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ANKÜNDIGUNG. 


Zu  der  Bearbeitung  dieses  „Neuen  Handwörterbuches  der  Chemie" 
hat  sich  unter  der  Redaction  des  ProfesBora  Dr.  H.T.Fehliug  eine  grosae  Zahl 
der  anerkannteatcu  Lehrer  der  Chemie,  der  Leiter  der  grössten  deutschen  Labo- 
ratorien verbunden.  Diese  Thatsache  ist  von  der  einflusareichsten  wisaenachaft- 
licben  Bedeutung.  Die  weit  auseinandergehenden  Anschauungen  der  einzelnen 
Chemiker,  die  Verschiedenheit  in  der  Form  der  Darstellung  der  Theorien  durch 
Formeln  Terlang:teQ  aehr  reifliche  Erwägung,  um  eine  Schreibweise  festzustellen, 
welcher  alle  Gelehrten  zustimmen  konnten. 

Um  die  coIoBsale  Masse  der  Thatsachen,  welche  die  Wissenschaft  in  den 
letzten  Jahren  zu  Tage  gefördert  hat,  in  dem  Räume  von  etwa  sechs  Bänden 
zusammenzudrängen,  ist  die  möglichste  Kürze  bei  möglichster  Vollständigkeit 
durch  Aufnahme  sehr  urafaugreicher  Literaturangaben  zu  erzielen  versucht  und 
ein  sehr  compresser  Druck  gewählt  worden,  der  gestattet,  auf  zwei  Seiten  den 
gleichen  Inhalt  zu  drucken,  welcher  in  dem  früheren  Handwörterbuch  auf  drei 
Seiten  Platz  fand. 

Ein  Beleg  für  die  Kothwendigkeit  eines  solchen  Buches  Hegt  darin,  dass 
Watts  in  London  und  Ad.  Wurtz  in  Paris,  obwohl  letzterer  in  viel  beschränk- 
terer Sphäre,  für  ihre  Nationen  ähnliche  Werke  zu  verfassen  für  unabweisbar  hielten. 

Die  weite  Verbreitung,  welche  das  frühere  Handwörterbuch  gefunden  hat, 
lässt  erwarten,  dass  dies  „Keue  Handwörterbuch",  welches  unter  der  Bethei- 
ligung der  ausgezeichnetsten  Kräfte  erscheint ,  nachdem  viele  Erfahrungen  hei 
der  Bearbeitung  und  Redaction  jenes  Buches  gemacht  worden  sind  und  das 
Gesammtmaterial  in  fibersichtlicher ,  nur  zu  ergänzender  und  zu  berichtigender 
Form  vorliegt,  einen  verdienten  Beifall  bei  der  grossen  Zahl  der  heutzutage 
existirenden  Chemiker  sich  erwerben  werde. 

Nachdem  eine  genügende  Zahl  geeigneter  Mitarbeiter  sich  über  die  zu  be- 
folgenden Grundsätze  der  Darstellung  vereinigt  und  der  bewährte  Redacteur 
gewonnen  ist,  darf  auf  ein  Erscheinen  der  Hefte  in  rascher  Folge  mit  Bestimmt- 
heit gerechnet  werden. 

Die  erforderlichen  ülastrationen  werden  in  dem  Werke  in  Holzstich  gegeben 
werden,  der  bei  sorgfältiger  Behandlung  die  grösste  Deutlichkeit  zuläaat.  Um 
das  wichtige  Werk  dem  Publikum  rascher  zugängig  zu  machen  und  die  An- 
achaCFung  zu  erleichtem,  wird  dasselbe  in  Lieferungen  ausgegeben  werden.  Der 
Umfang  desselben  wird  etwa  sechs  Bände  betragen,  von  denen  jeder  in  10  bis 
12  Lieferungen  erscheinen  wird.  Der  Subscriptionspreis  jeder  Lieferung  ist 
2  Mark  40  Ff. 

Braunschweig,  im  Juli  1873. 

Friedrich  Vieweg  und  Sohn. 


Verzeichnißs  der  Herren  Verfasser 
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(FcNTtsatEong.) 

Blement&ranalyM  ayn.  Analyse,  oi^aniache  (s.  Bd.  I,  8.  466). 

Mlamente,  Ornndstoffe,  Uratoffe.  Der  Name  .chemlsohes  Element" 
wird  noch  heutzutage  fttr  nrei  weeeatUoh  TenchiedBm  Begiiffis  getmnoht,  die 
biaflf  nicht  sch&rf  genug  von  einander  ontareohieden  -werden.  80  beseiohnen  wir 
all  Shmente  sowohl  di^enigen  elnfiMihen  Stoflto,  welche  im  O^eneatK  sn  den 
snaunmengentzten  Stoffen  einer  weiteren  Zeriegoog  in  verBchiedenartige  Stoflfa 
meht  mehr  Wäg  sind,  als  anoh  die  materiellen  Bratandtheile  der  ein£aäen  und 
xasammengeeetzten  Stoffe  selbst.  Nach  der  ersteren  DeSnition  entspricht  der 
Begriff  Element  dem  des  einfachen  Körpers  und  ISaet  sich  aaf  die  Elemente 
im  isoUrten  Znstande  anwenden ;  nat^  der  zweiten  Definition  ffillt  der  Begriff 
Element  zosunmen  mit  dem  des  Atoms  nnd  dient  hauptsächlich  zur  näheren 
Bexeichnnng  nnd  Individnalisimng  desselben.  Beide  Begriffe  dürfen  aber  nicht 
mit  einander  verwaohselt  werden,  wenn  nicht  Unklarheit  in  chemischen  Betraoh- 
tongem  etttsteheo  Wir  aäiid  gezwungen  ansonehmen,  data  anoh  die  iMeu 

Slsmattfl  Tidtaioht  mit  Ansnahme  des  QnMiEnIben  und  Oadminnu  selbst  hei  der 
am  weitesten  gehenden  Zertheilong  in  rftnmlidi  gettenute  Massentheilchen,  wie 
ne  z.  B.  bei  der  UeberfBhmng  in  den  gasförmigen  Aggregatmtt&nd  erreicht  wird, 
Verbindnngen  von  Atomen  sind,  welche  wie  bei  den  zosammeogesetzten  Körpern 
durch  chemische  Terwandtschaftskrftfte  zusammengehalten  werden  und  sich  daher 
Toa  diesen  nur  durch  die  Gleichartigkeit  ihrer  materiellen  Theile  unterscheiden.  Die 
Atome  sind  aber  nach  unserer  .Ajischautmg  diese  materiellen  Theile  selbst,  und 
daher  die  ^genüiohen  Elemente  der  Körper.  Ob  diese  unzerlegten  Atome  wirk- 
Ueh  imaafaghar  oder  ob  sie  selbst  wieder  Yer^igongen  von  Atomm  noch  ein- 
frcfaerer  Elemente  und,  ist  eine  Frage,  -weUdie,  wenn  sie  auch  wahrscheinlich  in 
bigahendem  ffinne  beantwortet  werden  mius,  die  <diemisobe  Anfitasnng  des  Begriffes 
nioht  alterizt.  Fflr  die  «xacte  Wissenschaft  sind  die  dementaren  Atome  so  lange 
onzcrlegbar  nnd  damit  die  wahren  Elemente  der  Körper,  als  eine  weitere  Zer- 
legung nioht  nachgewiesen  werden  kann. 

In  frftheren  Zäten,  wo  ja  auch  der  Beritt  einer  chemischen  Verbindung  voll- 
kommen fehlte,  nnd  jeder  mit  besonderen  :Sgen8chaften  begabte  Körper  als  eigen- 
thümlich,  und  dessen  Bildung  als  ein  wahres  Entstehen,  nicht  als  ein  Vereinigen 
verschiedener  Bestandtbeile  Mer  als  ein  Ausscheiden  eines  Bestandtheils  aus  einer 
Verbindung  angesehen  wurde,  verstand  man  anter  Element  etwas  ganz  Anderes. 
Die  TonteUungen,  wdehe  man  sich  fiber  die  letzten  Bestaadüiflilfl  der  Ibterie 
bildete,  worden  einzig  xaiA  allein  mit  Hülfe  der  Bpeeolatiim  eriangt  und  waren 
ihrer  ganzen  Anfibssong  nach  rein  metaphysische.  Seit  den  ältesten  VMkun,  von 
deren  Cultur  wir  nfihere  Kenntniss  habrä,  bis  zu  dem  ersten  Jahrtausend  unserer 
Zeitrechnong  finden  wir  zimilich  ähnliche  Ansichten  verbreitet.  Bald  begegnen 
wir  der  Annahme,  dass  Ein  Urstoff  existire,  bald  sind  es  mehrere,  aus  welchen 
die  Kdrper  zusammengesetzt  sind.  Bo  galt  den  Persern  du  Feuer,  den  Aegyptem 
das  Wasser  als  der  TJrstoff  aller  Dinge.  Auch  bei  den  Indiem  finden  wir  diese 
letztere  Ansicht,  obgleich  in  anderen  ihrer  frühesten  Schriften  fünf  Elemente: 
Fetia-,  Aether,  Wasser,  Luft  nnd  Erde  als  die  Materie  bildend  angeführt  werden. 
Auf  ähnliche  Anschauungen  stossen  wir  auch  \m  den  Griechen,  bald  ist  es  das 
Wasser  {ITiak»),  bald  die  Lnft  (^imummws),  bald  das  Feuer  (BtrdUä),  welches  als 
Uiprindp  aller  Dinge  angenanmuD  wurde,  durch  dessen  Verdickung  oder  Ver- 
dünnong  die  anderen  Körper  entstehen  sollten. 

Vor  allen  aber  war  es  die  Iiehre  des  Aristoteles,  welche  alle  anderen  ver- 
drängte  nnd  viele  Jahrhunderte  hindurch  die  allein  herrschraide  blieb.  Alles  Kör* 
perUche  hat  naoh  Aristoteles  als  materielles  Substrat  Einen  Urstoff,  welcher  in 
den  Tstvchiedenen  Körpern  verschieden  gefbrmt  und  mit  verschiedenen  Eigen- 
schaften ausgestattet  ist.  Der  Urstoff  an  und  für  üch  ist  das  Jy'@^fn^4^ 
HsadwMvbiMdi  d«r  OHmlA  fid.  m.  1  O 
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Ualmtiiiunte,  Uutersohiedslose,  Dasjenige,  das  allem  Werdoiden  als  Bleibendes  zu 
Onmde  liegt,  aber  aellMt  seinem  Sein  naich  von  jedem  Qewordenen  Tersehieden  ist. 
Erst  durch  das  Zutreten  von  gewissen  GhrondeigenBchaften  sind  verschiedene  Zu- 
stände des  Urstoflfes  bedingt.  Als  wichtigste  Eigenschaften  der  Kfirper  erscheinen 
ihm  die  vier  physikalischen:  Kalt-,  Wann-,  Trocken-  und  Feachtsein,  auf  welche 
alle  anderen  zurückgeführt  werden  können.  Zwischen  diesen  vier  Fundammtal- 
qualitäten  sind  mit  Ausschluss  der  entgegengesetzten  (Kalt  und  Warm,  Trocken 
und  Feucht)  vier  Paarungen  möglich;  als  Träger  je  einer  solchen  Paarung  er- 
scheint nun  der  Urstoff  in  vierlei  Zuständen,  und  diese  Zustände  werden  als  die 
Elemente  angenommen.  Dem  Trocken-  und  Kaltsein  entspricht  die  Erde,  dem 
Feucht-  und  Kaltaein  das  Wasser,  dem  Trocken-  und  Warmsein  das  Feuer,  dem 
Feucht-  und  Warmsein  die  Luft.  Jedem  Elemente  kommen  demnadi  zwei  Hanpt- 
eigenschaften  su,  jedoch  Eine  vorzugsweise;  der  Erde  das  Trocken-,  dem  Wasser 
du  Feucht-,  dem  Feuer  das  Warm-,  der  Luft  das  Kaltseiii.  Kalt  und  Warm 
werden  als  active  Principien  dem  Trocknen  und  Feuchten  ab  passiven  gegenüber 
gestellt;  von  den  Elementen  das  Feuer  und  die  Luft  als  leichte  nach  oben  stre- 
bende, dem  Wasser  und  der  Erde  als  schweren  nach  unten  strebenden.  Da  die 
Elemente  aus  demselben  Urstoff  bestehen,  so  können  durch  Wechsel  der  Eigen- 
schaften die  Elemente  in  einander  übergeführt  werden.  Aus  der  Vereinigung  der 
Elemente  können  andere  zusammengesetzte  Körper  hervorgehen,  und  die  Eigen- 
schaften  dieser  hängen  von  dem  Yerhältniss  ab,  in  welchem  jene  zusammengetre- 
ten sind. 

Die  Ldira  des  Stagiriten.  ist  auf  die  Yarsehiedenheit  der  Kfirpv  in  ihren 
physikalischen  Eigenschaften  graiditet,  au  einer  Untersoheidnng  nach  ihren 
chemischen  Eigenschaften  fehlte  damals  noch  jeder  Anhaltpuiut.  &i  dem 
Maasse  jedoch,  ab  sich  bei  den  Versachen,  die  ursprünglich  zur  Lösung  des 
Problems  der  Hetallverwandlung  angestellt  vrurdm,  der  ^eis  erkannter  chemi- 
scher Thatsachen  beträchtlich  erweiterte,  wurde  auch  eine  neue,  der  Aristote- 
lischen nicht  entgegengesetzte,  sondern  sie  ergänzende  Lehre  über  gewisse  Gmnd- 
bestandtheile  als  den  Trägem  der  chemischen  Eigenschaften  der  Körper  aua- 
gebildet. So  Qnden  wir  zuerst  bei  den  Arabern  in  Schriften,  deren  Yerfitsser  die 
unter  dem  Namen  Geber  bekannte  im  8.  Jahrhundert  nach  Ohr.  lebende  Persön- 
lichkeit gewesen  sein  soll,  die  Ansicht  aosgesproohen,  dass  alle  Metalle  aus  Bchwefal 
und  Quecksilber  zusammengesetzt  stien,  eine  Ansicht,  die  währeud  des  ganzen 
Zeitalters  der  Alchemie  die  herrschende  geblieben  ist.  Im  15.  Jahrhundert  vrird 
von  Basilius  Yalentinus  das  Salz  als  drittes  Element  hinsugefügt,  und  von 
ihm  und  seinen  Nadifolgem  namentlich  noch  von  Paracelsus,  dem  Begründer 
der  medicinischen  Sichtung  der  Chemie,  bis  zum  17.  Jahrhundert  auch  allgemein 
angenommen,  dass  die  drei  genannten  Elemente  nicht  nur  die  letzten  Bestandtheile 
der  Metalle,  sondern  der  Körper  überhaupt  seien. 

Erst  gegen  Mitte  des  17.  Jahrhunderts  sehen  wir  eine  Bekämpfung  der  eben 
ausgeBprochenen  Ansichten  eintreten.  Bo  erkannte  van  Helmont  die  Paracelsus'- 
Bchen  Elemente  nicht  an,  aber  audi  gegen  die  Aristotelischen  erhebt  er  Einwen- 
dungen und  macht  galtmd,  dass  Feuer  nichts  MaterieUes,  und  Erde  wegen  ihrer 
Waadelbarkeit  nicht  als  Elemoit  betrachtet  wnden  dürfe.  BescmderB  ist  hier 
Boyle  anzuführen,  dessen  Ansichten  Über  die  Omndbestandtheile  der  Körper  in 
wesentlichen  Theilen  mit  den  heutzutage  geltenden  Übereinstinmien.  Er  hob 
zuerst  die  Nothwendigkeit  hervor,  dass  man  zwischen  den  chemischen  und  meta- 
physischen Elementen  zu  unterscheiden  habe,  und  dass  sich  die  Chemie,  ohne  sich 
xtm  die  letzten  Bestandtheile  der  Kötper  za  kümmern,  damit  begnügen  müsse,  die 
für  sie  unzerlegbaren  näheren  Bestandtheile  kennen  zu  lernen.  Ein  Anschluss  an 
die  von  Boyle  ausgesprochenen  Ansichten  ist  weder  bei  seinen  Zeitgenossen,  noch 
unmittelbaren  Kachfolgem  wahrnehmbar.  Nach  wie  vor  ist  noch  die  Annahme 
von  Crundbestandtheilen  als  den  Trägem  gewisser  Eigenschaften  in  Geltung,  nur 
hat  die  ältne  Lehre  eine  Erweitenuig  «ctüitea ,  indem  an  den  drei  älteren : 
Sohweftl,  Quecksilber  und  Balz  noch  zwei  weitere  Elemente:  Erde  und  Wasser  oder 
Fhlegma  hinzutreten,  eine  Anschauung,  der  wir  zuerst  bei  Willis,  Lefebvre  und 
Lemery  begegnen. 

Im  18.  Jahrhundert  wird  die  richtige  Erkenntniss  der  Elemente  immer 
mehr  gefördert,  und  wenn  wir  auch  bei  Becher  zunächst  nur  abstractere  Benen- 
nungen für  die  alten  Paracelsus'schen  Elemente  finden,  so  sehen  wir  doch  schon 
seinen  Schüler  Stahl,  den  Begründer  der  Phlogistontheorie,  wenn  auch  mit 
grosser  Yorsicht  bemüht,  die  Ideen  von  Boyle  über  die  Elemente  in  die  Chemie 
zu  übertragen.  Mit  der  fortschreitenden  Entwickelung  der  Phlogistontheorie  nah- 
men auch  die  Ansichten  darüber,  was  Elemente  seien,  eine  immer  bestimmtere 
'Gestalt  an,  nur  wurden  meistens,  wie  es  ja  bei  dem  Inhalt  fdleBBrJI!|amrie  nicht 
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ukden  sein  könnt«,  der  ein&che  Körper  da  vorauageaetzt,  wo  wir  jetzt  den  Eiuam- 
nKBgesetztan  annehmea  imcl  unigek^irt.  Lavoisier's  reformatoriBCbes  Eingreifen 
in  die  Chemie  beeeitigts  das  Phlogiston  und  damit  auob  die  irrigen  Ansichten  über 
die  Elemente.  Sauerstoff,  WssserBtoff,  Stickstoff,  Schweffei,  Phosphor,  Kohlenstoff; 
die  MetaQe  wurden  jetzt  als  Elemente  erkannt,  dagegen  die  Ton  den  Phlogiatikem 
ab  rioftehe  K&per  angesehenen  ^nrea  und  Metallkalke  als  Verbindungen  dee 
SumtoA  BBcfagewiesen.  Dib  Ansichten  LaToisier's  bertfttigten  sich  im  Verlaaf 
te  fitzenden  Zntsn  grfieitentheUe,  und  wmn  wir  aoch  heutzutage  das  Licht  und 
die  Wirme  nicht  mehr  als  Stoffb  zu  den  Elemmten  rechnen,  wenn  anob.  die  Al- 
kaUea  nnd  Erden  eine  weitere  Zerlegung  erfahren  haben,  so  sind  doch  im  grossen 
Qansen  die  Elemente  von  Iiavoisier  ancli  noch  heute  si\a  solche  anerkannt'). 

Die  Zahl  der  g^enwftrtig  bekannten  Elemente  beträgt,  wenn  wir  die  noch  nicht 
fenfigend  ontersnchten  oder  angezweifelten  wie  Qmenium,  Neptuuinm,  Lavoisiam  und 
daserst  kürzlich  von  Kern  enSeckte  Davium  vorderhand  nnberncksichtigt lassen,  04, 
denn  Namen  schon  mit  Ausnahme  des  erst  vor  wenigen  Jahren  entdeckte  Gal- 
lioms  io  der  Einleitung  zu  diesem  Werke 'an^^efiihrt  sind.  Es  ist  jedoch  zweifellos, 
dus  damit  nocb  nicht  die  Grenze  der  existirenden  Elemente  erreicht  ist,  dafür 
^rieht  die  Thatsache,  dass  immerfort  noch  neue  Elemmte  entdeckt  werden,  sowie 
dui  in  dem  System  der  nach  der  OrCsse  ihrer  Atomgewichte  angeordneten  Ele- 
meate  Löcken  vorhanden  sind ,  wel<^e  das  Dasein  neuer  Qrundstoflb  vermuthen 
iMea.  £s  ist  dagegen  nicht  wahrscheinlich,  dass  dieselben  in  grosserer  Menge  auf 
onserer  Erde  geftmden  werden,  wie  denn  überhaupt  die  Zahl  der  Elemente,  welche 
(Sa  Hauptmasse  der  Erdrinde  bilden,  eine  verhältmssm&ssig  kleine  ist.  Alumi- 
BiDiD,  Calcium,  Chlor,  Eisen,  KaUum,  Kohlenstoff,  Magnesium,  Natrinm,  Sauerstoff, 
Sehirefel,  SUicium,  Wasserstoff  treffen  wir  vorzugsweise  auf  iinserer  Erdoberfiäehe 
in,  die  mrasten  anderen  werden  nur  sparsam  und  selten,  oder  wenn  sie  auch  sehr 
Terbratet  sind,  nur  in  geringer,  oft  in  höchst  unbedeutender  Menge  auf  ihr  ge- 
hnden.  Im  frälen  Zustande  beg^^en  wir  glelchfiüls  nur  wenigen  Elementen; 
dahin  gehOren  dw  Sauerstoff,  Stickstoff,  Kohlenstoff,  Schwefel,  einige  Metalle,  wie 
Kopfer,  Silber,  Oold,  die  FlatinmetaUe.  Wie  sich  aus  dm  spektroskopischen  Beob- 
sfhtongen  der  Himmdbkörper  ergebt,  scheinen  auch  auf  unserer  Sonne  und 
anderen  Sonnensystemen  dieselben  Elemente  wie  auf  unserer  Erde  enthalten  zu 
sein. 

Die  Klasmfication  der  Elemente  geschieht  entweder  auf  künstliche  oder  natOrliche 
Wose.  Unter  den  künstlichen  nur  auf  wenigen  oberflächlichen  Eigenschaften  bem- 
bndm  Systonen  ist  nach  dem  Vorschlage  von  Berzelius  die  Eintheilung  der 
Qemente  in  Metalle  und  Kicbtmetalle  (MetalloSde)  die  gebräuchlichste  gewMen. 
DissesSlBanflcationsprineiphat  neben  manchen  Vorzügen  besonders  den  Mai^el,  dass 
BBsn  knne  ao  bestimmte  unterseheidraide  Kennzeichen  besitzt,  um  eine  guiarfe 
Oram  zwisohen  beiden  Klanen  ztehra  zu  kOnnen ,  und  dass  daher  der  in^vi- 
daelleo  BenrtheUong  in  Bezug  auf  die  Stellung  der  Elemente  im  System  ein  zu 
poeter  Sinelranm  gelassen  ist.  Im  Allgemeinen  werden  diejenigen  Elemente, 
welche  sich  dnn^  den  charakteristischen  Metallglanz  sowie  durch  die  Bildung 
bstiseher  Oxyde  auszeichnen ,  zu  den  Metallen ,  die  nicht  metalliech  glänzenden 
md  saaie  oder  indifferente  Oxyde  gebenden  Elemente  zu  den  Metalloiden  gerechnet. 

In  neuerer  Zeit  wird  die  Eintheilung  in  natürliche  Oruppen  chemisch  analoger 
Bementef  wie  sie  sich  bei  der  Anordnung  der  Elemente  nach  der  Gtrösse  ihrer 
Atomgewiohtfl  von  selbst  eij|;eben,  vielMtiger  angewandt.  Neben  einer 'grosseren 
ffidurtieit  in  der  Anweisung  der  Stelle,  wäche  ein  bestämmtes  Element  in  dem 
fljstem  einniiumt,  Metet  diese  Eintheilongsart  den  Yortheil,  dass  sie  nicht  nur  die 
gfgeaseitigen  Bezidiangen  der  Elemente  zu  einander  UbanlchtliiAer  herrortreten 
Unt,  BoiMflm  such  indem  sie  neue  Beziehungen  aufdeckt,  nette  zum  Br- 

fon^cn  des  "Wemoa  der  Elemente  anbahnt. 

Schon  Beit  längerer  Ze^t  ist  es  bekannt,  dass  die  Atomgewichte  mancher  durch 
ihnliche  Eigensch^ten  ausgezeichneter  Elemente  in  einem  einftichen  numerischen 
Terh&ltniss  zu  einander  stehen;  so  besitzen  einige  chemisch  und  physikalisch  nahe 
Tenrsndte  Elemente  wie  Mn,  Fe,  Ni,  Co,  oder  Pd,  Bh,  Ba,  oder  Pt,  Ir,  Os  nahezu 
das  gleiche  Atomgewii^t;  bei  anderen  meistens  in  Qmppen  von  je  dreien  auf- 
tretenden, nach  Dftberainer^  sogoiannte  Triaden  bildenden  Elemsntan  sind  di« 
AtODgewiehta  einflushe  Mnlt^pla  von  einando-,  oder  sie  nehmen  in  einer  Weise  za, 
dass  das  Atomgewicht  des  einen  daa  arithmetisdie  Mittd  aus  den  Atomgewichten 


1)  Kopp,  Geschichte  d.  Chetn.  S;  BeitrSge  zur  GescMcbte  d.  Chem.  3.  StOek.  1875, 
S.  4  ff.;   Entwickelnng  d.  Chem.  in  der  neueren  Zeit.  1873,  S.  5  ff.         >)  Pogg.  Ann. 
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der  beiden  anderen  ist.  So  verhalten  sich  z.  B.  die  Atomgewichte  des  0  =  16,- 
8  =  32,  Se  =  80,  Te  =  128  wie  1  :  2  :  5  :  8,  so  ist,  wenn  Li  =  7,  Na  =  23 
und  K  =  39,  das  Atomgewicht  des  Na  das  arithmetiuhe  Mittel  ans  dem  des  lä 
and  K  u.  8.  w. 

Derartige  Begelmäasigkeiten  haben  fortwährend  die  Anfinerluamkeit  der  Che- 
miker erregt,  und  wiederholt  ist  die  Frage  erörtert  worden,  ob  nicht  daraiu  die 
SSnsammengeBetztheit  der  elementaren  Atome  zu  folgern  nei,  und  in  der  That  i»g 
OB  nahe ,  die  immer  wiederkehrende  gleiche  Differenz  in  den  Atomgewichten 
mancher  Elemente  auf  dieselbe  Ursache  wie  die  gleichen  Differenzen  in  den  Mole- 
kulargewichten der  homologen  Reihen  organischer  Verbindungen  zurückzufahren, 
nämlich  auf  eine  Differenz  in  der  Zusammensetzung  ihrer  sogenannten  Atome. 

Betrachtungen  dieser  Art  worden  zturst  von  Pebtenkofer,  Dnmas  n.  A. 
(b.  Art.  Atom,  Bd.  I,  8.  889)  angestellt  Es  wurde  dabei  Tielfiaoh  der  Yennioh 
gemacht,  dieae  Begelmäasigkeiten  durch  einen  allgemeinen  Ansdniok  etwa  Ton  der 
form.  A  =i  a  nd,  wobei  A  das  Atomgewicht,  a,  n  und  d  ganze  meist  nicht  zu 
grosse  Zahlen  bedeuten,  darsnutellen. 

Da  man  jedocdi  noch  nicht  Über  so  genaue  Atomgewichtsbestimmangen  ver- 
fügte und  man  daher  faäoflg  die  doroh  den  Versuch  erhaltenen  Atomgewichts- 
zahlen diesen  numerischen  B^elmässigkaiten  znlieb  abänderte,  so  wurden  derartige 
Betrachtungen  meist  mit  Miss  trauen  aufgenommen  und  mit  der  azacten  Forschung 
für  unvereinbar  erklärt. 

Erst  mit  Am  Vervollkonuinung  der  Atomgewichtebestimmungsmethode,  erst 
nachdem  darch  Anwendung  der  Avogadro' sehen  Hypothese  und  des  Dulong- 
Petit'sobm  Gesetzes  die  Voratellongen  über  Atomgewicht  eine  sicherere  und  ver- 
^aichbarere  Grundlage  gewonnen  haben,  haben  auch  derartige  Bestrebungen  eine 
grössere  Bereohtignng  erlangt,  und  ist  es  besonders  die  von  Lothar  Meyer  ^ 
▼ersucbte,  von  Mendelejeff ^}  entschiedener  und  anabhängig  von  Ersterem*) 
ausgesprochene  einheitliche  Zuaanmienstellung  sämmtUcher  Elemente,  welcher  man 
eine  immer  zunehmende  Bedeutung  nicht  absprechen  kann. 

Dieses  System  gründet  sich  auf  die  Beobachtung,  dass  physikalisches  und 
chemisches  Verhalten  der  Elemente  durch  die  Grösse  ihrer  Atomgewichte  bestimmt 
ist ,  so  dass  die  Eigenschaften  periodische  Functionen  der  Atomgewichte  sind. 
Werden  die  Elemente  einfach  nach  der  Grösse  ihrer  Atomgewichte  in  arithmeti- 
scher B«ihenfolge  geordnet,  so  sieht  man  beim  Durchgehen  einer  solchen  Beihe 
den  Charakter  der  Elemente  regelmässig  nnd  «^ii  maiig  mit  zunehm endem  Atom- 
gewicht sich  ändern,  bis  bei  einer  gewissen  Differenz  derselbe  mehr  oder  weniger 
vollständig  tmd  zwar  in  derselben  Beihenfolge  wiederkehrt.  So  finden  sich  die 
weaentUchsten  Eigenschaften  des  Lithiums  (Li  =  7)  nach  einem  Zuwachs  von 
16  Einheiten  im  Natrium  (Na  =  23)  und  nach  einem  weiteren  gleichen  Zuwachs 
im  Kalium  (K  ==  39)  wieder,  auf  dem  Wege  dahin  treffen  wir  in  buntester  Beihe 
erst  die  Elemente  Beryllium,  Bor,  Kohlenstoff,  Stickstoff,  Sauerstoff,  Fluor,  dann 
wieder  Magnesium,  Aluminium,  Silicium,  Phosphor,  Schwefel,  Chlor  u.  s.  w.  an, 
aber  immer  ist  die  Beihenfolge  eine  solche,  dass  einem  bestünmten  zwischen  Li- 
thium und  Natrium  liegenden  Element,  ein  analoges  snrisefaen  Natoiam  and  if  ftM^ifn 
entspricht.  Bricht  man  daher  die  Beihe  bei  Elementen  ähnlicher  Natnr  ab,  so 
erhält  man  eine  Anzahl  von  kürzeren  Beihrai,  welche  sich  in  einem  XTetu  so 
znsammenstellen  lassen,  dass  in  den  Horizontolrähen  die  Slemmte  nach  Aar  GrOsse 
ihres  Atomgewichtes  auf  einander  folgen,  während  in  den  Verticalreihen  die  che- 
misch ähnlichen  Elemente,  nach  nat&lichen  Familien  geordnet,  zusammenstehen. 
Statt  der  netzfürmigen  Anordnung  kann  man  sich  auch  die  Elemente  um  einen 
Cylinder  herum  nach  der  Grösse  ihrer  Atomgewichte  spiralförmig  angeordnet  den- 
ken, wobei  eine  continuirlich  fortlaufende  Schraubenlinie  entsteht,  welche  so  be- 
schaffen ist,  dass  die  über  einander  stehenden  Elemente  wieder  derselben  Familie 
angehören ").  Vergleicht  man  die  einzelnen  Glieder  einer  solchen  natürlichen 
Gruppe  mit  einandw,  so  bemerkt  man,  dass  dieselben'in  nngleiohem  Grade  sich 


Vgl.  Qmel.  HsDdb.  d.  Chem.  4.  Aufl.  1,  S.  62.  —  ^  Ann.  Ch.  Phsnn.  Sappl.  7, 
S.  354;  Jahresber.  1870,  S.  9.  —  ')  Zeitochr.  Chem.  1869,  S.  405;  Ann.  Ch.  Pharm. 
Suppl.  8,  S.  133;  vargl.  aach  Banmhauer:  , Beziehungen  nrischen  den  Atongewichten 
und  der  Natur  der  chemiBCben  Elemente",  1870.  —  *)  Üeber  Priorit&tflansprfiche  vergl. 
Hendelejeff,  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  348;  Gerstl,  Ebend.  1871,  S.  132;  Lothar  Meyer, 
„Die  modernen  Theorien  der  Chemie"  S.  Aufl.  1S76,  S.  290  Anmerk.;  Newlands,  Chem. 
News  3S,  p.21, 192;  Jahresber.  1875,  S.  7.  —  ^)  Baumhauer  (Dt.  chem.  Oes.  1873,8.653) 
hält  es  Hir  besser,  statt  des  Cylinder«  einen  Kegel  in  wählen  ond  den  Wasserstoff  an  die 
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Umlich  sind.  Gewöhnlich  sind  in  dar  7  bis  8  Momente  nmfMsenden  Gruppe  4  bis 
5  nSher  mit  einander  verwandt  alfl  die  übrigen  3,  die  jedoch  wieder  unter  sich 
ndaiere  Aehnlichteit  beatcen.  Bo  aind  z.B.  die  flinf  Alkalimetalle  Li,  Na,  K,  Kb, 
u)  einander  ftlinlicher,  als  die  derselben  Gmppe  zugezählten  Schwermetalle  Cu, 
A^Ao,  die  nur  in  einzelnen  Eigenschaften  (Isomorphiamufl  mancher  Verbindongen) 
mit  enteren  abereinstimman.  §o  sind  N,  P,  As,  Bb  oder  O,  8,  8e,  Te  näher  mit 
KBiBder  Terwandt,  alm  mit  V,  Kb,  Ta  oder  Cr,  Ho,  Wo,  die  jedoch  wieder  Tinter 
sidi  grossere  Aehnlicbkeit  besitzen. 

Betrachtet  man  die  Horizontalreihen  einer  solchen  Tabelle  etwas  genauer,  so 
seigt  sieh  hier  ein  bald  mehr  bald  weniger  schroffer  Wechsel  in  den  Eigenschaften, 
<leD  jedoch  gleiehfalla  ein  Oesetz  beherrscht,  und  denselben  in  nahen  Zusammen- 
hang mit  der  Grösse  der  Atomgewichte  bringt.  Es  tritt  dies  besonders  deutlich 
hsrror,  wenn  man  dieAendenmg  in  den  Eigenschaften  Schritt  für  Schritt  verfolgt 
and  in  bestimmten  Grössen  anwedracfct  mit  einander  vergleicht.  Eine  dieser 
Mgeoschaften,  die  Ins  jetzt  für  tue  meisten  Elemente  mit  hinreichender  Öenanig' 
keit  bestimmt  werden  konnte,  ist  Abb  Atomvolnmen  der  Elemente,  Nimmt  man 
nr  Einheit  des  spedf.  Gewichte  das  Wasser,  nnd  znr  Einheit  des  Volnmeni  den 
Baun,  welcher  von  der  Gewichtseinheit  des  Wassers  eingenommen  wird,  so  ergiebt 
lieh  das  AtomToImnen  V  durch  Division  des  specif.  Gewichts      in  das  Atom- 

I     gewicht  A:    r=  4" 
a 

Die  AttnuToIamina  der  Elemente  sind  gleichfalls  schon  in  früheren  Zeiten 
mt  einander  verglichen  worden'),  und  es  haben  sich  dabei  manche  Begelmässig- 
keiten  {z.  B.  ähnliche  Elemente  haben  ein  gleiches  oder  nahezu  gleiches  Atom- 
T(4iiBi«n  wie  Fe,  Co,  Ni;  B  und  Sej  Pd,  Bh;  Ir,  Pt;  bei  anderen  wächst  das 
^     AtomTolomeo  mit  steigendem  Atomgewicht  Li,  Na,  K,  Rb)  ei^eben,  welche  jedoch 
1     n  lange  ohne  iiuieren  Zusammenhang  blieben,  bis  von  Lothar  Hejer")  das 

AlraiTOlnmeu  als  Function  dw  Atomgewichte  allgemein  dargestellt  worden  ist. 
I         Vergleiobt  man  die  Terftnderongen,  welche  das  Atomvolmnen  erfiUirt,  wie 
dies  durch  fblgende  Tabelle  (6.  6)  erleichtert  wird ,  so  zeigt  sich  eine  auflallende 
Pariodicität,    die   noch  ersichtlidier  wird   durch  eine   graphische  Barstelhing. 
Nimmt  man   die  Atomgewichte  als  Abscissen   nnd  die   entsprechenden  Atom- 
vohunina  als  'Ordinaten,  so  ergiebt  sich  durch  Verbindung  der  Endpunkte  der 
Hxteren  eine  Curve,  welche  durch  fänf  Maxima  in  sechs  Abschnitte  zerlegt  wird, 
und  anj  deren  Verlauf  man  sofort  ersieht,  dass  dieBaumerfüUang  wie  auch  andere 
I     phyrikalisehe  und  chemische  Eigenschaften  eine  periodische  Function  der  Grösse 
I     ibnB  Atomgewichtes  aind.    Man  sieht  bei  näherer  Betrachtung  der  Stellong  der 
I     Bknent«  aof  der  Cnrve,  dass  an  entsprechenden  Stellen  der  einander  Ähnlichen 
(^nTTeostäeke  sich  Elemente  mit  fthnlichen  Eigensohafteu  vorfinden,  sowie  dass  die 
Bigcnsehaften  sehr  verschieden  sind,  je  nachdem  das  Element  anf  steigendem  oder 
Ml«ndem  Cnrvenast  liegt.     Alle  leichtflüssigen,  flüchtigen  oder  gasför- 
l     migen  Elemente  befinden  sich  auf  den  aufsteigenden  Carvenästen;  die  streng- 
BöMigen  im  oder  nahe  am  Minimum  oder  auf  den  absteigenden  Aesten.  Mit 
anderen  Worten  di^enigen  Elemente,  welche  durch  Vergrösserung  ihres  Atom- 
fffwichtes  auch  ihr  Atomvolumen  vergrössem  würden,  besitzen  leichter  von  ein- 
ander trennbare  Moleknie,   als  diejenigen  Elemente,  welche  ihr  Atomvolumeo 
»erkleinem  wurden,  wenn  es  möglii^  wäre,  sie  durch  Vergrösserung  ihres  Atom- 
newiehtes  in  das  nächst  fi>^;ende  Element  zu  verwandeln. 

Dehnbar  sind  nnr  solche  Elemente,  welche  in  einem  Maximum  oder 
Vinimnm  der  Cnrve  liegen  oder  unmittelbar  anf  ein  solches  folgen,  und  zwar 
ü<geD  die  Leichtmetalle  in  den  Haximalponkten ,  die  dehnbaren  Bchwermetalie  in 
den  Minimalponkten  nnd  den  aus  diesen  emporsteigenden  Stücken  der  Curve. 
Spröde  Scbwermetalle  stehen  kurz  vor  dem  Minimum  auf  absteigender  Corve; 
■  pröde  nichtmetalliscfae  Elemente  befinden  sich  auch  auf  den  auftteigenden, 
einem  Mazimom  vorher  gehenden  Thellen  der  Curve. 

Dehnbarkeit,  Schmelzbarkeit  und  Flüchtigkeit  stehen  aber  in  einem  nahen 
Zoeunmenhange  mit  dem  inneren  Gtefüge  der  Masse,  insbeBondere  mit  der 
Krystallform  und  der  Ausdehnung  durch  die  Wärme.  Die  im  oder  nahe' 
am  '^»»'f  n*"  befindlichen  Elemente  nystallisiren  f&st  durchweg  regulftr,  wäh- 
rend die  auf  steigender  Oorve  liegenden  flüchtigen  Elemente  nicht  regulär 
krjttalliaireD.  Nach  Fizeau')  besitzen  die  auf  steigender  Curve  liegenden  flfloh- 
ti)^  Elemente  fast  ausnahmslos  einen  grösseren  AnsdehnungseoSfAciaitra,  als  die 
im  Minimum  stehenden  strengflüssigen. 

1)  Kopp,  TbcoTct.  eben.  1863,  S.  180 
iOie  Dodsnwn  Tbeorian  der  Cheaiie"  1876. 
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Elemente, 


AS  .  . 

d  .  .  . 

y .  .  . 

Li 

7,01 

0,59 

11,9 

Bef 
9,3 
2,1 

4,4 

B 

11,0 
2,68? 

4,1 

C 
11,97 

3,3 

3,6 

N 
14,01 

0 
15,96 

F 
19,1 

A  .  .  . 
rf  .  .  . 

y ,  .  . 

Na 
22,99 
0,97 

23,7 

Mg 

23,94 
1,74 

13,8 

AI 

27,3 
2,56 

10,7 

Si 

26 
2,49 

11,2 

P 

30,96 
2,3 

13,5 

S 

31,98 
2,04 

15,7 

Cl 
35,37 

1,38 
(flauig) 
25,6 

A  .  .  . 

d  ,  .  . 
y.  .  . 

K 

89,04 
0,8« 
45,4 

Ca 

39.90 
1,57 
25,4 

? 

Ti 
48 

V 

51,2 

5,5 
9,3 

Cr 
52,4 
6,8 
7,7 

Mn 

54,8 
8,0 
6,9 

Fe 

55,9 
7,8 
7,2 

Co 
58,6 
8,5 
6,9 

Ni 

58.6 
8.8 
6,7 

A  .  .  . 
d  .  .  . 

y.  .  . 

Cu 
63,3 
8,8 

7,2 

Za 
64,9 
7,15 

9,1 

Ga 

68  ? 
5,96 

11,5! 

? 

As 

74,9 
5,67 

13,2 

Se 
78 
4,6 

16,9 

Br 
79,75 
2,97 
(flOnlg) 
26,9 

A  .  ,  . 
d  .  .  . 

y.  .  . 

Rb 
85,2 

1,52 
50,1 

Br 
87,2 

2,50 
34,9 

Y 

89,6 

Zt 
90 

4,15 
21,7 

Nb- 
94 

6,27 
15,0 

Mo 

95,8 
8,6 
11,1 

? 

Ru 

103,^ 
11,3 
9,2 

Rh 
104,1 
12,1 
8,6 

Pd 
106,2 
11,5 
9,2 

A  .  .  . 
d  .  .  . 

y .  .  . 

Äg 
107,6S 
10,5 
10,2 

Cd 
111,6 
8,65 
12,9 

In 
113,4 
7,42 
15,3 

Bn 
117,8 
7,29 
16,1 

8b 
122 
6,7 
18,2 

Tel) 
1281 
6,25 
20,5 

J 

126,53 
4,95 
25,6 

— 

— 

— 

A  .  .  . 
d  .  .  . 

y.  .  . 

Ce 
132,5 

Ba 

136,8 
3,75 
36,5 

Ce 
137 

La 

139 

Di 
147 

— 

A  .  .  . 
d  .  .  . 

y.  .  . 

Er 

170,6 

Ta 

182 
10,8 
16,9 

Wo 
184 
19,3 
9,6 

— 

Os>) 
198,6 
21,4 

9,3 

Ir 

196,7 
21,15 
9,3 

Pt 
198,7 
21,1G 

9,3 

A  .  .  . 
d  .  .  . 

y.  .  . 

An») 
196,2 
19,3 
10,2 

Hg 
199,8 
13,59 
14,7 

Tl 
203,6 
11,86 
17,1 

Pb 
206,4 
11,83 
18,1 

Bi 
210 
9,82 
21,1 

— 

— 

— 

— 

A  .  .  . 
d  ,  .  . 

y .  .  . 

Th 
233,9 
7,7 
30,4 

U 
240 

18,3 
1  13,1 

— 

1)  Um  eine  richtige  Grnppirang  zu  ermSglicliflii ,  flind  einige  Elemente,  deren  Atom- 
gflvicht  fibrigens  noch  nicht  als  sicher  bestimmt  gelten  dsrf,  nmgeitellt  worden.  TeUor 
TOT  Jod,  Omiam  vor  Iridiom  and  Platin,  und  diese  wieder  tot  Gold. 


Die  Breohnng  des  Lichtes  durch  die  Elemente  wird  ebenfime  von  der 
Grörae  des  Atmn^evlGhtes  beeioflant.  Die  Leitungoffthigkeit  für  Wärme 
nnd  Blektricitftt  hängt  mit  der  D^nbarkeit  innig  Eiuammen  und  iet  dataer 
wie  dieie  eine  periodisdie  Funeticm  des  Atomgewichtes.   Auclr>die  BDeRifisohe 

Digilized  by  VjOOvlt 


Elemente. 


7 


Wftrm«  mögt  neh  iimerlialb  gewiswr  Grenzen  abhängig  uiofat  nur  Tom  Atom- 
gmriefat,  Mindani  «oeh  voin  AtraiTcdnineii.  Dm  Oeaetz  von  Dnlong  und  Petit 
halt  wMiigstau  b«i  Mittn^fanipiiitnwm  noT  fttT  die^jenigen  Elemoate  Seine  CHUtig- 
keit,  welche  atisser  kleinen  Atomgewichten  auch  kleine  Atomvolnmina  bnntsen. 
Ob  aneh  das  magnetiache  iind  diamagnetiaohe  Verhalten  mit  dem  Atom- 
gewicht in  n&harem  ZoBammenhang  steht,  läaat  sich  bis  jetzt  mit  Sicherheit  nicht 
«nnitt^n. 

Kieht  weniger  als  die  physikalischen  fdnd  anch  die  chemischen  Eigen-  ■ 
•ehaften  der  Hemente  bestimmt  dorch  die  Grösse  ihres  Atomgewichtes.  Das 
elektrochemische  Verhalten  wediselt  regebnässig,  imd  zwar  sind  die  Elemente 
anf  fkUender  Corve  positiv,  anf  steigender  negativ;  in  den  drei  letzten  grösseren 
Abschnitten  im  Maxim  am  and  MiTiimnm  qnd  den  darauf  fönenden  Carvensaten 
poattiT,  in  den  dem  Hinimmn  nnd  MairlTnum  vorangehenden  ^irröilaten  negativ. 

Besonders  denUich  zeigt  sich  die  AbhBngigkeit  des  ohemischen  Werthes 
der  Elemente  von  der  Grösse  ihrer  Atomgewichte  in  folgender  Tabelle : 


ein- 
werthig 

zwei- 
urerthig 

drei- 
werüiig 

vie:^ 
werthig 

drei- 
werthig 

zwei- 
werthig 

.  ein- 
verthig 

IdCl 

BeClg 

BOl. 

0H| 

KHa 

OH, 

FH 

NaCÜ 

Mg  Ol, 

AI  ca. 

81 H« 

PH. 

8Hg 

OIH 

Der  chemische  Werth  wird  für  manche  Elemente  ein  ^össerer, 
aoch  die  Yerbindungen  mit  elektronegativen  Atomen  berücksichtigt,  z. 

wenn  man 
B. 

AgCl 

CdCI, 

JCl. 

8nC], 

SbCle 
8h 

TeCli 
TeCls 

JCls  . 
JGl 

Die  grOsste  Begehnfasigkeit  zeigt  sidi  jedoch  in  der  SSnsaimnenietnmg  der 
Oxyde  and  der  damit  in  nahem  Zusammenhange  stehenden  Hydrate  nnd  Balze : 

Na,0 

MgjO, 

AI,  Ob 

P2O5 

CI3O7 

K,0 

Ca2  0s 

TiaO« 

VaO^ 

CraOe 

Na  OH 

Mg  (OH), 

A1(0H), 

8i(OH)4 

P0(0H),|80,(0H), 

Ol  Ob  (OH) 

Vie  man  rieht,  ist  die  chemische  Valenj:  der  Elemente,  wie  sie  sich  ans  der 
KtMunmensetzong  ihrer  Vwbindxmgen  ergiebt,  gleich&lla  eine  periodische  Function 
fhrce  Atomg«wi(£tes. 

Diese  Beriehnngen  zwischen  den  Eigenschaften  nnd  den  Atomgewichten  der 
Elemaite  sind,  wenn  uns  aneh  das  allgemeine  Qesetz  welches  dieselben  beherrscht 
vorlftoflg  unbekannt  bleibt,  für  eine  Systematik  der  Elemente  von  grossem  Werth; 
sie  haben  ansserdem  noch  dabin  geführt,  zu  neuen  Atomgewichtsbestimmnngen 
uiznr^en  ond  dadurch  manche  nngenane  ^tere  Angabe  zu  beseitigen;  sie  haben 
es  femer  mOglich  gemacht  durch  die  vorhandenen  Lücken,  die  Existenz  neuer 
Elemente  wahrscheuilich  zn  machen,  und  deren  Eigenschaften  theilweise  zum 
Voraus  xa  bestimmen.  IMe  Entdeckung  des  Qalliums  durch  Lecoq  de  Bois- 
baudran.  nnd  die  grossenthrils  erfolgte  Uebexelnstimmnnff  der  Eigenschaften  mit 
don  von  Mendelejeff  als  Bkaaluminium  beseiohneten  nypoihetisohen  IHement, 
hat  zur  Anericennung  und  Bestätigung  dieses  periodischen  Oeeetzes  beigetragen. 

Betrachtungen  über  die  Beziehungen  zwuchen  den  Atomgewichten  sind  in 
noier«- Zeit  noch  von  Blomstrand^),  Zftngerle^  und  Wächter*)  veröffent- 
hcbt.  Der  Erstere  greift  wieder  anf  die  Ideen  von  Berzelius  übcö-  die  elek- 
trische Polarität  der  Atome  zurück,  und  theilt  darauf  die  Elemente  ein  in 
zwei  Omppen:  unpaarig  atomige  (Wasserstoffgruppe)  und  paarig  atomige  (Saner-  ' 
stoffgTuppe).  Der  Zweite  sohliesst  aus  den  bMbachteten  Begelmässigkeiten  inner- 

')  Jshreaber.  1871,  S.  5;  1875,  S.  207  ;  1878,  8.  248.    —    *)  Dt.  ehem.  Gea,  1870, 
8.  538.  —  S)  Kbsod.  1871,  8.  571.  —  »)  Ebend.  1878,  8.  11. 
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hslb  ailisr  natfirlioben  Gruppa,  dan  die  Elemente  einer  ■oLehen  Oombiiuitioiieii 
dreier  Urelemente  iind,  und  daw  sich  demnach  das  Atoingewi(dit  irgend  eines 
chemisch en  Elementes  doroh  die  Formel  bA  -f-  eE  dJ  auBdröoken  lasse,  wo 
A,  c,  d  die  Anzahl,  Ä,  E,  J  die  Gewichte  der  Atome  der  ITrelemente  bedenton. 
Der  Letztere  sacht  nachzoweisen,  dass  die  Eigenschaften  der  Elemente  vom  Atom- 
gewioht  ond  der  Valenz  in  ganz  ähnlicher  Weise  abhängig  sind,  wie  die  Eigea- 
Kohaften  der  Yerbindongen  vom  Gewicht  und  der  Oonstitntion  ihrer  Holeknie. 

ÜebOT  die  ^Natar  dar  Elemente"  sind  ferner  noch  von  Oroshans'),  Bimmen*) 
amfUhrliehare  Betnushtangen  angestellt  wnden,  aof  welche  jedoch  hier  nnr  -ver- 
wiesen w^en  kann.  C.  H. 

'Blopi'*-  Elemigumml  oder  Elemiharz.  Es  kommen  unter  diesem  N&- 
men  wohl  verschiedene  Harze  im  Handel  vor.  Das  gewöhnliche  oder  west- 
indische Elemi  oeädmtaUi  soll  von  laea  iäearäia  Dec  {Awgtris  demiftra  L.) 
stammen.  Es  bildet  eine  fettglänzende  gelbliche  oder  bräunliche,  im  frischen  Zu- 
strade  weiche,  nach  längerem  Stehen  an  der  Znift  härtere  l^ue;  es  leuchtet 
erwärmt  raiebcat  im  Dunieln,  ist  leicht  tchmelzlwr. 

Elemmarz  ist  ein  Gemenge  verschiedener  Substanzen;  es  enthält  ätherisches 
Oel  {etwa  10  bis  12  Froc.),  ein  in  kaltem  (etwa  00  Proc)  und  ein  erst  in  heissem 
(etwa  25  Froc.)  Alkohol  lösliches  Harz,  fremde  Einmengungen  und  (2  bis  3  Proc) 
Aachenbestandtheile. 

Das  durch  Destillation  des  Harzes  mit  Wasser  erhaltene  ElemiöH)  i«t  ein 
farbloses  Terpen  Q^i^vt  eigenthümlichem  Geruch,  von  0,85  specif.  Gewicht 
und  dem  BotationsvermÖgen  —  90"  (Deville);  es  ist  leicht  löslich  in  Alkohol  und 
Aether  und  siedet  bei  172**;  die  Dampfdichte  =  4,0  gefunden;  es  bildet  mit  Chlor- 
wasserstoff zwei  isomere  Yerbindongen  CigHjg  .  2  HCl,  die  eine  fest  (optisch  in- 
aotivX  die  andere  flOaaig.  Es  verhält  sich  sonst  ähnlich  dem  Terpentinöl.  100  Thle. 
Harz  geben  frisch  10  bis  12  Proc. ,  wenn  eingetro^net  3,5  Proo.  Gel 

Kalter  Alkohol  löst  aus  dem  Elemi  ein  amorphes  saures  Harz  [nach  John- 
ston  von  der  Zusanunensetznng  Cg^HssOg],  und  nach  Banp*)  auch  eine  geringe 
Menge  des  beim  Verdampfen  in  glänzenden  Krystallen  sich  abscheidendeuEfemin, 
das  sich  nicht  in  Wasser,  aber  in  20  Thln.  kaltem  Weingeist,  leichter  in  absolutem 
Alkohol  und  in  Aether  löst,  und  bei  nahe  200"  schmilzt.  Wird  der  in  kaltem 
Alkohol  unlösliche  Theil  des  Elemiharzes  mit  Alkohol  erhitzt,  po  sdaeidet  sich 
beim  Erkalten  oder  Verdunsten  des  Filtrats  ein  krystaUinisches  Harz  ab,  dessen 
Zusammensetzung  nach  denAnalysen  vonBose^)  und  vm  Johnston^  der  Formel 
CuHmO,  nach  der  von  Hess')  =  OmH^O  entspricht  Baup^)  fallt  es  ffir  iden- 
tisch mit  dem  Amyrin  ^  (s.  unten)  des  Arbol-a-Brea-Harzes  (s.  Bd.  I,  B.  725)  und  viel- 
leicht auch  mit  dem  von  Laurent^  untersuchten  Bestandtheil  des  Animeharzes 
(s.  Bd.  I,  S.  634);  es  ist  leicht  löslich  in  Aether  oder  in  heissem  Alkohol  und  kry- 
stallinrt  beim  Erkalten  der  I^ösung;  es  schmilzt  bei  177**  und  erstarrt  beim  Er- 
kalten zu  einer  amorphen  durchsichtigen  Masse ;  bei  höherer  Temperatur  wird  es 
zersetzt.  Die  Mutterlauge  von  Amyrin  giebt  beim  Verdampfen  auch  eine  geringe 
Menge  eines  amorphen  glasartigen  Harzes,  welches  weniger  Kohlenstoff  und  etwas 
mehr  Sauerstoff  enthält  als  jenes. 

Beim  Erhitzen  von  Elemihan  mit  Salprtersänre  bildet  sich  Camphresin- 
säure  ^,  beim  Schmalzen  mit  KaHfaydrat  hudet  i&ktK  weder  Phloro^oein  noch 
Protooateehusänre  (Hlaslwetz  und  Barth). 

Das  Manilla-Elemi,  welche«  jetzt  in  grosser  Menge  nach  Europa  gebracht 
wird  und  welches  Baup  untersuchte  (b.  Bd.  I,  S.  724),  ist  nach  Flückiger  und 
Hanbnry")  identisch  mit  dem  Arbol-a-Brea-Harz;  es  stammt  nach  Blanco  von 
/etes  AinUtt  einer  unbekannten  Pflanze,  und  kommt  von  den  Philippinen.  Es  enthält 
ätherisches  Oel,  Bryoldin,  Breüdin,  Breln,  einen  BitterstofF,  und  vorwie^d 
ein  krystallisirbares  Harz,  das  Amyrin. 


1)  Jahresber.  1875,  S.  7.  —  >)  Jshresber.  1876,  S.  4. 

Elemi:  i)  Deville,  Ann.  ch.  phya.  [3]  p.  88;  Ann.  Ch.  Pharm.  72,  S.  382.  — 
Stenhonse,  Ebend.  35,  S.  304.  —  >)  Eb«nd.  J39,  S.  137.  —  *)  Ann.  ch.  phys.  [2] 
31,  p.  808;  Ann.  Ch.  Pharm.  SO,  8.  313.  —  «)  Ebend.  Bü,  S.  297;  40,  S.  307.  — 
*)  EbMd.  Jt9,  8.  180;  J.  pr.  Otam.  10,  S.  1<2;  19,  S.  508.  —  ^  Ann.  ch.  phys.  [2] 
M,  p.  S15.  —  8)  Sehwsaert,  Ann.  Gh.  Pharm.  1^,  S.  124.  —  &)  PharmacognqthU 
p.  18S.  —  1<1  Flllokiger,  M.  Bqi.  Pharm.  [8]  ^4,  8.  221  (1875).  —  ")  Maujeau, 
J.  pbam.  (1833)  9,  p.  47;  Bonastre,  Ebend.  (18S4)  10,  p.  199;  Damas,  J.  pharm.  ^1, 
p.  leS;  Ann.  Ch.  Pharm.  15,  8.  100;  Baup,  Ann.  ch.  phys.  [2]  31,  p.  308;  Ann.  Ch. 
Pharm.  80,  8.  315;  J.  ch.  et  phano.  (1851)  20,  p.  321.  —  ")  Bori,  N.  Rep.  Phann. 
[8]  ;»5,  8.  1S8  (1876).  ^  U)  0.  Hesae,  Ann.  Ch.  PbanL.  19j9,  9.  Ü9.  , 
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Du  AtheriBOlie  0«1  (etwa  lUFroc  des  rohenHarzefl)  wird  durch  Destillation 
mit  Waner  erhalten;  es  iBt  &rbIo«  neutral  toh  eigenthümliohem  Gemch,  von 
<^U1  apedl  Gewicht  bei  15<*;  es  polariairt  itark  recht«;  bei  der  Beotiflcation  des 
Oeb  wiiln  dM  errte  DeitUlat  beecnidera  stark  reditsdrehend,  die  folgenden  Frac- 
tioMB  lohwSober,  suletili  deetiUirt  Unkadrehendes  Oel.  Bei  der  S&ttigong  mit 
CMorwMieytoflfeas  firbt  dai  Oel  lioh  dnnkelviolett. 

Daa  Bryoldini«')  (s.  Bd.  1,8.725)  ist  =  C«>^Os;  es  löst  aicfa  in  etwa  400 Iiis 
500  Thln.  kaltem  nnd  in  etwa  200  Thln.  kochendem  Wasser;  es  löst  sich  in  der 
Kilte  in  147  Thln.  22prao.  Alkohol,  viel  leichter  beim  Erhitzen;  ei  schmilzt  b^ 
133<^  bis  136^,  fängt  aber  schon  unter  lOO''  an  sich  zu  verflüchtigen. 

Der  Haaptbestandtheil  des  Elemiharzes  ist  das  Amyrin,  zuerst  näher  von 
Banp^^),  xnletzt  von  Bnri^  untersucht,  es  ist  in  dem  ^^rze  in  mikrosbopi- 
■ebeo  Krystallen  enthalten ;  durch  Ausziehen  des  Harzes  mit  kaltem  90procent. 
Alkohol,  Auflösen  des  Bnokstandes  in  heissem  Weingeist  und  Umkrystallisiren  der 
beim  Abdampfen  erhaltenen  Krystalle  wird  es  in  forblosen  aeideglänzenden 
doppelt  brechenden  Nadeln  erhalten,  deren  Zusammen setzung  der  Formel 
ents]nicbt;  Hesse  ^)  nimmt  647117^09  an.  Nach  den  Anidysen  von  Boss  und 
Hess  war  die  Formel  O^BmO.  Es  ist  unlöslich  in  Wasser,  1  Thl.  löst  sich  in 
etwa  27,5  Thln.  kaltem  SSproc.  Weingeist,  viel  leichter  in  heissem  Alkohol;  beim 
EtkaUsi  krystallisirt  es  grösstentheils  heraus.  Es  löst  sich  auch  leicht  in  Aetber, 
Chloroform  nnd  Schwef^ohlenstoff.  Es  lenkt  in  Lösung  den  polarisirten  Licht- 
strahl nach  rechts  ab.  Bei  I??"  schmilzt  es,  dabei  Bublimirt  nur  ein  kleiner  Theil 
muersetat,  gleichzeitig  ffingt  es  an  sich  zu  zersetzen.  Bei  der  trocknen  Destillation 
tüldet  sich  eine  terpentinartige  Flflssigkeit;  beim  Erhitzen  bis  zum  beginnenden 
Glühen  bildet  sich  ein  gelbes  Pulver;  diese  Frodncte  sind  Gemenge  von  nicht  näher 
ontersuehten  Körpern.  Concentrirt«  Schwefelsftnre  löst  es  unter  Zersetzung ;  Salzsäure 
wiriA  nicht  anf  Amyrin  ein.  Salpetersäure  wirkt  lebhaft  darauf  ein,  es  bildet  sich 
Oxalsäote  and  eine  Harzsäure.  Beim  Schmelzen  mitEalihydrat  MIdet  sich  Oxalsäure 
aeben  Sporen  flüchtiger  Säuren.  Bei  Einwirkung  von  Brom  anf  die  alkoholische 
Lösung  von  Amyrin  bildet  sich  ein  gelber  Niederschlag,  der  aus  warmem  Weingeist 
amkrystallisirt  ein  farbloses  undeutlich  krystallinisches  Pulver  giebt  =  GfoHggBrgO ; 
es  wird  schon  heim  £ochen  mit  Alkohol  theilweise  zersetzt,  schmilzt  bei  130*^ 
und  zersetzt  sich  dabei  unter  Aufschäumen.  Beim  Erhitzen  von  Amyrin  mit 
Essigsäureanhydrid  in  einer  zngeschmolzenen  Böhre  bUdet  sich  Aoetylai^yrin 
^H(i(CsHbO)0;  es  ki^vtallisirt  aus  heissem  Alkohol  in  weissen  glimmerartigen 
BUttäien,  welche  sich  in  660  Thln.  kaltem  92proc.  Alkohol  lösen;  es  schmilzt  bei 
198*  und  erstarrt  sogleich  beim  Erkalten. 

Zawcölen  stdl  oetindisches  Elemi  (von  Avtyrii  e^lomea  L.  oder  BiUiamo- 
AwfrvB  e^Anweioa  Knnth)  in  den  Handel  kommen.  Nach  Landerer  kommt  in 
Smyma  und  KonstenUnopel  afrikanisches  Elemi  vor,  es  soll  aas  Nubien  und 
Egypten  kommen ,  und  stammt  vielleicht  von  Eleieafftnu  hortensü  L.  Ausserdem 
kommen  verschiedene  Harze  als  Elemi  vor:  Brasilien ■  Elemi  von  verschiedenen 
Arten  Icka  stammend,  Uaaritius- Elemi  von  Colophonia  Mauritiana  Dec,  welches 
dem  Arbol-B-Brea-Harz  sehr  ähnlich  ist,  mexikanisches  Elemi  von  AmyrU  eU- 
m^fera  ist  nach  Hanhary  seit  nahe  30  Jahren  &Bt  ganz  aus  dem  Handel  ver- 
Behwandsn. 

Das  Wamihara  wird  hanptsfiehlüdi  als  Zusatz  za  Alkohol -Firnissen  nnd  zu 
Terpentinöl -Firnissen  verwendet,  um  das  BprÖdBwea?den  derselben  beim  Trocknen 
la  verhindern;  es  wird  nnr  wenig  in  der  Fbarmacie  als  Zusatz  zu  Salben  ge- 
braoeht,  doch  ist  Elemisalbe  offlcinell.  Fg. 

MaplutntenlSBtt *},  weiss  und  geruchlos,  bei  280  schmelzend,  hauptsächlich 
aas  Palmitin  und  Stearin  bestehend. 

■tophantenharn.  Als  solcher  wird  wohl  das  Porree  (s.  Euxanthinsäure) 
iMniehnet. 

Klephantenlätuse.  80  nennt  man  der  Grösse  wegen  nnd  der  Form  nach 
zwei  Früchte,  welche  fräher  in  den  Apotheken  gebraucht  wurden. 

Die  westindischen  Elephantenläuse,  die  Fruchte  von  Anacardium  occi- 
dadaU,  auch  Acajounüsse  genannt,  sind  nierenförmig,  etwa  1  Zoll  lang;  sie  ent- 
halten einen  Öligen  süssen  essharen  Kern.  Zwischen  den  Lamellen  des  Fericarps 
der  Früchte  findet  sich  ein  dickfifissiger  harzartiger  blasenziehender  Balsam,  der 
Aeajougnmmi  und  Harz  (s.  Bd.  I,  8.  81  n.  82),  Anacardsfiure  (S.  446)  nnd  Cardol 
(a.  Bd.  n,  8.  4S&)  anthfih  neben  Ocrbsänre  nnd  Ammoniak. 


*)  Filhol  n.  Jolri  Compt.  read.  J5,  p.  893. 
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Elfenbein. 


Die  oitindisohen  Elephantenlftuse,  die  Frfiohte  von  Smtearpiu  Anaear- 
dum  odw  ^iwteaKlmM  long^oHim,  und  henfbnnig,  gUtt,  etm  S  Zoll  lang,  mit 
Blig  "liMapn  Kem.  Die  zellige  Schale  enthält  einen  ffligen  scharfen  Saft,  der  an 
der  Imfb  acbwarz  wird  und  auf  Leinwand  schwarze  Flecken  macht,  tUe  durch 
Chlor  und  Säuren  nicht  zerstört,  sondern  nur  etwas  blasser,  durch  Alkalien  aber 
wieder  dankler  werden,  üi  Ostindien  hoU  diSBer  Saft  als  „unauslöschliche  Dinte" 
zum  Sezeiclmen  von  Wäsche  u.  ügl.  benutzt  werden.  Nach  £indt*)  erhält  man 
eine  geeignete  Lösung,  wenn  man  ded  dickflüssigen  schwarzen  Saft  der  Samen  mit 
Aether  und  absolutem  Alkohol  mischt,  und  die  Flüssigkeit  an  der  Luft  zur  pas- 
senden Consistenz  verdampfen  läset ;  durch  Befeuchten  mit  Kalkwasser  oder  an- 
derem Alkali  werden  die  Schriftzüge  tief  schwarz.  Fg. 

Slfenbeini  Als  solches  werden  zunächst  die  Stosszähne  der  Elephanten, 
dann  auch  die  Narwalzähne  und  die  WalroBszähne  und  auch  die  Zähne  von  Hippo- 
potamus  verarbeitet,  welche  letztere  besonders  hart  und  rein  weiss  sind.  Vielfach 
werden  anoh  Zähne  von  Mammuth  aus  Sibirien  als  Elfenbön  verarbeitet.  Elfen- 
bein ist  eelbliohweiss  bis  weiss,  es  ist  dicht  elastisch,  in  dünnen  Stücken  durch- 
scheinend, anf  geschll^en  Flächen  eigenthümlioh  zartstrei&ge  oder  gestrickt- 
fiuerige  Zeichnungen  zeigend,  dadurch  wie  durch  Dichte  und  Durchscheinenheit 
sich  von  Knochen  unterscheidend.  Elfenbein  besteht  wie  Knochen  ans  (etwa  Vi) 
Knorpel  und  (%)  Knochenerde,  welche  letztere  durch  verdünnte  Salzsäure  gelöst 
wird,  wobei  Knorpel  zurückbleibt,  welcher  beim  Kochen  mit  Wasser  Leim  giebt. 
Elfenbein  wird  oft  mit  der  Zeit  gelb;  um  es  zu  bleichen,  kann  man  es  in  eine 
Lösung  von  1  ThL  Ohlorkalk  und  4  Thln.  Wasser  legen;  oder  kann  es  in  eine 
verdünnte  Lösung  von  schweäigsaurem  Natron  legen ,  und  danach  Salzsäure  zu- 
Mtsen').  —  Nach  CloSz^)  soll  man  das  zu  bleichende  Elfenbein  unter  Terpentinöl 
einige  Tage  dem  &>nneniicht  aussetzen.  Nach  Jaoobsen  ')  bleicht  Elfenbein  leicht, 
wenn  es  mit  einem  Gemenge  von  1  ThL  Terpentinöl  und  3  lliln.  AJktAol  dem 
Bonneidicht  ausgesetzt  wird.  Katdi  anderen  Angaben  soll  man  Elfenbein  um  es 
zu  bleichen  in  gesättigte  Alannlösnng  legen,  oder  in  dünnem  Kalkbrei  erwärmen. 

Elfenbein  lässt  aioh  dnrcfa  Einlegen  in  Farbbrühe  leicht  färben,  so  mit  In- 
digolöBung ,  mit  dem  Gemenge  von  Bleisalzdecoct  mit  Eisen  oder  chromsanrem 
Kali,  mit  Anilinfarben,  Pikrinsäure  u.  s.  w.  Zum  Aetzen  auf  Elfenbein  (Maass- 
stäbe,  Thermometerskalen)  wendet  man  Schwefelsäure  oder  Silberlösung  an ,  um 
schwarze,  und  Ooldlösung,  um  purpurrothe  Zeichnungen  zu  erhalten.  Das  durch 
BUber  geschwärzte  Elfenbein  nimmt  beim  Beiben  mit  Wolle  Metallglanz  an.  Wenn 
Elfenbein  nur  kurze  Zeit  in  kalte  verdünnte  Salzsäure  oder  in  verdünnte  Pbos- 
phors&nre'^  von  1,18  specif.  Gewicht  gelegt  wird,  so  wird  es  darchscheinend,  und 
wird  in  heisses  Wasser  gelegt  weich  uud  etwas  biegsam  % 

Statt  des  Elfenbein  werden  oft  Knochen  von  Elephanten,  aber  auch  vom 
Ochsen  n.s.  w.  verarbeitet;  durch  die  geringe  Dichtigkeit  und  die  porösere Stmctor 
sind  sie  leicht  von  Elfenbein  zu  unterscheiden. 

Man  hat  aber  auch  vieli^h  künstliche  Mischungen  vom  Ansehen  des  Elfen- 
beine dargestellt,  das  „künstliche  Elfenbein". 

Mayall")  mengt  gleiche  Theile  Knochenpulver  (Knochenerde  oder  Elfan- 
beinpnlver  mit  Eiweiss  oder  Leim,  oder  mit  einem  Oemenge  von  2  Thln.  gefölltem 
schwefelsauren  Baryt  (Permanentweiss)  und  1  Thl.  Eiweiss  zu  einem  Teig,  den 
man  durch  ' Auswalzen  und  Pressen  in  dünne  Blätter  formt.  Oder  man  mengt  zu 
einer  ans  2  Thln.  Oelatdne  dai^estellten  syrupdicken  Lösung  eine  Mischung  von 
6  Thln.  Porzellanerde,  2  Thln.  gefälltem  kohlensauren  Kalk  und  1  Thl.  Bleiweies. 
Namentlich  durch  Behandeln  von  Lelm  mit  Alaun  unter  Zusatz  von  Kreide  wird 
sogenanntes  künstliches  Elfenbein  dargestellt;  Münk')  kocht  aus  Knochen  und 
Lederabfällen  Gallerte,  welche  er  durch  Erhitzen  mit  Alaunlösung  klärt;  «j^na^'.h 
wird  die  Masse  mit  der  nöthigen  Farbe  versetzt  in  Formen  gegossen;  die  so  er- 
haltenen Tafeln  werden  10  bis  12  in  Alaunwaaser  zum  Erhärten  gelegt. 

Eine  Composition  besonders  zur  Darstellung  von  Billardkugeln  soU  aus  Fapier- 
masse  oder  Cellulose  gemengt  mit  Thon  oder  Bohwerspath,  Kalk  u.  s.  w.  unter 
Zusatz  von  Leim  oder  von  Gollodinm  und  versdiiedenai  Farbstoffen  dargestellt 


*)  Dingl.  pol.  J.  153,  S.  393. 

Elfenbein:  Angeratein,  Dingl.  pol.  J.  137,  S.  155.  —  ^)  Artai,  Ebend.  193, 
S.  615.  —  >)  Arch.  Pharm.  [3]  6,  S.  552.  —  *)  Elsn.  ehem.  techn.  Mitth.  (1869—70) 
19,  S.  42.  —  »)  Elsner,  Dhigl.  pol.  J.  93,  S.  79;  110,  S.  87.  —  •)  Polyt.  Centralbl. 
1857,  S.  765.  —  7}  Wfirttemb.  Gewerbebl.  1858,  S.  144;  Ding),  pol.  J.  £39,  S.  240.  — 
*)  C3iem.  Nsws  1866  Oct.  p.  ISl;  IHngl.  pol.  J.  183,  S.  498.  —  ^)  .Cheverton,  Ebend. 
137,  S.  218;  Angerstein,  Ebend.  1S7,  S.  155.  —  ^O)  Chcm.  Cei^  ^^^^^f*  ^^^*  ^^** 
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werden.  Anch  soll  aus  Elfenbeinabfällen  durch  Zusatz  von  Bindemitteln  ein 
künftlichea  Elftnttein,  welchei  als  Ivoirit  benictmet  wird,  in  den  Handel 
kommen  ^% 

Harquard*)  itdlt  durch  Auflösen  von  Kantsohok  in  Chloroform,  Behandeln 
der  LSmng  mit  Ammooiakgas  und  AuavaBohen  mit  helBson  WaaMr  imd  Erhitzen 
flüe  -weiMe  {nüTerige  IbuM  dar,  welche  mit  etwas  Chloroform  versetzt,  nach  dem 
Zomisehfln  von  genUltem  Kalkphospfaat  oder  kohlensaurem  Zlnkoxyd  heist  zosam- 
Btengepresst  wird. 

Zawetlen  giebt  man  GypsabgÜBsen  dadurch  ein  elfenheinartiges  Ansehen,  dass 
num  sie  zuerst  bei  90^  ßis  100<*  (nach  Cheverton,  der  sein  Fabrikat  proUan-stone 
nennt,  bei  120"  bis  175")  trocknet,  und  dann  einige  ibÜnuten  in  geschmolzenes  Stearin 
oder  FarafBn,  und  danach  einen  Augenblick  in  Wasser  von  40^  bis  65^  taucht 
Boonders  wenn  dem  Gyps  eine  sehr  geringe  Menge  einer  gelben  Farbe  bei- 
gemengt, oder  der  GypsabgUBS  ein  wenig  gelb  gefärbt  war,  so  erhält  der  Abguss 
die  wärmere  f%rbung  von  Elfenbein.  Fg. 

Xlfenbaiii,  sebranutesj  Elfenbeinschwarz,  Mitr  ustum  tUffrum.  So  nennt 
man  wohl  die  Knochenkohle  oder  das  Beinschwarz. 

Kfeaibein}  TOgretabilisohea;  Elfenbeinnuss,  Taguaouss  ist  die  weisse 
mit  dner  braunen  Oberhant  überzogene  Noss  von  PhyteUpkiu  macrocarpa  lt.,  einem 
«ädamerikanischen  Baume;  welche  Frfichte  wegen  ihrer  Härte  zu  Drechsler- 
irbeitaa  verwendet  werden,  und  dann  dem  EU^nbeiu  ähnliches  Ansehen  haben. 
Die  Früchte  haben  ein  specif.  Gewicht  von  1,37;  sie  bestehen  hauptsächlich  aus 
Celtnlose,  und  enthalten  nach  v.  Baumhauer  daneben  einen  Stoff  von  etwas  ver- 
schiedener Zusammensetzung*).  Fg. 

nfenbeiiij^lb }  Jame  tTivoiret  eine  gelbe  Forzellanfarbe  von  Bober t  in 
Serres  dargestellt,  bestehend  ans  19,2  Kieselsäure,  57,0  Bleiozyd,  3,1  Nati-on,  0,4 
Kali,  7,1  Borsäure,  6,1  Eisenoxyd,  3,0Zinkozyd  und  3,4 Antimonsäure.  Salv^tat^) 
stellte  die  Farbe  dar  aus  84  Thln.  Fluss  (ans  6  Thln.  Minium,  1  Thl.  wasserftreiem 
Borax  nnd  2  Thln.  Saud  dargestellt),  4  Thln.  kohlensaurem  Zink,  8  Thln.  Eisen- 
oxydhydrAt  und  4  lUn.  saurem  Kajiantimoniat.  Fg. 

BbltTaiit  (Elhujarit)  ist  wahrscheinlich  ein  bräunlich-  bis  honiggelber 
Allophan  von  Friesdorf  bei  Bonn  mit  specif.  Oew.  =:  1,6,  welcher  naoh  Bunsen  ^ 
21,05  KieselsftUTe,  30,37  Thonerde,  40,23  Wasser,  2,74  Eisenozyd,  2,39  kohlensaure 
blkorde,  8,06  kohlensaure  Magnesia  enthält.  Kt. 

Sliaait  von  Joachimsthal  in  Böhmen,  plattenfömiige  Gangtrömmer  bildend, 
amorph  mit  muscheligem  bis  unebenem  Bmche,  dunkel  röthlichbraun ,  undurch- 
sichtig bis  hyazinthroth  an  den  Kanten  durchscheinend  mit  glasartigem  Waclu- 
^anze.  Der  Strich  ist  wachs-  bis  orangegelb,  H.  =  3,5  und  specif.  Gew.  =  4,1 
bis  4,S.  In  Salzsäure  auflöslich;  vor  dem  Löthrohre  wie  Gummit  Mach  Bag- 
sky's  Analyse")  ein  mannigfäch  venmreinigteB  üranoxydhydrat.  Nahe  verwandt 
ist  derPittinit  von  Johann-Georgenstadt  in  Sachsen,  welcher  pechschwarz,  wachs- 
^inzend  nnd  undurchsichtig  ist,  braunen  Strich,  H.  =  4  und  specif.  Gew.  ~  5,16 
hat  Nach  Hermann's  Analyse*)  ist  derselbe  auch  ein  sehr  unreines  Üranoxyd- 
hydrat, welches  in  Salpetersäure  löslich  ist,  KiMelgallerte  abscheidend,  wie  jener 
auch  5  Froc.  EiaseUfture  enthaltend.  Kt. 

XUnoStm  nennt  Chevreul^)  eine  naoh  ihm  eigmthümliche  flüssige  Fett- 
dure,  welche  im  Hammelsehweiss  rathalten,  und  deren  Barytsalz  in  Wasser  und 
in  Alkobol  ISslidi  üt. 

■Uxlr  nannten  die  Alchimisten  verschiedene  Mischungen,  besonders  solche, 
wddie  unedle  in  edle  Metalle  verwandeln  sollten,  grosses  und  kleines  EUzir,  Stein 
der  Weisen  (s.  Bd.  n,  8.  519),  theils  solche,  welche  Wunderkräfte  zur  ErlUkltung 
von  Leben  und  Gesundheit  besitzen  sollten.  Später  wurden  von  den  Pharmaoeuten 
viele  mit  Wein  oder  Spiritus  bereitete  und  mit  Balzen,  Extracten  u.  s.  w.  versetzte 
AnsEuge  von  Pflanzenkörpem  als  „EUüdr"  bezeichnet,  besonders  solche,  welche 
nicht  klar  sind,  wie  die  gewöhnlichen  Tinctoren;  doch  wurden  auch  manche 
'Kncturen  nnd  auch  andere  Mischungen  (wie  das  El.  acü/unt  HalUri,  eine  Mischung 
aus  Schwefelsäure  und  Alkohol)  als  „Elüdr"  bezeichnet.  Pj. 


')  Connell,  Locd.  n.  Edinb.  Phil.  Hag.  Ferr.  1844;  Payen  e.  LÖwig's  Orffan.  Chem. 
2.  Anfl.  X845.  1,  S.  341;  v.  Baumhaner,  Ann.  Ch.  Pharm.  47,  S.  356.  —  *)  Ann.  ch. 
phya.  [S]  15,  p.  120.  —  ')  Pogg.  Ann.  51,  S.  58.  —  ")  Pogg.  Ann.  4  (ErgSas.)  8.  348. 
,      -  *)  J.  ^.  Chsm.  76,  S.326.  -  »)  CompL  read.  «Ä,p.l015j  öfet)Ste 
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Elixivatio.  —  EUagsäure. 


mixivatio  nannte  man  firüher  wohl  das  Analaugen,  besonden  wenn  «b  sich 
um  Gewinnung  der  löslichen  Theile  hwidfÄt,  und  der  Büdcstand  werthloB  ist 
(s.  Bd.  I,  S.  911). 

Silagen  s.  anter  XSUagsanre,  Zersetzung  mit  Zink. 

miagangorbsflure  nennt  Löwe*)  die  in  den  SividiviDchoten  und  den  Hyro- 
balanen  enthaltene  Gerbsäure,  nach  ihm  Ci^HioOio,  welche  als  branna  amorphe 
Masse  erhalten  wird;  sie  zeigt  die  gewöhnlichen  Beactioneo  der  Gerbsäuren,  Äillt 
Brechweinstein,  AlkaJoide,  Eiweisa  und  Leim,  fällt  Eisenacetat  schwarz,  Bleisalze 
gelb,  der  Niederacblag  =  SCi^H^oOiq  ■  5FbO.  In  zugeschmolzenen  Glasröhren 
bei  Gegenwart  von  möglichst  wemg  Luft  im  Koch  Balzbad  erhitzt  bildet  sich  ein 
branner  Niederschlag  von  unreiner  EUagsäure. 

Löwe  hält  es  för  möglich,  dan  das  Froduct  der  Einwirkung  von  Bilberoxyd 
und  von  Arsensäure  auf  Gallassäure  auch  Ellagengerbsänre  sei.  Fg. 

KUa^t  von  der  Insel  Aland  in  Finnland,  krystallinieohe  Hassen  bildend, 
deutlich  nach  zwei  Bichtungen  unter  nahe  90^  spaltbar,  mit  tinebenem  Bruche. 
Gelb,  gelblicbtaraun  bis  gelblichroth ,  perlmutterglänzend  auf  den  Spaltungsflächen, 
sonst  matt  undurchsichtig  bis  kautendurchscheiuend.  Vor  dem  Löthrobre  zu 
weis  Bern  Email  schmelzbar.  A.  E.  Nordensklöld**)  fond  47,73  Kieselsäure, 
25,20  Thonerde,  6,57  Eisenoxyd,  S,72  Kalkerde,  12,67  Wasser.  JQ. 

Sniagsfiare^  Bezoarsäure.  Als  Zersetzunesproduct  der  Gerbsänre,  von 
ChevrenP)  zuerst  beobachtet,  dann  von  Taylor^)  und  besonders  von  Wöhler 
und  Herklein  ^)  als  BestandÜieU  mancher  Bezoare  (s.  Bd.  II,  8.  39)  nachge wie- 
sen, daher  von  Lipowitz*)  Bezoanänre  genannt;  von  Fr.GÖbel")  inHamiteinen 
gefönden,  und  als  hamige  Säure  bezeichnet;  nach  Ad.  Göbel')  identisch  mit 
EUagsäure.   Formel  =  CjfHgOe:  nach  Schiff)  ist  das  Hydrat  =  Ci^HgOp. 

EUagsäure  findet  sich  in  geringer  Menge  in  den  Galläpfeln,  in  der  TormentiU- 
wurzel  und  in  der  Granatwurzekinde,  vielleicht  auch  im  Castorenm  Sie 
bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Luft  auf  Gerbsäure  oder  Gallussäure  bei  Gegen- 
wart von  Feuchtigkeit  (und  findet  sich  daher  auch  in  der  gebrauchten  Gerberlohe '"), 
bei  Einwirkung  von  Fbosphorchlorid ,  von  Jod  *')  und  Wasser  oder  von  Arsen- 
säure^)  auf  G^asaäure;  bei  Zersetzung  von  Gallussäureäthyläther mit  kohlen- 
saurem Natron,  und  beim  Kochen  der  Granatwurzelgerbsäure  '0  mit  verdünnter 
Schwefelsäure,  sowie  endlich  durch  Zersetzung  von  EUagengarbsänre  (b.  d.  A.). 

Zur  DarsteUnng  der  EUagsäure  aus  Bezoaren  werden  diese  fein  gepulvert  mit 
mäsflig  verdünnter  Kalilauge  in  einem  ganz  anzufüllenden  Gewisse  bei  möglichst 
vollständigem  Lnftabschluss  geschüttelt  und  digerirt;  die  klare  Lösung  wird  roög- 
Uchet  rasch  mit  einem  Strom  von  Kohlensäure  gesättigt,  und  der  Niederschlag 
von  eUagsaurem  Kali  durch  Lösen  in  heissem  lu^ft*eien  heissen  Wasser  und  Er- 
kalten bei  AbschlusB  der  Laft  umkrystallisirt.  Das  reine  Salz  wird  dann  in  heissem 
Wasser  gelöst  in  überschüssige  Salzsäure  gegossen ,  worauf  die  gefäUte  GUagiftiiTe 
rasch  mit  Wasser  abgewaschen  und  getrocknet  wird  ^. 

üm  EUagsäure  ans  Galläpfeln  darzusteUen,  lässt  man  diese  mit  Wasser  be- 
fruchtet bei  mäsiig^  Wärme  an  der  Luft  stehen,  presst  die  Hasse  nach  beendigter 
Oähnmg  durch  Iieinwand,  kocht  den  Bückstand  mit  Wasser  und  pi-esst  die  heisse 
Hasse  zwischen  Leinwand  ans;  die  trübe  Flüssigkeit  wird  sogleich  heiss  flltrirt, 
wobei  unreine  EUagsäure  zurückbleibt,  welche  dann  durch  Behandeln  mit  nicht 
m  viel  Kalilange  bei  vollständigem  Abschluss  der  Luft  gelöst,  wie  oben  angegeben 
umkrystallisirt  und  durch  Salzsäure  zersetzt  wird. 

Beim  Ausziehen  von  Galläpfeln  mit  Wasser  und  Weingeist  haltendem  Aether 
in  einem  Yerdrängungsapparate  enthält  die  untere  Schicht  auch  EUagsäure.  Auch 
weim  GaUäpfel  zuerst  mit  Aether  und  dann  mit  Weingeist  ausgesogen,  und  der 
letztere  Auszug  mit  1  ThL  Aether  und  2  Tbln.  Wasser  geschüttelt  worden,  scheidet 
sich  EUagsäure  als  Pulver  ab  i'). 


*)  Zeitschr.  anal.  Chem.  1875,  S.  44.  —  •*)  Beakrifn.  Finl.  Min.  1855,  p.  155. 

EUagsäure:  Ann.  ch.  pliy».  [2]  9,  p.  329;  ferner  Braconnot,  Ehend.  p.  187; 
Pelouze,  Ebend.  54,  p.  367.  —  ^)  Lond.  and  Edinb.  Phil.  Mag.  1844,  Mai.  p.  354.  — 
')  Ann.  Ch.  Pharm.  55,  S.  129.  —  *)  Simon'B  Beiträge  «ur  physiol.  u.  pathol.  Chem.  1, 
S.464.  —  »)  Ann.  Ch.  Pharm,  79,  S.  83.  —  Ebend.  83,  S.  280.  —  '0  Suhiff,  Ebend. 
170,  S.  43.  —  8)  Bembold,  Ebend.  143,  S.  285;  145,  S.  5.  —  »)  Wöhler,  Ebend.  67, 
S,  361.  —  ")  Löwe,  J.  pr.  Chem.  103,  S,  464.  —  Griessmayer,  Ann.  Ch.  Pharm. 
160,  S.40.  —  ^  Zwenger,  Ebend.  1B9,  S.27.  —  ^  Guiboart,  Rev.  scient.  13, p.  S8 ; 
Idtp.n.  -~  1*)  Büchner,  Ann.  Ch.  Pharm.  53,  S.186.  —  ")  Rembold,  IH.eb«n.Oafc 
1875,8.1494.  — l')J.L5we,ZeitMhr.aBaLCbeiD.1675,S..S5.~i^  DL  oli«D.Oe^^ 
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Beim  Erhitzen  von  EllagengerbgSare  (b.  d.  A.)  in  luftft^ien  venchloBsenen  Böhren 
im  Xochsalzbade  bildet  sich  ein  brauner  Niederschlag,  der  nach  dem  AuBwaacben 
mit  heisaem  Waaser  and  WedngeiBt  fUlsgsäore  ala  hellgelbes  Pulver  zurnckläwt  ^% 

Die  kryrtaJliairte  EUagBftnre  =  C14H8O«  -{-  2HgO  ist  ein  blangelbes  leichtes 
Palm,  aas  mikroskopischen  Kiystalleu  bestdend;  sie  ist  geruchlos  and  geschmsck- 
loa,  von  1,66  specil  Q-ewieht;  sie  ist  selbst  in  kochendem  Wasser  kaum  iOslich ; 
sie  löat  sich  wenig  in  Weingeist,  nicht  in  Aether;  die  bei  120'^  getrocknete  Säure 
=  Cj^HgOf ;  sie  nimmt  an  der  Luft  bald  wieder  Wasser  auf;  bei  ^00**  bildet  sich 
Anhydrid  CifH^Og,  welches  nicht  mehr  hygroskopisch  ist  Stärker  erhitzt  verkohlt 
es,  wobei  aber  ein  kleiner  Thell  sich  in  schwefelgelben  Kiyatallen  verflüchtigt.  Sal- 
petenäore  zersetzt  die  fülagsäure,  beim  Erwärmen  bildet  sich  Oxalsäure.  In  con- 
centrirter  Schwefelsäure  löst  die  Säure  sich ,  bei  Znsatz  von  Wasser  scheidet  sie 
lieh  unverändert  ab.  Unterchlorige  Säure  verwandelt  Ellagsäure  in  alkalischer 
Lösung  in  Gisocomelansäure Jod  wirkt  nicht  auf  EUagsfture  ein ,  Jodsäure 
zenetn  sie  unter  Abscheidang  Ton  Jod').  In  alkalischer  Lösung  absorbirt 
EUagüure  rasch  den  Sauerstoff  der  Loft,  dieLOsung  firht  sich  zuerst  roth,  später 
scheiden  sich  schwarze,  im  durchfallenden  Licht  dunkelblaue  Krystalle  von  glauco- 
melanaanrem  Salz  ab').  Zugleich  bildet  sieh  kohlensaures  und  ozalsauree  Salz 
and  andere  nicht  näher  untersuchte  Producte  %  zuweilen.  Gallussäure  ^*).  Neutrale 
Eisenchloridlösung  wird  durch  Ellagsäure  unter  Beduction  zuerst  gräulich,  dann 
blaoachwarz  undurchsichtig  wie  Dinte.  Bei  der  Einwirkung  von  Natriumamalgam 
auf  eine  Lösung  von  Ellagsäure  in  Natronlauge  bilden  sich  eine  Beihe  meistens 
nicht  näher  untersuchter  Zersetzungsproducte.  Durch  Ausziehen  derselben  mit 
Aether  werden  besonders  zwed  Producte  erhiüten,  ein  in  Wasser  leicht  lösIicAer 
Körper  die  Glancohydroellagsäure,  und  ein  darin  besonders  bei  Zusatz  von 
Salütnre  achwer  lOslicher  Körper  die  Bufohydroellagsäure  u). 

Die  Bufohydroellagsäure  Ci^HgOg  bildet  farblose  stMnfOnnig  vereinigte 
Nadeln,  Oxbt  sieh  rasch  an  der  Laft,  die  wässerige  Lösung  giebt  mit  Eisanohlorid 
siue  znent  grfine,  bald  weinroth  und  dann  bräunlich  werdende  Färbung;  bei  300** 
wird  der  Körper  zersetzt;  mit  Acetylchlorid  bildet  er  ein  Acetylderivat. 

Der  in  Wasser  leicht  lösliche  Theil  der  in  Aether  gelösten  Zersetzungsproducte 
wird  an  der  Luft  ausserordentlich  leicht  zersetzt,  durch  wiederholtes  Ausziehen 
mit  Aether  bildet  sich  üne  blassgelbe  krystalliniBche  Masse. 

Durch  nochmalige  Behandlung  der  ätherischen  Lösung  mit  Natriumamalgam 
wird  Olancohydroellagsäure  CX4E10O7  in  grünlichgelben  seideglänzenden  Na- 
deln erhalten ,  die  sich  schwierig  in  Wasser ,  leicht  in  Alkohol  lösen ,  die  Lösung 
giebt  mit  Eisenchlorid  zuerst  eine  blaue,  später  grün  werdende  Färbung  '^). 

Beim  Erhitzen  von  Ellagsäure  mit  Zinkstaub  im  Watseretoffstrom  bilden  sich 
neben  andersa  Prodocten  hauptsäofaliofa  swei  Kohlenwasserstoffe,  «n  nioht  näher 
untersacbtw  roth»  zu  einem  spröden  Harz  erstarrender  bei  86OO  siedender  Koh- 
latwasserstoff  (94,7  Kolileustoff  auf  5.6  Wasserstoff  enthaltend),  und  ein  farbloser 
Kohlenwassorstoff  das  Ellagen  CuHui  «ne  blättrig  krystallinische  Hasse,  weiche 
sieh  in  heissem  Alkohol,  in  Aethor,  Benzol  und  in  Eisessig  löst,  bei  88"  schmilzt, 
im  Wasserstoffstrom  schon  bei  60**  anfingt  zu  sublimiren  und  bei  252°  anföogt  zu 
ntÄea,  der  SMepunkt  steigt  aber  bis  295*>,  während  die  Masse  sich  röthlich 
fiirbt  *}.  Das  Ellagen  wird  in  Eisessig  gelöst  mit  Ohromsäure  behandelt  nur  zum 
kleinsten  Theil  ozydirt,  es  bildet  sich  eine  geringe  Menge  eines  röthlichen  Kör- 
pers, der  in  Natrondisniflt  sich  fast  gar  nicht  löst  ^'^). 

Bei  Einwirkung  von  Acetylanhydrid  auf  bei  100"  getrockneter  Ellagsäure  bei 
150"  bildet  sich  unter  Banerstoff^ustritt  und  Abscheidang  von  Wasser  ein  Tetrace- 
tylderlTat  Ci4H4(03HsO)4  0s  neben  einer  braunen  Haminsnbstanz.  Das  Acetyl- 
derivat  ist  ein  gelbes  Krystallpulver,  welches  selbst  in  der  Wärme  in  Wasser,  Al- 
kohol oder  EisMsig  nur  sehr  wenig  löslich  ist^. 

Die  Ellagsäure  ist  eine  schwache  Säure;  mit  kohlensaurem  Kali  zasammen- 
gebraoht  löldet  sie  Bicarbonat  und  eUagsanres  Balz;   die  neutralen  Salsa  = 

CuB^Ot .  Ks  oder  Oj^Og .  M^;  sie  verUndea  sieh  leioht  mit  Basen  bu  baalsolien 
Salzen. 

Ammoninmsalz  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Ammoniiücgas  auf  Ellag- 
säure, und  beim  üebeigiessen  derselben  mit  wässerigem  Ammoniak,  oder  bemi 
Vermischen  von  gelöstem  ellagsanren  Kali  mit  Sahniak,  wobei  sieh  ein  hell  oüven- 
gröner  NiedeiBchhig  abaoheidett 

')  Nach  Barth  o.  Goldschmiedt*')  ist  der  durch  Redactioa  von  Ellagsäure  mitZink- 
■Uub  erfuitene  KoUeawasemtoff  CuEn,  identisch  mit  Plooren  (i.  d.  A.)  aül  sein  Scbmflls- 

pankt  =  113".  1 
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Ein  saares  AmmoninmBslz  scheidet  sich  aiu  eioer  ammoniakaligcbep 
lidsang  von  GalluBBäureäthyläther  ab 

Barytaal^  .  BaL  +  BaO  ist  ein  tief  citrongelbea  Polver,  welches 

Wa  "     "       -    -  - 


aneh  in  heinem  Waner  nnlAdicii  ist,  und  sich  an  der  Xioft  rasch  grün  fUbt,  zu- 
gleich aber  Kohlensäure  anAiimiut. 

Bleisals  (014^409. Pb).PbO,  dorcdi  Fällen  der  alkoholiichen  Lönang  erhal- 
ten, iBt  ein  gdber  amorpher,  nach  dem  Trocknen  dunkel  gelbgrüner  NiederBchlag*. 

Saliealz.  Beim  Uebergiessen  der  Bfture  mit  alkoholischer  KalibydratlÖBang; 
bildet  sich  ein  krystaUinisches  citrongelbes  Pulver  (Gj^H^Og .  Kj)  KOH,  ea  ist 
unlöslich  in  Alkohol,  löst  aich  mit  tiefgelber  Farbe  leidit  in  Wasser,  und  &rbt 
Bich  an  der  Luft  rasch  dnrch  Anfhahme  von  Bauerstoff  schwarzgrnn. 

Wird  die  wässerige  Lösung  des  basischen  Salzes  mit  Kohlensäure  behandelt, 
so  scheidet  sich  neutrales  Balz  G^^U^Os.K^  als  grünlichgraues  oder  gelblichee 
lockeres,  unter  dem  Kiki-oskope  kiyst^Unisch  erscheinendes  Pulver  ab.  Es  löst 
sich  venig  in  kaltem,  leiobter  in  heisBem  Waaser;  ani  der  gesättigten  heissen  Lö- 
sung scheidet  es  aich  langsam  in  Flocken  ab. 

Ein  saures  Kalisalz  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  gelöatem  doppelt- 
kohlensauren Kali  auf  Galluasfture-AethyUther  in  gleicher  Weise  wie  das  anadoge 
Natronsalz  ^^). 

Kalksalz  verhält  sich  wie  das  Baiytsalz. 

Natronsalz  C]4H4  03  .  Na^  -|-  NaOH  scheidet  eich  ans  einer  Lösung  von 
EUagsäure  in  Natronlauge  als  voluminöse  citrongelbe  krystallinische  Hasse  ab,  die 
sich  in  Wasser  leicht  löst  und  an  der  Luft  durah  Oxydation  leicht  färbt.  Wird 
die  Lösung  des  Salzes  mit  Eohlmsäure  behandelt,  so  scheidet  sieb  ein  hellgelben 
krystallinächea  Pulver  ab,  welches  in  Wasser  weidg  löslich  isL 

Ein  saures  Ifatronsalz  Oj^HsOg  .  Na  -f-  H^O  bildet  sich  ans  ^ar  Lömng 
von  Gallossänre-Aethyläther  mit  ttberschössigem  gelbsten  Natroubioarbonat  venetst 
böm  Erhitzen  und  säieidet  aich  als  eitrongäber  seideglänzender,  In  kaltem  Wasser 
unlöslicher  Niedersohlag  ab.  F^. 

I!lode&.  El.  canadenns,  die  Wasserpest.  Diese  aus  Nordamerika  naeh 
Europa  eingeachleppte  Hydrocbaridee,  welche  durch  ihre  enorme  Vermehrung  den 
Flüssen  und  Ganälen  so  geföhrlich  ist,  gab  Bisdom*)  18,6  Froc.,  Zschiesche**) 
25  Proo.  Asche,  welche  in  100  Thln.  enthält: 

B.         Z.  B.  Z. 

Kali  17,0        7,8  Fhosphorsäure .  .   8,4  20,3 

Natron  5,5      17,6  Schwefelsäure  .  .  4,6  10,6 

Kalk  31,5      22,9  Eieselaänre  ...  8,6  4,7 

Magnesia  ....   4,2        5,3  Kohlensäure  ...  6,1  3,7 

Eisenoxyd    ...   9,6        5,1  Chlomatrinm  .  .   4,8  1,9 

Elaner'B  Grün***).  Eine  arsenikfteie  Kupfbri^rbe  dnrch  Fällen  einer  mit 
Leim  g^lärten  GMbholzabkouhung  mit  Kupfervitriol  unter  Zusatz  von  etwas 
Zinnsa^  und  Natronlauge;  der  Niederschlag  wird  ausgewaschen  und  getrocknet. 
Nach  dem  Verhältniss  zwischen  (^elbholzlOanng  und  Supfersalz  ist  die  Farbe  mehr 
gelbliohgrün  oder  bläulichgrün.  Fg. 

■Intilktio  syn.  Schlämmen. 

Bmail ,  Schmelz  ist  ein  Glaaflnss,  zuweilen  durchsichtig,  häufig  undurch- 
sichtig ,  entweder  ungefärbt  oder  farbig.  Der  Glasflnss  ist  häufig  ein  Bleiglas: 
z.  B.  aus  5  Thln.  Quarz,  4  Thln.  Mennig  1  Thl.  Pottasche  und  llßil.  verwitterter 
Soda,  unter  Zusatz  von  1  ThL  Arsenik  und  3  Thln.  Braunstein  auf  1000  Thle. 
lM"jcc^""g  zur  Entfärbung. 

Um  das  Email  undurchsichtig  zu  machen,  wird  Zinnoxyd,  seltener  Antimon- 
oxyd zugesetzt.  Zur  Darstellung  von  Zinnoxyd -Bleiglas  wird  das  Gemenge  von 
metaUis(£em  Zinn  und  Blei  (1  Thl.  Zinn  auf  1  bis  6  Thle.  Blei)  an  der  Luft  er- 
hitzt, wobei  es  sieb  leicht  ozydirt;  das  Gemenge  der  Oxyde  wird  geschlämmt  und 
nach  dem  Trocknen  mit  Qnan  und  Alkali  zusammengeschmolzen ;  so  soll  das  aus 
4  Thln.  Zinn  und  10  Thln.  Blei  erhaltene  Oxydgemenge  mit  11  Thln.  Quarz, 
1  Thl.  Pottasche  und  1  Thl.  trocknem  kohlensauren  Natron  zusammengeschmolzen 

•)  Bisdom,  Chem.  Centraibl.  1861,  S.  175.  —  **)  Zscliieschc,  J.  pr.  Chem.  91. 
S.334.  —  •••)  Elsner's  chem.  techn.  MittheQ.  1859-1860,  S.44;  Din0.  pol.  J,  160,5.239. 

Emsil:  ^)  Ve^l.  Karmarsch  o.  Heeren  WSrterb.  d.  Gew.  1,  9.  719  (Prag  1854); 
Diagl.  p«l.  J.  133,  S.  258;  147,  8.  237;  201,  S.  371;  303,  S.  499;  Klsner's  Mittheil. 

7,  8.  16;    FaisBt,  Diagl.  po).  J.  136.  S.  74;  127,  S.  465;    Paris,  Diogl.  pol.  J.  113, 

8.  SSI;  116,  S.  360;  138,  S.  416;  151,  S.  317.  i^t^i-f\n 
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werden.  Um  dm  Email  leichtet-  achmftizbar  zu  machen,  setzt  man  dem  bleihal- 
tenden  Glaefla»  und  besonders  bleifreiem  £mail  Borax  oder  Bonftore  zn:  z.  B. 
3  TUe^  BlaikrystaUglH.  1  Tbl.  Borax,  %  Natnmaalpeter,  1  TU.  Antimonoxyd  oder 
aatniMuiaaiirM  KalL  Oder  3  Thlia.  QnarzBand,  S  Tble.  gebnumtan  Borax,  1  TU. 
Eidde. 

Hit  aBmanUren"  beniohiiet  man  üi  Tenohiedenen  Oewerben  gewian  Ope- 
TSthXMii;  Bmailliren  von  Glu  nennt  man  das  TTebendehen  von  Ölas  mit  einem 

imdiiTclmehtigen  TTeberzogi.das  sogenamite  Hoosaelinglaa ;  Emailliren  von  Thon- 
vaarau  ist  &s  Uebeiziehen  derselben  mit  nndurchsiohtigem  G-las,  so  bei  der 
ocdÜDireu  Fayence;  das  Emailliren  von  Schmucksachen  ist  du  Anschmebsen  von 
oiidaidtBiehtigem  Email  auf  Metfül,  besonders  auf  Gold-  oder  SUberlegirangen ; 
das  Emailliren  von  Eisen  besteht  in  einem  Ueberziehen  desselben  mit  einem  un- 
darehaicfati^eQ,  meistens  Zinnsäare  haltendem  Bleiglas;  Emailliren  von  Leder  ist 
das  Ceberrieben  desselben  mit  einem  weissen  undarcluichtieen  Lack. 

Zum  Fflrben  von  Enu^  dienen  die  gleichen  HetaUoxycw,  wie  sie  mm  Vixbta 
Ton  Giaa  Immtat  werden  (s.  Glas,  ge&rbtes);  aadx  das  forbige  Email  wird  leichter 
odar  sdiwerer  adimelcbar  gemacht;  Bnu^  dient  snm  UebwsieheD  von  Metallen, 
mm  Emailliren  deraelben.  Dazn  wird  die  Mischnng  zom  Bmall  zuerst  Ar 
rieb  geschmolzen,  and  das  so  erhaltene  gefärbte  oder  nngeförbte  Glas  gemaUen 
und  geschlämmt;  das  feine  EmailpnlTer  wird  als  Brei  auf  die  zu  emaillirende 
MataÜfl&che  aofgetragen,  und  dann  im  Hnffelofen  bis  zum  Schmelzen  erhitzt; 
damit  es  gut  an  der  Hetallfläche  haftet,  mnss  diese  vollkommen  metallisch  sein, 
aber  nicht  zu  glatt,  sondern  eher  etwas  rauh.  Äaf  eine  emailUrte  Fläche  kann 
eia  zweites  andersfarbiges  Email  anj^brannt  werden,  z.  B.  die  Obigen  Ziffera 
auf  dem  weissen  Emai!  der  Uhrzifferblätter ,  oder  die  ftobigra  Decorationen  auf 
aadara  gefKrbtem  Chnmd  bei  SdunockBachoi  n.  b.  w.;  das  später  anCratragende 
Bonil  moM  dann  leichter  schmelzbar  sein,  als  das  znnwt  anf^tragene ,  so  dass 
dieset  nicht  vi^dw  flnsdg  wird.  Bei  grösseren  emaillirten  Eunstgegenständen,  wie 
rie  schon  die  Ahen  kannten ,  und  wie  sie  häufig  von  Ohioa  nnl  Japan  kommen, 
and  in  neuerer  Zeit  anch  in  Europa  (Elkington  in  Birmingham,  Kavent 
in  Berlin  u.  s.  w.)  daigestellt  werden,  findet  man  Zeichnungen  von  verschieden- 
&r1ngem  Email,  Blumen,  Vögel  ti.b.w.,  wo  die  verschieden  &rbigen  Emails  neben 
einander  eingebrannt  siiKl.  Man  unterscheidet  hier  das  „ZeUenemaü"  Emaä  doisotme, 
und  das  Emaä  ehamp-leve.  Bei  dem  ersten,  welches  hölier  geschätzt  ist,  wird 
Golddraht  in  der  Form  der  Yerzlenmgen  gebogen  auf  die  Metallfläche  gelö- 
thet,  so  dSMs  gewissermaassen  Zellen  gebildet  sind,  in  welche  das  Emailpnlver 
hineingebracht ,  worauf  das  Metall  bis  zum  Sohmelxen  des  Emails  erhitzt  wird; 
der  Dr^t  hüdet  die  Umrisse  der  eincdnen  Gtegenstände  and  hindert  das  Inain- 
andazfliessen  des  gesdunolzenen  Glases.  Bei.>lem  Cftoaip-ilne-ProceaB  werden  die 
ehuetnen  Felder  mit  dem  Grabstichel  ausgestochen,  die  Vertieftingen  mit  dem 
gqnüverten  Email  gefallt,  and  dieses  angeschmolzen. 

H&nfig  werden  grössere  oder  kleinere  für  technische  Zwecke  dienende  Metall- 
gefiase  mit  einem  Emailnberzug  versehen,  sie  werden  emaillirt,  um  sie  vor  der 
Kinwirkong  von  Säaren,  vor  Luft  a.  s.  w.  zu  schützen.  Man  emaillirt  wohl 
kapfsrne  Gefasse,  häufiger  solche  von  Eisen,  Gnsseisen  und  von  Eiswblech. 

Zorn  Emailliren  von  kupfernen  Kochgestdürren  wird  die  aas  12  ThbL  weissem 
Rassspath,  12  Thln.  angebranntem  Gypa  and  1  TU.  Borax  erhaltene  Bchmelae 
fein  gepolvert,  geschlämmt,  und  als  Brei  mit  dem  Pinsel  auf  das  Mrtall  auf- 
getragen; nachdem  der  Ueberzog  zuerst  an  der  Laft,  dann  In  gelinder  Wärme 
getrocknet  ist,  wird  das  Ge^s  hn  Muffelofen  zum  Schmelzen  des  Emails  erhitzt. 

Gefisse  von  Eisen  müssen  zuerst  auf  der  (Oberfläche  sorgföltig  gereinigt  werden 
Aanh  Reiben  mit  Sand  and  Beizen  mit  verdünnten  Säuren.  Auf  diese  Ge&sse 
wird  dann  gewöhnlich  znent  eine  meistens  thonhaltende  Masse,  die  Grundmasse 
aufgetragen,  welche  beim  Erhitzen  zusammensintert,  und  dann  fest  an  der  Metall- 
fläche hängt,  aber  nicht  vollkommen  flüssig  geworden  ist,  und  daher  keine  glatte 
Fläche  bU^;  aaf  die  eingebrannte  Grandmasse  wird  dann  eine  zweite  Masse,  die 
Deckmasse  oder  Glasur  ao&etragen,  welolie  beim  Erhitzen  sohmilzt^  and  an  der 
OnndniMse  anschmilzt  und  udnrdh  am  Metall  heCesUgt  ist. 

&  Bliebt  zahlzeiche  Tonuhriften  fttr  die  Grandmasse  ond  für  dia  Decfcmaaae, 
welche  meistens  ein  weisses  undurchsichtiges  Email  darstellt,  selten  ein  geOrbtes 
Email  oder  ein  durchsichtiges  Glas  ist.  Als  Beispiel  fSr  die  Zasammensetzung 
fthren  wir  nur  einzelne  Vorsebriften  an :  Zu  der  Grundmasse  nimmt  man  30  TUe. 
Qnanmebl,  IsVg  TUe.  Borax  und  3  TUe.  Bleiweiss;  die  geschmolzene  und  gepul- 
verte Masse  wird  dann  mit  3  Thln.  Qnarz  anter  Wasser  zu  einem  feinen  Schlamm 
gemahlen,  dem  man  noch  8  Thle.  geschlämmten  Thon  und  %  TU.  basisch  koUen- 
saoie  MagOMia  {Magm.  alba)  zusetzt.  DigKizedbyGoOglc 
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Zu  einer  bleifreien  Onrndmasse  nimmt  man  SO  Thle.  Quarz,  30  Thle.  Feld- 
spath  und  25  Thle.  Borax;  nach  dem  Sdtuuelzen  wird  die  Masse  mit  10%  Thln. 
Thon,  6  Thlu.  Feldspath  nnd  1%  Tbl.  HagDens  unter  Zoaatz  von  Wasser  zu 
fljmffw  foioeii  Sf^UanuD  gemähten. 

Als  Deokmasse  dient  eine  Schmelze  von  37 Vg  TUn.  Quarz,  24  TUn.  Borax, 
25  Thln.  Zinnoxyd,  15  Thln.  Bleiweias,  lOV«  Thln.  kohlensaurem  Matron,  10  Thln. 
Salpeter  tmd  5  Thln.  basisch  kohlensaurer  Magnesia.  Zu  einer  bleük«ien  Deok- 
masse  75  Thle.  Quarz,  55  Thle.  Borax,  60  Thle.  Ziimoxyd,  30  Thle.  kofalensanres 
Natron,  20  Thle.  Salpeter  and  10  Thle.  Magnesia. 

Ein  Fabrikant  Paris  wendet  ein  durchsichtiges  Glas  an,  welches  er  sogleich 
auf  die  gut  gereinigten  Geisse  von  Eisen ,  bcnonders  von  Eisenblech  aufträgt ; 
130  Thle.  Krystallglas,  20^9  Thle.  oalcinirte  Soda  und  12  Thle.  Borsäure  werden 
geschmolzen,  das  Glas  fain  gepulvert  auf  die  mit  Ghunmiwasser  bestrichenen  He- 
tallgefässe  anfgesiebt,  dann  bei  1S0*>  bis  130^  getrottet  und  dana«^  in  einem 
Unffelofen  znm  Schmelzen  erhitzt  Man  kann  anf  die  Üvbloie  Olunr  noch  eine 
zweite  Schicht  furblger  Olastir  als  Palver  auftragen,  und  durch  noohmaligee  Er- 
hitzen anschmelzen.  Diese  glasirten  eisernen  Geßsse,  Fer  cotOroi^de  von  Paris 
genannt,  widerstehen  gut  demStoss;  die  Glasur  springt  nicht  leicht  ab»  sie  springt 
auch  bei  ziemlich  starkem  und  raschem  Temperaturwechsel  nicht  ab,  wenn  z.  B. 
die  bis  nahe  zum  Glühen  erhitzten  Gefäase  in  heisaes  Wasser  getaucht  werden, 
und  widersteht  sehr  gnt  der  Einwirkong  selbst  von  starken  äoreu;  du;egan 
löst  sich  beim  Kochen  von  alkaliiohen  Lösungen  in  aolohen  GteOsnn  etwas  ^eaed- 
säure  und  Borsäure. 

Derartige  Gefösse  von  Eiaenblech,  die  jetzt  an  Tersohiedmen  Ortm  in  Frank- 
reich, in  Deutschland  (am  Bhein,  In  St.  Geo^;m  in  Baden),  besonders  aooh  In  Ame- 
rika ßibrioirt  werden ,  sind  f&r  viele  Zwecke  vortrefflich  zu  Terwenden,  in  den 
Haoflhaltongen ,  für  chemische  Operationen  u.  s.  w.  Sie  verbinden  die  Festigkeit 
der  eisernen  GetSsse  mit  der  Widerstandtttthigkeit  des  Glases  gegen  Säuren  und 
ähnlichen  Einwirkungen.  Hauptbedingung  ist,  da«  die  Glasur  ftsthaftet  und  keine 
feinen  Bisse  und  Sprünge  bekommt 

Man  hat  bei  Anwendung  von  emaillirten  Gef&ssen  oft  das  Bedenken  gehabt, 
dass  bleihaltende  Glasuren  von  sauren  Speisen  angegriffen  und  Blei  in  die  Speisen 
kommen  könnte.  Bei  derartigen  Anwendungen  konunt  es  nicht  darauf  an,  ob  dae 
Email  Blei  enthält  oder  nicht,  sondern  ob  schwache  Säuren  daraus  Blei  lösen  oder 
nicht  Man  hat  daher  diese  Gefilise  ähnlich  wie  glasirte  Thonwaaren  zu  prüftn, 
indem  man  starken  Essig  (etwa  5  Pico.  Essigsäure  enthaltend)  darin  einige  Zeit 
erhitzt,  und  dann  untersucht,  ob  Blei  gelöst  ist  oder  nicht.  fif. 

Bmail  der  Zähne  s.  unter  Zähne. 

Stmallfarben  *)}  Schmelzfarben  sind  farbige  Gläser,  welche  zum  Bemalen 
von  Glas,  Porzellan  oder  emaillirtem  Metall  dienen;  die  Gläser  werden  fein  ge- 
mahlen mit  Spicköl  angerieben,  wie  andere  Farben  mittelst  des  Pinsels  anf  die 
Gegenstände  aufgetragen,  und  durch  Erhitzen  im  Muffelofen  angeeohmolzen.  Nach 
der  Zusammensetzung  des  Glases  sind  die  Farben  leichter  oder  weniger  laicht 
schmelzbar.  /Jr. 

XmiMlit  von  ChanarciUo,  Oopiapo  und  QuiUota  in  Chile,  tesseral,  HexaSder 
und  Octaöder,  meist  combinirt  bildend,  hexaädrisch  spaltbar,  gelb  bis  grtln,  dia- 
mantglänzend, inWaohsglanz  geneigt,  mehr  oder  weniger  geschmeidig,  mit  H.  =  2,0 
und  specif.  Oew.  =  5,7  bis  5,8.  Vor  dem  Löthrohre  leicht  schmelzbar,  in  Säuren 
wenig  angreifbar,  in  Ammoniak  löslich.  Er  bildet  als  ChlorbromsUber  eine  Mittel- 
species  zwischen  Kerargyrit  und  Bromit,  wie  die  Analvsen  von  Field'),  Platt- 
ner^),  Müller  und  Bichter^,  Domeyko*),  Yorke*^  zeigen.  Kt. 

SImbrithit  von  Nrartsohinsk,  derb  und  kugelige  Aggregate  bildend,  mit  klein- 
hia  fainkömiger  Absonderung,  nach  einer  Bitcfatung  spaltbar,  bleigrau,  wenig 
metallisch  glänzend,  undurohnohtig,  iq^de,  im  Striche  g^finsend,  hat  Härte  =  2,5 


*)  Gentele,  Dingl.  pol.  J.  1S7,  S.  442;  13S,  S.  205;  137,  S.  273;  8«tv6tat, 
Le^ons  de  cSraniique,  Paris  1858;  Dingl.  pol.  J.  112,  S.  45;  IBl,  S.  391;  Bontempa, 
Ebend.  114,  S.  394;  Brogniart,  Trait«  des  srts  otouu.  Paris  1843;  Deotsoha  Ueben. 
Berlin  1846;  EbelmanD  q.  SaW^tat,  Rechnet,  snr  la  oonq).  atc  Paris  1856;  Wich- 
ter, Ann.  Ch.  Pharm.  68,  S.  IIb;  70,  S.  57. 

Emboltt;     Qu.  J.  ehem.  Soc  10,  p.  239.  —  ^)  Pogg.  Ann.  77,  S.  134;  78,  S.  417. 

—  ^)  Berg-  n.  Hüttenm.  Ztg.  1859,  S.449.  ~  *)  Deaseu  Mio.  1845,  S.203;  1860,  S.  212. 

—  *)  Qo.  J.  ehem.  Soe.  4,  p.  149.  (^(-,n\n 
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nnd  specit  Gew.  =  6,29  bis  6,32.    Enthält  nach  A.  Frenzel')  im  Mittel  59,36 
Blei,  0,88  Kupfer,  21,47  Antimon,  18,08  Schwefel  und  steht  dem  Plambostib  sehr 
^     nahe,  von  dem  er  sich  aber  durch  weaeatliche  Eigenschaften  unterscheidet,  wie 
StractoT,  Bpaltbafkeit,  Farbe  nnd  Tenacität.  Kt. 

Smeraldin  nannten  Calrert,  Lowe  und  Clift**)  ein  AniliuRrün,  welches 
lie  durch  Einwirkung  von  chlorsanrem  Kali,  auf  lanrei  Anilinwilg  eruelten, 

Smeril  ayn.  Bmirgel. 

Sxnerylith  syn.  Margarit. 

Bmetin.  Oi^anische  Base,  der  brechenerregende  Bestandtheil  der  Ipecacuanba- 
Wurzel  von  Cephaäis  ipecacuanha,  Viola  ip.,  Psychotria  einetica  und  Richardsoma  scabra, 
vielleicht  auch  in  einigen  Yiolarien,  namentlich  in  Viola  emetica  enthalten.  Formel 
Dach  Lefort  und  Fred.  Wurtz ')  =  CjgHtoNaO^;  nach  Glenard^)  CsoHj^NgO. 
oAer  Of^fJSOfi  nach  einer  früheren  Angabe  von  Lefort^  Cn^BLuN^O^,  Beich^ 
hatte  die  Formel  CgoHgsNgOQ  anfgestellt.  Diese  grossen  Diflbrenzen  in  dem  Bauer- 
stoffgelialt  nnd  nicht  erklärt. 

Das  Emetin  wurde  zuerst  unrein  von  Felletier  und  Magendie*)  (1817), 
später  reiner  von  Pelletier  u.  Dumas  ^)  erhalten,  in  letzter  Zeit  von  Lefort^, 
von  ihm  und  F,  Wurtz')  und  von  Glenard*)  untersucht.  Nach  Letzterem  wird 
es  am  besten  durch  Ausziehen  der  gepulverten  mit  Kalk  gemengten  Ipecacuanha- 
Wurzel  mit  Aether  erhalten;  die  Lösung  wird  abgedampft,  der  Bückstand  mit 
angesäuertem  Wasser  ausgezogen,  und  das  Filtrat  mit  Ammoniak  gei^t  % 

Oder  man  schüttelt  das  alkoholische  syrupdicke  mit  etwas  wässeriger  Kali- 
lösnng  vttrsetate  Eztract  mit  Ohloroibrm  ans;  die  klare  Lösung  hinterlässt  beim 
Verdampfen  einen  donkelbrannen  Bttckstand ,  der  mit  verdflnoter  Bfinre  aiugezo- 
gen  und  dann  mit  Ammoniak  (unter  Vermeidung  eines Uebenchttssea)  geföllt  wird; 
das  trockne  Emetin  wird  mit  Aether  behandelt,  um  es  von  Harz  zu  Irafreien  ^. 

Lefort  u.  F.  Wurtz')  lösen  das  alkohohscbe  Extract  der  Warze!  in  gleichen 
Tfaeilen  heissen  Wassers,  und  versetzen  die  erkaltete  Lösung  mit  einer  gesättigten 
Lösnng  von  salpetersaurem  Kali  oder  Natron;  der  Niedei-schlag,  unreines  Emetin- 
nltrat,  wird  mit  kleinen  Mengen  kalten  Wassers  wiederholt  ausgewaschen,  der 
gereinigte  Niederschlag  in  kochendem  Alkohol  gelöst  und  mit  dicker  Kalkmilch 
versetzt,  und  das  Gemenge  auf  dem  Wasaerbade  zur  Trockne  verdampft;  die 
trockne  Masse  wird  mit  Aether  ausgezogen,  nnd  der  beim  Verdunpfen  der  Aether- 
lösong  bleibende  Bfickstand  in  mit  Schwefelsäure  angesäuertem  Wasser  gelöst,  nnd 
das  Filtrat  mit  Ammoniak  genau  ausgeffillt ;  der  gelblichweisee  amorphe  Nieder- 
schlag wird  bei  niedriger  Temperatur  im  Vacuum  getrocknet.  Aus  einer  coucen- 
trirten  alkoholischen  Lösung  scheidet  sich  das  Emetin  beim  längeren  Stehen  in 
nadelformigen  harten  Krystallen  aus. 

Merk*)  stellt  das  Emetin  aus  dem  wässerigen  Extract  der  Ipecacuanhawurzel 
dar,  indem  er  es  mit  verdünnter  Salzsäure  auszieht,  das  Mitrat  mit  sehr  verdünn- 
ter Lösung  von  Quecksilberchlorid  föllt,  den  mit  Wasser  abgewaschenen  Nieder- 
icidag  in  Alkohol  löst  nnd  mit  Bohwefelbariura  zersetzt;  nach  dem  Verdünnen 
mit  Wasser  und  Verdampfen  des  Alkohols  wird  das  Filtrat  mit  Ammoniak  gefällt. 

Das  reine  EmeUn  ist  ein  weissUches  Pulver,  selten  krystaUinisch;  es  schmeckt 
bitter,  löst  sich  in  1000  Thln.  Wasser  von  15^  ist  in  jedem  Verhältniss  in  Alkohol 
oder  ChI(m>form  löslich,  in  Aether  nnd  fetten  Gelen  ist  es  nur  wenig  löslich;  es 
schmilzt  bei  70®  (nachPelletier  bei  SO**),  bei  höherer  Temperatur  wird  es  zersetzt. 
Es  ist  optisch  inactiv.  An  der  Luft  färbt  es  sich  allmälig;  es  löst  sich  leicht  in 
wässerigem  Kali  oder  Natron,  weniger  in  Ammoniak ;  diese  Lösungen  bräunen  sich 
an  der  Luft  rasch,  Ohlorgas  nnd  starke  Salpetersäure  zersetzen  ea;  beim  Kochen 
mit  Salzsäure  bildet  sich  kein  Zocker.  Es  wird  durch  Bleiessig  und  durch  molyb- 
diosanres  Ammoniak  geffillt.  . 

Emetin  reagirt  schwach  basisch;  es  bildet  mit  ChlorwasBerstoff,  mit  Schweftil- 
iftnie  mtd  Phosphorsänre  leicht  lösliche  aber  nicht  krystalliiirbare  Salze. 

Ohlorwasseratoff-Emetin,  nach  Olenard  =  CiftB^NOg  . HCl,  krystallisirt 
nach  ihm  in  feinen  Nadeln;  nai^  Lefort  ist  es  amorph  =  CsoHftNOa  .  HCl; 


')  J.  pr.  Chem.  1870,  S.  360.  —  **)  Dingl.  pol.  J.  159,  S.  449. 

EineUn:  »)  Ann.  ch.  phys  [5]  12,  p.  277.  —  ^  Ann.  ch.  phys.  [5]  8,  p.  233; 
Compt.  read.  81,  p.  100.  —  J.  pharm.  [4]  9,  p.  241;  ZeiUchr.  Chem.  1869,  S.  414. 
—  *)  ADD.  ch.  phys.  [2]  ^  p.  172.  —  »)  Ann.  ch.  phy>.  [2]  24,  p.^180.  —  •)  N. 
■haannsd.  J.  UO  1,  8.  IM.  —  *)  Arch.  Pharm.  [2]  113,  S.  208.  —  ^  Drsgendorff 
Gbem.  Wtrthbestimmaiig.  Peteriburg  1874,  S.  36;   Zinoffsky,  Pharm.  J.  Trans.  [3] 

'  HandwMtnbaA  dar  Chevla.  Bd.  HL  DigKizeg  by  CoOglc 
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dieies  Balz  bildet  mit  QneduUbeTohlorid ,  Ealiun-Quet^nlberjodid,  Kaliam-Gad- 
iniimijodid  velBae  inWasBer  anlöaliche,  in  Alkohol  lösliche  Doppelsalze;  dasPlatin- 
doppelsalz  ist  bellgelb,  löslich  In  Wasaer,  schwer  löslich  in  Alkohol. 

Das  Nitrat  . 2  KOfH  ist  nach  Lefort  nnd  F.  Wartz  ein  weisses 

krystallisiTbares,  in  kaltem  Wasser  (in  etwa  100  Thln.  bei  15")  tmd  Aether  wenig 
lö^ohes,  in  Alkohol  leicht  lösliches  Salz. 

Die  Emetinaalze  bilden  mit  Jodlösnng  einen  braunen  in  Wasser  schwer  lös- 
lichen Niederschlag ;  mit  Pikrinsäure  bildet  Emetin  einen  hellgelben  Niederschlag ; 
Gerbsäure  fällt  es  weiss,  dieser  in  Alkalien  lösliche  Niederschlag  wirkt  nicht  brechen- 
err^end  und  ist  nicht  giftig. 

Die  IpecacaanhttWursel  enthält  etwa  1  Proc  Emetin^);  nach  Felletier  und 
Hagendie*)  ist  diese  Base  hauptB&cUich  in  der  Bindensubstans  der  Wnnel,  viel 
weniger  in  der  holzigen  Hnake^uer  enthalten ;  erster«  gab  Ihs  zu  16  Proc.  anrei- 
nes Emetin,  letztere  nur  etwa  1  Proe. 

Die  Quantität  des  Emetins  läset  sich  durch  Fällung  des  Auszuges  der  Wurzel 
mit  Kaliumqne<^ilbeijodid  bestimmen ;  1  mg  Emetin  in  200  ccm  Wasser  gelöst 
giebt  mit  dem  genannten  Beagens  noch  eine  Trübung. 

Emetin  wirkt  in  kleineren  Dosen  breohenerregend ,  in  grösseren  Gaben  tödt- 
lichj  0,100  bis  0,130  g  tödteten  einen  Hund.  Oerbsfture  »oll  als  Antidot  bei  Ver- 
giftungen mit  Emetin  oder  Ipecacouiha  wirken.  In  Frankr^ch  war  bisher  an- 
reines  Emetin  {EmAme  eohr^  E.  brme  oh  medieiaala),  dne  braune  zezfliesaliohe,  in 
Wasser  und  AULohol  lösliche  Hasse,  Är  arzneilidie  Zwedie  in  Anwendung  ge- 
kommen. 

Emmonitt  Emmonait  ist  ein  kalkhaltiger  Strontianit  aus  Uassacbusetta, 
welcher  nach  Thomson*)  83,69  kohlensauren  Stiontian,  18,50  kohlensatire  Kalk- 
erde, 1,0  Eisenozyd,  3,79  zeolithische  Substanz  entbSlt.  Xi. 

Smodin.  Ein  der  Chryaophansäure  (b.  Bd.  II,  8.  698)  verwandter  Körper, 
neben  dieser  von  Warren  de  la  Bae  nnd  Müller^)  zuerst  in  der  Bhabarber- 
wnizel  gafonden,  später  von  Liebermann^  als  Trioxymetbylanthrachinon 
erkannt ,  und  als  identisch  mit  der  in  der  Faulbaumrinde  (von  Rhamnus  frangvla) 
gefundenen  Frangulinsäure  angenommen^-  Früher  ward  Emodin  ~  ^ta^ao^xz 
angenommen*),  nach  Liebermann  =  Gi^HioOg  —  Ci«  .  C  Hg  .  (0  H%  0|. 
Der  mit  Benzol  dargestellte  Auszug  der  Bhabarberwurzel  giebt  beim  Eindampftöi 
ein  Gemenge  von  Chrysophansänre  mit  Emodin  (s.  Bd.  II,  S.  698) ;  beim  Behandeln 
mit  wenig  Benzol  bleibt  Emodin  zurück,  welches  durch  Umkrystallisiren  aua 
Essigsäure  und  zuletzt  aus  Alkohol  gereinigt  wird  ^).  Oder  mau  kocht  das  Ge- 
menge von  Chrysophansänre  und  Emodin  mit  Sodalösung,  die  beiss  filtrirte  blut- 
roUie  Lttoung  von  Emodin  wird  mit  Säure  übersftttigt  imd  der  Niederaohlag  wie- 
derholt aus  Alkohol  umkrystallisirt ''). 

Aus  der  Binde  von  itAosmtu  Jrangvta  wird  das  Emodin*)  durch  Auskochen  mit 
sehr  verdünnter  Natronlauge  und  Fällen  des  AasEoges  mit  Salzsäure  erhalten 
(s.  Frangnlinsäare). 

Das  Emodin  bildet  rothgelbe  seideglänzende  monokline  ErystaUnadeln ,  die 
sich  leichter  als  Chrysophansänre  in  Alkohol,  Eisessig  und  Amylalkohol,  weniger 
leicht  in  Benzol  lösen;  es  schmilzt  bei  250*'  (257<>)  und  sablimirt  zum  kleineren 
Theil  unzersetzt  in  gelben  Dämpfen.  Es  löst  sich  in  wässerigen  Alkalien  mit 
kirschrother  Farbe;  auch  in  wässerigem  Ammoniak  löst  es  sich  aber  langsam, 
wobei  die  Lösung  eich  roth  färbt;  es  giebt  mit  Kalk  und  Baryt  kirschrothe  Ver- 
bindungen *).  Mit  EssigsäureanbydrUl  erhitzt  bildet  sich  je  nach  der  Stärke  und 
Dauer  des  Erhitzern  Monacetylemodin  =  OjB^(CsHgO)05,  b^  schmel- 
■ende  goldgelbe  Blättchen,  oder  die  Triaeatylverbmdnng  —  ^i^^^zO\0^^ 
hellgelbe  Krystallhadeln,  bei  190»  schmelEbar  ").  Beide  Aoe^Iderivate  geben  beim 
Erhitzen  mit  Alkalien  wiedei-  "R^^fmin 

Beim  Erhitien  von  Emodin  mit  Zinkstaub  >)  bildet  sich  Methylanthracen  neben 
Anthraoan. 

Bmpldktity  ortfaorhombiMh,  dflmie  nadeUStmige  priniutiiohe  Knrstalle,  ein- 
gewachsen  in  Qoan,  vertical  gestreift,  wP  =  102''  43',  Pöö'  =  101<>  SS',  «F»- 
n.  a.  m.  spaltbar  vollkommen  parallel  den  Qtur-,  dentUoh  panllel  den  Ba^äohen, 


*)  Bec  «f  gen.  Sei.  18,  p.  415. 

Emodin :  ^)  Chera.  Soc.  Qu.  J.  10,  p.  298 ;  J.  pr.  Chem.  73,  S.  44&.  —  >)  Dt.  ehem. 
Ges.  1875,  S.  970.  —  *)  Liebermanii  und  Waldstein,  Ebend.  1876,  S.  1775.  — 
*)  Skrmup,  Wien.  Acad.  Ber.  70,  S.235;  Jahresber.  d.  Chenr.  1874,  S^9.  —  'ä  Boch- 
ledar,  Dt.  chem.  G«.  1869,  8.  878.  DgiiizedbytjOOgle 
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nnnmin,  oft  gelb  angelaofui,  metaUts^  g^Siurod,  «ndnrdisichtig ,  milde,  hat 
H.  =  s,o  und  qweil  Qvw.  s  5,187  Ua  5,263.  Vor  dem  IiBÜirohTe.BoIime]zbar,  die 
Kohlt  mit  WinnaUioxyd  Imohli^eiid,  mit  Soda  Kapftrkoro,  in  heiaser  Balpeter- 
•ioze  UMicb,  die  USnxüag  donkel  grfiidiohUaa.  O^B  .  BigS,  [Bchneider>),  der 
TOB  Tannentamn  bei  Bt^wamnlmg  in  BaohMn;  Th.  Petersen^,  der  von  Gliri- 
•topluan  bei  Freodenstadt  in  Württemberg;  Bomeyko*),  dar  Tom  Cerro  Uanco 
bei  Oopiapo  in  Chile.  Kt. 

Bmpyroama.  Der  eigenUiflmliche  Qeraoh,  welcher  sich  bei  der  trocknen 
Dettillatiao  organiBcher  Körper,  oder  beim  Erhitaen  dersdbcn  bis  aur  Zersetzung 
bei  mangelndem  Luftzutritt  zeigt,  wird  von  Empyremna  herrQhrend  bezeichnet, 
und  onsyreinnatiach  oder  brenzlioh  genannt. 

Bmidaiiiy  IBimilatTiaflTtrft  s.  Fermente. 

EmtUaioiij  zomTheil  Samenmilch,  nennt  man  bestimmte  viUserige  Flüsdg> 
keiten ,  in  welchen  Oel  oder  Harz  mit  Hälfe  einet  schleimigen  Yehikela ,  Qammi- 
«diieim,  EiweiM,  Eigelb  a.s.w.,  fein  imfpendirt  ist,  und  die  dadurch  ein  milchiges 
Ansehen  haben.  Solche  EmalnUmen  werden  häufig  aus  Oelen,  HandelCl  u.  a.,  und  aus 
anderen  in  Wasser  onlSelichen  Bnbstanien,  z.  B.  Wallrath,  Campher,  Balsamen 
n.  B.  V.  bereitet,  indem  man  die  Bubstanien  zuerst  f^n  reibt,  und  dann  mit  dem 
Oommischleim,  Eigelb  n.  s.  w.  innig  mengt,  ehe  allmälig  das  Wasser  zugemischt 
wird.  —  Qnmmiharze  wie  Ammoniakgummi  u.  a.  bilden  fein  zerrieben  mit  Wasser 
direct  eine  Emulsion.  Oelhaltende  Bamen,  Mandeln,  Samen  von  Mohn,  Hanf  u.  s.  w. 
bilden  fein  zerquetscht  xmd  mit  Wasser  angerieben  eine  Emulsion.  Für  manche 
Zwecke  kann  man  Oele  und  Ähnliche  Substanzen  auch  mittelst  Seifenlösung  zu 
einer  Emulsion  in  Wasser  vertheilen.  Fg. 

EtmTdin*).  Ein  von  Yalenciennes  und  Fr^my  in  den  Eiern  der  Schild- 
kröten nacb^wiesener  Eiweisak&rper ,  randliche,  tbeilweise  abgeplattete  K5mer 
darstellend,  die  nicht  selten  krystallartige  EioscUässe  enthalten.  Diese  letzteren 
sind  bald  lang  gezogen  sechseckig,  bald  quadratisch;  rectangnl&r,  rhombisch  oder 
diomboidisch ,  oder  auch  wohl  unr^^ehnässig  eckig  oder  oval.  Sie  sind  doppelt- 
IseclMDd  (Kadlhofer).  Vom  Ichthin  (s.  d.  Art)  imterscheidet  sich  das  Emydin 
dadurch,  dass  ee  sieh  m  verdünnter  Kaulange  lOst,  in  Essigsäure  aber,  ohne  sich 
m  ISsen,  aufquillt.  In  kochender  Satee&are  lAst  es  sich  ohne  violette  Färbung. 
Bathilt  in  100  Thhi.:  Kohlenstoff  49,4,  Waewntoff  7,4,  Bttokstoff  15,6,  Phosphor 
BBd  Saoerstoff  37,6.  G.-B. 

SnaUadhrom  s.  unter  Aesoulin  (Bd.  I,  B.  92). 

-  Snai^tj  orthorhoD^bisch,  00  F  =  97"  53'  mit  den  Quer-  und  Lftngsäächen, 
den  Basisfiftchen,  dem  Lftngsdoma  =  lOO"  58'  o.  a.  m.  combinirt,  meist  derb, 
krjBtaUiniaeh  JToe»-  bis  UsinkOniig,  aoch  slengdig  oder  bUtterig,  spaltbar  voll- 
kommeD  paralw  eoP,  aiemlich  dentUob  patalld  den  Qaer-  und  Längs-,  undentlioh 
panllel  ^1  BaaisilBchai,  eiaenadiwan,  tebhaft,  abw  nicht  ganz  vollkommen  metal- 
liieh  gUnsend,  nndurchaifiditig,  ipröde,  hat  nhwaraen  Btrieh,  H.  =  S,0  bis  S,5 
nud  Speele  Oennieht  =  4,S6  aa  4^47.  SCiuS  .  Ai^Bs,  zum  Theil  etwas  Antimon 
enthaltend  *).  Vor  dam  LBtfaiohie  auf  Kohle  leicht  sohmelabar  zur  Kugel.  Kt. 

Buoeladit  syn.  Warwickit.  * 

Enoliondrom  nennt  man  in  der  pathologischen  Anatomie  isolirte  Knorpel- 
geschwülste,  die  sich  entweder  in  den  Knochen,  und  zwar  im  Inneren  oder  an 
der  Obwfiiche  derselben,  oder  in  Weichtluilen ,  namentlich  in  drüsigen  Organen 
entwickehi. 


1)  Vogg.  Aon.  90,  8.  166.  —  >)  S.  J.  f.  Uin:  1869,  S.  847.  —  ")  J.  pr.  Chcm.  94, 
S.  192.  —  <)        die  literatar  nnter  „Ei". 

*)  Nach  den  Analysen  des  von  Morococha  im  Tanlidiitrict  in  Pera:  Plattner,  Pogg. 
Ann.  80,  8.  383;  des  aas  Brever'a  Grabe,  Cbesterfield  Connty,  Säd-C&rolina :  Qenth,  Sill. 
Am.  J.  [2]  23,  p.  420;  de«  von  Mllpillos  in  Mexiko:  Lüthe  u.  Rammelaberg,  Zeitschr. 
4t.  geoL  Ges.  18,  S.241;  des  aas  Colorado:  Barton,  Sill.  Am.  J.  [2]  4S,  p.  34;  dei  von 
ia  Monüng  Star  Grabe  in  Califinrnien;  Koot,  Ebend.  [2]  46,  p.  201;  dei  aas  Utah:  E. 
Dana,  Ebend.  [S]  6,  p.  126;  des  aoa  der  Sierra  Famatina,  Prov.  Riqga  in  ArgeBtinien: 
Siawert,  Jahrb.  f.  Min.  1874,  S.  537;  dea  von  Oaajaca&a  in  Chile:  Field,  SilL  Am.  J. 
[2]  JST*,  p.&8;  dea  au  Grabe  Si^Anna  in  Nen-Granada;  Taylor,  Ebend.  [S]  <S0,p.349; 
des  ans  Grabe  Hetonda«,  Ooqtümbo,  Chile:  F.v.Kobell,  Manch.  Aead.  Ans.  1865,  3.161; 
des  von  MaaoTon  anf  Lassa:  G.  Wagner,  Jahrb.  f.  Ifia.  1875,  B.  69;  des  vog  Parad^ 
(Jagan:  £.  Bittsaassky,  Lotes  1897,  Fabr.  Digiiizedby vjOOgIC 
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GndeUionit.  —  Ens  Veneris. 


In  chemischer  Hinsicht  verbiUt  eich  du  Eochondrom  wie  gewöhnlicher  Knor* 
pel  vor  der  OsBiScation,  d.  h.  es  gieht  beim  Kochen  in  der  Begel  Ohondrin.  So 
erhielt  J.  Müller  Chondrin  durch  Kochen  Ton  Knchondrom  der  Knochen  und 
das  Hodens ,  dagegen  erhielt  er  durch  Kochen  von  einem  viel  weicheren  Enchon- 
drom  der  Parolis  nicht  Ohondrin,  sondern  Glutin.  0.-B. 

BindaUionit  eyn.  Bournonit. 

SndlTie,  CS^rium  Endüna.  Die  Pflanze  enthUt,  nach  BichardBon^),  03,5 
Wasser,  6,1  organische  Substanz,  1,4  Aaohe;  letztere  besteht  iir  100  Thin.  ans  : 
37,9  Kali,  12,1  Natron,  12,0  Kalk,  1,8  Magnesia,  6,4  phosphorsanrem  Eisan}  5,2 
Bchwefelfläore  und  24,6  Kiesdiäure. 

Xbidomorphiamtu  nennt  Fonrnet')  den  fall,  wenn  plutonisehe Owteine  bei 
EinwirkuDg  auf  geBchiohtete  Oestdne  yerftndert  werden.  Als  Ezomorphism'ai 
bezeichnet  er  die  Eracheintuig,  wenn  eine  Umftndenmg  der  geeehichteten  Qesteiiie 
stattfindet. 

Sndopbaoiii  ^)  nennen  Yalenoiennea  und  Fremy  den  inneren  Theil  des 
Krystallkörpers  des  Auges  der  Säugethiere,  den  ftdsseren  Thfdl  nennen  sie  Ezo- 

phacin. 

Badosmose  b.  unter  Diffusion  (Bd.  II,  S.  979). 
BnKelhardit  syn.  Zirkon. 

BngebrilM  ist  Po^odaan  mdgan,  dessen  Wurzel  fräher  ofQoinell  mr,  nnd 
einen  süsslichen  Gaohmaok  zeigt. 

nngelwuTsel  syn.  Angelicawurzel  (s.  Bd.  I,  B,  565}. 

Bngliaoliblau.  Unter  diesem  Namen  kommt  ein  Betgblau,  und  auch  wohl 
Berlinerblau  mit  etwas  Indigo  gemengt  vor.  Yergl.  auch  J^yenceblan. 

Englisohgelb  syn.  Cassler  Gelb  a.  basisches  Bleiohlorid  (Bd.U,  S.  77). 

XkigliBOhgrün.  Unter  diesem  Namen  kommt  sowohl  basisch  kohlensaures 
Kupferozyd,  wie  auch  Schweinforter  Grün  vOr,  und  auch  ein  Gemenge  von  blauem 
Ultramarin  mit  Chromgelb. 

Bnglisohpäaater;  Leimtaffent,  Court  jdaatre.  Dieses  bekannte  Mittel  zum 
Bedecken  von  Schnittwunden  ist  weisser,  schwarzer  oder  farbiger  Tafitot,  auf  einer 
Seite  mit  einer  Schicht  Leim ,  gewöhniich  Hansenblase  fiberzogen. '  Man  spamit 
Taffent  in  einem  Kähmen  glatt  auf,  und  trägt  eine  dfinne  warme  Hausenblasen- 
lUsung  (l  Tbl.  Hausenblsse  in  12  Tbln.  Branntwein  Von  SO  bis  32  Proc.)  mittelst  eines 
Pins^  gleiohmftssig  auf;  nachdem  die  erste  Schicht  getrocknet  ist,  wird  eine  zweite 
aufgetragen  und  so  fort,  bis  der  Taffent  mit  einer  gl&nzend«i  Schicht  Überzogen 
ist ,  und  angefeuchtet  fest  auf  der  Haut  anklebt.  Gewöhnlich  setzt  man  der 
Hausenblasenlösung  für  den  letzten  Anstrich  etwas  Benzoeharz,  Perubalsam,  äthe- 
nsches  Oel  u.  dgl.  zu;  ein  stärkerer  Zusatz  solcher  Körper  ist  unzweckiaässig, 
weil  das  Pflaster  dann  bei  Wunden  leicht  zu  reizend  wirkt.  Man  pinselt  daher 
zweckmässig  auch  nur  dieBückseite  des  Zeuges  mitBenzofitinctar  oder  Perubalsam- 
lösang  an.  «  T^. 

SingliBohrotli)  Bngelroth.  Unter  diesem  Namen  kommt  mehr  oder  weniger 
reines  Eisenoxyd  vor,  welches  als  Polirmittel  und  Schleifmittel  flir  Metalle,  Gold, 
Silber,  Stahl,  Glas  u.  s.  w.  benutzt  wird.  Häufig  wird  gebrannter  Ocker  verwendet, 
oder  der  Bückstand  von  der  Destillation  der  StSiwefelsäure  aus  Eisenvitriol,  Capvt 
moritiWH  od«:  ColcotÄar  vitnoH;  besouden  rein  ist  das  ans  Eisenozydolozalat  er- 
haltene Oxyd  (s.  Bd.  II,  S.  1118).  . 

SngliachBalz.   ScU  anglicum  syn.  krystallisirtes  Magneiiasulfat. 

Bnhydri  werden  Wasser  einschlieeseade  Chaloedoue  genannt, 

Ihmeaoetyleji  syn.  Beten. 

Bnosmoee  s.  Endosmdse  unter  Diffusion, 

Maa  Martifl  nannten  die  j^lffh™******  den  sublimirten  Eisensalmiak  (s.  Bd.  H, 
8.  1109);  Ena  Yeneils  edn  nnreiiiei  Ammonium-Eupftrchloild. 


1)  Ann.  Cb.  Pharm.  67,  S.  377.  —  Boll,  de  Is  aoc.  g«olog.  de  France  [2]  4,p.22a 
-  »)  Compt.  rmd.  44,  p.  1129;  Chem.  Centralbl.  1857,  8.  ^g7,,,edbyGoOgle 
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■nstatit,  orthorbombisch ,  die  prismatisohen  Erystalle  a>P=  91"  44'  mit 
Quer-,  lÄngB-  und  Baaiiflftchen  (sehr  groue  von  Kjörrestad  zwieoben  KrafferoS 
mtd  Lanffenuid  im  norwegischen  Eircbapiel  Bamle)  eingewachsen;  auch  nerbe 
kiTStm^mflohe  Maiwen  bildend.  Bpaltbar  deutlich  prismatisch  undeutlich  parallel 
drä  Quer-  und  LAngsflächen.  Farbloi,  graulichweiss ,  gelblich,  gränlichweiss  bis 
blawgr&n,  auch  bräunlich  bis  braun,  perlmutterglänzend  auf  den  deutlichen  Spal- 
tODgäächen,  halb  durchsichtig  bis  kantendurchscheinend;  H,  =  5,5;  apecif.  Gew. 
=  3,1  bis  3,3.  MgO  .  8i  O3  mit  stellvertretendem  Eisenozydul  *).  Hierzu  gehören 
aacfa  viele  der  sogenannten  Bronzite,  deren  Eisenoxydulgehalt  allmälig  zunimmt 
nnd  bis  zum  isomorphen  Hyperstben  führt.  Bemerkensverth  ist  das  Vorkommeii 
dea  EnstAÜt  in  Tielni  Het€»orsteinen.  Vor  dem  Lötbrobre  unschmelzbar  bis  sehr 
schwer  schmelzbar,  in  8&nren  unlöslich.  Durch  beginnende  chemische  Umänderung 
unter  Ao&alime  von  Waaser  und  Bildung  TOn  Eiaenoxydhydrat  werden  besonders 
die  Bronzit  genannten  YorkonuaniBse  bedingt,  denen  sich  dar  Diaklaait  anreiht, 
■owie  der  Basti t  als  Pseudomorphose.  £it. 

Kntbinden  ayn.  Entwickeln  (s.  d.  Art). 

■ntUiidiiiigsiiunafliiit  s.  Suaiu  naaemdi     d.  Art). 

■ntoy  .Anas.  Boachat  L,  Das'Fett  dieser  Thiere  ist  gelblich,  von  eigenthüm- 
Kcfaem  Oemch,  ist  bei  12'*  weich  nnd  schmilzt  b«i  25**,  giebt  bei  einer  niederen 
Temperatur  ansgepresst  28Proc.  festes  bei  520  schmelzendes  Fett  und  72  Proc.  Oel 
(Braeonnot^). 

Das  Blut  der  Ente  gab  1,05  Asche,  der  feuchte  Blutknehen  hielt  1,3,  das 
Serum  1,0  Aaehe  (Enderlin*). 

XDtf&rben.  Das  Entfernen  von  Farbstoffen  durch  Zerstören  derselben  ist 
das  .Bleichen"  (s.  d.  Art.);  zur  Entfärbung  dnrch  Absorption  der  Farbstoffe  dient 
besonders  Kohle  (a.  d.  Art.),  Knochenkohle,  Blutkohle  und  Holzkohle;  die  Aus* 
Scheidung  von  Farbstoffen  aus  Farbbrühen  zur  Gewinnung  der  Farbatoflis  wird  in 
d«D  Artikeln  Färberei  nnd  Lackfarben  besprochen. 

Butiftueln  &  unter  Fuselöl  und  Bpiritua. 

Xntglaaen  s.  unter  Glas. 

Kntomaderm  nannte  La^aaigneB)  das  Chitin  (s.  d.  Art.  Bd.  II,  S.  578). 

Buteftnani;  richtiger  Entsauerstoffanff,  nicht  mehr  gebräuchlicher  Ausdruck 
Ar  Desoxydation.  Jetzt  wfirde  man  als  Entaftuerung  eher  das  Aufheben  einer 
Muren  BeMtion  durcn  Keutralbdren  verstehen. 

BntsohUen  der  Beide  s.  unter  Beide. 

Entwickeln  oder  Entbinden  nennt  man  die  Abscheidung  von  gasförmigen 
KSrpem  aas  festen  oder  flfissigen  Substanzen,  so  z.  B.  das  Entwickeln  von  Kohlen- 
sinregaa  ans  Marmor  bd  Zusatz  verdünnter  Säure;  die  dabei  in  Anwendung 
kommenden  Apparate,  Entwiokelongs-  oder  Entbindungsapparate,  sind  sehr  vet^ 
schieden  je  nach  den  dabed  zu  erreichenden  Zwecken;  daher  dieselben  in  den 
einzelnen  Artikeln  spedell  angegeben  werden. 

Snyslt  von  St.  Agnes  iu  Comwall,  stalaktitisch,  blaulichgrün  mit  H.  =  2,0 
bis  2,5  und  apecif.  Oewioht  e=  1,59 ;  giebt  im  Kolben  viel  Wasser  und  ist  vor  dem 
Löthrofare  muchmelzbar.  J.  H.  Collina*)  fiand  8,12  Schwefelsäure,  3,40  Kiesel- 
ifture,  29,85  Tbonerde,  16,91  Kupfaroxyd,  89,42  Wasaer,  1,35  Kalkerde,  l.OöKohlen- 
rihire ,  woraus  nach  Abaug  von  beigemengtem  Kalkoarbonat  sich  nur  anf  ein  Ge- 
menge a^ilieasen  läset.  Kl. 

y*nwi».-n  8.  Gentiana.   BnBiaiibltter  a.  Gentianln  nnd  Oentisin. 


*)  Des  fvm  Be^  Z^jsr  in  BUhren:  C.  v.  Hauer,  Witn.  Acad.  Ber.  IB,  9.  165;  des 
TOB  Lelperrille  ia  PennsylTanleii :  Pisani,  Deicloi»sux  Manuel  1,  p.  537;  des  vom  Mont 
BriioosTs  in  den  Vogeiea:  Damour,  Ebend.  1,  p.  45;  dei  vom  Stempel  bei  Marburg  in 
Hessen:  Köhler,  Pogg.  Ann.  S.  101 ;  des  aus  dem  Ultenthal  in  Tyrol  ■  Köhler,  Ebend., 
ReEnsnlt,  Ann.  min.  [3]J5,  p.  147;  des  von  Eranbat  in  Steiermark:  Regnault,  Ebend., 
Hfifer,  Oeol.  Beichsanat.  26,  S.  443;  dea  ans  dem  Sherzolith  vom  See  Sheris  in  den  Py- 
raiSra:  Dsmonr,  Boll.  soc.  geol.  1862,  p.  413  nnd  F.  Sandberger,  Jahrb.  f.  Min.  1866, 
S.  388;  von  Kjörrestad  ia  Norwegen:  C  Brögger  und  Q.  vom  Rath,  Ebend.  1877, 
S.  190      a.  m. 


^  Ann.  ddm.  9By  p.  352.  —  >)  Ann.  Ch.  Pharm.  ßTy  S.  888.  —  ^  Compt.  read. 
16,  p.  1087;  J.  pr.  Cbtm.  »9,  S.  8SS.  —  *)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1876,  8.  868.  , 
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Eoidin.  —  Ephea. 


BoXdin  i.  unter  OhryioYdin  (Bd.  n,  8.  fl97). 

XoBin  syn.  Tdtrabroinflaoresce'iii  «.  nnter  Flaoreacin. 

Eoaitf  qoadratiscli,  kleine  Kryatall«  P.OP  mit  der  CombiiiatioiiBkante  = 
117"  10'  am  Leadbilla  in  Sehottland,  morgenroth,  Strich  bränölichorangegelb, 
H.  =  3,0  bifl  4,0.  Zeigt  ^)  Eeactiou  aof  Molybdän,  Vanadin  und  Blei.  Findet  sich 
in  Begleitnng  von  Ceruscit  und  Pyromorphit.  Kt. 

l!paoriB^)<  Die  Blätter  einer  von  der  Novara-Expedltion  herrnlireDden  Epa- 
criB-Art  enthalten  neben  Fett  einen  dem  Bienenvaehi  ähnlichen  aber  flüchtigen 
Körper  CjoH^sOg,  der  mit  dem  Urson  tau  Arctottaph/loi  Uva  «m'  identisch  er- 
scheint (s.  Urson),  nnd  eincoi  Gerbstoff,  der  mitSBlnftnre  bdimndelt  ein  sohOn  rothei 

Frodact  giebt.  Fg. 

Ephedra*)^  £fA.  equitetina  B.,  von  den  Kirgisen  als  Antisyphiliticom  benutzt, 
enthält  Ausser  den  gewöhnlidien  Pflanzenbestandtheilen  QerbBtoff  und  eine  stickstoff- 
freie in  Alkohol  lösliche,  in  Wasser  unlösliche  Substanz.  Die  bei  100"  getrocknete 
Pflanze  giebt  7,7  Proc  Asche,  in  100  Thln.  enthaltend:  4,0  Kali,  0,4  Natron, 
41,3  Kalk,  4,1  Hi^^iia,  8,4  Tbcmerde  nnd  Süiaiioxyd,  2>S  Bohwefelsäure,  S,l  Fhos- 
phorsänre,  14,5  Kieeelsflnre,  27,3  Kohlensäure  und  0,7  Ohlomatrium.  Fy. 

SIpliesit  von  Oumuch-Dagh  in  der  Nähe  des  alten  Ephesus  in  Kleinasien  mit 
Smirgd  aaf  Magnetit  vorkommend,  hlitteiig,  nicht  schwierig  in  der  Hauptrichtuog 
der  Lamellen  i^tbar,  weiss,  perhnntterartig  glänzend,  rttat  leicht  daa  (Has  nnd 
hat  specil  Oewicht  3,15  bis  3,20.  Daa  dem  InaUien  im  Auieeben  ähnliche  MinenU 
schmilzt  nicht  vor  denn  LOtiirohre,  ist  *)  Ki^Dtbonerde-Bilioat  mit  wenig  Wasser 
und  Kalk,  und  eoheint  ein  in  Qlimmer  sich  umwandelnder  Disthen  zu  sein.  Su 

Ephea.  Der  Samen  von  Uedem  hdix  L.  ward  früher  ak  Brech-  und  Pnrgirmittel 

febrauoht;  nach  Ohevallier^)  und  Vandamme  enthält  derselbe  einen  basischen 
[firper^den  lie  Hederin  nannten;  Landerer^  erhielt  durch Anssieheu  mit  wäe- 
■eriger  Säure  und  EWlen  mit  Alkali  einen  Bitterstoff;  Posselt')  ftnd  im  Samen 
einen  dem  Emulsin  ähnlichen  Proteinkörper,  Fett,  zwei  eigenth&mliche  Säuren 
(davon  eine  krystallisirbar  die  Hederinsäure,  die  zweite  nnkrystallisiilHur  ist  in 
Wasser  lötlidi,  nnd  bildet  mit  den  Alkalien  gelbe  Balze),  Zucker,  Fectin  und 
Aschenbestandtheile ;  durch  Auszielien  des  Samens  mit  Aether  wird  ein  donkel- 
grfines  Oel  erhalten ;  es  ist  verseifbar  und  giebt  eine  bei  30'*  schmelzende  Fett- 
iftnxe. 

Der  mit  Aether  entfettete  Samen  giebt  mit  Alkohol  aosgezof^  Hederin- 
säure OisBjgOi,  eine  in  weissen  Kadeln  krystaUinrande  Säure,  d^e  in  Wasser 
und  Aether  unlÄdiob,  in  Alkohol  iQelich;  beim  Erhitzen  ohne  zu  schmelaen  ver- 
kohlend. 

Aus  dem  mit  Aether  und  Alkohol  ersohftpAen  Samen  zieht  Wasser  oder 
Essigsäure  die  Epheugerbaäure  oder  Hederagerbsäure  ans,  die  mit  Alkalien 
lösliche,  mit  Baryt-  and  Bleisalz  unlösliche  gelbe  Kiederscbläge  giebt;  sie  f%rbt 
Bisenozydsalze  dunkelgrün,  reducirt  Quecksüberoxydul-  und  Billwrsalze;  fällt  Leim- 
l&Bung  nicht. 

Davies^}  hat  aus  dem  Epheusfunen  einen  weissen  amorphen  Körper  dar- 
gestellt, dar  in  Wasser,  Chloroform  uod  Benzol  wenig  löslich,  auch  in  Aether 
■chwer  löslich  und  in  heiasem  Alkohol  leichter  löslich  ist,  die  Lösung  reagirt  nicht 
sauer.  Mit  ocmoanbirter  Bdiwefelsäura  behandelt  wird  er  schön  violett,  welche 
Färbung  mehrere  Tage  bleibt.  Der  amorphe  Körper  löst  sich  in  eoneentrirton 
Ammoniak;  beim  Verdünnen  mit  etwas  Wasser  gelatinisirt  die  Lösung. 

Die  Epheublätter  enthalten  nach  Hartsen')  einen  durch  Alkohol  auszieh- 
baren Stoff,  der  beim  Verdampfen  des  Alkohols  auf  Znsatz  von  Wasser  sieh  ab- 
Boheidet;  er  bildet  gereinigt  ein  leichtes  ans  mikroskopischen  Schüppchen  beste- 
hendes Pulver,  das  schwer  in  kaltem  Wasser  nnd  Benzol,  leicht  in  kochendem 
Weingeist  löslich  ist.  Die  wässerige  Lösung  sch&amt  sehr  stark.  Die  Lösung  in 
Kalilauge  wird  durch  Kochsalz  gefällt  Der  Körper  enthält  in  100  Thln.  63,6  Koh- 
lenstoff auf  10,4  Wanentoff;  beiniErwInnen  mit  Wasser  wird  Zucker  (etwa  ISProo.) 
ausgezogen;  beim  Kochen  mit  verdttnnter  Sdiwefeliäare  wird  dieser  in  grösserer 


^)  A.  Scbrsaf,  Wien.  Acnd.  Ben  63,  Febr.  —  ')  Tonnsr,  Wien.  Acad.  Ber.  44, 
S.493;  SS,  S.  519;  J.  pr.  Cbsm.  84,S.441;  98,  S.  208.  —  *)  Pollsk,  Jahresbsr. d. Chem. 
1863,8.615.  —  <)  L.  Smitli'i  Analrsen;  Aon.  min.  18,  p.294;  Sill.  Am.  J.  [2]  ifi,  p.  254. 

Ephea :  ^)  J.  cbim.  mM.  1840  (Oct.).  —  >)  Rep.  Pharm.  106,  S.  340.  —  ^  Ann.  Ch. 
Pbsim.  e9,  S.  62.  —  *)  Psilstier,  Boll,  pharm.  4,  p.  504;  Sommer,  Arch.  Pbami. 
»8,  a  11.  —  ")  Pharm.  J.  Tran*.  [8]  7,  p.  275.  —  •)  Arch.  Phsnn.  [3]  ß,  S.  299  (1875). 
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Heng«  erhaiten  (SSlibSSProo.):  der  nelwn  dem  SSnoker  erlutltene  Körper  ist  aehSn 
kiystalliiiiBch;  er  enthält  08,8  KohlenBtoff  auf  11,9  WasBerstoff  (König  ^. 

An  XIpbeaflt&miDen  findet  eich  zuweilen  ein  rothbrannes  oder  grünliches  Harz, 
welches  sich  etwas  in  Wasser,  grösstentlieils  in  Weingeist  löst,  and  hei  der  DestU-  * 
lation  mit  Wasser  fiüwrisohee  Oel  gieht*).    Es  giebt  bei  der  trocknen  Destillation 
kein  UmbelUferon.  I^. 

Xpibromilydrin  s.  Bromvaaserstoff-Olyoidflther  unter  Ctlyoerin. 

%iiboiüaDt:erit  von  Altoiberg  in  BdileBien,  nadelfftmiige,  orthorlioinbiicbe, 
in  der  liftnce  geetrdAe  Kzyttalls  Ws  xn  fllzartigen  Geweben  wie  der  Heteromor- 
phit  Tarwac£flMi,  dnnkel  Ueigran,  metidliflch  glbuend,  nndarobii^tig,  hat  speoif. 
Gewicht  =  «,3.  Kseh  H.  Websky*)  anntthemd  S(3FbB.8biS5}  +  SFbS.B^Sg. 

Kl 

l^oUorit  Ton  Neostadt  bei  Hansbnrg  am  Harz,  kiyBtallinisoh-stengeUg  bis 
nadelförndg  abgesondert,  dunkel  lanchgrün,  wacbsglänzend,  kantendarchB^einend, 
mit  H.  =  2,0  bis  2,5  und  specif.  Gew.  =  2,76.  Vor  dem  Löthrohre  sehr  schwer 
■efamelzbar,  in  Balzsäure  unToIlBtftndig  löslich.  C.  Bammelsberg **)  fand  40,86 
Kieeebänre,  10,96  Thonerde,  8,72  Bisenoxyd,  8,96  Eisenoxydol,  20,00  Magnesia, 
0,68 Kalkerde,  10,18 Wasser.  Th.  Liebe***)  vMreinigte  damit  ein  grünlichachwar- 
aes,  dichte«  bis  nndeutlioh  ateugeUgas  Hinez«!  ans  dem  Diabas  im  Voigtlande  und 
Frankenwalde,  welches  41,52  Kiesds&nre,  8,60  Thonerde,  19,26  Eisenoxydol,  19,78 
Kagnesia,  10,05  Wasser  enthält.  Xt. 

Bpidennis  t.  Haut. 

Epidermoae  nennt  Boachardat^)  den  von  verdünnter  Salzsäure  nicht  ge- 
lösten Theil  von  Thierfibrin,  das  Prote'iubioxyd  von  Haider  (s.  unter  Biweisa- 
k5rper  Bd.  n,  8.  1165).  ^ 

Bpldeflanin  syn.  Epistilbit. 

Bi^ot*  klinorhombiscb,  die  Krystalle  fiwt  Immer  in  der  Bichtang  der  Qner- 
sxe  aoqgedehnt,  oft  sehr  flaohenreich  nnd  meist  so  aa&ewachsen ,  dass  die  Qaer- 
axe  xoSvcbt  steht  und  die  an  dem  einen  Ende  dersuben  li^;enden  Flächen  als 
Endfltcheti  der  prismatischen  Krystalle  sichtbar  sind.  In  der  Queraxeazone  sind 
besonders  drei  Fl&chenpaare  meist  vorherrschend,  von  denen  zwei  als  vorderes 
nnd  hinteres  Querhemidoma  P'Sö  anfgefEWst  anter  128"  19'  geneigt  sind  nnd  deren 
scharfe  Combinationskanten  durch  die  Qaerflächen  abgestumpft  sind.  Diese 
bildui  mit  dem  vorderen  Querhemidoma  einen  Winkel  =  116*'  17'  nnd  mit  dem 
hinteren  einen  Winkel  =  115*^24',  Dazu  kommen  oft  die  BasiBflächen,  welche  gegen 
dieQuerflAche  unter  90"^'  geneigt  sind  und  verschiedene  andere  QuerhemidQmen. 
Begtenst  werden  diese  prismatiscäen  Krystalle  besonders  durch  die  vordere  und 
hintere  Hemipyramide  P,  P'  nnd  die  Längsflächen,  wozu  noch  andere  Hemipyramiden, 
Längsdomen  und  Priamenflfiehen  treten.  H&afig  bilden  sie  Oontactzwillinge  nach 
dem  hinteren  QuM-hemidoma,  zom  Theil  mit  vielfacher  Wiederholong  und  sind 
parallel  diesem  Querhemidoma,  sowie  parallel  den  Quatfiäohen  deotlieh  bis  voll- 
kommen spaltbar,  daher  die  Spaltongsflächen  idch  unter  115"  24'  schneiden.  Ausser 
deutlich  krystallisirt  findet  er  sich  stengelig  bis  nadelförmig,  derb  mit  atengeliger 
bis  kömiger  Absonderung,  feinkörnig  bis  scheinbar  dicht.  Der  Bruch  ist  anehen, 
muschelig  bis  splitteng.  Der  Epidot  ist  vorherrschend  grün,  gelblich-,  bräunlich-, 
graulichg^rün  bis  gelb,  braun,  grau,  schwarz,  selten  roth,  glasglänzend ,  auf  Spal- 
tongsflächen in  Diamant- ,  anf  Brachflächen  in  Wachsglanz  geneigt ,  darchsichtig 
bis  andnrehsiehtig ;  der  Strich  ist  weiss,  graulich  oder  grünlich.  H.  —  6,0  bis  7,0; 
specif.  Gewicht  =  3,8  bis  3,5.  Aas  sablreioben  Analysen^  folgt,  daas  der  Epidot 
wesentlich  «CaO,  SAIgOs,  6Si03  and  iHgO  enthält  und  ein  Theil  der  Thonerde 
bis  etwa  ein  Drittel  derselben  durch  Eisenoxyd  vertreten  ist  fdnher  Eitienepidot 
gegenüber  dem  Piemontit  als  Manganepidot  und  dem  Zoiait  als  Kalkedipot 
genannt).  Tor  dem  Löthrohre  etwas  an  den  Kanten  schmelzbar,  anschwellend  zu 
staodenförmigen  Meissen  mit  knolligen  Ansätzen ,  blamenkohlartig ;  nicht  zusam- 
menschmelzend ,  meist  schwarz  werdend.  Von  Säuren  wird  er  nicht  aagegriffen, 
stark  geglüht  aber  ist  er  in  Salzsäure  löslich,  Kieselgallerte  abscheidend.  JTi. 

Bpidot,  Bohwanoar  tyn.  Bnoklandit. 

Xplgraie  s.  IPieadomorphosen. 


•)  Zeit«hr.  Dt.  geolog.  Ges.  1%69,  S.  747.  —  **)  Pogg.  Ann.  77,  S.  237.  —  ***)  ^. 
J.  f.  Min.  1870,  S.  17.  —  *)  Compt.  rend.  14,  p.  962.  — ^  Ana.  Ch.  Pharm.  47,  S.  SSO. 
—  ^  S.  Bammelsb.  Bandb.  d.  Minenlchem.  S.  593. 
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Epigenit,  —  Equinsäure. 


Bplganit  tod  Wittlohen  in  Baden,  kurz  priunstiaohd  orthorhombiBche  Kiy- 
BtftUe,  OD  P  =  110"  50'  mit  ainem  Quer-  und  Längsdoina,  filmlich  dem  Hinpickel, 
anf  Baryt  aafgewaduen,  stahlgrau,  metalliscli  gllUizend,  midarcliBichtig;  Bohwarz, 
später  blau  anlaufend,  hat  H.  =  3,5.  Im  Kolben  snblimirt  Schwefel,  dann 
Schwefelaraen.  Vor  dem  Löthrohre  zu  maffnetischei'  Schlacke  schmelzbar ,  die 
Kapferkömer  enthält.  In  Balpetenäure  leiiät  anflösUcb.  Tb.  Petersen  fand 
31,57  Schwefel,  12,09  Arsen,  2,12Wismath,  13,43  Eism,  40,33  Knpfto  nebst  Bpnrai 
TOQ  Silber  und  Zink.  Kt. 

Bplglaubit.  Ein  im  SombrerQ-Guano  vorkommendes  krystallinisches  Phosphat, 
welches  nach  Bhepard^)  Ealkerde,  vielleicht  Magnesia  und  Natron  und  viel 
Wasser  enthalt.  Es  ist  glasgläozend ,  balbdnrchsitSitig  und  hat  die  H.  =  2,b'. 
Schmilzt  vor  dem  Löthrohre  zu  farblosem  halbdurchsichtigen  Glase,  die  Flamme 
grün  färbend,  ist  in  Wasser  unlöslich,  löslich  in  Salzsäure.  Kt. 

Bplhydriiioafboiu&iire  Zeraetzongsprodnct  von  Bplcyanhydrin  i.  unter 
Glyoeride. 

Bplphanit.  Ein  grünes,  chlolitfthnliefaes  Mineral  aus  dem  Glimmersühiefo: 
von  Tväran  in  Wermland,  welches  nach  Igelström*)  37,11  KieeelsSure ,  21,13 

Thonerde,  20,0  Eisenozydul,  14,03  Magnesia  und  7,83  Wasser  enthält.  Kt. 

Bpiphoaphoiit.  Von  unbekanntem  fandorte,  mit  Granat  und  Graphit  in 
einem  krystallini  scheu  Gesteine,  nierenfönnig,  schalig,  körnig  bis  &s«rig  abgeson- 
dert, selädongrüQ ,  glasglänzend ,  mit  H.  =  4,5  bis  5,0  nnd  speeif.  Oew.  =  8,125. 
Schmilzt  nach  Richter  ^)  vor  dem  Löthrohre  schwierig  und  zeigt  Beactionen  anf 
-phoBphorsäure,  Kalkerde,  Eisen,  Thonerde  mid  wenig  Kieselsäure.  Ki. 

BpisomcHph  nennt  v.  Haner')  solche  Krystalle,  welche  aus  über  einander 
liegenden  Schichten  isomorpher  Substanzen  bestehen. 

Bpistübit,  ortliorhombisch,  ooP=  ISö^lO'  mit  P»"  =  IO9O46',  Pä  =  147*40', 
den  Längsflächen  und  einer  Pyramide ,  gewöhnlich  ZwiUiuge  nach  00  P  bildend  \ 
ausser  krystallisirt  auch  krystidlinisch-blätterig.  Vollkommen  spaltbar  parallel  den 
liäugsflächen.  Farblcn,  weiss,  blaolichweiss ,  durch  Eisenozyd  röthlich  ,  glasglän- 
zend, auf  den  Län^-  und  Bpaltnngsflächen  perlmatterartig,  durchsichtig  bis  kan- 
tendurchsuheinend,  hat  H.  =  4,5  und  speeif.  Gemcht  =  2,24  bis  2,30.  Vor  dem 
Löthrohre  mit  Anschwellen  211  blasigem  Email  schmelzbar,  in  concentrirter  Salz- 
säure ohne  Gallertbildung  auäöslich,  Nach  den  Analysen  ^  des  von  BemQord  auf 
Island  und  ^)  des  von  MargaretviUe  in  Neuschottland  wie  StUbit  1  Ca  O,  1  Alg  0|, 
SSiOg  und  5HaO  ergebend,  doch  immer  etwas  Natron,  auch  Kali  enthaltend. 

Kt. 

Eprouvetten  {von  eprouver,  probiren)  sind  Glasröhren  oder  kleine  Glasglocken 
zum  Auffangen,  besonders  zum  Messen  von  Gasen  oder  von  tropfbaren  Flüssig- 
keiten. 

Epsomit,  SpsomsalZj  Bittersalz  Mg80^-|-7H30,  dessen  nicht  mineralische 
Krystalle  orthorhombische  sind,  vorherrschend  ein  Prisma  00  P  =  90O38'  mit  vier- 
flächiger  Zuspitzung  durch  eine  stampfe  Pyramide  bilden,  welche  mit  dem  Prisma  die 
Gombinationskante  —  1290  3'  xmA.  sithenoidisoh  eine  Endkante  =  IOIO54'  bildet. 
0.  Bammelsberg')  stellte  die  Hemiedrie  in  Abrede.  Als  Mineral  bildet  er  kör- 
nige, foserige  bis  erdige  Aggregate,  Efflorescmzen  auf  Gesteinen  und  auf  der 
Bodendecke.  Er  ist  vollkommen  spaltbar  parallel  den  Längsflfichen,  hat  musche- 
ligen Bruch,  ist  farblos,  weiss,  grau,  durch  Beimengongen  etwas  gefärbt,  glas-  bis 
seidenglänzend ,  mebr  oder  wenigur  dutchsdieinend ,  hat  H.  =  2,0  bis  2,5  und 
speeif.  Gewicht  =  1,7  bis  1,8.  Vor  dem  Löthrohre  aof  Kohle  schmelzbar  verliert 
er  Wasser  and  Sohwefelsftnre,  leuchtet.  Ki. 

BqulnaftTurej  Adde  equmique.  Nach  Duval^'')  enthält  Stutenmilch  eine  eigen- 
thämliche  Säure,  die  in  der  frischen  Milch  an  eine  flüchtige  Base  (nicht  Ammo- 
niak) gebunden  ist.  Die  Säure  krystallisirt  in  zu  Gruppen  vereinigten  kleinen 
Nadeln;  sie  unterscheidet  sich  durch  ihre  Beaction  gegen  Eisenolüorid,  Gold- 
ohlorid  und  Silbemitrat  von  der  Hippursäore.  Fg> 


^)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1869,  S.  205.  —  ^  Sill.  Am.  J.  [2]  32,  p.  96.  —  »)  Hartea- 
steiu,  J.  pr.  Chnn.  [3]  7,  S.  298.  —  *)  J.  pr.  Chem.  W4,  S.  463.  —  ')  Berg-  a.  Hfit- 
tcnm.  Ztg.  35,  S.  194.  —  ")  Wien.  Acad.  Ber.  B9,  S.  611.  —  ^  G.  Boie,  Pogg.  Ann. 
6,  S.  183;  Limpricht,  Walterthausen  nlcan.  Oeef.  S.  248;  Walterihauseo,  Ebend.; 
KarlbADm,  Sill.  Am.  J.  [2]  SS,  p.  241.  —  How,  Ebend.  36,  p.  33.  —  Pogg. 
Ann.  91,  S.  325.  —  ><>)  Cmnpt,  read.  83^  p.  419;  Dt  chem.  Ges.  1876»  S.  442. 
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Bqniaetefture  syn.  Acouitsäure  (b.  Bd.  I,  8.  54). 

Xqulsetum,  Schacfatelhalm,  KannenkranL  Die  EqoiBetan,  zu  den 
Cryptogamen  gebOrend,  sind  meutens  ausgezeichiiet  dorch  deo  Aschengelialt,  und 
bearaiden  darcb  den  0«halt  derselben  an  Kieaelsäure,  welche  wenigstens  zrun  Tlieil 
an  der  AossenfiSche  des  Stengels  abgesondert  nnd  erligrtet  ist,  wodnrcb  hier  zahl- 
reiche kleine  Concretionen  entstanden  sind.  Dadurch  erhAlten  diese  Stengel,  beson- 
ders die  von  £7.  h^emate ,  eine  gewisse  Raohheit  und  Härt« ,  und  die  Eigenschaft, 
nicht  zu  harte  Korper  durch  Abreiben  zu  glatten,  weshalb  sie  zum  Foliren  und 
Schleifen  von  Holz,  Elfenbein  u.  a.  m. ,  und  zum  Beioigen  von  Metallen  dienen. 

Die  organischen  Bestandtheile  der  Equiaeten  sind  kaum  näher  untersucht, 
sie  enthalten  Aconits&ore  (Equisetsäure) ,  nach  Baup^)  noch  eine  nicht  krystalli- 
sixbare  der  Milchsäure  ähnliche  Säore,  und  einen  gelben  ans  Alkohol  krystaUislT- 
barm  Farbstoff,  das  Flavequisetin,  welcher  Baumwolle  schön  gelb  förbt.* 

Die  beim  Einäschern  der  Pflanze  zurückbleibende  Asche  zeigt  oft  noch  die 
ZeUenstructur.  Bei  Eq.  arvente  fond  Willigk  in  100  Thln.  Arischer  Pflanze  17,5 
organische  Substanz,  4,1  Asche  und  78,4  Wasser. 

Eq.  Jhtciatiie  enthält  in  100  Thln.  14,3  organische  Substanz,  4,4  Asche  und 
81,3  Wasser  (Braconnot).  In  100  Thln.  trocknem  Eq.  hyemale  sind  11,8  bis 
13,7  Asche  gefonden;  von  100  Thln.  Eq.  limosum  =  15,5  Asche:  von  Uq.  ptUuatre 
—  14  Asche ;  von  Eq.  Telmatej'a  =  28,6  Asche,  von  dem  etwa  %  in  Wasser,  V«  in 
SslpetersäuTe  löslich  und  Vg  in  beiden  nnlöslich  (Witting). 

Nachstehende  Tabelle  giebt  die  Zusammensetzung  der  Asche  (l)  von  Equüetum 
oTTflue^;  (2)  den  in  Salzsäure  unlöslichen  Theil  solcher  Asche*);  (3)  die  Asche  der- 
selben Pflanze  ,  davon  sind  0,4  in  Wasser  mid  0,2  nur  in  Salpetersäure  löslich, 
0,4  sind  onlötlich ;  (4)  die  Asche  von  Eq.ßuviatiU^);  (5)  die  Asche  von  Ea.hytruale^); 

die  gleiche  Asche  ^;  (7)  der  in  Salzsäure  anlösliche  Theil  der  Asche*);  (8)  Asche 
von  £f.ttHon«^;  (9)  der  in  Säure  nicht  lösliche  Theil  derAsclie*);  (10)  Asche  von 
Eq.  piUmttre  von  John;  (11)  Asche  von  Eq.  TUma^^], 

1       2       345       6       7       8-9       10  11 

Kiaielerda   ....  48,8  95,5  41,4  50,8  74,0  83.1  97,5  42,0  94,6  53,7  «6,1 

Kali  .■  2,2  —  11,4  —  6,1  —  —  —  —  —  1,2 

Schwefelsaures  Kali  2,6  —  —  12,0  2,8  —  —  14,2  _  —  — 

Chlorkalimn    ...   1,5  —  12,1  11,5  2,4  —  —  7,7  —  9.3  9,9 

Kohlensaurer  Kalk  40,0  —  —  6,1  7,9  18,2  —  10,0  —  16,2  10,6 

Phosphors.  Kalk    .  Spur  —  —  2,4  6,7  —  —  —  —  6,2  — 

Schwefel«.  Kalk .  .   —  —  —  14*0  —  —  —  21,2  —  8,1  — 

Magnesia  3,3  —  2,8  2,8  —  0,4  —  2,0  —  -—  2,6 

Kall  —  1,6  17,0  —  —  —  0,7  —  1,6  —  2,1 

Thonerde  —  2,6  —  —  —  3,2  1,7  —  1,0  —  — 

Phosphonfton   .  .  —  —  2,7  —  —  —  —  —  —  1,3 

SehwefelsSnre .  .  .  —  —  10,0  —  —  —  —  —  —  —  2,6 

Siseiunyd   ....  —  —  0,7  —  —  —  —  —  —  l  ,  o  li3 

Hanganoxyd  ...  —  —  Spur  —  —  —  —  —  i,7j  ^'^  0,1 

Manche  Eqoisetumarten  sollen  den  Thieren  schädlich  sein ,  besonders  Eq.  ar- 
vaue,  Eq.  J^/emaU,  und  vorzägUch  Eq.  palustre,  während  andere  z.  B.  Eq.  ßuviatiU 
nnicbftdlidi  sind.  Fg. 

Bnurin*  Sin  Kt^denwatserstoff  durch  trockne  Destillation  des  Terpentins  der 
■in  Califbmien  einheimischen  Pmu»  »atimana  Don.  erhalten,  auch  als  Ahieten, 
Auraotio,  Theolin  beieiohnet;  ein  farbloses  dflnnflfLssigei  Oel,  welches  fiut 
vollständig  von  100"  bis  104"  destillirti  es  löst  sich  in  fetten  und  fttliuischen  Oelen 
(Wenzel '). 

Krbinerde  s.  Erbiumoxyd. 


Eqoisetnin:  ^)  Ann.  ch.  phyi.  [3]  30.  p.  312;  Ann.  Ch.  Phann.  77,  S.  295.  — 
•)  Hswes,  Sill.  Am.  J.  [3l  7,  p.  585.  —  ^  Braconnot.  Ann.  ch.  phys.  [2]  Äi),  p.5. — 
*)  Strnve,  J.  pr.  Cbna.  5,  8.  454.  —  ■)  Wlttlng,  fibmd.  69,  S.  176.  —  *)  Brock, 
Abb.  Cb.  Pharm.  S7,  8.  349. 

*)  Witts«.  TiertoUalirssehr.  pr.  Pharm.       S.  545;  Cfaem.  CttitialbL  187^8^712^1^ 
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Erbium. 


Erbium.  Im  Jahre  1794  entdeckte  Gadolin  in  einem  nach  dem  Faudorte 
Ytterby  in  Schweden  Ytterbit,  später  Oadolinit  genannten  schwarzen  Minerale 
eine  neue  Erde,  deren  Existenz  1797  durch  Eckeberg  bestätigt  wurde.  Die  so- 
genannte Yttererde  wurde  indess  später  von  Eckeberg  nach  Untersuchangen 
von  Klaproth  und  Vauquelin  als  ein  Gemisch  von  Beryllerde  und  Yttererde 
erkannt  Kachdem  Berzeliua  1819  das  Vorbandeoseiu  vou  Ceroxydul,  Mosauder 
1839  Abs  des  Lanttaano^dul«  in  der  aus  Gadc^it  dargestellten  Yttererdcf  gezagt 
hatte,  machte  Scheerer^)  1842  darauf  aufmerksam ,  dass  Am  Yerhslteu  der  von 
Cer-  und  Lanthanverbiudangen  befreiten  Yttererde  beim  Olüheu  auf  die  Existenz 
eines  höher  ozydirbareu  Oxyds  hindeute  und  bei  den  in  Folge  dieser  Yermuthnng 
von  Mosander  1843  angestellten  Versuchen  ergab  sich»  dass  die  sogeuaunte 
Yttererde  aus  einem  gelben,  von  Mosander  mit  dem  Namen  Erbinozyd  oder 
Erbinerde  bezeichneten  Oxyde  und  aus  zwei  ungefärbten  weissen  Erden  bestände, 
von  yvelcheD  die  schwächer  basische  Terbinerde,  die  stärker  basische  Yttererde 
genannt  wurde;  die  Namen  der  drei  Erden  sind  nach  Ytterby,  dem  Fundorte  des 
Gadoliuit,  gebildet.  Durch  Versuche  von  N.  J.  Berlin*)  (1860)  wurde  die  nach 
Mosander's  Verfahren  dargestellte  Terbinerde  in  Erbinerde  und  Yttererde  zer- 
legt, wogegen  O.  Popp^)  (1864)  einerseits  die  Existenz  der  Terbin-  und  Erbiuerde 
verwirft  und  Alles,  was  bis  dahin  für  diese  Erden  angesehen  sei,  als  ein  Oemisoh 
von  Yttererde  mit  Cer-  und  Didymverbinduugen  bezeichnet,  Delafontaine*) 
(1865)  andererseits  die  Existenz  der  drei  von  Mosander  angegebenen  Erden  auf- 
recht erhält.  In  einer  1866  veröffentlichten  sehr  eingehenden  Untersuchung  kom- 
men indess  Bahr  und  Bunsen^)  in  Uebereinstimmung  mit  den  Ruberen  Resul- 
taten Berlin's  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Terbinerde  nicht  existire,  dass  die  nach 
Delafontaine's  Verfahren  dargestellte  Terbinerde  ein  Gemenge  von  Yttererde 
und  Erbinerde  mit  Spuren  von  Ceritoxyden  sei,  dass  aber  neben  der  Yttei'erde  die 
von  Popp  angezweifelte  Erbinerde  in  dem  Gadolinit  angenommen  werden  dürfte; 
Delafontaine  ^)  hält  nichtsdestoweniger  die  Existenz  der  drei  Erden  aufrecht. 
Dagegen  sind  neuerdings  (^1872  bis  1874)  durch  sehr  erschöpfande  Arbeiten  von 
Cleve  und  Höglund")  1'')")  die  Ansichten  von  Bahr  und  Bnnsen  durchaus 
bestätigt  worden. 

Das  Erbium  wurde  hiiher  als  zweiwerthiges  Metall  Er  =  112,6  [Bahr  und 
Bunsen]^,  113,7  (Cleve)  genommen;  auf  Grund  des  Isomorphismus  der  Erbium- 
und  Yttriumsalze  mit  denen  des  Didyms  nnd  Bestimmung  der  specif.  Wärme  des 
letzteren  Metalles  (s,  d.  Art.  Didym)  schlägt  Cleve  wohl  mit  Recht  vor,  auch 
Erbium  und  Yttrium  wie  Didym  als  dreiwertbige  Metalle  zu  betrachten  '*)  ^  '^). 

Das  Atomgewicht  für  Er  ist  hiernach  =  170,55  (—  113,7  X  %)■ 

Erbium  und  Yttrium  kommen  in  der  NatuV  nie  frei  vor  und  finden  sich  als 
BUicate  neben  den  oben  erwähnten  Metallverbinduugen,  besonders  im  Gadolinit, 
Orthit,  Pizorthit ,  mit  Niob-  oder  Tantalsäure  verbunden  im  Yttrotantalit,  Fergu- 
sonit,  Tritomit,  Eoxenit,  Yttrotitanit,  Samarskit,  ausserdem  als  Fluoi-verbindungen 
im  Yttrocerit  und  Yttrogranat  und  als  Phosphate  im  Xenotim  und  Wiserin  and 
anderen  seltenen  skandinavischen  und  grönländischen  Mineralien.  Auch  im  Son- 
neuapectrum  wurde  Erbium  beobachtet  ^'^). 


Erbium  etc.:  l)  Scheerer,  Pogg.  Ann.  56,  S.483.  —  ^)  Mosander,  Phil.  Mag.  33, 
p.  261  ;  JabreBber.  Berz.  24,  S.  105;  Ann.  Ch.  Pharni.  48,  S.  210.  —  ^  Berzelias, 
Lebrb.  d.  Chem.  5.  Aufl.  2,  S.  173  f.  —  *)  Berlin,  Forhandlingitr  ved  de  skandluviske 
Natarforskeres  ottende  MSde.  KjSbenhavn  1860,  p.  448.  —  ^)  Popp,  Ann.  Ch.  Pharm.  131, 
8.179.  —  ')  Delafontaine,  Arcb.  des  scienc.  phys.  et  Dat.  21,}f.S7 ;  22,  f.  SO;  Ann.  Cb. 
Pharm.  134,  S.  99;  135,  S.188.  —  ')  Bahr  u.  Bunsen,  Ann.  Cb.  Pbann.  13T,  S.l.  — 
^)  Delafontaine,  Arch.  des  scienc.  phys.  et  nat.  25,  p.  105;  Zeitschr.  anal.  Chem.  5, 
S.  108.  —  Cleve  och  HSglund,  Bihane  Uli  K.  Svenaka  Vet.  Acnd.  Handlingar  1, 
No.  8.  Stockholm  1873;  Dt.  chem.  Ges.  1873  [6]  S.  1467.  —  Höglnnd,  Om  Erbin- 
jorden,  Academisk  Afbandling.  Stockholm  1872.  —  ^')  Cleve,  Bihang  tili  K.  Svenska  Vet. 
Acad.  Handlinear  2,  No.  12.  Stockholm  1874;  Bull.  soc.  chim.  [2]  21,  p.  344;  Dt.  chem. 
Ges.  1875  [8]  S.  128.  —  ")  BammeUberg,  Dt.  ehem.  Ges.  1876  [9]  S.  1580.  — 
")  Nilaön,  Dt.  chem.  Ges.  1875  [8]  S.  655;  1876  [9]  S.  1056.  —  ")  Delafontaine, 
N.  Arch.  ph.  nat.  51,  p.  45;  Jahreaber.  d.  Chem.  1874,  S.  261.  —  IB)  Yonng,  Sill.  Am. 
J.  [3]  4,  p.  356.  —  IB)  S.  Carlson,  Kristallografiska  Bidrag  1,  Akademisk  Afhandling. 
Stockholm  1872.  —  Topsoe,  Bihang  tili  K.  Svenaka  Vet.  Acad.  Handlingar  2,  No.  5. 
Stockholm  1874;  Dt.  chem.  Ges.  1875  [8]  S.  129.  —  Thomson,  Dt.  chem.  Ges.  1874 
[7]  S.  31.  —  "0  RammeUberg,  Pogg.  Ann.  115,  S.  579;  J.  pr.  Chem.  85,  S.  79.  — 
SO)  Thal6n,  Kongligo  SveuBka  Vet.  Acad.  Handlingar,  Ny  Följd  13  (1873)  No.  4;  Boll, 
■oc  chim.  [2]  22,  p.  350,  —  ^1)  Lecoq  de  Boisbaudran,  Compt.  rend.  77,  p.  173. 
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Mfltallisobes  Erbium  ist  noch  nicht  dargestellt  worden;  das  durch  Erhitzen 
von  ameisenniirem  oder  oMlsattrem  Erbiamoxyd  im  Waaaerstoffirtrom  erhaltene 
ichvane,  in  Bftnren  nnlOdiche  FnlTer,  welches  beim  Erhitsen  an  der  Lnft  cu 
Ozjd  verbrennt,  ist  naeh  Belafontaine^  eine  Verbindung  von  Erbioni  mit 
Kohlenstoff;  auch  dnroh  Elektrolyse  von  geschmolzenem  Chlorerblnm-Ohlornatriiim 
kMinte  bisher  kein  metallisches  Erbium  erhalten  werden  ^)  ^'').  Kl. 

Brbinmbromld«  Bromerbiam.  Wasserfrei  nicht  bekannt;  die  wasserhaltige 
TetUndnng  ErBr«  -\-  i'H^O  wird  durch  Lösen  von  Erbinerde  in  conceutrirter 
SrMnwaMOTStoflMinre  nnd  Verdniuten  der  lAiung  auf  dem  Wasserbade,  später 
über  Kali  und  SchwefttLifture  in  rosenrotben,  dünnen  prismatischen  Nadeln  erhal- 
ten, die  sehr  leioht  serfliessUch  sind,  sieh  in  Alkohol,  aber  nicht  in  Aether  lösen. 
Das  Btäx  verliert  beim  längeren  Stehen  über  Schwefelsaure  2  Mol,  Wasser  ^]  ">).  Kl. 

SrMumohlorid}  Chlorerbium.  Das  wasserfreie  Erbimnchlorid  ErCls  wird 
durch  Terdnnsteu  wfisserißer  Lösungen  von  Chlorerbium  und  Salmiak  und  Glühen 
des  Abdampfrückstandes  nn  Mdeckten  Tiegel  als  rosenrothe  blätterig  krystallini- 
sehe  Kasae  erhalten.  Die  wasserhaltige  Verbindung  ErCl^  -f-  eHgO  krystallisirt 
•US  coneentrirter  Lösung  von  Erbiumozydhydrat  in  ChlorwasBerstoffiKure  nach 
längerem  Stehen  über  8chwefe]säare  in  kleinen  Krystallen,  die  an  der  Luft  leicht 
zerfliessen  und  sich  aUmälig  auch  in  Alkohol  lösen ;  wird  das  wasserhaltige  Salz 
allein  im  Tiegel  erhitzt,  so  giebt  es  ähnUch  wie  Chlormagnesium  mit  dem  Kryatall- 
Wasser  auch  Chlorwasserstoff  ab. 

Ans  einer  ooncentrirten  Lösung  von  Erbimnchlorid  und  Platinchlorid  scheidet 
sich  nach  längerem  Stehen  über  Bchwefelsüure  das  Flatindoppelsalz  Er  CIj,  -}-  Pt  CI4 
-f-  llHgO  in  wohl  ausgebildeten  orangerotben  Tafeln  ab,  die  an  der  Luft  zer- 
fUessen  und  beim  Trocknen  über  Bohwefelsäure  3  Mol.  Wasser  verlieren. 

Das  Queckflilberdoppelsalz  ErClg -j- ^^(^^  ■  ß^*^  (^)  bildet  kleine 
rosenrothe  Würfel,  die  an  feuchter  Luft  zerfliessen  und  über  Schwefelsäure  lyjFroo. 
Wasser  verlieren. 

Das  Golddoppelsals  ErClj  +  AuOlg  .  9H^0  bildet  grosse,  sehr  leicht  1öb> 
liebe,  oraagefiubene,  talUfÖnnige  Et7staUe  *)  KL 

■rUnnu^wnÜT.  Werdm  gleidw  Aeqaivalente  von  ErbiumsolÜat  und  Barium- 
idatineyanür  fai  Lösung  gemischt,  so  werden  ans  der  8chwa(di  rosenrotben  Lösung 
prächtig  mor^nrothe,  schön  ausgebildete  vierseitige  rhombische  Tafeln  des  Salzes 
2Er(CN}.^-  3Pt(CN),  .  21H,0  erhalten,  die  blauen  und  grünen  Trichroismus 
zeigen.  Das  Salz  bildet  zerrieben  ein  zinnoberrothes ,  nach  dem  Trocknen  in  der 
Wärme  ein  schwefelgelbes  Pulver;  es  löst  si<Ji  in  verdünntem  Alkohol  und  verliert 
bei  lOO"  18  Mol.  Wasser,  die  übrigen  erst  beim  Erhitzen  auf  180";  das  speciüsche 
Gewicht «)  1«)  ")  I«)  1^  des  Salzes  =  2,620.  Kl. 

Srl^iunfluorid ;  Fluorerbium  ErFlg.  Fluorwasserstoffsäure  wirkt  auf  ge- 
glühte Erbinerde  nicht  merklich  ein ;  durch  Vermischen  einer  Lösung  von  chlor- 
vasserstoffsaurer  oder  salpetersanrer  Erbinerde  mit  überschüssiger  Flaorwasser- 
Aoffsänre  wird  je  nach  schwächerer  oder  stärkerer  Goncentration  ein  sehr  fein 
nrtbülter  amethystrother  Niederschlag  oder  besonders  beim  Erwärmen  mit  Wasser 
ön  dichteres  beinahe  fiirblOBes  Pulver  gefSUt,  welches  in  conceutrirter  Fluor- 
vwaerstotMore  nur  wenig,  in  Wasser  unlöslich  ist*).  Natürliches  Fluorerbium 
finaet  tich  im  Tttrocerit  und  Tttrogranat  (b,  d.  Art.).  Kl. 

XrbimojodÜT.  Eine  Lösimg  von  Erbinerde  in  nberschiissiger  conceutrirter 
loAvasserstoffsäure  hinterlässt  nach  Eindampfen  auf  dem  Wasserbade  eine  strahlig 
krystalhnische  Masse,  die  an  gewöhnlicher  Luft  zerfliesst,  sich  leicht  in  Alkohol, 
aber  kaum  in  Aether  löst  »)  1*).  Kt. 

'  Brblom-Esliuiuferrooyanür  [(CN)^  Fe]  KEr  -j-  SHaO  wird  durch  Ver- 

i  niiichen  einer  Lösung  von  Kaliumeisencyanür  mit  einer  Lösung  von  Chloi-erbium 

1  als  weisser  Niederschlag  erhalten,  der  nach  AuBwaschen  mit  kaltem  Wasser  und 

1  Trocknen  hellgrün  erschiaint  ")!<').  Kl. 

,  Xrbiamoxydj  Erbinerde.  Es  ist  bisher  nur  eine  Oxydationsstufe  des 
Ertnmaa  bekannt,  das  Sesquiozyd  ErsOg  (ft*äher  als  ErO  bezeichnet);  ausserdem 
uöAin  ein  wasawhaltiges  Oxydhydrat  2£rj(0H),  -f  SHaO. 
,  ^  .  Darstellung  der  Erbinerde  (nnd  Tttererde)  wird  hauptaiohliDh  dev  Gado- 
nnit  venrendet,  welches  Mineral  nsuih  Bahr  und  Bansen^  WMentlieh  ans  den 
^•dsBoren  Verbindungen  von  Tttrinm,  Erbium,  BeryUinm,  Eisen,  Oer,  Lanthan, 
^JiD  besteht ;  ausserdem  enthält  es  Beimengungen  von  Magnesia,  Kalk,  Natron 
nai  liaan  geringen  Wassergehalt.  _ 
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Um  reine  Erbin*  nnd  Yttererde  zu  erhalten,  Bind  sAhlreiche  Vorschriften 
gegeben  worden.  Bahr  nnd  Bunaen  nnd  nenerdinga  Cleve  nnd  HOglnnd 
wenden  etwa  folgendes  Verfehren  an :  Darob  Behandeln  des  Gadolinits  mit  Salz- 
säure erhält  man  nach  Absuheidang  der  Kieselsäure  eine  LSsang,  aus  welcher 
nach  AsBäuem  mit  Salzsäure  durch  Oxalsäure  ein  röthlicher  Niederschlag  gefällt 
wird,  der  sich  aas  der  kochenden  Flüssigkeit  sehr  leicht  absetzt  und  durch  Deoan- 
tiren  ausgewaschen  werden  kann.  Derselbe  enthält  ausser  verschwindend  kleinen 
Spuren  von  Mangan  tmd  Kieselsäure  noch  Kalk  nebst  den  Oxyden  von  Cer,  Lan- 
than and  Didym.  Diese  letzteren  werden  mit  Rcbwefelsaurem  Kali  aus  der  in 
salpetersaures  Balz  verwandelten  Fällung  entfernt  und  die  dabei  gelöst  erhaltenen 
BchwefelBanren  Doppelsalze  der  Srhin-  und  Yttererde  wieder  mit  Oxalsäure  gefüllt. 
Die  Fällung  wird  in  einem  offenen  Platintiegel  geglüht,  der  Bäckstand  dnrch  sorg- 
flUtiges  Ai^ochen  von  dem  dabei  befindlichen  kohlensauren  Kali  getrennt,  in  Sal- 
petersäure gdOst  nnd  daroh  Oxalsäure  aus  der  sauren  Lösung  gefällt.  Qisbt  edne 
möglichst  concentrirte,  aas  den  durch  Glühen  dieser  FftUane  erhaltenen  Erden 
bereitete  salpetersanre  Lösung  bei  intensivem,  durch  eine  möglichst  dicke  Flüssig- 
keitsschicht strahlendem  Lichte  im  Spectralapparat  noch  Spuren  der  Absorptions- 
bänder  des  Didymspectrums,  was  gewöhnlich  der  Fall  zu  sein  pfiegt,  so  muss  die 
Behandlung  mit  schwefelsaurem  Kali  bo  oft  wiederholt  werden,  bis  jede  Spur  des 
Didymspectrums  beseitigt  ist.  Eine  etwa  noch  vorhandene  kleine  Menge  von 
Kalk  nnd  Magnesia  wird  durch  Auafällen  des  Erbiums  and  Yttriums  mit  Ammo- 
niak, Filtriren  nnd  Wlederauflösen  der  Hydro:^de  in  Salpetersäure  entfernt.  Dia 
achliesslioh  erhaltenen  reinen  salpetersaaren  Salze  der  beiden  Erden  werden  in 
einer  Flatinschale  über  einer  kleinen  Flamme  bis  znm  deutlichen  Erscheinen  der 
ersten  Gaablasen  von  salpetriger  Säure,  also  bis  zur  eben  beginnenden  Zersetzung 
erhitzt,  der  Bückstand  rasch  abgekühlt  und  in  genau  so  viel  siedendem  Wasser 
gelöst,  dass  die  kochende  Flüssigkeit  nicht  mehr  getrübt  erscheint  Beim  lang- 
samen Erkalten  krystallisirt  dann  baBiscli  salpetersaures  Erbium  in  kleinen  Nadeln 
aus.  Aus  der  Mutterlauge  erhält  man  dnrch  gleiche  Behandlung  eine  zweite  Kry- 
stallisation,  aus  der  von  dieser  bleibenden  Lösung  eine  dritte  u.  a.  w.  Alle  diese 
Krystallisationen  enthalten  aber  noch  Yttrium.  3fan  löst  die  ersten  an  Erbium 
reicheren  Krystallisationen  unter  Zusatz  von  etwas  Salpetersäure  wieder  auf  und 
verfährt  damit  noch  einige  Haie  in  derselben  Weise.  Auf  diesem  Wege  gelingt 
es  schliesslich,  reinea  Erbinerdesalz  za  ra-halten,  wahrend  das  Yttrium  in  den 
Mutterlaugen  bleibt  neben  erheblichen  Mengen  von  Erbium. 

Durch  Glühen  von  salpetersaurer  oder  oxalsaurer  Erbinerde  bei  Laftzntritt 
wird  als  Bückstand  reine  Erbinerde  erhalten,  die  durch  Erhitzen  in  Wasserstoffgas 
nicht  an  Gewicht  abnimmt.  Dieselbe  bildet  nach  mässigem  Glühen  des  salpeter- 
sauren Salzes  ein  röthlichweisses  poröses  fein  vertheiltes,  in  Säuren  leicht  lös- 
liches Pulver;  nach  heftigem  Glühen  des  Oxalates  dagegen  ein  dichtes  lebhaft 
rosenrothes  Pulver,  das  sich  nur  schwierig  in  Säuren  löst;  das  durch  heftigstes 
Glühen  des  Erbinozydhydrats  erhaltene  graurothe  körnige  Erbinmozyd,  das  selbst 
von  kochender  Salpetersäure  nicht  gelöst  und  von  concentrirter  Schwefelsftore  nnr 
sehr  allmälig  in  Bnlfet  verwandelt  wird,  besitzt  das  specif.  Gewicht  8,S>.  Wird 
die  Erbinerde  während  30  Standen  mit  Borax  bis  zur  EiHenschmelzhitze  erhitzt,  so 
wird  sie  zum  Theil  kryatallinisch  and  wird  da&n  selbst  von  schmelzendem  aanren 
schwefelsauren  Kalium  schwierig  angegriffen ;  selbst  in  der  heftigsten  Weiasti^üh- 
hitze  schmilzt  die  Erbinerde  nicht,  sondern  glüht  mit  intensivem  grünen  Lichte  »)  lO). 

Mit  Wasser  verbindet  sich  Erbinerde  nicht  direct;  Erbiumoxydhydrat 
2£rg(0H)s  -t'  3HgO  wird  aas  den  Erbiomsalzen  durch  Fällen  mit  Ammoniak  als 
gelatinöser  hell  anethystrother  Niederschlag  erhalten ,  der  aus  der  Luft  begierig 
Kohlensäure  anzieht,  sich  leicht  in  Säuren  und  allmälig  anch  in  heisaer  Salmiak- 
lösnng  unter  Ammoniakentwickelune  löst.  In  Alkalien  ist  das  Hydrat  unlMIich, 
es  löst  sich  aber  in  Bromwasser  ^»}.  Die  Keutralisationa^^mie  des  Erhixnnoxyd- 
hydrats  beträgt  für  Essigsäure  bei  18°  =  18340  Cal.  (Er  =  112) 

!1!  l  VI  n 

Die  Erbiumoxydsalze  siud  ErBs  oder  Er^Bs;  sie  werden  entweder  direct 
durch  Lösen  des  Oxyds  oder  auch  durch  doppelte  Zersetzung  erhalten;  sie  sind 
sämmtlich  mehr  oder  weniger  heU  rosenroth  gefärbt,  die  wasBerhalügen  meistens 
mehr  als  die  waaserfteieu.  Sie  reagiren  Bauer  und  schmecken  süss  adstringirend ; 
viele  sind  löslich  und  krystallisirbar,  einige  bilden  mit  den  Alkalisalzen  Doppel- 
salze. Fast  aänuntliohen  Erbiumsalzen  entsprechen  analog  zosamm engesetzte 
Yttelmnsalze ,  doch  sind  die  Erbium  salze  meist  leichter  löslich.  Sie  sind  sowohl 
mit  den  Yttrium-  als  auch  Didymsalzen  isomorph  IMe  Erbiumafüze  wurden 
von  Mosander'),  Delafontaine  Bahr  and  Bansen'),  und  neaerdiuga 
besonders  von  Cleve  und  Höglaod^")")  nntersacht.      ^  , 
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Acetat  des  Erbitimoxydfl  (OgE^Og),  .  JIr -j- ^B^O.  Ck^lühte  Grblnerde 
löft  sich  allmfilig  in  £«Bigaäare;  die  LöBang  liefert  bei  gelioder  Wärme  concentrirt 
wohl  an^ebildete  bell  rosenrothe  triklinische  Friameu  von  2,114  specif.  Qewicht, 
die  lieh  in^7,2  Thln.  Wasser  von  gewöhnlicher  Temperatur  lösen;  die  LÖsungs- 
wSrme  des  «ssigsanren  Erbiazna  (Er  =  112)  in  Wasser  betrfigt  450  Gal.  ^^).  Das 
Salz  iit  in  heiuem  Alkohol  etwas  löslich,  nnlOsUch  in  Aethylftther  nnd  verwittert 
beim  Stehen  über  SchwefebAnre  ^O) 

Bromat  (BrOg)  .  Er  4-  B  B^O.  Dnrch  Yennisehen  äqmTalenter  Mengen  Er- 
hiumral&t  mit  Bariombromat  und  Yo^ansten  der  Löning  aSx  strahlig  krystaUi- 
niache  Haue  oder  als  asbestartige,  lange  feine  Pr^meu  er^lten.  Das  Salz  ist  in 
Wasser  leicht  löslich. 

Carbonat.  Wird  Erbinmoxydhydrat  in  Wasser  suspendirt  und  längere  Zeit 
mit  Eohlensfture  in  Berührung  gelassen,  so  setzt  sich  ein  dichter  rosenrother 
amorpher  Niederschlag  ab:  .SlCOg),  .  Er^  -|-  2Er(0H)s  -\-  SE^O. 

Ein  Natriumdoppelsalz  iGOs-ErNag  -{-  ISHjO  bildet  sich,  wenn  eine 
Lösong  von  Erbiumnitrat  mit  einem  Ueberschuss  von  Natriumcarbonat  gefällt 
wird;  der  zoerst  amorphe  voluminöse  Niederschlag  löst  sich  nach  einiger  Zeit  bei 
gewUinlicher  Temperatur  wieder  auf,  und  aus  der  rosenrothen  Lösang  krystalll- 
nnn  wohl  aoBgebildeta  rotbe  KtrataUe,  die  an  der  Luft  verwittern  und  in  Wasaer 
nieht  sehr  UMich  liitd  •)«>). 

Chlorat  (ClOaja-Er-f-S^O  (Waasergehalt  unsicher)  wird  durch  Vermischen 
iquivalenter  Mengen  Bariumchlorat  und  Erbiumsol&t  and  Verdunsten  der  LÖstmg 
erhalten ;  daa  Salz  zerfliesst  in  feuchter  Luft  und  wird  beim  längeren  Stehen  über 
Schwefelsäure  unter  allmäUgem  Wasaerverlust  zu  einem  klaren  Syrop. 

Formiat  (COjH),  .Er  -\-  SH^O  bildet  leicht  lösliche,  rosenrothe,  warzenför- 
mige Krystallmassen  von  dicht  vereinigten  Nadeln,  die  sich  über  Scbwefelsaure 
nicht  verändern,  aber  beim  Erhitzen  auf  100*>  wasserfrei  werden;  beim  Glühen 
hinter  law  en  sie  höchst  voluminöse  Erbinerde. 

Jodai  (JOg),  .  Er  +  SH^O.  Yersetst  man  eine  warme  concenlrirte  Lösung 
von  Brbinmaalfftt  mit  einer  warmen  LCsnng  von  Jodsäure  im  geringen  Ueber- 
schasa,  so  erhält  man  eine  schwere  amorphe  fost  weisse,  an  Chlorsilber  erinnernde 
FKllmig.  Das  Salz  ist  sehr  schwer  lö^ch  in  Wasser,  sehr  hygroskopisch  und 
giebt  beim  Erhitzen  Jod  ab. 

Nitrat  des  Erbinmoxyds  (N08)3  ■  Er  -f-  aHgO.  Geglühte  Erbinerde  löst  sich 
in  Salpetersäure;  die  Lösung  hinterläast  nach  dem  Verdunsten  auf  dem  Wasser- 
bade  und  im  Exaiccator  grosse  prismatische  Krystallaggregate ,  die  nicht  zerfliess- 
hch  sind,  sich  aber  leicht  in  Wasaer  sowie  anch  in  Alkohol  und  Aether  lösen. 
Das  Salz  sdmüizt  bei  lOO",  nimmt  bei  100°  bis  130^  an  (Gewicht  ab  und  zersetzt 
sieh  bei  1400.  Erhitzt  man  das  neutrale  Nitrat  bis  zur  beginnenden  Zersetzung  und 
iDst  dau  Bfiekstand  in  kodiendem  Waas«,  so  krystallisirt  daraus  basiaches  Erbiom- 
nitrat  in  kleinen,  hell  rosenrothen,  nadeiförmigen  Kryatallen,  die  nach  Bahr  nnd 
Bansen^  Inftbeständige  Erystalle  (N  Ojjg  .  Era -f- Og  -f  9  H3  O  sind,  eich 
zionlich  sdiwierig  in  Balpetersäure  lösen  und  durch  Wasser  in  Salpetersäure  und 
ein  gelatinöses  überschüssiges  Salz  zerlegt  werden;  das  von  Cleve  dargestellte 
Salz  ist  4N9  0fi,  SEroO,  +  20H2O,  verwittert  über  Schwefelsäure  und  verliert 
«,20  Proc.  Wasser  w)"). 

Oxalat  (0,04)3  ■  ^*  +  wird  ans  kochenden  sauren  Erbinerdelösungeu 

sli  hell  rosenrothe»,  schweres  sandiges  Pulver  ge&Ut,  das  unter  dem  Mikroskop 
betrachtet  rectanguläre  und  rhombische  Tafeln  erkennen  Ifisst.  Baa  Salz  verliert 
bei  tl5*>  bia  120*'  getrocknet  die  EQOfte  seines  Krystallwaasers;  es  löst  sich  in 
19  Thln.  Wasser  von  gewöhnhcher  Temperatur. 

Ammoniumdoppelaalz  (09O4)|2.Era(NH4)iB-t~l&^'^>  kochende  con- 
centrirte  Lösung  von  Amm<minmoxalat  löst  oxalsanre  Erbinerde  und  setzt  beim 
Erkalten,  nachdem  zuerst  ein  Theil  Ammonimnoxalat  wieder  angefallen,  eine 
äoaaerst  harte  Kruste  undeutlicher  Erystalle  ab,  welche  übCT  Schwefelsäure  6  Mol. 
Wasser,  den  Best  bei  loe"  verlieren. 

Kalinmdoppelsalze.  I)  (020^)7  .EraKs  "h  IZHaO.  Erhiumoxalat  wird  von 
kochender  ooncentrirter  neutraler Kalinmoialatlösung  reidilich  gelöst;  die  erkaltete 
Tj^Mwg  sofaflödet  «in  Dcq^pelsalz  in  seohaseiUgen  oder  rhombischen  Tafeln  feit  voU- 
ttindiff  ans.  Das  Balz  wird  durch  Wasser  zenetxt  und  liefert  damit  eme  mildiige 
nOMi^eit.  Es  veriiert  über  Schwefelsäure  6  ISiol.  Wasser  und  wird  hei  130^ 
wasserfreL  3)  (CjOj^  .  ErgKa  -f-  HgO.  Wird  «ine  schwach  saure  lauwarme  Lö- 
sung von  Chlorerlünm  allni^lig  zu  emer  Lösung  von  neutralem  Ealiumoxalat  ge- 
gossen, so  erhält  man  eine  amorphe  Fällung.  Nach  längerer  Zeit,  wenn  die  Flüa- 
tigkeH  von  selbst  verdunstet  ist,  bildet  sich  eine  grosse  Menge  eines  Salzes,  welches 
uan  mit  Wasser  «rwäimt,  bis  das  Ganze  ein  homogenes  •^^^'f^^e^'l^^^^^f^lc 
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Daa  Salz  ist  amorph  and  SoBserst  f«in  vertheUt;  Cleve  erhielt  ein  an&log  numm- 
mengesetztes  Yttriumsalz. 

Phosphat  F04£r  -|-  H3O.  Vennisf^t  man  eine  fast  neutrale  Lösung  von 
Chlorerbium  mit  drei  -  basischer  Phosphors&ore ,  so  entsteht  naeh  einiger  Zeit  eine 
voluminöse  Fällung,  die  bei  lilngerer  Einwirkung  mit  Wasser  zu  einem  blasarothen, 
nicht  krystalliniitchen  Pulver  zusammensintert. 

Katürlich  kommt  Erbinmphosphat  im  Xenotim  and  Wiserin  (s.  d.  Art.)  vor. 

Pyrophosphat  (FsOt)^  .Ers^4^  7  ^O.  J^binerde  wird  von  Pyrophoaphor- 
sSore  gelöst ;  die  Lösung  setzt  nach  einiger  Zeit  kralförmige  K ry stal laggrega te  ab, 
die  aus  mikroskopischen  änaaerst  Bchmalen  Prismen  bestehen.  Das  Balz  ist  faat 
unlöslich  in  Wasser  und  schwer,  wenn  auch  allmälig  lösUch  in  Salz-  und  Salpeter- 
säure. Ueber  Schwefelsäure  verliert  es  3  Hol.  Wasser,  weitere  3  Mol.  beim  Trock- 
nen bei  100". 

Belenigsaures  Salz  (Se  03)9 .  Erg-)- SeOg -|-4HjO.  Eine  ziemlich  verdünnte 
LOsnng  von  Erbiumaitrat  mit  einem  Ueberschuss  von  selenigsaurem  Ammoniak 
versetzt  giebt  einen  amorphen  Niederschlag;  löst  man  denselben  in  Salpetetvfttire 
und  setzt  dann  tropfenweise  Ammoniak  zu,  bis  wieder  ein  Niederschlag  entsteht, 
so  scheiden  sich  bald  Krystallaggregate  ab,  die  ans  gelbliohweissen  platten  Pris- 
men bestehen.    Cleve  erhielt  ein  analog  zusammengesetztefl  Tttriumsalz. 

Selensaare  Balze.  1)  (BeO^g  •  Er^  8H3O  krystallisirt  bei  70'>  bis  80^  in 
rosenrothen,  sechsseitigen  monoklii^chen  Tafeln  von  3,516  specif.  Gewicht,  die  in 
Wasser  leicht  löslich  sind.  2)  (BeOt)s.Era  -|-  9H^0  krystallisirt  beim  Verdunsten 
in  wohl  ausgebildeten,  leicht  löslichen  rhombischen  Tafeln  von  3,171  specif.  Oevr., 
die  mit  dem  analog  zusammengesetzten  Yttriumsalz  isomorph  sind  ^'^)  ^'). 

Ammoniumdoppelsalz  (8e  0.)a  .  ErNH^  -\-  2B^0  bildet  dünne,  hiübkogel- 
förmig  vereinigte  Nadelaggregate,  die  in  Wasser  leicht  löslich  und  sich  über 
Schwefelsäure  nicht  verändern. 

Kalinmdoppelsalz  (8e  04)5 .  Er  K  -j-  *  Ha  O  krystallislrt  aus  ooncentrirter  Lo- 
sung in  kleinen  rosenrothen  ^ystallwaisen,  die  wedor  Über  BcbweiUsänre,  noeh 
bei  100*)  Wasser  abgeben. 

Buccinat  von  Erbiamoxyd  (CfH^Oi).  .  Er^  -f-  9H3O.  VemuHcht  man 
conoentrirte  Lösungen  von  Erbiumacetat  und  Ammoniumsuocinat  ohne  Anwendung 
von  Wärme,  so  entsteht  selbst  beim  Erwärmen  keine  Fällung  (das  entsprechende 
Yttersalz  fällt  beim  Erwärmen  aus).  Alkohol  fällt  ans  der  Lösung  einen  volumi- 
nösen Niederschlag,  der  aus  äusserst  kleinen  mikroskopischen  Nadeln  besteht. 

Sulfate  von  Erbiumozyd.  Das  wasserhaltige  Salz  (SO^jg  .  Er^  -{-  8HgO 
wird  beim  Verdunsten  seiner  Lösung  in  gelblicbrothen  luftbeständigen  monokli- 
nischen  Prismen  von  3,217  speciflschem  Gewicht  erlialten,  die  äber  ^shwefelsäure 
oder  beim  Erhitzen  auf  SO"  bis  900  einen  geringen  Theil,  bei  ISO"  bis  ISS"  etwa 
6  Proc.,  bei  höherer  Temperatur  alles  Wasser  verlieren  und  dasselbe  beim  Ueber- 
gieasen  mit  Wasser  anter  lebhafter  Erhitzung  wieder  aufnehmen.  Beim  Glühen 
wird  es  unter  Aasgabe  von  Schwefalsäure  theilweise  zersetzt.  100  Thle.  Wasser 
lösen  bei  OO  43  Thle.  wasserfreies  Salz ,  bei  20<>  30  Thle.  wasserhaltiges  Balz ,  bei 
lOO"  10  Thle.  wasserhaltiges  oder  8  Thie.  wasserf^ies  Salz.  Die  Lösung  schmeckt 
wie  die  aller  Erbinerdesalze  adstringirend  süss  und  reagirt  stark  sauer.  Das  speci- 
6sche  Gewicht  des  wasserhaltigen  &lzea  ist  bei  21°  bis  22<*  =  3,17.  Das  Salz  ist 
mit  dem  entsprechenden  Yttrium-,  Didym-  und  Cadmionualz  isomorph  10}  itj  i7j  is), 

Ammoninmdoppelsalz  (S0,)}.£tNH4  +  4^0  krystallisirt  ans  sehr  con- 
centrirter  Lösung  in  Ueinen  rosenrothen  platten  Prismen,  die  ttber  Bchwefblslara 

Proc.  Wasser  verlieren  und  erst  beim  Erhitzen  auf  1900  wasserfrei  werden. 

Kalinmdoppelsalz  (B04)..£rEa.  Erbinerde  verbindet  sich  mit  schmelzendem 
sauren  £aliumsul&t;  die  erkaltete  Hasse  ist  voUständig  löslich  in  Wasser;  ans 
einer  gemischten  Lösung  gleicher  Aequivalmte  Erbiumsulfat  und  KalianunlAtt 
setzen  sich  beim  längeren  Stehen  in  der  Wärme  harte  Krystallkrusten  ab. 

Natriumdoppelsalz  (SOJg  ■  ErsNa^^  -|-  7HiiO  krystallisirt  aus  gemischten 
Salzlösungen  beim  freiwilligen  Verdunsten  in  rosenrothen,  leicht  löslichen  Krystal- 
len,  die  Über  Schwefelsäure  kein  Wasser  verlieren. 

Sulfit  (S0|^  .  Erj  -l-  SH^O.  Erbinmozydhydrat  löst  sich  ohne  Anwendung 
von  Wärme  in  wässerige  schwefliger  S&nie;  aus  der  Lösong  fUlt  Alkohol  ein 
■anres  Balz;  beim  Erwärmen  bildet  sich  ein  kiystallinischer  Niederschl^,  der  ans 
äusserst  feinen  langen  sternförmig  gmppirten  &y8tallaggregaten  besteht. 

Ueberchlorsaures  Salz  (Cl 04)3  .  Er-|- 9^0  (Wassergehalt  unsicher).  Eine 
gemischte  Lösung  von  Erbiumsulfat  und  dberchlorsaarem  Barium  liefbit  beim 
Verdunsten  glaaheUe  Kryatalle,  die  dem  entsprechenden  Yttersalz  sehr  ähnlich  sind. 
Aus  Alkohol  nuüuystaUisirt  erhält  man  kleine  kömige  glash^teinsserst  leicht  zer- 
fliessUehe  Kryatalle,  die  ttber  Schwefelsäure  und  bei  ^^^^{^^g^^^^^ni^^wn. 
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CeberjodsaaTes  Bsiz  JO^Er  +  4HaO  (Wassergehalt  nnsicber).  Fügt  man 
ZQ  einer  LOsong^  von  freier  Uebeijoda&ore  eine  sohwach  saure  liöaaDg  von  Erbium- 
BÖtrat,  so  wird  der  anfibiglich  gebildete  Niederschlag  vieder  gelöst  und  die  Lösung 
Uetert  beim  Yerdonsten  an  der  Luft  undeutliche  Erystallkrusten.  Wird  die  saure 
HutterlsDge  mit  essigsaurer  Erbinerde  versetzt,  so  fällt  anfangs  ein  voluminös 
flockiger  Niederschlag,  der  sich  jedoch  bald  in  ein  feines  Krystallpulver  verwan- 
delt, das  aus  schöneD  mikroskopischen  Priamen  besteht.  Das  Sfdz  tat  äusserst 
schwer  löslich  in  kochendem  Wasser  und  Alkohol  und  verwitteii.  nicht  Qber 
Schweieisiure.    Cleve  erhielt  ein  vollkommen  ähnhches  Yttriumsalz '^). 

Unterschwefeleaures  Salz  (83 0^)3  .  Er^  4~  I8H3O  bildet  eine  strahlig  kry- 
italbnische  Masse,  die  aus  dünnen  Tafeln  besteht,  sich  sehr  leicht  in  Wasser  löst 
und  an  der  Luft  zerfliMst;  über  Scbwefets&m«  verliert  das  Salz  Wasser. 

Weinsaures  Salz.  !Erbiumoxydh;drat  löst  sich  leicht  in  überschüssieer 
Weinsinre;  beim  Fällen  mit  Ammoniak  scheiden  sich  mikroskopische  Krystäle 
ab,  die  dem  entsprechenden  Yttriumsalz  sehr  ähnlich  sind;  auch  die  Mutterlauge 
eathilt  noch  von  dem  Salz  gelöst,  w&hrend  das  weinsanre  Yttrium  durch  Ammo- 
niak vgUständig  gefiUt  wird.  Kl. 

Erbinnunilfooyanid  (CyS)^  .Er  4-  fiRjO.  Durch  gdjndes  Oliihen  von  Erbinm- 
oialat  erhaltene  Erbinerde  IM:  sieh  in  conoentrirter  SulftxsyanwasBerstof^ure  und 
liefert  beim  Verdunsten  eine  strahlüe  Krystallmasse ,  die  in  Wasser  sehr  leicht 
lOdkli  ist,  ater  nicht  zerfliesst.  Beim  Erhitzen  auf  HO«  bis  1200  tritt  Zer- 
■etSDDg  eiD. 

Das  Doppelsalz  (GNS^.Er  3Hg(CN)a  -f-  l2HaO  krystallisiH  in  platten, 
•ehirach  rosenrothen ,  in  heissem  Wasser  leicht  löslichen,  trikltneu  Prismen  von 
3,740  specif.  Gewicht,  die  über  Schwefelsäure  6  Mol.  Wasser  verlieren.  Das  Salz 
ist  mit  dem  entsprechenden  Yttriumsalze  isomorph  ^)         ^').  Kl. 

ErbiamanlftLret,  Schwefelerbium.  DurchErhitzen  der  in  einem Porzellan- 
aehiOchen  befindlichen  Erbinerde  in  Schwefelkohlenstoffdampf  bis  zur  Weisagluht 
wird  ein  tief  schwarzes  Polver  erhalten,  welches  beim  Beiben  grau  wird,  an 
feachter  Luft  aicti  schnell  zersetzt  und  in  verdünnten  Säuren  uuter  Schwefel* 
wisserstoffentwickelang  löst.  Wird  Erbinerde  mitKahumpoIysulfaret  bis  zur  Roth- 
gluht  erhitzt  und  das  Prodnct  mit  Wasser  aasgelaugt,  so  bleibt  Erbinerde  uuver- 
tadert  zurück  Kl. 

ErbiTunTerbindungen,  Erbinmsalze.  Eigenschaften,  Erkennung  und 
Bestimmnng.  Sie  Erbimnverbindnngen  finden  sich  gemeinschaftlich  mit  den 
Yttrinmverbindnn^en  (s.  d.  Art.)  in  der  Natur  nur  in  sehr  spärlicher  Menge  in 
einigen  selten  vorkommeoden  skandinaviBchen  und  grönländischen  Mineralien. 
Erbiom  und  Yttrium  sind  als  Silicate  sowohl  mit  als  auch  ohne  Beryllerde  beson- 
ders im  Gadolinit  {bis  zu  45  Froc.},  Orthit  and  Pizorthit  enthalten. 

Bahr  und  Bansen^  haben  gefunden,  dass  sich  die  Erbinerde  von  allen 
loderen  bekannten  Stoffen  doröh  ihr  höchst  merkwürdiges  optisches  Verhalten 
onteischeidet.  JDie  glühende  Erbinerde  leuchtet  mit  grünem  Licht  und  ist  bei 
Kbr  hoher  Temperatur  mit  einem  grünen  Schein  in  der  Flamme  umgeben,  der 
darchaos  nicht  von  einer  Verflüchtigung  der  Erde  herzuleiten  iat,  sondern  durch 
du  ungewöhnlich  grosse  Licht  Emissionsvermögen  der  Erbinerde  bedingt  wird. 
Du  letztere  lässt  sich  noch  dadurch  erheblich  steigern ,  dass  mau  die  am  Platin- 
drahte haftende  schwammige  Erde  mit  nicht  zu  concentrirter  Phosphorsäurelösung 
träokt.  Dieser  feste,  in  der  nicht  leuchtenden  Flamme  heftig  erhitzte  aber  nicht 
flüchtige  Körper  erzeugt  ein  Spectrum,  welches  aus  beUenLinien  besteht,  die  so 
intensiT  sind,  dass  man  sich  ihrer  zur  Nacbweisung  der  Erbinerde  bedienen  kann. 
Biese  bellen  Linien  fallen  ihrer  Lage  nach  zusammen  mit  den  dunkeln  Linien 
(AbsOTptimustreiito),  welche  das  Spectrum  der  verdünnten  Auflösung  eines  Erbium- 
sslzec  zeigt.  Das  Erblamspectrum  wurde  neuerdings  von  Thalön^  ausfuhrlich 
beschrieben  und  gezei^,  dass  die  bisher  dem  Erbium  und  Yttrium  gemeinschaft- 
lich zngeschriebenen  Linien  durch  gegenseitTge  Verunreinigung  bedingt  sind.  Nach 
Lecoq  de  Boisbaudran  giebt  reine  Erbinerde  ein  anderes  Emissionsspectrum 
ib  ihre  phosphorsaaren,  kieselsauren  oder  borsauren  Balze. 

Die  Erbinoxydsalze  sind  in  Wasser  oder  Säuren  löslich ;  die  Lösungen  sind 
nsenroth  gefirbt.  Kali,  Ammoniak  und  Bchwefelammonium  fällen  hell  amethyst- 
ntiies  Erl^nozydhydrat,  das  im  Ueberschuss  der  Fällungsmittel  unlöslich  ist  und 
au  der  Luft  begierig  Kohlensäure  anxdeht;  ans  schwefelsäurehaltigen  Erbinlösun- 
gcn  ftllt  Ammoniak  Öfter  gleichzeitig  etwas  basisches  Salz,  der  Niedersohl^  mass 
daher  vor  dem  Trocknen  und  Glühen  nochmals  in  Salpetersftmre  gelöst  aufii  i 
Reue  mit  Ammoniak  gef&Ut  werden.    Gegenwart  von  *»ltnonB^^l^ff*^^p^ll?Tl^ifn^flM7lt^ 
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vollständige  Auaföllans  nidit.  Aus  mit  Weinsäure  versetzten  JBrbinlösungen  fiUlfe 
Ammoniak  erst  beim  Erwärmen  und  unvollständig  Erbiomtartrat,  während  Wein- 
säure Ytterlösungen  durch  Ammoniak  vollständ^  gefallt  werden.  Kohlensaure 
Alkalien  gehen  einen  röthlicbweissen  Kiederschlag,  der  sieb  in  etwas  überschüs- 
sigem kohlensauren  Amnion  anfitngs  wieder  löst,  dann  besteheD  bleibt  und  nur 
durch  sehr  viel  Ammoniumcarbonat  vollständig  gelöst  wird ;  aus  der  rothen  Lö- 
Bung  setzt  sich  nach  längerer  Zeit  ein  krystaUimscher  Niederschlag  ab ,  beim 
Kochen  wird  gleichzeitig  eine  amorphe  Fällung  abgeschieden.  Chloi-erbinm  zh 
überschüssiger  Bicarbonatlösung  getropft,  erzeugt  einen  flockigen  Niederschlag, 
der  sich  nach  längerem  Stehen  in  gelinder  Wärme  wieder  volMändig  löst,  und 
auch  beim  Kochen  nicht  wieder  gefällt  wird.  Kohlensaurer  Baryt  fällt  die  Erbin- 
erde schon  in  der  Kälte,  aber  erst  nach  längerem  Kochen  Tollständig.  Oxalsäura 
fällt  ozalsanres  Balz ,  in  reinem  Wasser  fKst  unlöslich ,  merkbar  löüloh  in  etwas 
Bfture  haltigem;  in  einer  warmen  concentrirten  Lösung  von  Kaliumoxalat  oder 
Ammoniumoxalat  löst  sich  Erbiumoxalat  unter  Bildung  von  Doppelsalzen  (siehe 
Erbiumsaize  und  den  Art.  Erbinozyd).  BernsteihsauTeH  Ammon  scheidet  beim 
Kochen  mit  Erbiumnitrat  kein  krystailisirtes  Salz  ab,  wird  aber  Erbium-  und 
Tttriumnitrat  mit  Ammoniumsuccinat  erwärmt,  so  fällt  gleichzeitig  Erbium-  und 
Tttriumsuccinat  aus.  Kaliumsalfat  fällt  aus  concentrirter  Erbinmlöaung  das  Dop- 
pelsalz Kalium -Erbiumsulfat,  das  sich  in  gesättigter  Kaliumsul&tlösung  nur  all- 
mälig  löst.  Phosphorsaures  Salz  fällt  weisses  Salz,  in  schwachen  Säuren  unlöslich. 
Fluorwasserstoffsäure  eixengt  in  schwach  sauren  Erbinerdelösungen  amethystrothes, 

felatinöses  Erbiumflnorid.  Kieselfluorwasserstofisäure  giebt  eine  gelatinöse  Fällung, 
errocyankalium  erzengt  in  neutralen  concentrirten  Erbiumlösungen  einen  weissen 
Niederschlag. 

Erbin- und  Yttererde  versuchten  Moaander^)  und  nach  ihmDelafontaine  ^) 
dadurch  zu  trennen,  dass  sie  die  Lösungen  der  Erden  partiell  mit  Ammoniak  oder 
Oxalsäure  hallten;  hierbei  enthalten  die  ersten  Fällungen  hauptsächlich  Erbinm- 
oxyd,  die  mittleren  sollten  Terbinerde,  die  letzten  vorzugsweise  Yttererde  liefern. 
Ebenso  unvollständig  wie  auf  diesem  Wege  gelang  die  Scheidung  des  Erbiums 
und  Yttriums  durch  fractionirte  Behandlung  der  Oxalate  mit  verd^mten  Säuren :  - 
es  sollte  sich  hierbei  zuerst  vorzugsweise  das  Yttersalz,  später  das.  Terhiumsalz 
lösen,  und  der  BQokstand  hauptsächlich  aus  Erbhioxalat  bestehen.  Bahr  und 
Bunsen^  trennen  Ytter-  und  Erbinerde  nach  einem  Verfahren,  welches  sich  auf 
das  Verhalten  ihrer  bis  zur  theilweisen  Zersetzung  erhitzten  Salpetersäuren  Salse 
bei  Behandlung  mit  Wasser  stützt,  wobei  sich  zuerst  basisch  Salpetersäure  Erbin- 
erde, später  salpetersaure  Yttererde  abscheidet  (a.  den  Art.  Erbiumoxyd). 

Zur  quantitativen  Bestimmung  des  Erbiums  wird  die  schwach  saure  Erbin- 
oxyd  haltende  LöHung  mit  Oxalsäure  gefällt  und  das  gefällte  Erbiumoxalat  durch 
heftiges  Glühen  bei  Luftzutritt  in  Oxyd  verwandelt.  Ist  in  der  Erbium  haltenden 
Lösung  Kali  enthalten,  so  setzt  rieh  leicht  ein  Theil  des  Erbiums  als  Kalium- 
Erbiumoxalat  ab ;  der  Niederschlag  musa  dann  wieder  in  Salpetersäure  gelöBt  und 
die  Erbinerde  nach  Neutralisation  mit  Ammoniak  durch  Oxalsäure  gef&llt  werden. 
Quantitative  Methoden  zur  Trennung  von  Erbium  und  Yttrimn  sind  nicht  be- 
kannt ;  Bahr  und  Bansen^)  wenden  daher  zur  quantitativen  Bestimmung  der 
Erbin-  und  Yttererde  die  indirecte  Analyse  an,  indem  sie  eine  gewogene  Menge 
beider  Erden  in  schwefelsaure  Salze  überführen,  deren  Gewicht  und  das  der  darin 
enthaltenen  Schwefelsäure  bestimmen  und  aus  diesen  in  derselben  Weise  wie  bei 
der  indirecten  Bestimmung  von  Kalium  und  Natrium  die  Mengen  der  einzelnen 
Erden  berechnen  (s.  d.  Art.  Analyse,  indirecte  Bd.  I,  S.  482). 

Um  Cer,  Lanthan,  Didym  und  Thorerde  von  Erbinerde  zu  trennen,  ver- 
setzt man  die  hinreichend  concentrirte,  neutrale  oder  schwach  saure  Lösung  mit 
öner  heiss  gesättigten  Lösung  von  Kalinmsul&t;  die  DoppelsalEe  von  Erbiumanlfat 
und  von  den  Sulniten  der  (^lito^de  und  ÜioreTde  setzen  sich  ab ,  werden  nach 
24  Standen  abfiltrirt  und  mit  einer  gesättigten  Lösung  von  schwefelsanrem  Kali 
ausgewaschen,  worin  sich  das  Erbiumdoppelsalz  allmälig  auflöst,  die  Doppelsalze 
der  Ceritoxyde  und  der  Thorerde  aber  unlöslich  in  der  Kaliumaulfatlösung  zurück- 
bleiben; wird  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  durch  KaUhydrat,  Ammoniak  oder 
Oxalsäure  keine  Fällung  von  Erbinerde  mehr  bewirkt,  so  wird  das  Erbium  aus 
der  mit  Salpetersäure  angesäuerten  Lösung  zunächst  mit  Ammoniak  gefällt  und 
»US  der  abermaligen  Lösung  des  Niederschlages  als  Oxalat  niedei^chlagen  und 
geglüht. 

Von  den  Metallen,  welche  ans  saurer  Lösung  doroh  Sohweftalwasserstoff  gefällt 
werden,  lassen  sich  die  Erbinerdeverbinduiigen  leicht  durch  dieses  Beagens  trennen. 
Von  Mangan  und  Eisen  trennt  man  diaErbinerde  durch  Oxalsänre;  man  versetzt 
die  verdünnte  neutrale  oder  schwach  saure  Lösung  mit  eraigsaurenv  Ammoniak 
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and  OxaMure,  in  der  vom  Erbiutfuixalat  abfiltrirten  Lüsang  Bind  Umgan  und 
Eisen  golöBt  eothalten.  Zur  TreimnDg  von  Zink,  Kobalt  und  Nickel  wird  die 
schwach  sanre  lAaajig  mit  eMigftaurem  Katron  versetBt  und  die  genannten  MetaUe 
darch  Schwefel WRBReratoff  als  Bulfide  gefflUt;  Erbium  bleibt  in  der  Lösung. 

Von  Zirkonerde,  Beryllerde,  Thonerde  and  von  Magnesia  kann  Erbin- 
etde  aas  schwach  saarer  mit  essigsaurem  Ammoniak  versetzten  Lönung  durch  Oxal- 
säare  oder  ozalsaures  Ammoniak  getrennt  werden ;  der  Niederschlag  eothtUt  Erbium- 
Oxalat,  die  anderen  Oxyde  bleiben  gelöst.  Die  Trennung  der  Erbinerde  von  den 
Erdalkalien  wird  durch  Ammoniak  bei  gewülmlicher  Temperatur  bewirkt;  das 
Bidit  im  Ueberschufls  zugesetzte  Ammoniak  mnss  kohlensäurefrei  sein,  der  Nieder- 
■ddag  bei  möglichst  abgehaltener  Luft  abtlltrirt  und  mit  kohlensäurefreiem  Wasser 
ausgewaschen  werden.  Der  Niederschlag  von  Erbiumoxydhydrat  wird  am  sicher- 
«t*n  nodunals  gelöst  imd  nach  der  Fällung  als  Oxalat  geglüht  und  gewogen.  Von 
den  Alkalien  wird  die  Erbinerde  entweder  durch  Ammoniak  oder  durch  Oxalsäure 
getrennt,  wobei  zu  beachten  ist,  dass  das  Erbiumoxalat  mit  den  Oxalaten  der 
Alkalien  schwer  lösliche  Doppelsalze  bildet. 

Ton  Fhosphorsäure  lässt  sich  Erbinerde  durch  Schmelzen  mit  Katrium- 
carbonat  und  Behandeln  der  geschmolzenen  Hasse  mit  Wasser  trennen;  vollstftn- 
diger  ist  jedoch  die  Scheidtmg  aus  der  mit  Salpetersäure  angesäuerten  LOenng 
mittelst  saurer  Ijösung  von  molybdänsaurem  Ammoniak.  Ki. 

SrbBen*).  Die  Samen  von  Pimm  saiitmm  rind  wiederholt  untersacht;  nach 
veraehiedenei»  Analysen  enthalten  sie  im  Mittel  in  100  Thln :  Stärkmehl  37  bis  57, 
Legmnin  20  bis  23,  Zucker  2,0,  Fett  1,3  bis  2,5,  Aschenbestandtheile  1,8  bis  4,2, 
Waner  12,7  tna  19,1;  ausserdem  Pectin,  Faserstoff  u.  s.  w. 

Das  Fett  oithBlt  nach  Knop^)  l,2&Froc^ Phosphor,  ist  aber  stickstofffrei  und 
•chwefelfrei;  es  ist  hraunroth  dickflüssig,  geruchlos,  leicht  in  Aether  löslich, 
schwierig  zn  verseifen. 

100  Gev.-Thle.  trockne  Erbsen  enthalten  etwa  4,5  Stickstoff,  und  in  der  Asche 
etwa  l,*o  Phosphorsänre ,  so  dass  auf  1,0  Phosphorsäure  etwa  8,3  Stickstoff  kom- 
mcD^.  Folgende  Tabelle  giebt  einige  Beispiele  von  den  Bestandtheilen  der 
BrtMenuchen.  1  Erbsen  ans  dem  Elsass  (Boassingaalt);  2  von  Qiessen  (Will 
und  FreseniaB);  S  ans  Holland  (Biobon);  4  von  Cartlow  (Haroband);  &  von 
Jorgaitschen  (Heintz):  6  (T<m  Weber);  7  Whäe  petu  von  Ereideboden;  8  die- 
Kibai  von  Tbonboden  (Way);  9  von  Quarzboden  (Ogstou);  10  (Jtey  peat  (Way 
ondOgston). 

Das  Stroh  beträgt  etwa  das  2,7&<die  der  Kömer;  es  enthält  trocken  12,5  Proc. 
stickstofflialtende  Snbetanz,  21,9  in  Kalilauge  löslich,  und  47,4  darin  unlösliche 
stickstofffreie  Bnbstanz,  6,0  Asche  und  12,0  Wasser.  Way  und  Ogston  fonden 
im  Stroh  von  Whäe  peas  8,9  und  9,4  Proc,  von  Gr^  peas  6,5  und  7,5  Asche. 

bk  der  Tabelle  sind  unter  11  bis  17  die  Bestandtheile  von  100  Gew.-Thln,  Erb- 
H&s^bMche  angegeben:  11  Erbsenstroh  von  Cartlow  (Marchand);  12  von 
Jorgaitacben  (Heintz);  13  (Weber);  14  von  Whäe  petu  von  Kreideboden;  15  von 
Thonboden  (Way);  16  Gre^  pea»  von  Thtmboden;  17  von  Sandboden  (Way  und 
Ogston). 

128456789 

Kali   36,3      39,5      35,0     45,3      36,1      82,1      44,0     41,5  39,2 

Natron   1,9       4,0     12,9      —       —       1,6      7,0      5,0  — 

Kalk   10,4       5,9       2,5       2,2      13,0       4,6       7,0       4,6  6,4 

Magnesia ....  12,2  6,4  6,8  9,6  6,5  7,6  6,6  6,9  6,6 
Eisenoxyd  ...  —  1,0  1,0  0,4  0,8  0,7  0,2  Spur  1,2 
Bchwefelsänre  .  31,0  34,5  35,3  34,9  37,6  37,7  24,2  28,8  85,6 
Phoqphorsäure  .  4.8  4,9  3,6  3,8  1.8  0,2  4,7  5,8  7,2 
KiMataftnre  .  .  1,5  —  0,2  1,2  2,6  0,5  1,7  0,8  1,5 
KtAlenaftiire  .  .  —  —  —  —  —  a,9  8,1  2,1  1,9 
Chlomatriom  ,  .   1,8      —       0,6      0,6      2.4     12,9      —       —  — 


*)  Bracoanot,  Ann.  eh.  phys.  [2]  3rf,  p.  68.  —  Boassinganlt,  Ebend.  [2]  63, 
S.  237.  —  Sprengel,  J.  f.  Uchn.  u.  ökon.  Chem.  IO,  S.  349.  —  Will  u.  Fresenius, 
AjuL  Ch.  Pbarm.  60,  S,  401.  —  Poggiale,  J.  pharm.  [3]  30,  p.  180,  255.  —  Hors- 
ford,  Ado.  Cb.  Phsnn.  68^  S.  192.  —  Erocker,  Ebend.  S.  224.  —  Mayer,  Ebend. 
lOi,  S.  150.  —  Payen,  J.  pharm.  [3]  16,  p.  279;  venchiedene  Aschenanalyseo  vergl. 
Jahmber.  no  läebig  o.  Eo^  1849,  S.  656,  Tab.  B  a.  C;  1847  u.  1848,  S.  1074,  Tbb.  A. 
~  Marekand,  Jabreaber.  d.  Cheu.  1849}  Tab.  B  sa  S.  656.  —  CheiK>Centa4l|l. 
1858,  S.  579.  —  »)  Meyer,  Ann,  Ch.  Pharm.  10/,  S.  44.  Digiiizedby^OOgit 
giaJpflifliiah  9m  rhwnl»,  Bd.  XU.  g 


34  Erbaenstein.  —  Erdbeeren. 

10  11  12  13           14  i5  16  17 

Kali                     42,4  22,2  0,3  15,7         3,9  12,7  21,3  16,6 

Natron    ....   3,3  1,2  24,1        —         1.»  0,2  4,2  3,9 

Kalk                      5,7  47,1  36,3  27,1  46,9  36,5  37,1  36, fi 

Uagnesia    ...   5,9  10,6  12,8        6,5        8,3  5,7  7,2  7,2 

Eiienoxyd  ...   0,4  1,0  1,6        1,3        1,1  0,7  1,1  1,8 

BohwefelB&nre   .  29,0  ~  4,7  13,5        1,3  1,2  4,6  4,1 

Phosphoraftnra  .   6,2  3,6  8,3        0,&        1,8  2.2  8,7  1.2 

SieMlflftnre    .  .   1.7  5,1  3,3        5,6        2.5  1.0  3,3  6,1 

KöhlfinBfture  .  .   4,4  7,3  —  25,5  30,0  20,0  13,5  18.3 

Glilomatrinm .  .  —  3,7  10,8        —         1,7  0,7  —  4,1 

Hertwig  Amd  in  100  Gew.-Thln.  Erbmutroh  (1)  ona  Dudeniadt;  (2)  au 

Thüringen : 

12  12 

Kohlensaares  Kali  ...   4,1  1      .  „        Magnesia   4,0  1,4 

Kohlensaures  Natron    ■  8^3  [  Phosphonanrer  KaXk   .  5,1  1,1 

SohwefelBaores  Kali  .  .  10,7      12,0  Phosphors.  Magnesia    .  4,4  7,8 

Chlomatrium  4,6        3,7  Phosphors.  Eisoioxyd  u. 

Kieselerde  7,8       15.5           Thtmerde   2.1  3,6 

KohleDBaarer  Kalk   .  .  47,8  49,7 

Nach  Schwerz  Ist  eine  mittlere  Erhsmemte  filr  jUe  Hectare  1100  kg  Kömer 
und  6000  kg  Stroh ;  diese  enthalten  in  Kilogrammen  ungefähr : 

Samen      Stroh  Zusammen 
Stickstoff  haltende  Sabstancen  .  .   259  376  635 

Stickstof^fiie  BnbstanMn  ....   664         3083  2747 

Aschenbestandtheile   28  180  SOS 

Wasser   156  360  516  i^. 

Erbaenstein  ist  kugeliger  Aragonit,  dessen  concratrisch  sehalige  Engeln  zn 
derben  Maasen  verwachsen  sbid. 

Brdftpfbl  a.  SolanuHL 

Srdalbdien,  Erdalkalimetalle  a.  Erden. 

Brdbeeren.  Die  bekannten  in  so  vielen  Varietäten  vorkommenden  Fruchte 
von  Ihwaria  vaca.  Scheele*)  erklärte  die  in  den  Frachten  vorkommende  freie 
Säure  für  Oitronsfinre  nnd  Aepfelsäare;  nach  Baignet^)  ist  es  Aepfslsänre;  er 
fend  in  verschiedenen  Sorten  0,5  bis  1,0  Proc.  Sänre.  DerZncker  derFrfichte  enthält 
Bohrzacker,  Dextrose  und  Levnlose;  Bnignet  meint,  dass  nrsprfinglieh  nnrBohr- 
Eucker  vorhanden  war,  welcher  aber  dnrch  die  Aepfelsänre  in  Invertzucker 
ttherging. 

FreaeniuB^)  fand  in  drei  vmohiedenen  Sorten  Erdbeeren:  (1)  nnd  (2)  Wald- 
erdbeeren von  1854  und  1855,-  (3)  (Gartenerdbeeren  (Ananaserdbeeren)  von  1855 
folgende  Bestandtheile : 

LSsUche  Theile :  (l)  '  (2)  (3) 

Krfimelzncker   3,2  4,5  7,6 

AepfelBäure  1,6  1,3  1,1 

Eiweiaaartige  Stoffe   0,6  0,5  0,4 

Ghimmi,  Fett  etc.   0,1  0,05  0,1 

Asoheubestandtheile  0,7  0,6  0,5 

Unlösliche  Theile : 

Kerne  nnd  Celluloae  6,0  5,6  1,9 

Pectoae                                      0,3  0,3  0,9 

Aschenbestandtheile                     0,3  0,3  0,1 

Wasser                                     87,2  87,0  87,4 

Bichardson^)  fend  in  der  ganzen  Fmcht  90,2  Proc  Wasser,  9,4  Proc.  orga- 
nische Substanz  und  0,4troc.  Asche;  letztere  bestand  in  100  Thin.  aus:  21,1  Proc 
Kali,  27,0  Proc  Natron,  14.2  Proc  Kalk,  11,1  Proc  phoaphorsaurea  Eiaenoxyd, 
2,8  Proc.  Ohlomatrinm,  8,6  Proc  Fhosidiorattare,  3,1  Proc.  Bdiwefelsäure  nnd 
13,0  Proc  Eieselsftare.  f^. 

Enlbsereo:  ^)  Crell's  ehem.  Ann.  1785.  —  >)  Aon.  Ch.  Plurm.  lOi,  S.  224.  — 
■)  CompL  rend.  i9,  p.  376;  ansfahriich  J.  phara.  [8]  3ff,  Ifeig^f^J^I/GoOglc 
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Srdbeerfcleej  TrifoHvm  fragifemm  L.,  eine  Leguminose,  enthält  nach  Spren- 
gel I):  79  Wasser,  8,7  in  Wasser,  5,9  io  wässerigeni  Kali  lösliche  Theile,  5,8  Faser 
and  1,86  Asche,  welche  in  100  Thln.  enthält:  27,3  Kali,  7,3  Natron,  28,7  Kalb, 
5,1  SUgneiia,  3,1  nuHierde,  1,1  Eisenoxyd,  19.2  KieMlerde,  1,8  SchwefBlaftnie,  4,6 
Phoiphoraftare  und  2,0  Chlor.  Fg. 

Brdbiznviif  die  Kncdlen  von  MeBanAut  tttberomu,  oder  Topinamhoar. 

Krdfl,  oAlniaehe  =  erdige  Brannkohle. 

Srde,  essbaro  %  Unter  den  Indianern  finden  sich  gan2e  Völkerschaften  von 
Erdnaem  oder  Oeophagen ;  sie  enm  natOrlich  nicht  aUe  Erden ,  einiee  werden 
gianc  bescmden  vorgezogen.  Am  Oiinooo  wird  ein  röthlichgelher  Thon  in  Kochen 
geformt  in  Sesamöl  gebacken.  Hebherling analysirte  eine  Erde,  welche  auf 
Jara  g^essen  wirdj  er  fand  in  100  ThJn. :  39,8  Kieselenle,  25,9  Thonerde,  9,8 
EiMDOxyid,  3»0  Kalk,  1,8  Magnesia,  8,9  Nabron,  0,6  Hanganozydnl,  0,6  Kali,  14,8 
Waaeer  niid  finehüge  Bestandtheüe,  daöria  etwas  Ainmoniak.  Fg. 

Brde,  gelbe  ayn.  Melinit.  Brde^  glaaaohtige.  Aelterer  Name  fOr  Kiesel- 
erde. Srd^  hallisahe  syn.  Alnminit  (s.  d.  Art.).  XIrdei  japanisohej  Terra 
japotäca  sjn.  Catechn.  XrdOj  lenmiaehe  syn.  Bolus.  Bräe^  samieohe  syn. 
KoUyrit.  Erde,  etnopiache  syn.  Sinopit.  Brde^  tilieriBohe  syn.  Kuochen- 
erde  oder  Knochenasche.  Bhdef  tunbriaohe  i;^.  Vmbra.  BrdBf  verone- 
•isdhe  syn.  Orfinerde. 

Erden*  Die  Alchimisten  und  älteren  Chemiker  bezeichneten  damit  besonders 
fiaaerbeständige  and  in  Wasser  unlösliche  hauptsächlich  amorphe  Substanzen; 
Boerhave')  sagt:  Terra  est  corpua  fouUe  timplex  durum  Jriabüe ,  in  ignejixum,  in 
jjTM  noH  ßutn»,  in  aqua,  akokole,  oleo  aSre  diagolvi  non  potetu.  Der  Ausdruck  wird  auch 
im  allgemeineren  Sinne  gebraucht,  so  nennen  Becher  n.A.  das  Salz  „verglasbare" 
Erde;  Schwefel  ^brennbare*  Erde;  nud  Quecksilber  B^Q^i^UTialiBChe''  Erde.  Erst 
später  naterschie«!  mau  nach  den  Eigräschaften  die  einzelnen  Erden  als  ver- 
aehiedene  eigenthfimliche  Substanzen;  so  erkannte  Harggraf  (1754)  die  Alaun- 
erde  als  vetachieden  tob  der  Kalkerde;  Black  erkannte  (1755)  die  Bittererde  and 
Scheele  (1774)  die  Schwererde  als  eigianthibiilich. 

Stahl  und  seine  Nachfolger  hielten  die  Erden  farVerbindongen  einer  elemen- 
tarmi  Erde  oder  Primitiverde  mit  Säuren  und  Brennbarem;  später  hielt  man  sie 
für  ein&che  Körper.  Nachdem  Laroisier  die  Metallkalke  äs  Verbindungen  des 
Sauerjrtoffs  erkannt,  und  später  Davy  (1807)  auch  dieAlkalien  zerlegt  hatte,konnte 
es  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  auch  die  als  Erden  bezeichneten  Körper  Oxyde 
aeien,  Verhindongen  von  Sauerste^  mit  Metallen.  Wir  trennen  gewöhnlich  zwei 
Omppen  dieser  Oxyde,  die  alkalischen  Erden  oder  Brdalkalien,  und  die  eigent- 
lichen Erden. 

Die  Erdalkalies,  erdigen  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  sind  die 
Hydrozyde  und  die  Oxyäa  &r  Erdalkalimetalle;  des  BarimnB,  Strontiums  und 
Calciums,  d.  i.  Baryt,  Strontian  nnd  Kalk.  An  diese  reiht  sich  Magnesium  nnd 
sein  Oxyd  die  Magnesia,  welches  in  mancher  Beziehnng  sich  aber  anderen  Metallen 
ähnlicher  zeigt,  und  daher  in  neaerer  Zeit  gewÖhiSich  zur  Zinkgmppe  ge^hlt 
wird.  Andererseits  zeigen  die  Bleisalze  in  Bezug  auf  Eigenschaften  und  auf  Kry- 
stallform  grosse  Aehnlicbkeit  mit  den  Balzen  der  Erdalkalim. 

Die  Erdalkalimetalle  sind  zweiwerthig;  sie  sind  metallglänzend ,  haben  ein 

specif.  Oewicht  von  1,5  bis  2,5,  vielleicht  auch  höher;  sie  oxydiren  sich  bei  ge- 

w^HinUcIiOT  Tranperatur  nicht  an  trockner  Luft,  zerlegen  das  Wasser  Itioht  s6m»n 

bei  gewöhnlicher  Temperatur,  und  verbinden  sich  mit  Sauerstoff,  Chlor  und 

Schwefel  beim  Erhitzen  unter  Lichtentwickelnng. 
n 

Die  Oxyde  MO  verbinden  sich  direct  anter  Wärmeentwickelang  mit  Wasser, 
n 

die  Oxydhydrate  H(OH)s  sind  in  Wasser  löslich,  aber  weniger  leicht  als  die  Al- 
kalibydrate;  ihre  Lösung  reagirt  alkalisch;  sie  neutraliairen  anch  die  stärkeren 
Sftoren  vollständig;  die  neutralen  Oarbonate  und  die  Phosphate  nnd  die  wasser- 
freien Sulfate  dieser  Basen  sind  in  Wasner  unlöslich  oder  fast  unlöslich;  von  den 
Carbonaten  ist  das  Barytcarbonat  das  leichter  lösliche,  das  Kalkcarbonat  das  am 
wenigsten  lösliche;  dagegen  ist  das  Barytsolfiit  selbst  in  Säuren  so  gut  wie  nn- 
löelidi,  dagegra  dai  wasierhaltende  Kalksalbt  (Gypi)  merkbar  UiUeh;  das  kry- 


1)  J.  f.  techn.  n.  Skonotn.  Ch«m.  10,  S.  55.  —  ^)  Glocker's  Onudr.  d.  HioenL 
8.  M8;  Cortanbert,  H.  Bep.  Plwnn.  1661,  S.  468.  —  »)  Dingl.  pol.  J.  194,  S.  88.  — 
*)  Htm.  ehenie.  &  1732.  i 
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Btallüirte  wasserbaltende  MagQesiasal&t  (mit  7  At.  H3O)  sogar  leicht  löslich.  0a- 
gegen  Bind  die  wasHerfreien  Sal&te  von  Kalk  und  Magnesia  schwierig  lOslich;  sie 
lösen  sich  langsam  in  dem  Maass  als  sie  Krystallwaaser  aoftaehmen.  IHe  Btron- 
tiomTerÜndangen  stehen  in  ihrem  Verhalten  zwischen  den  Baryt-  und  Kalbvtir- 
bindmigen. 

Die  Hydroxyde  der  Erdalkalien  verlieren  beim  Glühen  das  Wasser,  das  Baryt- 
hydrat sehr  schwierig  nnd  unvollständig,  das  Magnesiahydrat  schon  bei  massiger 
Glühhitze;  umgekehrt  nimmt  Bariumoxyd  am  leichtesten  Wasser  auf  nnd  unter 
starker  Würmeentwickelung ;  Btrontian  nnd  Kalk  nehmen  da»  Waaser  langsamer 
auf  und  nnter  minder  lebluhfter  Beaction ;  Magnesia  zeigt  hier  die  geringste  Ver- 
wandtschaft. 

Die  Carbonate  zeigen  in  Bezng  auf  Ahscheidnng  der  Kohlensäure  beim  G13- 
hen  nnd  Anftiahme  der  Kohlensäure  durßh  die  Oxyde  ehi  ähnliches  Verhalten 
wie  die  Hydroxyde  bezüglich  des  Wassers.  Auch  andere  Salze,  welche  leieht  flüch- 
tige oder  zersetzbare  Säuren  (wie  Salpetersäure  u.  a.)  enthalten,  werden  beim 
Glühen  zersetzt;  Salze  mit  weniger  flüchtigen  oder  mit  beständigen  Säuren 
(Schwefelsäure,  Fhosphorsäure)  werden  auch  bei  heftiger  Glühhitze  nicht  zerlegt. 

Die  Haloidverbindungen  der  Erdalkalimetalle  wenn  trocken  werden  durch 
Glühen  nicht  zersetzt;  bei  Gegenwart  von  Wasser  zersetzen  sich  die  Halo'ide  von 
Barittm  und  Strontium  auch  nicht;  die  Calciumverbindungen  nur  zum  kleinsten 
Theil;  die  Hagnesiumhaloide  leicht  schon  unter  der  Glühhitze  unter  Bildung  von 
Halogenwas Berstoff  and  Mi^fnesia. 

Die  Sulfide  verhalten  uch  wie  Solfobasen;  sie  verbinden  sich  mit  BnlfiK&uTenj 
sie  reagiren  alkalisch  und  sind  in  Wasser  löslich;  die  Monosulfiirete  zersetzen  sich 
dabei  leicht  unter  Bildung  von  Hydroxyd  und  Sulf hydrin;  MagnesinmBulAiret  zer- 
^t  dabei  vollständig  in  Hydroxyd  und  Schwefeiwasaerstolf. 

Die  Oxyde  der  Erdalkalien  durch  Wasserstoff  zu  reduciren,  ist  noch  nicht 
gelungen ,  auch  durch  Kohle  oder  Kalium  werden  sie  nur  schwierig  reducirt ; 
leichter  gelingt  die  Keduction  der  Chloride  durch  Glühen  mit  KaUura  oder  Na- 
trium; nach  Caron  leichter  durch  Legirungen  von  Natrium  mit  Blei,  Zinn,  Wis- 
muth  oder  Antimon  (l  Thl.  Natrium  auf  hiSshstens  2  Thle.  Zinn  u.  s.  w.);  durch 
Aluminium,  und  unter  Umständen  durch  Zinkdampf  (Becketoff);  leichter  ist  did 
Keduction  der  geschmolzenen  Chloride  dnrch  Elektrolyse*).  Nach  BSttger  werden 
die  gesättigten  Lösungen  der  Chloride  auch  durch  Natrinmamalgam  zerlegt,  wobei 
sich  Chlomatrium  neben  Amalgam  des  Erdalkalimetalles  bildet. 

Die  Beactionen  der  Erdalkalien,  die  Mittel  sie  einzeln  und  in  Gemengen  mit 
einander  zu  erkennen  und  zu  trmnen,  ist  bei  den  einzelnen  Metallen  besprochen 
(h.  die  einzelnen  Artikel  unter  Barium,  Cahdum  u.  s.  w.). 

Zu  den  eigentlichen  Erden  wurden  früher  gezählt:  die  Oxyde  von  Alomi- 
nium,  Beryllium,  Zirkonium,  Cerinm,  Erbium,  Didymium,  Lanthanium,  Tttrium 
und  Thorium;  zuweilen  auch  das  Oxyd  des  Biliciums  (Gmelin);  Oxyde,  welche 
wenige  Eigenschaften  gemein  haben,  Unlöshchkeit  in  Wasser,  schwache  basische 
Eigenscha^u;  die  leichte  Zersetzbarkeit  vieler  Salze  durch  Erhitzen  für  sich  oder 
bei  Gegenwart  von  Wasser ;  zum  Theil  die  Verbindung  der  Sulfate  mit  Kf^nlfat 
zu  krystallisirbaren  nicht  leicht  löslichen  Doppelsalzen,  welche  in  Wasser  oder  in 
gesättigter  Kalisulfatlösung  nicht  oder  wenig  löslich  sind. 

Danach  stehen  dem  Aluminiumoxyd,  dem  Typus  der  Erden,  die  Geroxyde  noch  . 

VI 

am  nächsten;  ihre  Oxyde  sind  M^Og;  sie  werden  nicht  oder  kaum  durch  Kohle 
oder  Kalium  reducirt;  leichter  findet  die  Abscheidung  der  Metalle  aus  den  Chlo- 
riden durch  Elektrolyse  oder  durch  Beduction  mit  Natrium  statt.  Die  Metalle 
oxydiren  sich  kaum  an  trockner  Luft  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  leichter  bei 
G^;enwart  von  Feuchtigkeit;  sie  verbrennen  aber  in  Sauerstoff'  erhitzt  mit  leb- 
haftem Glanz.  Die  Ox^e  sind  schwache  Basen;  die  neutralen  Salze  sii^d  zum 
Theil  löslich,  und  die  I^snngen  reagiren  sauer;  sie  bilden  leicht  znm  Theil  schon 
beim  Kochen  mit  Wasser  unlösliche  hasische  Salze;  die  Doppelsalze  der  Sulfate 
mit  schwefelsaurem  Kali  sind  in  Wasser  oder  in  gesättigter  Kalisnl&tl&sung  wenig 
löslich.  Die  Eigenschaften  und  Trennimg  der  Oxyde  ist  hei  den  einseinen  Artikeln 
besotarieben  (vergl,  Alrnninium,  Cerinm,  Didym  u.  s.  w.). 

Sonst  zeigen  diese  Basen  veientliohe  Verschiedenheiten,  indran  manche  ^e 

Zusammensrtznng  MO,  manche  vielleicht  MOg,  andere  MgOa  haben.  Die  fMiher 
sogenannten  Erdmetalle  werden  daher  jetzt  Tersohiedenai  MetaUgruppen  zngez&hlt. 


*)  Vergl.  Frey,  Ann.  Ch.  Pharm.  183,  S.  8S7. 
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Alnmiaiiim  vierwertliig,  oder  ala  Doppelatom  AI3  aechawerthig  gehört  viel- 
leicht zur  Eieengrappe;  Berylünm  zweiwerthig  dcUiesst  aich  der  Magaeainm-Zink- 
gmppe  an;  Oer,  Lanthan,  Erbium,  Didym  und  Yttrium' früher  als  zweiwerthig  be- 
trachtet Bind  nach  neueren  Untermichnngen  wahrscheinlich  vierwerthig,  oder  ala 
Doppelatom  eechswerthig,  bilden  eine  besondere  Qmppe,  die  der  Ceritmetalle. 

Zirkmiiam  und  Thoriojn  aind  wafarsoheinlloh  vierwerthig,  ihre  Oxyde  HOg. 

Fg. 

Erden,  absorblrende  nannten  die  alten  Chemiker  die  Ealk-  und  Schwer- 
erde, also  die  Erdalfcalien  zur  ünteracheidoug  vaa  den  eigentlichen  Erden. 

ErdoHy  alkaUwihe  und  Bräen^  tigentUohe  s.  Erden. 

SrdharB  syn.  Aaphalt 

■rdkaatanien  syn.  Erdmandeln. 

Erdkobalt  ayn.  Aabolan  a.  Bd.  I,  S.  803.  Xrdkobalt,  brauner  und  gel- 
ber syn.  Kobaltocher.  S.  grüner  ist  erdiger  Annabergit.  B.  rother  ist  erdi- 
ger Erythrin.  B.  HthwarBW  epi.  Asbolan. 

Erdkohle  ist  erdige  Brannkohle. 

Erdmandel.   Die  Wnnelknollen  von  Cyperus  esculaüm  (»,  Bd.  II,  S.  914). 

Erdmannit.  Ein  dnnkelbraunes,  glasglänzendes,  in  Splittern  durclisoheinen- 
dea  Mineral  von  StokoS  im  Langosund^ord  bei  Brevig  iu  Norwegen,  Kömer  und 
Blättchen  bildend,  enthält  nach  Blomstrand*)  31,85  Kieselsäure,  6,46  Kalkerde, 
34,89  Oxyde  des  Lanthan  und  Oer,  11,71  Thonerde,  8,52  Eisenozydul,  0,86  Man- 
ganoxydol,  1,43  Yttererde,  4,28  Wasser  und  Verlust.  Ein  ähnliches  Mineral  von 
AaroS  bei  Brevig  analysirten  A.  Michaelson  u.  Nobel**)  mit  nicht  unerheblich 
abweichendem  Resultate.  Ki. 

Erdmetalle  b.  Erden. 

BrdnnH.  Die  Früchte  von  ArwAü  fypogaea  (s.  Bd.  :^  8.  716). 

Brdfilf  SteinGl,  Bergöl,  Petroleum»  Kaphtha.  Nach  Herodot  wurde 
das  Erdöl  der  Insel  Zaute,  Pissasphaltum  genannt,  zum  Einbalsamiren  der  Leii^«i 
gebraucht;  Plutarch  kennt  den  brennenden  Erdölsee  von  Ekbatana,  Plinius 
und  Dio'scorides  bereits  die  Anwendung  dea  Steinöls  von  Aggrigent  zur  Be- 
teochtong.  Die  hannoverachen  Erdölquellen  sind  seit  500  Jahren,  daa  Petroleum 
von  Galizien,  Baku  und  Bangoon  seit  Jahrhunderten  bekannt,  und  in  Amerika  ist 
nach  Höfer  achon  von  einem  vorindianischen  Volke  Steinöl  bergmännisch  gewon- 
nen. Noch  im  Anlang  dieses  Jahrhunderts  wurde  1  Liter  dea  durch  Eintauchen  von 
wollenen  Decken  oder  Abschöpfen  mit  dachen  Löffeln  gewonnenen  Senecaöls  in 
Pittabui^  mit  19  Mark  bezahlt,  ein  Preis,  der  bis  184a  auf  1  Mark  heronterging. 
Die  geringen  Mengen  des  im  Handel  vorkommenden  Erdöls  wurden  fast  nur  suts 
Heüinittef  (OfeMM  peirae),  zn  Wagensehmier  u.  dgl.  verwendet.  Als  aber  auf  den 
Vorschlag  von  Or.  H.  Bissel  die  unterirdischen  Oeladem  mittelst  artesischer 
Brunnen  anzuzapfen  Drake  bei  Titnaville  am  27.  August  1859  das  erate  Bohrloch 
von  22  m  Tiefe  niedergebracht  hatte,  das  täglich  40  hl  Gel  imWerthe  von  2200  M. 
lieferte,  brach  das  OeUleber  los,  welches  seinen  Höhepimkt  erreichte,  als  im  Fe- 
bruar 1861  Funk  den  ersten  überfliesaenden  Brunnen  erbohrte,  der  täglich  477, 
und  bald  darauf  der  „PhilippeweU"  täglich  sogar  4770  hl  Oel  gab.  In  Folge  der 
gewaltig  gesteigerten  Production  und  dea  niedrigen  Preises,  verwendeten  die  Mi- 
neralöUGftbriken  Nordamerikas  dasselbe  sofort  als  Bohmaterial  zur  Destillation  von 
LeochtÖl  nnd  brachten  dasselbe  als  Kerosin,  Fittßl,  Petroleum  in  den  Handel.  Da 
die  Lampen  inawisehen  wesentlich  verbessert  waren,  so  wurde  die  Anwendung 
dieses  neuen  LeuehtsCofltes  anch  in  Europa  b^d  allgemein.  Ende  ltj59  wurde  das 
ente  Erdöl  im  Bezirk  Enniskülen  (Oanada)  erbohrt,  1861  die  erste  Qfessende  Quelle, 
die  ta^ch  2000  Fäaara-  Oel  gab;  ein  anderea  86  m  tiefes  Bohrloch  gab  an&nga 
sogar  einen  7  m  hohen  Stnuü  und  jede  Minute  8  Fässer  Oel.  In  Oalizien  be< 
schäftigten  sich  Lukasiewicz  nnd  Zeh  iu  Lemberg  seit  1848  mit  der  Beinigung 
und  Gewinnung  des  dortigen  Erdöls,  Bopa  genannt,  aber  erat  die  amerikani8(dien 
OdAmde  gaben  auch  dieser  Erdölindustrie  erhöhten  Auächwung 


•)  Fogg.  Abd.  88,  S.  162.  —  ♦♦)  J.  pr.  Chem.  90,  S.  109. 

ErdSl :  ^}  Dingl.  pol.  J.  328,  Heft  6.  —  ')  Rapport  giologique  Bur  nn  gisfment  de 
pctrile  (Uns  le  Hanorre  (BraieUei  1872).  —  ")  Die  Petroleumindustrie  Oeat«rreicli-Deut«:h- 
laidi  (Lstpiig  187B).  —  *)  Die  PetroUumlndiutrie  Nordsmerikw  (Wig^||^8'^^^(^(5gi|^ 
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Ton  den  ErdölTorkommen  in  Deutschland  versprechen  namentlich  die  in  der 
Prorinz  Hiumover  von  grosser  Bedeutung  zu  werden.  Das  im  AUuvialsande  bei 
Wieze  liegende  Petroleum  schätzt  Harper^)  auf  5  Hillioaen  Tonnen;  bei  St«ia- 
vlürde,  Httnigaen,  Üein-Xidene  ist  der  Boden  mit  Oel  getränkt,  bei  Oedesse  and 
Edemissen  sammelt  sieh  das  Oel  in  Uemen  Vertiefungen,  im  sogenannten  Beitling 
bei  Braanschweig  und  bei  Oberg  liefern  im  Juratbon  stehende  Bobi-löcher  Oel, 
ein  Bohrloch  bei  Oberg  auch  grosse  Mengen  brennbarer  Oase.  Bei  Hordorf,  Oels- 
burg,  Sehnde,  Hannover  and  Linuner  tritt  das  Oel  wieder  an  die  Oberfläche.  Bei 
Heide  in  Holstein  ist  eine  300  m  mächtige  Schicht  weisser  Kreide  mit  13  Free. 
Oel  erschlosaen,  so  daaa  hier  mindestens  15  Millionen  Tonnen  Petroleum  lagern. 
Im  Elsass  ist  der  miocäne  Saud  bei  Hagenau,  liobsann,  Fecbelbronn  und  Schwab- 
weiler mit  Oel  getränkt.  Oeringe  Mengen  finden  sich  am  Tegernsee  (seit  1430 
6t.  Quiriiuöl,  besonders  als  Yolksheilmittel  verwendet)  nnd  im  'famiuB.  Unbedeu- 
tend sind  die  Voticcnmuen  in  Enfcland,  Frankreich  und  Italien,  wichtig  das  in 
Oalinen.  Diese  Oelzone  erstreckt  ^ch  in  einer  Breite  von  etwa  20  km  durch  gana 
Oalizien  hindurch  bis  westlich  In  Mähren  und  Schlesien,  östlich  in  die  Bukowina, 
Moldau  und  Walachei  hinein.  Hauptsammelplätze  des  Oels  sind  nach  Btrippel- 
mann^)  die  Sandsteine  and  Conglomerate  des  neocomen  Karpathensandsteing,  dann 
die  eocäaen  und  miocänen  Tertiärschichten,  Weit  geringer  ist  das  Oelvorkommen 
an  den  sudlichan  Abhängen  der  Karpathen,  welches  sich  durch  Ungarn  bis  in  die 
MarmaroB  hinzieht,  ferner  das  in  Tirol,  Kroatien  and  Dalmatien.  Wichtig  sind 
dagegen  wieder  die  Quellen  auf  der  Insel  Zaute,  in  der  Krim,  Kaukasus,  nament- 
lich bei  Baku;  hier  brennen  auf  der  Insel  Apsc^eron  die  heiligen  Feuer  (ansstrd- 
mende  Oase),  und  namentlich  im  Sommer  springen  bis  30  m  hohe  Oelfontänen. 
Bekannt  sind  ferner  die  OdqueUen  in  Birma  (Bangoon),  gering  die  Funde  in  Per- 
sien,  auf  Java,  in  StLdaustraUen  und  Centraiafrika. 

Amerika  hat  Erdöl  auf  Cuba,  Trinidad  und  Barbados,  in  Mexiko,  Peru  und 
der  argentinischen  Provinz  Jujny;  die  reichen  Oelquellen  Nordamerikas  gehören 
nach  Höfer*)  der  paläozoieohen  Gruppe  an.    Sie  eigentUohe  Oelr^ion  Pensyl- 


rend.  82,  p.  949.  —  ")  Compt.  rend.  73,  p.  609;  Monit.  scieatif.  1870,  p.  1077.  — 
')  Dt.  ehem.  Ges.  1877,  S.  229.  —  8)  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  ReichBonst.  15,  S.  206.  — 
9)  J.  pr.  Chem.  [l]  4.S.  i;  8,  S.  305.  —  »0)  Compt.  read.  81,  p.  967;  Dt.  ehem.  Ge». 
1876,  S.  60.  —  ")  Schwcigg.  J.  59,  S.  19.  —  »■)  Amerie.  ehem.  1871.  ä,  p.  27  ; 
Jabrssber.  d.  Chem.  1871,  S.  1188;  Chemie,  and  geolog.  essays  1875,  p.  168.  —  i')  Wag- 
ner's  J.  1875,  S.  1059.  —  ")  Zeitschr.  f.  Paraffinindastr.  1876,  S.  70,  97.  —  Dingl. 
pol,  J.  338,  Hft.  6.  —  Zeitschr.  f.  Berg-,  Hätten-  u.  Salinenweaen  1877,  S.  29.  — 
i')  Ding],  pol.  J.  239,  Hft.I.  —  ^8)  Ann.  ch.  phya.  8,  p.566i  Dingl.  pol.  J.  324,  S.  552. 

—  Compt.  rend.  67,  p.  1045;  Jahreaber.  d.  Chem.  1868,  S.  1026.  —  ^0)  chem.  Centr. 
1876,  S.  606;  Americ.  chem.  7,  p.  97.  —  Greil'»  ehem.  Ann.  1,  S.493.*—  *")  Ebend, 
S.32.  —  »>)  Ann.  Ch.  Pharm.  115,  S.  19.  —  ")  Ann.  ct.  phys.  [2]  4,  p.314;  6,  p.y08; 
Poga.  Ann.  35,  S.  374.  —      J.  pr.  Chem.  31,  S.  93.  —       Dingl.  pol.  J.  173,  S.  392. 

—  SiOiwelgg.  J.  39,  S.  374;  39,  S.  835.  —  «)  Ebeod.  57,  S.  243.  —  »»)  Ann.  Ch. 
Pharm.  6,  8,  308.  —  *>)  J.  pr.  Chem.  70,  S.  800.  —  »')  Repert.  55,  S.  15 ;  61,  S.  398. 

—  «)  Dingl.  pol.  J.  182,  S.  397.  —  ä»)  Dt.  chem.  Ge».  1874,  S.  861.  —  »*)  Monit. 
scienüf.  1877,  p.  295.  —        Dingl.  pol.  J.  169,  S.  123.  —  ")  PoK.  Ann.  37,  S.  417. 

—  ")  Ann.  Ch.  Pharm.  23,  S.  261;  35,  S.  354.  —  ^  Ebend.  113,  S.  151.  —  »)  Ebend. 
113,  S.  151,  169.  —  *")  Boll.  80C.  d'encourag.  1876,  p.  140.  —  ")  Bull.  «w.  chim.  J9, 
p.547;  Jahreaber.d.Chem.  1873,  S.  1092.  —  ")  Wagner's  J.  1863,  S.  672.  —  ")  Compt. 
rend.  67,  p.  1353;  Jahmber.  d.  Chem.  1868,  S.  329-  —  **)  J.  pr.  Chem.  94,  S.  420; 
Jahreaber.  d.  Chem.  1865,  S.  507.  —  ")  Americ.  chem.  1872,  p.  411;  1876,  p.  181,  293, 

—  ")  Ann.  Ch.  Phiirm.  166,  S.  172;  177,  S.  811;  Dt.  ch«m.  Ge».  1873,  S.  74;  Cham. 
NewB  33,  p.  253.  —  Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.  1604.  —  *«)  Jdiresber.  d.  Chem.  1886, 
S.  572.  —  *»)  Compt.  rend.  66,  p.  442  ;  68,  p.  686  :  69,  p.  176:  Dinri.  pol.  J.  189, 
S.  50;  193,  S.  204;  193,  S.  124;  195,  S.  209.   —   »)  Dlngl.  pol.  J.  339,  Hft.  1.  — 

Dingl.  pol.  J.  183,  S.  244;  193,  S.  428.  —  Dij,gi.  p^i.  j.  ^qS,  S.  578;  307, 
S,  262;  Report  on  the  qaality  of  the  kerosene  oil  (Newyork  1870);  Report  on  petroleum 
(Newyork  1871).  —       Wagner'a  J.  1870,  S.  707.  —        Dingl.  pol.  J.  192,  S.  261.  — 

Dingl.  pol.  J.  195,  S.379.  —  W)  Wagner'a  J.  1866,  S.  673.  —  ")  Wagner-s  J.  1864 
S.  675.  —  M)  Chem.  Newa  1867,  p.  199.  —  ")  Dingl.  pol.  J.  189,  S.  61.  —  ö«)  Chem 
Centr.  1871,  S.  327.  —  ")  Chem.  News  1870,  p.  87;  Dingl.  pol.  J.  196,  S.  165.  — 
•S)  Chem.  News  31,  p.  2.  —  «>)  Qi^gl.  pol.  J.  202,  S.  301.  —  ")  Chem.  Centr.  1872 
8.  234.  —  •»)  Compt.  rend.  73,  p.  609.  —  ")  Compt.  rend.  63,  p.  43;  Dingl.  pol  J 
181,  S.  397.  —  Dingl.  pol.  J.  339,  Hft.  1.  —  ^)  Dingl.  pol.  J.  324,  S.  168:  5^5, 
S.  506.  —  M)  DingL  poL  J.  184,  &.  362;  185,  S.  456;  3l0l,  8.  165v^  i 
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vanieni  (Devon)  ist  ein  lelimaler  100  km  limger  Landstrich  zwiaohen  dem  Eriesee 
and  Pittabni|[.  Zwischen  dem  Eriewe  and  Huronsee  liegen  die  techniBch  vioh- 
tism  QneUen  Canadas;  die  BÖdlitdi  des  Erieaees  vorkommenden  Oelqoellen  in  Ohio, 
V^iiTb^lim«»,  Kentucky  mid  Tenaase,  sowie  Oalifornien  sind  -weniger  wichtig. 

Kmch  Berthelot  ^)  BoUen  sich  im  Imiern  der  Erde  aas  Kohlensäure  und  Al- 
kalimetalle Acetylüre  bilden,  daraus  mit  Wasserstoff  Acetyl  and  dann  Erdöl  ent- 
stehen. Byasson*)  n.  Mendelejeff )  meinen,  dass  in  Erdspalten  Wasser  eindringe 
und  mit  dem  im  Innern  der  Erde  beflndlicben  glühenden  Eisen,  welches  Kohlen- 
stoff enthalte  oder  zn  dem  Kohlensäure  hinzutrete,  Erdöl  gebildet  werde.  Dumas, 
Hose  and  Bansen  sehen  das  Erdöl  als  Condensationsprodnct  der  im  Steinsalz 
enthaltenen  Kohlenwasserstoffe  an.  Ffitterle  lässt  es  aus  bituminösen  Sohiefsm 
entstehen.  Hochsie  tter^  aas  Steinkohlen,  Gregory,  Kobell^)  u.  A.  durch  nnter- 
irdiache  Verbrennnngsvorgänge  von  Steinkohlen;  Le  BelP*^)  sohliesst  sich  dieser 
Anrieht  im  Wesentlichen  an.  Beichenbach")  hält  es  für  das  Terpentinöl  Torwelt- 
lichw  Pinien.  Hant^  and  Lesqaereux  halten  das  Erdöl  für  ein  Product  der 
farngBamen  Zersetzung  TOn  Algen,  Windakiewicz  für  ein  aolcbea  verschiedener 
Pflanzenreste,  auch  Baumstämme.  Berteis  hält  dasselbe  dagegen  für  ein  Zer- 
aetzangsprodnct  von  Hollascen,  Müller"),  Fraas  u.  A.  nehmen  hierzu  verschiedene 
Thiere  in  Ansprach.  Kacli  Höfer  ist  das  Erdöl  ausschliesslich  aus  thierischen 
Besten  (Molluscen,  Fische,  Amphibien)  durch  langsame  Destillation  nntur  Mit- 
wirkung der  Erdwärme  entstanden.  Harper  und  Strippelmaun  führen  aus, 
dsM  das  ErdSI  der  Silur-  und  Devonformation  nur  thinischer,  das  aus  der  Kohle 
theUa  thiarischer,  tbeils  pflanzlicher  Abstammung  sei,  dass  aber  die  jüngeren  For- 
mationen keine  nennenswerthen  Mengen  liefam  können.  Strippelmann  meint, 
dass  diese  Zersetzong  unter  Mitwirkung  grösserer  Erdwärme  in  grossen  Tiefen 
noch  jetzt  vor  sich  Ahe,  dass  aber  das  gebildete  Erdöl  durch  Oasoondenaationen 
oder  Gapillarität  in  höher  liegende  Schichten  aufsteige  ^). 

Das  Erdöl  wird  nur  noch  an  wenigen  Orten  durcji  Schächte  gewonnen,  in 
Nordamerika  ausschliesslich  durch  tiefe  Bohrlöcher,  deren  Herstellang  namentlich 
Höfer  und  AUhans  besohreibenj  anch  in  Hannover,  Qalizien  und  Baku  geht 
man  mehr  und  mehr  zum  Bohrbetrieb  über.  Es  ist  bemerkenswerth,  dass  die 
firnher  so  ergiebige,  nördlich  von  Franklin  gelegene  obere  Oelregion  Fensylvaniens 
innerhalb  zehn  Jahren  fbat  völlig  erschöpft  is^  dass  nar  noch  dla  südlich  gelegene 
untere  Oelregion,  die  erst  im  October  1665  in  Angriff  genommen  wt^e,  das 
sbuntUehe  von  Fensylvanien  ausgeführte  Erdöl  liefert.  Auch  die  Quellen  in 
Canada  reraiegen  im  Durchschnitt  nach  drei  Jahren.  Da  das  gesammte  Erträgniss 
einer  Quelle  im  Durchschnitt  10540  hl  beträgt,   15  Proc.  der  Bohrungen  in  Pen- 

Slvanien  aber  resultatlos  bleiben,  so  berechnet  Höfer  die  Selbstkosten  für  1  hl 
ihöl  zu  5,8  M.  an  der  Quelle,  nach  dem  Trausport  desselben  mittelst  eiaeruer 
Köhren  stellt  sich  der  Preis  für  den  Unternehmer  am  Bahngeleiae  auf  6,5  M.  oder 
ihr  ein  FaA  (1  Barrel  oder  Faas  —  1591)  auf  2,58  Dollar,  so  dass  in  den  Jahren 
1873  bis  1875,  sowie  in  den  «frsten  7  Monaten  des  Jahres  1876  mit  entachiedenem 
Terlost  gearbeitet  wnrde.  An  ein  dauerndes  Sinken  der  Erdölpreise  ist  demnach 
sieht  zu  denkan.  Für  Ghdizien  ergiebt  sich  nach  Strippelmann  der  Selbstkosten- 
preis von  100  kg  BohOI  m  6,1  Hark. 

Hannover  und  KIsass  liefern  bis  jetzt  nur  wenig  Oel,  Oalizien  jährlich  etwa 
100000  hl,  die  Kaukasualänder  1000000  hl,  Ohio  und  Yirginien  (1875)  nach 
Wrigley  280000  hl,  Kentucky  und  Tennessee  ^eferten  weniger.  Canada  gab  1870 
»4200  hl,  1875  317940  hl. 

Die  Prodnction  an  Boböl  in  Pensylvanien  stieg  von  1859  :  2000  Fass 
(zu  1501}  bis  1874  auf  10  Millionen  Fass,  betrug  1676  =  5  Millionen  Faaa;  davon 
wurden  exportirt  im  letzten  Jahre  etwa  3  Millioaen  Fass.  Der  Preis  war  1859 
=  20  Dollars  für  l  Fass,  er  sank  1874  bis  aaf  1,29  Dollars. 

Nach  den  nenesten  Angaben  lieferte  im  Jahre  1877  Pensylvanien  13135671, 
Westvirginien  172000,  Eentacky  und  Tennessee  73000,  CaUfomien  73000  und  Ohio 
mit  Smilhs-Ferry  55000  Fässer  Bohöl;  die  Production  hat  sich  ddmnadbt  gehoben. 
Der  Export  an  Petroleum  aus  den  nordamerikanischen  Staaten  betrug  in  den  ei-sten 
3  Monaten  des  Jahres  1878  über  220  Millionen  Liter;  davon  rafünirtea  Oel  = 
191,6,  BohÖl  =  18,6,  ITapfatha  =  9,1  Millionen  Liter.  —  Ausführlichere  Angaben 
fiber  Oewinanng  nud  Anfbewahrang  des  Erdöls  macht  F.  Fischer 

Eigeniohaften  und  Zusammensetzung. 

Die  ans  den  Erdölqnälen  entweiobuiden  Oaaei^  haben  nach  Badtier  (1  von 
Cherrytree,  2  von  Barns,  3  von  Leeohhnrg,  4  von  Harvey,  5  von  Bloom- 
fleld)  und  "Wurtz  fixende  Zusammouetning:  r'^,^,^\^ 
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2,28 

0,34 

0,35 

0,66 

10,11 

n  Ott 

Kolil6ii'ira8Kr8toffB  Ck  Hsr  •  • 

0,56 

2,94 

60,27 

75,« 

89,65 

80,11 

82,41 

4.  70 

Aethylwasserstoff  (OaHg}  .  . 

6,80 

18,12 

4,39 

5,72 

— 

f  rOpyiWEUSBTBliOn  ^LfgUg/  .  ■ 

'  Ctnna- 
OpuT 

opur 

Spur 

0,83 

0,23 

7,32 

4,31 

Nach  Fonquö^^)  gehören  diese  amerikaniBchen  Gase  s&mmüich  der  Beihe 
Ch  HsnH-s  an;  dieselben  werden  nach  Smith ^)  n.  Höfer  vielfach  zum  Heizen  für 
DampfinaBohhien,  HohOflon  u.  dgL  verwendet. 

Das  Erdöl  selbst  ist  eine  dünnflttssige  bis  batterarüge,  waaaerklare  bis  aehwan« 

Flilasigkeit,  hänflg  mit  einem  blanen  Bdiiller,  deren  specif.  Gewicht  meisfr  zwischen 
0,8  und  0,96  schwankt. 

Die  älteren  Untersuchungen  beschränkten  sich  meist  auf  Feststelhlng  der 
Farbe,  des  specif.  Gewichtes,  des  Siedepunktes  u.dgl.,  so  dass  hier  nur  darauf  ver- 
wiesen werden  kann.  Es  wurde  z.  B.  untersucht  das  ungarische  Erdöl  von 
Winterl^^)  (1788),  der  in  demselben  Borsäure  fand,  das  galizische  von  Martine - 
wich^^),  dann  von  Pebal^),-das  Amianoöl  von  Saussure^),  dann  von  Pelle- 
tier nnd  Walter^),  die  durch  Destillation  aas  demselben  Naphthen  CgH^s  und 
NaphtholO]2Higab8Chieden,  TegemseeÖl  vonBnchner^  und  Kobetl,  persisches 
von  Thomson^,  Unverdorben^,  Blanohet  n.  SelP^),  während  Gregory 
und  Warren  de  la  Bue^  das  Oel  aus  Bansoon  untersuchten.  Torosiewicz") 
unterfluchte  in  ähnlicher  Weise  Truskawicer  Oel,  Vöhl"*)  ostindisohes ,  Bizio**) 
aMkanisches,  Buchner  waiachisches,  Weil")  ägyptiflohes,  Bolley"'^)  canadisches, 
Hess  88)  Oel  aus  Baku. 

NachBousBingault^')  enthält  das  Oel  von  Bechelbronn  Kohlenwasserstoffe  der 
Beihe  C«  Ha«— 2,  das  Petrolen  entspricht  der  Formel  CgHja;  Blanchet  und  Seil, 
Pelletier  und  Walter  fanden  bei  ihren  Untersuchungen  Verbindungen  C» Ha»  und 
Cn  Hs«+9,  Warren  de  la  Bue  nnd  Möller  Cn  Mz»  und  Cr  H2it+i.  Das  Oel  aus 
Sehnde  entspricht  nach  Snssenius*^)  und  nach  Eisenstuck's^"}  spätei-eu  Ver- 
suchen CttHsn,  welch  Iietzterer  die  Verbindungen  OgHis.  C7H,4,  CgH^g  und  CgH^g  fand. 
Nach  den  Untersuchungen  von  Üelsmann  mit  den  von  Eisenstuck  hergestell- 
ten Producten  entsprechen  dieselben  aber  der  Beihe  Cn  Hsn+s.  Bussenius  stellte 
aus  den  zwischen  90**  und  140°  siedenden  Producten  angeblich  ein  Trinitropetrol 
C8H7(NOo)8  her,  nach  Eisenstuck  ein  Gemenge  vorwiegend  von  CgH7(N02)8 
imd  C8H,Tn03)3.  Durch  Beduction  mit  Bchwefelammonium  erhielt  Bussenius 
Cf)H7(NOs)2.NOQ,  Eisenstuck  ansserdem  eine  gelbe Aminbase,  deren  Zusammen- 
setzung noch  zweifelhaft  ist. 

Nach  Le  Bell**')  besteht  das  Steinöl  des  Niederrheins  aus  Kohlenwasserstoffen 
der  Sumpfgas-  und  Aethylenrelhe ;  Joffre*^)  fand  im  Erdöl  von  BruxiSre  la  Grue 
und  Oordesse  Kohlenwasaerstofife,  die  von  Schwefelsäure  absorhirt  wurden  der 
Beihe  C«  H3n  und  nicht  davon  jgjelöste  der  Beihe  Cn  Bsn+i,  namentlich  von  CgH,s 
bis  C^Hs,,.  In  dem  pensylvaniachen  Erdöl  fimd  Warren  Ca'B.vi,  Pelouze  und 
Cahours^s)  als  flüchtigsten  Bestandtheil  G^B.^t,  Lef&bTre*^  ^t^io  Cls^ei 
Bonaids**)  CgHs  und  CaHg. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Chandler'^)  and  Scborlemmer'^  enthält 
das  Oel  folgende  Kohlenwasserstoffe: 


Namen 

Formel 

Siede- 
punkte 

Specif. 
Gewicht 

Methan  (Sumpfiga«)   .  . 
*)  Nach  S.cborlemmer  =  380. 

OH, 
CbHis 

Gas 

n 

30*) 

0,559 
1,036 

.0,600 
0,638 
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uewicni! 

m 

llcptiiU  ........ 

P7,ö 

Üctan  

12Ö 

0,703 

Nonan  

f-jH.,,  ■ 

136 

0,741 

Dekau  ........ 

158 

0,770 

Jlndekan   

182 

0,765 

Dodekan   

198 

0,776 

Tridekan  

IV,  II.. 

21S 

0,792 

Tetradekan  

238 

— 

Pentadekan  

258 

— 

— 

— 

— 

370 

Sieda- 
poskte 

Bpeoif. 

iefeb^  .  

Gas 

PropyleD  .  ,      ■  <  •  . 

—  1^" 

Jtutyleu 

+  3 

Amylen 

äb 

0,6  Sä 

Ilexvlen 

Ji^l'ivl'^n  .,>,... 

e5 

tici^ipii  

(VI  In. 

104 

Nuiivlen  ■  

140 

IMmbFlQa  

IHO 

JfeMftj^  

'■,,H:li 

]>oa*fc»^lai  

DekidiitylsB    •  i  <  .  . 

Ceten  ■  

275 

CTerotm 

M^lhfll     *    t    r    t    m    A    t  i< 

Hemiliaa'^  hat  ferner  aas  dem  pensylvaniscbea  Erdöl  einen  über  300*^  Bchmel- 
nuden  KobleowasaerBtoff,  Fetrocen  C^^Hf^  abgest^eden,  Böttger*^)  aas  dem 
nüclien  &5<^  und  650  nedenden  Antheil  einen  weiiaen  Körper  CoHjoSOa.  Leitet 
Bon  die  Dftmpfe  leichtsiedender  SteinOle  durch  glühende  Röhren,  so  erhält  man 
Bich  Pranier  Kohlenwauerstoffe  der  Beihe  C«Haii. 

:       Durch  Cractionirte  Destillation  des  amerikanischen  BobÖls  erhält  man  im 

I    IHuduchiiitt  folgende  Prodoote: 


Procent 

Siedepunkte 

Bpeclf. 
Gewicht 

—  180 

0,625 

'  1.5 

—  49*» 

0,665 

10 

820  bis  150« 

0,706  bis  0,742 

4 

55 

—  176« 

0,604 

19,5 

300* 

0,85  bis  0,86 

Bückstand  und  Verlast  . 

10 

Ändere  von  Bolley,  Jacobi,  Saint-Claire  Deville*^,  Vöhl,  Weil  und 
Wiederhold  ausgeführte  fiestillationsTersache  zeigen,  dats  der  ^cK^t^f^Q^^d^ 


42 


Erdpech.  —  Eremit. 


Boböle  an  di«Mn  Prodaoten  sehr  verachieden  ist.  Die  jetzt  iu  Nordamerika  ge- 
bränchlidieii  Apparate  werden  aamentUoh  von  HAfer  besohrieben.  Die  Destil- 
lationsprodacte  werden  mnftohst  Diit  Schvefialtäare,  dann  mit  Alkalien  behandelt, 
BchlieasUch  anch  wofal  geldeicht.  Bezüglich  der  Binzellieiten  muM  attf  eine  Zn- 
Bammenstellimg  von  Fischer^  verwiesen  werden. 

Die  wichtigste  Verwendmig  des  gereinigten  Erdöls  ist  die  zur  Beleuchtung 
in  mannigfoch  construirten  Lampen.  Da  nach  Chandler  das  Oel  in  den  ge- 
bräuchlichen Petroleumlampen  bis-.'lS''  warm  werden  kann,  ao  sollte  kein  Oel  als 
Leuchtöl  zugelassen  werden,  welches  schon  unter  45**  bis  50**  brennbare  Dämpfe 
entwickelt. 

Wie  weaig  die  im  Handel  vorkommenden  Leachtöle  dieser  Anforderung  ent- 
sprechen, zeigen  die  neuesten  Untersuchungen  von  Weber  der  in  Berlin  käuf- 
lichen Lampenöle. 


Tamperator,  bei  der 

Temperatur,  bei  der 

Fetioleumsorte 

sich  zuerst  entzünd- 

das erwärmte  Oel 

liche  Dünste  zeigten 

selbst  sich  entzündet 

230  bis  24° 

340  bis  350 

210 

33* 

21<*  bis  220 

380  bis  340 

23» 

360 

26« 

38« 

25» 

37"  bis  380 

23<*  bis  24» 

36" 

20"  bis  2lO 

31«  bis  32" 

23" 

35O  bis  36" 

Berliner  Petroleum  .  .  , 

23»  bis  ZSy.O 
47*  bis  48« 

36"  bis  37O 

580  bis  600 

Apparate  und  Yorriclitungen  zur  Bestimmung  der  Temperatur,  bei  welcher 
Erdöl  brennbare  Dämpfe  entwickelt,  sind  beschrieben  von  Attfield^'),  Chaud- 
lerW),  BrneokeMl,  Hntton"),  Jacobi"),  Kuckla«),  Parrish»'),  Beck- 
ham^, Feltzer<^)  und  WeiseOO);  Oalrert*')  und  Fanios)  machen  auf  dabei 
zu  beobachtende  Vorsiohtsmassregeln  auflnerksam.  Weide")  und  Mensel**) 
bestimmen  statt  dessen  die  Menge  der  beim  Erwärmen  der  Probe  entwickelten 
Oase,  ByassonOi^),  Balleron  und  UrbainO^)  die  Dampftpannung. 

Au(^  die  lüchter  siedenden  Producte  des  Erdöls,  Gasölen,  Naphtha,  Li- 
groin  werden  oft  zur  Beleuchtung  verwendet,  indem  sie  tbeils  in  eigentbümlich 
conetrairteu  Lampen  verbrannt,  theils  aber  zur  Sättigung  von  atmosphärischer 
Luft  oder  Wasserstoff  mit  leuchtenden  Stofftin  verwendet  werden.  Zur  Herstellung 
von  Leuchtgas  in  Betörten  verwendet  man  Bohpetroleum ,  meist  aber  die  zu  an- 
deren Zwecken  weniger  gut  verwendbaren  schwerer  flüchtigen  Gele  und  die  bei 
dei*  Beetiflcation  erhaltenen  Bückstände. 

Erd<M  dient  femer  zn  Hdznngszweoken  in  den  bekannten  Petroleunkochem, 
selbst  l^r  Dampfkessel,  Hohöfen  u.  dgl.  Für  letztere  Zwecke  wird  dasselbe  nor 
in  den  Petroleumgegenden  selbst  mit  Tortheil  verwendet  werden  können  o?). 

Das  durch  Pumpen  verdichtete,  bei  0"  siedende  Cymogeu  dient  zur  Herstel- 
lung von  künstlichem  Ein'^),  das  bei  18"  siedende  Bhigoleu  oder  Bhyolan  als 
Auästheticuro ,  Naphtha  (Petroleumäther,  Canadol)  zum  Ausziehen  von 
Fetten  und  fetten  Oe1eu°^),  Benzin  zu  Fleckwasser,  Farben  und  Firnissen,  die 
hochsiedenden  Gele  (Vulcanöl,  Vaseline,  Yalvoline)  namentlich  als  Schmieröle. 

F.  F. 

Brdpeoh  syn.  Asphalt  (s.  Bd.  I,  B  822). 

Brdrauoh  und  BrdranoluftuTe  s.  Umaria  und  Fumarsäure. 

ürdsalz  ist  Steinsalz,  welches  Efßorescenzen  auf  der  Erdoberfläche  bildet 

Srdsohierltng  syn.  Conium  s.  Bd.  H,  8.  791. 

Brdwaohs  syn.  Ozokerit 

Ihremaoaniie  (von  i)^/««,  langsam  ttod  »aiots,  Yerbrenniiug)  nennt  Lieblg 
die  Verwesung. 

Xraiiit  syn.  Monaeit. 
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Ergotin.  —  Ericolin. 
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B^ottny  grgntiniiij  Srgotiiuftvre  8.  unter  Hutterkoru. 

Srldneen.  Eine  grosse  Anzahl  der  bierber  gehörenden  Pflanzen  ist  in  Booh- 
leder's  laborstorinm  untersucht,  namentlich  Erica  vulgarü  {Caäuna  vvlg.  a.  d.  A.), 
lUmdodatdroR  ftrrttgiMum,  AnOottapfylot  Uva  um,  Ledum  palustre  u.  a.  (s.  d.  betreff. 
Art.).  Diese  Pflanzen  enthalten*)  Gerbaäaren  von  der  allgemeinen  Formel  Gj^HisOn 
(GftUoMäare,  Callutann-,  BhodotaimsänTe ,  Leditannsäure ,  Eritannsäure),  welche 
iQcistens  die  EiseDozj^dsaJze  grnn  färben;  sie  enthalten  ferner  einen  indifferaaten 
Körper,  das  Ericolin  (s.  d.  Art.),  und  ein  äthei-iaches  Oel,  femer  Fett,  Wachs, 
pectinartige  Körper,  vielleicht  auch  Oitronsäure,  die  wenigstens  in  Ledum  paluatre 
nachgewiesen  ist.  Nach  Ulotb  ^)  geben  die  wässerigen  Extracte  dieser  Pflanze, 
welche  das  Eiaenoxyd  grün  förben,  bei  der  trocknen  Destillation  meistens  Pyro- 
cmtechin  und  Ericinon  (b.  d.  Art). 

Böthe')  nntfovuchte  &iea  camea  und  fknd  in  der  lufttrocknen .  Pflanze  im 
Joni  48,8  PfX)c. Wasser;  die  getrocknete  Pflanze  gab  8,66  Asche  (1).  Hrascbauer') 
nntersachte  die  Asche  von  £rica  her^acea,  welche  auf  glimmersc^eferartigem  Oneis 
(2),  und  sol^,  die  auf  üebergangskalk  (3)  gewachsen  war;  die  getrocknete  Pflanze 
%-on  Gneis  gab  1,31,  die  vom  Kalkgebirge  0,84  Proc.  Asche.  Die  Asche  enthielt  in 


100  Thln.: 

1 

2 

8 

1 

2 

3 

14,1 

34,0 

Schwefels.  Kalk 

4,4 

3,6 

9,5 

0,5 

Phoaphorsäure  . 

.  5,4 

21,4 

11,5 

31,0 

25,6 

Schwefelsäure  . 

.  5,4 

Magnesia   .  . 

.   .  14,3 

15,5 

11,4 

Kieselsäure    .  . 

.  12,4 

8,0 

7,0 

Eisenoxyd  .  . 

.   .  3,4 

1,9 

4,2 

Chlomatrium  . 

.  3.6 

4,0 

2,1 

Die  Cntarmichnng  von  Erica  vulgaris  s.  CaUtma  tmlgaris.  Fg. 


Zriolnol  l  unter  Ericolin. 

Xrlcinon.  Ein  durch  trockne  Destillation  des  wässerigen  Extracte  verschie- 
dmer  Ericineen  von  Uloth ')  erhaltener  Körper;  nach  ihm  G^'S^^O^;  er  bildet 
nch  neben  Brenzcatecbin  bei  der  trocknen  DestillsUon  des  Extraots  von  Caüma 
nUgari»,  Vacdmmn  2fyrtiUut,  Pyroia  umbtUata,  AHnOau  Uva  um,  Rhododeadron  ferrH' 
gmam  und  anderen  Erioineen;  Hesse  ^)  vermnihete,  dass  dieser  Körper  identisch 
■ei  mit  Hydrochinon,  wogegen  Zwenger")  beide  fflr  nach  Eigenschaften  und  Zn- 
iwnmensetzung  bestimmt  verschiedene  Körper  hielt;  später  zeigten  Zwenger  und 
Himmelmann  *),  dass  die  Unterschiede  nur  davon  heiftührten,  dass  das  Ericinon 
amserordentlich  schwierig  zu  reinigen  ist,  dass  es  aber  vollkommen  gereinigt  in 
•  jeder  Beziebong  identisch  mit  Hy£ochinon  (s.  Bd.  n,  8.  558)  sei. 

Briooliu^).  Ein  Olncosid,  im  Kraut  von  Ledum  paluatre,  von  CaUwna  vulgaris, 
EHoa  herbacea,  Arcloilaphylos  uva  um  und  Rhododendron  ferru<ßneum  vorkommend, 
von  Bochleder  entdeckt.  Formel  Cg«  H5«  Oj,i.  Es  wird  aus  dem  wässerigen 
Deeoei.der  Blätter  und  Zweige  von  Ledum  paluttre  dargestellt,  indem  die  Abkochung 
zuerst  mit  Bleiessig  gefällt  und  dann  zum  Sieden  erhitzt  wird ;  das  Filtrat  wird 
mit  Schwefelwasserstoff  bebandelt,  and  nach  Abscheidung  des  Schwefelbleies  zum 
Kitract  verdampft,  ans  welchem  dann  durch  ein  Qemenge  von  Aether  und  Wein- 
gaiflt  Eriecdin  gelöst  wird. 

Bei  der  Darstellung  vdb  Arbatin  ans  Arbutus  ma  urn  findet  sich  Ericolin  in 
der  Mutteriaoge. 

Das  Ericolin  ist  eine  braune  klebende  intensiv  bitter  schmeckende  Masse, 
beim  Ertiitzen  mit  verdünnter  Bchwefelsänre  bildet  sich  Zudcer  und 

Ericinol  CioHieO,  ein  farbloses  flGssiges  Oel  von  elgenthümlichem  Oeruch, 
das  sich  an  der  Luft  schnell  förbt. 

Ericinol  kann  auch  aus  dem  wässerigen  Extract  der  verschiedenen  zu  den 
Ericineen  gehörenden  Pflanzen  nach  dem  Aus^len  mit  Bleiessig  durch  Kochen 
mit  Säuren  erhalten  werden.  Nach  Kawalier  bildet  es  sich  auch  durch  Zer- 
setzung von  Finipikrin  mit  Säuren^).  Willigk^}  hielt  Ericinol  für  identisch  mit 
dem  ans  Ledum  pabutre  durch  Destillation  mit  Wasser  erhaltenen  ätheristdien  Oel. 
  .  Jif. 

Eridneen:  ^)  Bochleder,  Wien.  AcnL  B«-.  9,  S.  310;  Aon.  Ch.  Pharm.  8A,  S.  368; 
J.  pr.  Chem.  58,  S.  213.  —  *)  Ann.  Cb.  Pharm,  III,  S.  215;  Cbsm.  Ceatralbl.  1869, 
8.  837.  —  S)  Ann.  Ch.  Phann.  87,  8.  118-  —  *)  Etwnd.  59,  S.  201. 

Kridnon :  i)  Ann.  Ch.  Pharm.  111,  S.  121.  —  *)  Ebend.  114,  S.  301.  —  >)  Ebend. 
215,  S.  108.  —  *)  Ebend.  129,  S.  204. 

EricsUn:  ^)  Rocbleder  n.  Schwärs,  Wien.  Acad.  Ber.  d,  S.  308;  11,  S.  371; 
Ann.  Ch.  Pharm.  84,  S.  36«;  Kawalier,  Wien.  Acad.  Ber.  9,  S.  3.  —  Kawalier, 
Wkn.  Acwl.  Ber.  11,  S.  344;  Ann.  Ch.  Pharm.  68,  8.366.  —  >)  WfeaE)4{^|^^<^le 
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Erinit.  —  Emährungsgesetze,  thierische. 


Brinit  syn.  Chalkophyllit  and  Bol  von  Antrim  in  Bchottland. 

Briophonun.  £.  vaginatum,  WiesenwoIIe  oder  Wollgras  enthält  nach 
Sprencdl*)  Oerbsänre,  Wachs,  Harz  a.  a.  w.,  und  2,01  Froo.  Asche  (1).  Wit- 
ting**)  fand  in  100  Thin.  der  Pflanze  57,1  WaBser,  41,6  organische  Bubstuiz  tmd 
1,2  Asche  (2);  von  dieser  waren  47,4  in  Waaser,  dann  32,0  in  Salpetersäure  lös- 
lich, and  20,5  (Kieselsäure)  in  beiden  Flüssigkeiten  unlöfllioh.  Die  Asche  enthalt 
in  100  Tbln: 


1 

2 

1 

2 

28,5 

3,8 

1,1 

Manganoxyd  , 

...  2,5 

3,7 

10.5 

Kieselsaure  .  . 

.  .  .  51,1 

32,3 

4.4 

Schwefelsäure  . 

...  2.1 

3.2 

Chlorkalium    .  , 

0,3 

Fhosphorsäure 

...  0,3 

6,1 

Chlornatriom  .  . 

2,4 

Kohlensänre  . 

4,6 

Britaniufture  ist  nach  Kuberth"**)  ein  Bestandtheil  der  Erica  herbacxa  Ii.; 
ihre  Formel  ist  C.4H|,07;  sie  ßlrbt  die  Eisenozydsalze  grSn,  durch  Schwefel - 
sfinre  zersetzt  und  gtebt  einen  gelben  Farbstoff,  das  Erixantbin;  in  alkalischen 
Lösungen  läi-bt  sie  sich  an  der  Luft  schnell  braun  durch  Oxydation.  Eine  weitere 
Untersuchang  fehlt.  F^. 

Erixanthln  b.  Eritannsäure. 

ErlangOTblau  ist  unreines  Berlinerblau. 

ErlOj  Ahm»  glutuwta.  Bas  Holz  auf  der  frischen  Schnittfläche  hellgelb  wird 
an  der  Luft  rothlnaun;  es  enthält  einen  farbigen  Gerbstoff^),  den  Erleufarb- 
Stoff,  eine  rothbraune  Hasse  C37H28O1],  löülich  inWasBer  und  verdünntem  Alko- 
hol, fast  unlöslich  inAether,  Schwefelkohlenstoff  oder  Benzin ;  er  fällt  Eisenchlorid 
grün,  Kapferozyd  braun;  das  Bleisalz  =  Oj^B^Ou  .  Pb;  das  Silbersalz  = 

^37^38  Oll  •  Aga- 

Bei  längerer  Einwirkung  von  verdünnter  Schwefelaäure  bildet  sich  Zucker 
und  Erlenroth,  ein  rothbraimer  harzartiger  Absatz  CagHggOj  -{-  H^O;  es  ist 
unlöslich  in  Wasser  und  Aether,  wenig  lOdich  in  Alkohol:  es  lost  sich  leicht  in 
wässerigen  Alkalien;  die  hellrothbranne  LOsung  wird  durch  Säuren  gefällt. 

Der  Erleufarbstoff  gieht  beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  Protocatechnsäure, 
Phloroglucin  und  Essigsäiue. 

Das  Harz^  enthält  0,S2  Proc.  Asche;  diese  enthält  in  100  Tliln. :  9,4  Kali, 
37,8  Kalk,  4,7  Magnesia,  1,9  Thonerde,  4,6  Manganoxyd,  5,6  Eisenphosphat,  26,0 
Schwefelsäure,  6,0  Kieselerde,  4,5  Chlor. 

Das  Laub  3)  enthält  nicht  Salicin  oder  Populin;  es  enthält  Gerbstoff  und  giebt 
6,1  Proc.  Asche;  diese  enthält  in  100  Thln :  17,6  Kali,  3,6  Natron,  46,5  Kalk, 
8,1  Magnesia,  1,0  Thonerde,  3,5  Eisenoxyd,  0,6  Manganoxyd,  0,6  Kiesderde,  4,0 
Phosphorsäure,  3,1  SöhwefelBäure  und  1,4  Chlor. 

Die  Erlenrinde  enthält  einen  Gerbstoff,  der  essigsaures  Eisenozydnl  blänlich- 
roth,  Eisenvitriol  oliveDgrün  flllltf  durch  Leim,  aber  nicht  durch  Breohweinstein- 
lÖBung  geföUt  wii-d*).  Fg. 

Emährungsgezetze;  thierisohe.  Aus  unorganischen  Terbindongen,  welche 
sie  der  Luft  und  dem  Boden  entnehmen,  bauen  die  Pflanzen  organische  Stoffe  auf, 
indem  sie  ihre  Substanz  vermehren.  Durch  die  Au&ahme  der  von  der  Pflanze 
gebildeten  Stoffe  wadisen  and  erhalten  sii^  die  Thiere,  in  deren  Köriier  die  orga- 
nisdien  Yerbindungen  wieder  völlig  oder  nahezu  zu  unorganischen  zer&llen.  An  den 
Zerfall  und  die  Oxydation  organischer  Verbindungen  im  organisirten  Thierközper, 
mit  welchen  ProceBsen  jedoch  innerhalb  gewisser  Oi'enzen  auch  die  Bildung  von 
dem  Thiere  eigenthümlichen  Substanzen  Hand  in  Hand  geht,  sind  die  Lebens- 
erscheinungen geknüpft.  Die  beständige  Au&iabme  der  zur  Erhaltung  des  Lebens 
nöthigen  Sto&'e,  deren  Verwendung  und  Verbrauch  im  Thierkörper  nennt  man 
Ernährung.  Zweck  der  Ernährung  iBt  die  Erhaltung  der  gesammteu  Gebilde,  die 
den  Thierkörper  znaanmiaisetzen ,  auf  einem  bestimmten  zu  deren  Functionen 
geeigneten  stofflichen  Bestände, 


*)  J.  pr.  Chem.  69,  S.  149.  —  **)  J.  f.  tecbo.  a.  SkoDOm.  Chem.  8,  S.  378.  — 
"*)  Wien.  Acad.  Ber.  9,  S.  310;  J.  pr.  Chem.  58,  S.  214. 

Erle:  Dreykorn  u.  Reichardt,  Dlngl.  pol.  J.  195,  S.  157.  —  ^)  Sprengel, 
J.  f.  techn.  a.  ük.  Chem.  ld,S.S88.  —  ^  Sprengel,  Ebend.  S.S,n.  —  *)  Stenhoase, 

Pharm.  Ceatndbl.  1848,  S,  852.  I 
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Ernährungsgesetze,  thierische. 
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Der  menschliche  Körper  wie  der  der  höheren  Thiere  überhaupt  besteht  ans 
nnm  festen  in  seinen  einzelnen  Theilen  beweglichen  Gerüste,  dem  Skelete,  an 
«dehM  sich  in  vielfacher  Ckstaltang  und  Sichtung  die  zur  Bewegung  dienenden 
Moikeh]  ansetzen ;  ein  Hanpttheil  des  Sbelets  onucbUeBSt  die  znr  Yerarbeitung 
dv  doreh  besondere  Organe  empfangenen  SinneaelndTncke  und  zur  Hervorrafting 
dtr  XnBkelbewegmig  dienenden  Organe.  Neben  diesen  Theilen  enthSlt  der  Körper 
noch  besondere  Apparate  zur  Anfoshme  und  Besorption  der  Nahrang  nnd  zur 
Sntfemnng  der  verschiedenen  Zersetzungsprodncte,  sowie  zur  Fortpflanzung,  während 
lile  Theüe  nnter  »ich  in  einem  vielfach  verzweigten  BÖhrenaystem,  den  Blut-  und 
LjmpbgefSssen,  durch  Blut  und  Lymphe  in  steter  Wechaelbezlehnng  gehalten  werden. 

Die  einzelnen  Organgruppen  des  mengchlichen  Körpers  vertheilen  sich  in  folgenden 
Gciriditnnengen,  du  Köipei^räicht  selbst  zu  100  gesetzt  (E.  Bisrhoff): 

Mann,  33  J.  alt  (70  kg)  Weib.  22  J.  alt  (öS  kg) 

Skaler   15,9 

Hukeln                               41,8  35,8 

Bngeweide  8,9  10,6 

Gehirn  and  Rückenmarit  ...   1,9  2,1 

Blut  7,8  .  — 

Fettgewebe                              18,2  28,2 

Haut  6,9  5,7 

Id  den  Organen  gehen,  wie  bereits  erwähnt,  fortwährend  Zersetzungen  nnd 
Oxydationen  vor  sich.  Da  der  Thierkörper  nicht  gleich  der  Pflanze  die  Fähigkeit 
tndtet,  oi^^anische  Stoffe  aas  anorganischen  zu  bilden,  so  mnss,  wenn  Nichts  zu- 
gtßfatt  viä,  der  Bestand  der  Körpertbeile  abnehrnm. 

Für  den  menschlichen  Körper  existiren  k^ne  genaueren  Vergleiche  über  die  Abnahme 
der  Köipertbdle  beim  Hunger;  dagegen  sind  sorgfiQtäge  vergleichende Gewicbtsbestimmungen 
M  der  Katze  auBgeführt  (Voit*).  Die  Veribdeniogen  des  Körperbestandes  nach  einem 
13tägigea  Hunger  ist  Ineinach ,  das  Anfkng^cvrieht  des  hnngemden  Thiercs  (3|10  kg)  = 
lOö  gesetzt: 


Vor  dem 
Hunger 

Naefa  dem 
Hanger 

Verlust 
in 

13  Tagen 

Betbeilignng 
am  Verluste 
in  Proc. 

100  Verlust 
besteben 
aus 

13 

11 

2 

14 

5 

45 

31 

14 

30 

42 

5 

3 

2 

41 

6 

4 

3 

1 

18 

2 

^  Gehirn  nnd  Rückenmark  . 

1 

1 

4 

3 

1 

27 

4 

')  Fettgewebe  

9 

1 

8 

97 

26 

>■)  Haut  mit  Haaren  .... 

14 

11 

3 

21 

9 

9)  Km  

5 

3 

2 

37 

6 

100 

67 

33 

100 

Die  vmefaiedencn  Orgaue  bethtiligen  sich  somit  nicht  in  ^dcher  Weise  an  dem  Ver- 
lute beim  Banger ;  die  hiebet  für  den  Körper  so  Oronde  g^angsnen  Sabstansen  stammen 
nr  ans  wenigen  Oigangmppen. 


Beim  Hnnger  verliert  der  Körper  an  Gewicht,  nnd  dessen  Gewichtsabnahme 
«klärt  nch  aus  dem  Terlnste,  den  die  einzelnen  Gebilde,  insbesondere  Muskeln 
inid  Fettgewebe,  erleiden. 

Die  Organe  des  Thierköipers  enthalten  ein  G^enge  von  nfther  diarakterisir- 
barai  Stoffen  in  einem  eüenüinralichen  nnbekannten  Znaammenhange ,  der  mit 
•isn  Worte  »Oiganisation*^  bezeichnet  werden  muss.  Die  eigentliche  Grundlage 
dos  Kippers  nnd  seiner  Theile  bilden  Wasser,  Eiweissstoffe ,  Neutralfette,  geringe 
)l«ngen  von  Kohlehydraten  nnd  nnverbrennliohe  Bestandtheile  oder  AbcIm.  In 


')  Die  in  diesem  Artikel  cittrten  Arbeiten  sind  zum  grössten  Theile  enthalten  in  der 
«n  Pctteakefer  d.  Voit  kmosgflgeb^n  .Zeitflchrift  für  Biok^e'  1.  bis  14.  Jahrgang, 
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geringen  Mengen  sind  noch  eine  AnzabI  von  Subnttinzen  im  Körper  Tortumden, 
die  sda  intermediäre  Bildongs-  oder  Zerfalliiproducte  den  genannten  entstammen 
nnd  daher  bei  den  nachfolgenden  Betrachtongen  vemschläsuigt  werden  können. 

Auf  die  einzelnen  Oigue  da  menHUicIien  KBrpei«  rerthdlen  üek  jene  Stoffk  in  Pro- 
centen  (neeh  Zsleski,  Voit  und  A.  raflunmeogestellt) : 


Knochen 

Mnskel 

Leber 

OeMm 

Blut 

Fet^evebe 

Wewer.  .  . 

.  33 

74 

71 

76 

78 

10 

EiweiBUtoffe  . 

.  16 

21 

21 

11 

21 

3 

4 

7 

11 

0 

87 

Asche   .  .  . 

.  38 

1 

1 

2 

1 

0 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

Nach  den  oben  erwähnten  Angi^aben  BischefPs  berecbnet^  beeteht  Knuch  der  ervach- 
■ene  Uensch : 


Organe 

Wawer 

Eiwds»-  und 
Extrsctiratofie 

Fett 

Aache 

15,9  Knochen  .  . 

5,2 

1,6 

2,1 

7,0 

41,6  Mnskebi  .  . 

30,9 

8,6 

1,8 

0,5 

8,9  Eingeweide  . 

6.4 

1,8 

0.8 

0,1 

1,9  Gehirn  etc.  . 

1.4 

0,2 

0,2 

0,1 

7,3  Blut  .... 

5,7 

1,5 

0,1 

18,2  Fet^ewebe  . 

1.8 

0,5 

15,9 

4,4 

1,2 

0,3 

0,1 

100,0  Hensch  .... 

55,8 

15,4 

20,9 

7,9 

Die  ZasAmmeneetznng  der  Organe  eines  verhungerten  Thierea,  mit  Ausnahme 
des  Fettgewebes,  bleibt  nahezu*  die  gleiche  wie  normal;  nur  ist  das  verhungerte 
Thier  bedentend  fettärmer  als  das  gefötterte.  Da  beim  Hanger  jedoch  das  absolute 
Gewicht  der  Ot|^e,  insbesondere  der  Muskeln  nnd  des  Fettgewebes,  sich  vermindert, 
so  folgt,  dus  der  Körper  bei  mangebider  Zoführ  von  Bohetancen  von  dea  aämnit- 
lichen  oben  genannten  Sestondthe^n,  namuitUoh  aber  Eiweiss  nnd  Fett,  verliert. 

Das  Gleiche  geht  aas  der  Betrachtung  der  vom  ESrper  aosgeschtedenen  Zersetsange- 
pnducte  and  derea  Qaantit£t  beim  Hanger  (Bidder  u.  Schmidt,  Voft)  hervor. 

Um  den  Verlust  jener  den  Kürper  zusammensetzenden  Stoffe  zn  verhüten, 
müssen  sie  demselben  von  aussen  beständig  zugeführt  werden.  Die  Frage  der  !Er- 
nähmng  ist  alao,  wie  und  mit  welchen  relativen  Mengen  der  Stoffe  der  Bettand  des 
Körpers  erhalten  oder  ein  gewünschter  Bestand  deuelben  erreicht  werden  kann. 

Diese  Frage  Ist  aelbstTentSndlich  nidit  durch  die  BeBtinunong  der  K5ipert>eetendthtile 
bei  verschiedenen  Qoanfit&ten  der  Zofnhr  an  beantworten;  dagegen  gestattet  die  quantitative 

Betrachtung  der  Zenetzongsvoi^ilnge  im  KSrper  and  der  Ausscheidnog  der  Zersetzungs- 
prodacte,  die  im  Barn  aad  Kotli  nnd  in  der  Athemluft  geschieht,  im  Vergleiche  mit  der 
Zufuhr,  dea  EioBass  der  letzteren  aaf  den  Körper  und  seinen  Bestand  festzustellen.  Es 
erscheint  zweckmässig,  die  Wirkung  der  genannten  Stoffe  nach  ihrer  Aufnahme  in  den  Körper 
gesondert  zu  studiren  und  hierbei  mit  dem  Zerfalle  der  Eiweissstoffe  im  Thiere  za  beginnen. 

Beim  Hanger  verliert  der  Körper  Biweiss,  indem  dasselbe  zerSAUt  nnd  ins- 
besondere  sticketoffhaltige  ZerMlsproduote  Ueflert,  welche  für  den  Köi^ier  nicht 
verwendbar  alsbald  anss^scliieden  werden.  Im  Anfange  werden  hierbei  innerhalb 

einer  bestimmten  Zeit  (in  24  Standen)  grössere  Eiweissmengen  zerstört,  als  in 
späterar  Hungerzeit;  in  der  letzteren  sinkt  der  EiweisszerfiUl  auf  ein  Minimum 
herab.  In  verschiedenen  Hungerperioden  eines  und  desttelben  Individuums  Jedodh 
kann  der  anfängliche  Fiweissumsatz  beim  Hunger  verschieden  gross  sein,  während 
das  Hungerminimum  der  späteren  Tage  hierbei  annähernd  gleich  bleibt. 

Durch  xahlreiche  Experimente  ist  dargethan  (Toit),  daas  der  StickstoflT  des  im  Thier- 
köiper  zersetiten  Eiweisses  fast  auisehUessHch  im  Herne,  b^  Menschen  vorxBgllch  in  Form 
von  Harnstoff  etecheint.  Der  nach  Liebig'a  Methode  besthnmte  Harnstoff  ist  ein  Maaaa 
fBr  die  Menge  dea  Im  Kiiiper  nrstSrten  mw^saes. 

Digilized  by  VjOOy  IC 
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En  and  denelb«  Oi^uitmiu  —  ta  Toit's  Experimenten  ward«  als  du  geeignetste 
Tersnclutliier  tuaptalcblidi  der  fleiflcMVesMode  Hnsd  verwendet  —  scheidet  in  mehreren 
Hua^ieiheu  und  in  Toschiedener  Hnngerdsner  innerhsJb  24  Stnaden  gern  diffeTMite  Hiini- 
stofftateagen  &iu  (Voit).  Als  Beispiel  dient:  Ein  35kg  schverer  Hund  liefiert  Im  Tage  zu 
Tcnduedenen  Hangendlea  .Gnunn  Bemstoff: 

Hnngerperiode 

HoBgertag  I  II  UI  IV 

1   60,1  26,5  15,3  13,8 

3  24,9  18,6  11,6  11,5 

3.  19,1  15,7  11,6  10,2 

4  17,3  14,9  11,2  12,2 

5  18,3  14,8  12,5  12,1 

6  13,3  12,8  11,8  12,6 

7  12,5  12,9  —  11,3 

8  10,1  12,1  —  10,7 

9  —  11,9  —  10,6 

10.   —  11,4  —  — . 

Die  Summe  der  Hunitoffzahlen  so  den  ersten  6  Ta^n  betrS^ : 

Hongerreihe  HanutoSmenge         Vorausgehende  FStterang 

1   147,0  2500  g  Fleisch 

U   103,3  1500  g  » 

^!  !  !  !  !  !  !     72*4  |  rfwdi«urmeB  Fntter 

Ke  Gmche  der  venehiedenen  SweisnerKtniog  in  den  ersten  Tagen  mehrerer  Hnnger- 
idei  liegt  in  dem  KSrpennutande  des  Thieres,  der  don^  die  dem  Hnnger  Toransgehende 
TStteroag  enengt  warde. 

IMe  GrOne  der  Biw^Msenetzmig  heim  Hunger  ist  anffingUch  dnrohaiu  nicht 
pR^MrtionBl  der  Abnahme  de«  EiweuBreichthnnifl  im  KOrper. 

Der  etwa  35  kg  schwere  oI>en  erw&hnte  Versuchihund  hat  an  seinem  Körper  etwa 
20  kg  Mnskdtt  and  andere  Weichtheile  ron  der  mittleren  Znaammensetzong  des  Fleisches. 
Da  beim  Hunger  namentlich  das  Fleisch  Material  flr  die  Zersetzangen  im  Körper  liefert 
oad  die  TOrbrennllche  Snhctaiiz  des  Fleisches  fast  aosschliesslich  aus  Eiweissstoffen  and  deren 
Deriraten  hesteht»  so  bat  man  dch  gew&hnt,  statt  too  Giwelssamaatx  von  Fleischtunsata  ni 
■predca;  es  Ist  aos  Terschtedenen  OrBnden  zweckdienlich,  diese  Gewohnheit  belsnbehalten. 
Hiorbei  entsprechen  nun  7,3  g  Hamstoff  ihrem  Stickstofigebalte  nach  einer  Zersetzung  von 
100  g  reinem  Flräch. 

FGr  Ae  obot  ang^bme  L  Hangerreihe  berechnet,  erbUt  man  btisptelsweise  an  den 
einwlawi  Tagen  als  flebchnmaatx  und  Fleischbeatand  des  KSrpers  in  KDognunmen : 


Hnngcrtag 

Fleiscbmasse 
Im  KBrper 

Fleisch- 
mnsatc 

ZersüJrter  Bruch- 
theÜ  des  KSrper- 
fleisches 

Vor  dem  Hnngcr  .  . 

20,00 

2,49 

19,18 

0,82 

18,84 

0,34 

3  

18.57 

0,26 

18,34 

0,24 

18,17 

0,17 

f 

17,99 

0,18 

17,82 

0,17 

17,68 

0,14 

Die  QDAntitAt  von  Fleisch  reap.  EiweisB,  welche  heim  Hanger  nach  einer 
voraosgehenden  reichlichen  Znftihr  im  Körper  zersetzt  wird,  ninunt  in  den  ersten 
Hongertagen  viel  mehr  ah,  als  die  Menge  des  Körperfleisches;  erst  in  den  späteren 
Hangertagen,  oder  beim  Hanger  nach  einer  Toransgehenden  nngenügeuden  Fiitte- 
rang  wild  HejachzereetgaDg  und  Almahme  der  Körpermasae  annähernd  gl^ch- 

Dfe  McBge  des  MfsaMen  fl^diai  betrilgt  hierbei  In  M  Standen  steU  etwa~l  Fnc, , 
das  Im  Kirper  TOrinndsneB  Fleitdibestuidet.  Digiiized  by  vjOO^IC 
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Atif  den  Eiwoieanniflatz  bei  der  Inanition  wirken  sonach  zwei  Homente  we- 
sentlich ein:  l)  ein  constant  bleibendes  Moment,  welclies  insbefioudere  nach  län- 
gerer Hungei-zeit  hervortritt  und  unter  dessen  Einflusa,  wie  Versuche  an  ver- 
schieden grossen  Individuen  zeigen,  ein  bestinunter  kleinster  Bruchtheil  der 
Körpermasse  zu  Grunde  geht;  und  2)  ein  von  der  vorausgehenden  Zufiihr  abhän- 
giges Moment,  das  —  mit  der  letzteren  wechselnd  —  eine  höhere  oder  niedere 
Fleisch-  (resp.  Eiweiss-)  Zersetzung  im  Körper  bedingen  kann,  ohne  dasa  dabei  die 
eigentliche  organisirte  Körpennasse  in  den  Zerfiül  gezogen  wird. 

Hat  man  den  Umsatz  des  Eiweisses  im  Aoge,  so  ist  diesen  in  zwei  verschie- 
denen Zuständen  im  Körper  enthalten.  Dasjenige  Eiweiss,  von  dem,  wie  in  späte- 
ren Hungertagen,  stets  nur  ein  geringer  Brachtheil  zerfillit,  bildet  mit  Wasser  und 
den  Aschebestandtheilen  in  verschiedenen  Modißcationen  vorzugsweise  die  org^- 
nisirten  Gebilde  des  Körpers  und  wnrde  deshalb  „Organeiweiss"  genannt.  Ausser- 
dem  Ündet  sich  aber  im  Körper  noch  ein  Vorrath  von  gelöstem  Eiweiss,  welcher, 
von  der  Eiweisszuftihr  abhängig,  im  Allgemeinen  stets  nur  in  geringerer  Quantität 
vorhanden  ist  als  das  die  Organe  zusammensetzende  Eiweiss,  und  bei  inangduder 
Zuflihr  «ich  alsbald  anf  ein  Minimum  verringert.  Da  dieses  BUwsibs  Ti^hreiid 
seiner  Circulation  durch  die  Organe  in  den  histologiBchen  Elementen  derselben, 
den  Zellm,  die  Bedinanngen  seines  ZerfUls  findet,  so  wurde  es  acirculirendes  Ei- 
weiss* genannt  (Veit). 

Die  die  orgsaisirten  Theile  bildenden  EiweiBsstoffe  sind  also  sehr  beständig,  die  den 
lebenden  Zellen  im  Korper  tagefilbrten  Eiweisslösangen  dagegen  sind  leicht  zersetslich; 
direct  bewiesen  ist  dies  durch  nicht  interesseloee  Versache.  Wird  frisches  Blut  eines  Tbieres 
in  die  Blutgefässe  eines  lebendoi  IndiTiduums  der  gleichen  Art  transfundirt,  so  wird  nicht 
mehr  HamstofT  resp.  Stickstolf  aasgescbiedeD  als  ohne  Transfusion;  das  im  tranafundtrten 
Blote  enthaltene  Eiweiss  —  auch  in  grosser  Menge  in  solcher  Weise  in  den  Körper  ein- 
gefBhrt  —  wird  also  nicht  serstört,  da  es  in  einem  lebenden  Organe  und  den  organirirten 
BlutkSiperchen  enthalten  ist  (Forster,  Tschlrjew).  Wird  jedoch ,  statt  Blat,  in  LBenng 
befindliches  Eiweiss  (Blutsemm,  Rtthnereiweiss)  transfondirt ,  so  xerfUlt  dieses  alsbald  im 
Körper,  und  dessen  Stickstoff  wird  in  Form  von  Harnstoff  ans  dem  KSrper  ausgeschieden 
(Forster). 

Da  von  dem  OrganeiweisB  nur  gering«  Mengen  unter  die  im  Thierkörper 
herrschenden  Bedingungen  des  Zerfalles  gerathen,  so  würde  selbst  bei  grösseren 
Aendemngen  des  Or^^nbestandes  eines  Thieres  die  Eiweisszersetznng  nahezu  gleich 
bleiben.  Aendert  sich  jedoch  die  Menge  des  ciroulirenden  Eiweisses,  welches  aJs 
das  den  Zellen  fortwährend  zngeführte  Emährungsmaterial  betrachtet  werden  niuss, 
so  ändert  sich  auch  die  Eiweisszersetznng  Im  Thiere.  Dadurch  nnn,  dass  die  von 
aussen  in  den  Körper  aufgenommenen  Substanzen  steh  dem  Strome  des  Emähmngs- 
materiales  beimischen,  erklären  sich  die  Erscheinungen  der  Eiweisszersetznng  bei 
der  Zuftihr  derjenigen  Stoffe,  die  als  Bestandtheile  des  Thierkörpers  er&nnt 
wurden,  und  welche  ebenso  in  der  Nahrung  des  Thieres  enthalten  sind. 

Ans  diesem  Grunde  bewirkt  daher  im  Allgemeinen  jede  Steigerung  des  Ei- 
weissgenusses  eine  Yermehrung  des  Eiweissumsatzes. 

Schon  Lehmann  fand  an  sidi  selbst  in  24  Stunden: 

1  bri  stdckstoffßrrier  Kost  15g  Harnstoff 

2  bei  vegetabilischer  KMt  (eiweissara)  22  g  , 

3  '  bei  gemischter  Kost  82  g  „ 

4  bd  «nhnaliscber  Kost  (eiweissreicb)  63  g  „ 

Aus  dtt  Versnchen  Voit'a  am  Hnade  kann  folgende  Bdhe  xusammen gestellt  wodm: 


1. 

2. 
3. 
4. 
b. 
6. 
7. 
8. 


Yenehrte 
Fleiadmieage 
Im  Tage 


176 

800 
500 
1000 
1500 
2000 
2500 
2660 


Harnstoff 
im  Tage 


27 
32 
40 
77 
106 
144 
178 


Google 
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Die  BiweiaBceffsetsnng  im  Körper  g;eht  jedoch  nicht  proportional  der  znge- 
ffihrten  Siweissmenge.  Bei  der  gleichen  Eiweissquantität,  die  ein  and  dasselbe 
ladiridtiiim  anftiinimt,  kann  innerhalb  bestimmter  Zeit  in  verschiedenen  Perioden 
ein  io  sdner  GrSne  weduebider  Zerfiül  von  Eiwefss  stattfinden. 


IQn  Bdiinel  au  Toit*s  Venachen  am  flebchfresHudett  Hönde  mag  diu  erlinten : 


Verlndenmg 

FleischamBati 

des  KSrper- 

Ffittenmg  vorher 

fleisches 

1500 

1599 

—  99 

2000  g  Fldsch 

1500 

1467 

+  33 

1500  g  Fleisch  mit  Fett 

1500 

1267 

4-  233 

Hunger 

1500 

1186 

+  314 

gemischtes  Futter  mit  wenig 

Eivries  und  Tid  Fett 

Wie  in  dca  ersten  Hnngertagen,  so  ist  es  auch  hier  wesentUiA  von  dn*  Art  der  «ur 
Tnrachsrdhe  voraosgehendtn  FGttenuig  abhlngig,  ob  bei  gleicher  Znftthr  mehr  oder  weniger 
Eweiaa  in  KSiper  z^nilt,  oder  mit  anderen  Worten,  ob  ein  Fleisch- Ansatz  oder  Abgabe 
TOB  KSiper  er^gt.  Sinkt  man  nach  reichlicher  Fütterung  mit  der  Eiweiaunfnhr,  so  wird 
wtAt  msefat  als  gereicbi  wurde;  steigt  nan  dag^ea  vom  Hunger  oder  einer  niederen 
Eiwtisamfiihr  xa  däer  hSbeien  anfwirts,  so  wird  weniger  lersetat  als  anfgeuommen  wurde. 


Die  ZeneteongvgrÖBse  von  Eiweiss  im  Körper  zeigt  no  zn  sagen  die  Tendena, 
sich  ba  wechselnder  Znfohr  stets  der  Grösse  der  letzteren  zu  nähern. 


Dies  tritt  am  deutlichsten  zu  Tage  bei  der  Betrachtung  des  Eiweissumsatzes  an  meh- 
T«m  auf  einander  ftdgenden  Tagen,  an  welchen  gleichbleibende  Fleiscbmengen  nach  vorher- 
gehender  FSttening  mit  mehr  oder  mit  weniger  Eiweiss  von  einem  Thiere  verzehrt  worden 
(Veit): 

Im  Tage  angenommene  Fleiacbmeoge  .  .  .   1800  1000 

Ffitterung  vorher  mit  Rrisch                         60O  1500 

neiachomsats  hierbei: 

Tag  vorher                                         600  1500 

1.  Tag  1511  1153 

2.  ,  1718  1086 

8.   1718  1088 

4  1771  1080 

5.    ,                                                   1797  1027 

SeHMtverständlicb  ist  hiernach  auch,  dass  bei  Znführ  von  Eiweiss  die  Grösse 
das  Umaatxes  nicht  im  Yerhältniss  zu  der  im  Körper  enthaltenen  Oeaammteiweiss- 
mnge  steht. 

Wie  beim  Hongn-,  so  ist  es  also  auch  bei  der  Zufuhr  von  Eiweiss:  die  orga- 
nianrten  Gebilde  des  Körpers  bestehen  aus  stabilen  Verbindungen,  die  nur  in  gerin- 
gern  Grade  die  Bedingungen  des  Zer&lles  finden.  Sie  weisen  aber  im  lebenden 
Oigyiiiimiu  beatftndig  von  gelOatem  Erafthmngimaterial  uinflosBen,  aas  dem  sie 
SfarfTe  schSpfon  and  vwarbeiten.  Je  mehr  Eiweiss  Bol<dier  Weise  den  Organen 
zogflAhrt  vird,  desto  grösser  ist  in  ihnen  die  Zersetzung  desselben. 

Dareh  die  Zoftihr  irird  also  ein  bestimmter  Körperzustand ,  ein  bestimmtes 
VerhUtniss  des  gelösten  circulirenden  Eiweiasstromes  zu  der  Organmasse  hergestellt. 
Soll  dieser  Zastand  erhalten  werden,  so  muas  ebenso  viel  Eiweiss  in  den  Körper 
ao^enommen  werden,  als  iu  demselben  eben  zerföllt,  d.  h.  es  muss  ein  Gleich- 
gewicht in  der  Aufiiahme  und  Zersetzung  von  Eiweiss  bestehen.  Wird  nun  mehr 
Eiweiss  aa<igenommen,  so  wird  ein  neuer  Körperzustand  geschaffen,  der  wiederum 
anch  mit  mehr  Eiweiss  erhalten  werden  muas.  Wird  weniger  gereicht,  so  sinkt 
die  Jleiige  des  EmährungsvoiratheB  im  Körper,  bis  er  mit  der  Mindereinnahme 
im  <Haiehgewielit  atebt.  In  allen  Fftllcm  aber  wird  hierbei  die  eigentliche  Organ- 
masse kamn  geftnderi. 

Diese  Sitae  stimmen  uH  der  bekannten  Eriahrung  überein,  dasa  selbst  groue  Schwan- 
kaagsn  im  ^pefscgeovsse,  sofern  sie  ni^t  zu  hSufig  wiederkehren  oder  die  Etfnction  der 
VerdamagsoTgane  stSren,  ohne  Maehtheil  ertragen  werden  kBnnen.  Digiiizedby 
HaadvOrUrbneli  der  Cliemie.  Bd.  IU.  ^ 
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Du  Maximom  einer  AnBammlnng  tod  laicht  zersetzliebem  £iweiMe  im  Körper 
iit  abhängig  von  der  Fähigkeit  des  Darmea,  Eiweias  zu  verdauen  und  zu  resor- 
biren;  als  Hinimom  ist  diejenige  Menge  zu  betrachten,  welche  gerade  so  gering 
geworden  ist,  dass  die  organisirten  Qebilde  selbst  JUaterial  an  den  Bmährungsstrom 
abgeben  und  sonach  das  die  Organe  conetituirende  EJveiss  sich  verringert. 

Innerhalb  dieser  Orenzen  kann  das  Verhältniss  des  ErnährungMtromee  zur 
Organmasse  nach  den  äusseren  Zuständen  eines  Organismus  wechselnd  sein,  ohne 
dass  Function  und  somit  Gesundheit  des  Körpers  Schaden  leidet. 

Bei  Zofiihr  von  Fleisch  (resp.  Eiweissstoffen)  allein  ist  die  Grenze  zwischea 
dem  genannten  Maximum  und  Minimiiwi  Mhr  enge;  mit  der  Yermehmng  der  Ei- 
weisszuAihr  wächst  auch  die  Zersetzung  desselben  stetig  an,  und  erst  dann  wird 
hierbei  nur  ebenso  viel  Eiweisa  im  KOraer  zerstört  als  zugeführt  wird,  wenn  die 
Menge  des  Zngeföhrten  nahe  an  d»  Grenze  der  Besorbirbarkeit  im  Darme  liegt. 

Die  höchste  Samtne  von  Fleisch,  welche  der  Ton  Voit  zu  Versnchen  verwendete  Hand 
eia^  Zeit  hindarch  im  Tage  aufnehmet!  konnte,  betrag  2600  g  Fleisch;  bei  ti^lich  2900  g 
traten  Erbrechen  und  Diarrhöen  auf.  Ranke  kam  mit  einer  Aufnahme  von  2000  g  Fleisch 
an  sich  selbst  erst  ins  Gleichgewicht.  Solche  Mengen  können  vom  Menschen  selbstverständ- 
lich wohl  einmal,  aber  nicht  dauernd  verzehrt  werden;  auch  wohl  nicht  von  den  Bosch- 
männem  Südafrikas  oder  den  EsUnios,  von  deotti  oft  bis  za  9  Pfd.  Filsch  Im  Tage  ver- 
schlugen werden  sollen. 


Eine  Ernährung  des  Menschen  oder  Thieres  d.  h.  eine  Erhaltung  seines  Körper- 
bestandes  mit  Fleisch  resp.  Biweiss  allein  ist  also  nicht  wohl  denkbar.  Der  üm- 
stand  nun ,  daas  in  der  Nahrung  neben  relativ  geriogen  Quantitäten  von  Eiweisa 
nocb  andere  verbronnliehe  Bnbstanzen,  nämlich  Fette  and  Kohlehydrate,  enthaltnu 
sind,  läset  schliessen,  dass  diese  auch  fSr  den  Eiweissnmsatz  im  Körper  von  Be- 
deutung sind,  um  so  mehr,  da  sie  als  normale  Bestandtheüe  des  Thierkörpers  in 
diesem  gefunden  werden.  Dies  ist  nun  in  der  That  der  Fall,  und  es  erscheint 
daher  nothwaudig,  zuerst  die  Beziehungen  des  Fettes  zu  dem  Eiweissumsatze 
im  Thierkörper  eingehend  zu  betrachten. 

Durch  Zufuhr  von  Fett  alleia,  auch  in  den  grössten  Gaben,  kann  der  Eiweiss- 
zerfiill  im  Körper  und  somit  eine  Abgabe  von  Eiweiss  nicht  aufgehoben  werden. 
Ebenso  wird  durch  Zusatz  von  Fett  zum  Fleisch  in  der  Zufuhr  der  Umsatz  von 
Eiweiss  im  Körper  nicht  verhindert. 

Aus  Voit's  Versuchen  sind  als  Belege  nnd  Beiqnele  ansgewühlt: 


Zufuhr 

Fleisch- 

umESlx 

KIciKch 

Fett 

im  Tage 

100 

18.^ 

200 

1 5r> 

300 

16i> 

4.  .   .  . 

350 

ir>o 

■2äO 

2;i;( 

6.  .  .  . 

400 

250 

Ü.'iO 

444 

Die  Bedingungen  für  den  Eiwei«izerfall  im  Körper  bestehen  femer  auch  in 
derselben  qualitativen  "Weise  fort  wie  bei  Darreichung  von  reinem  Fleisch.  Eine 
Steigerung  des  Fleisohumsatzes  bei  steigender  Fleischzufuhr  findet  nämlich  auch 
dann  statt,  wenn  zum  Fleische  noch  Fett  gegeben  wird.  Dagegen  verringert  der 
Pettxnsatz  zum  Fleische  in  der  Znfiihr  in  einer  merkwürdigen,  bisher  allerdings 
nicht  erklärten  Weise  die  Zersetzung  des  Eiweisses  im  Körper. 

Ist  da-  KSrper  mit  einer  bestimmten  Fleischzafhhr  im  Gleichgewicht,  n  dass  gerade 
so  viel  Eiweiss  in  demselben  zerfällt  als  zugeführt  wird,  nnd  wird  niumdir  zu  der  ^eicb- 
blribeoden  Fleischmenge  Fett  verzehrt,  so  sinkt  der  tägliche  Fleitcbomtatz,  nnd  zwar  nuab- 
hfaigig  davon  wie  hoch  der  jeweilige  Umsatz  bei  Fleischzufahr  allein  war.  An«  Volt's 
Versnchen  ausgewählte  Belege  dnd :  ^  I 
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Zafobx  p.  d. 

Flcinh- 

VenachsUg 

anuatc 

Fleisch 

Fett 

tm  Tage 

1 

1500 

19UU 

1500 

90 

1482 

I50O 

00 

1489 

4. 

1500 

100 

1442 

&. 

1500 

150 

1422 

1500 

1484 

1. 

bia  4.  Tag  .... 

500 

300 

456 

b. 

bia  8.  .... 

500 

522 

Wie  das  Fett  in  der  Nalirung  wirkt  anch  du  Fett,  welches  im  Körper  In  var- 
•cUedeDen  Fetttflserroiren  (dem  Unterhautzellgewebe,  Mesenterium,  der  Nieren- 
kapid,  dem  Knoebenmarlc  etc.)  abgelagert  ist  und  von  hier  aas,  ähnlich  Htm  im 
Darme  von  aowen  resorbirten  Fette,  durch  die  Blutbahn  zu  den  TemohiedouteB 
Organen  gelangen  kann. 

Der  ElwMsaaniMtz  ist  daher  bei  einem  hnngerndeD  aber  sehr  fettreichen  lodiTiduniii 
nUtir  niedriger  als  bei  einem  fettarmen;  Sltete  Thiere,  die  in  der  Kegel  fettreicher  «ind, 
■cbeincn  beim  Hanger  weniger  stickstoffhaltige  Zersetz unfEsproducte  auszusäielden  als  jüngere. 
Aiu  dem  gleichen  Grande  UUt  im  Allgemeinen  ein  fetter  Körper  den  Hang«  l&nger  ans 
ab  ein  fcttanner.  Im  Hanger  tritt,  wie  bereit!  angegeben,  früher  oder  spiter  ein  sanähenid 
pgaetaptw  Unbanm  der  Elwelsszenetning  auf,  das  man  kun  mit  dem  Namen  dea  Hnnger- 
Südstoffgleichgewichtt  bezdcbnet;  mit  jeuem  Zeitponkte  nun,  bei  wdchem  die  In  jedem 
thieriadien  Organismns  mehr  oder  weniger  TorhandeDe  Fettnenge  nahe  aa^^eaehrt  ist,  stei- 
gtrl  sieh  stetig  der  Eiweisazerfall. 

Die  bemerkenswertheete  Wirkung  des  Fettes  —  des  in  der  Nahrung  eingefiUir- 
ten  towoUl  wie  des  im  Körper  aufgespeicherten  —  auf  die  Eiweisszersetzung  ist 
die,  d&sfl  ein  öleichgewichtezuetand  in  Zufahr  und  Zerfiül  von  Iii  weiss  hei  Fett- 
znaUK  mit  vid  geringerer  absoluter  Quantität  dei  venehrtea  Siwelsses  eintritt,  als 
bd  Fettnuuigel  oder  in  einem  fettarmen  Körper. 

Bin  IndiTiduwn  kann  unter  Umitftndeu  sich  durch  Zoftihr  von  Fleisch  allein 
auf  seinem  Bestände  erhalten ,  allein  es  bedarf  hienu  einer  sehr  grossen  FleiBoh- 
menge  im  Tage,  und  zwar  wie  fHlher  auseinander  gesetzt  wurde ,  deshalb ,  weil 
das  hierbei  in  den  Körper  au%enommene  Eiweiss  nicht  zar  Erhaltung  oder  Ver- 
mehrung der  Organmasse  dient,  sondern  sich  zu  dem  leicht  zer&Ulenden  Eiweisa 
des  £mähmngSBtronie8  gesellt.  Wird  aber  mit  dem  Fleische  auch  Fett  in  den 
Körper  eingeführt,  so  wird  in  bisher  unerklärter  Weise  die  Menge  des  drculirenden 
Eiweisses  zu  Gunsten  des  in  den  organiairten  Gebilden  fester  gebundenen  stabileren 
HweissM  und  dadurch  der  Eiweissumsatz  verringert.  Mit  relativ  wenig  Fleisch 
(resp.  Eiweiss)  unter  Zusatz  Ton  Fett  wird  sonach  tSa  die  Erhaltung  des  Körper- 
bestände«  das  Gleiche  erzieltt  was  ohne  Fett  nur  mit  grossen  Mengen  von  Fleisch 
(resp.  Eiweiss)  bewii^t  werden  kann. 

Die  Kohlehydrate  (Stftrkemdil,  Bezbine  und  Zucker),  die  den  dritten  Hanpt- 
bestandtbeil  der  menschlichen  Nahrung  bilden  and  in  geringem  Maasse  aber  doch 
c<mitant  in  gewissen  Thailen  oder  Producten  des  Thierkörpers  vorkommen ,  üben 
den  gleichen  Einflass  auf  den  EiweiBSomeatz  im  Körper  (vermuthet  von  Hoppe, 
bewiesen  durch  Voit). 

Weder  für  sich  allein  dargereicht,  noch  als  Zusatz  zu  Fleisch  verzehrt,  ver- 
mögen sie  den  Fleischnmsatz  zu  hemmen;  allein  wie  das  Fett  wirken  die  Kohle- 
hy^ste,  einmal  in  den  Körper  aufgenommen,  Eiweiss  ersparend.  Demzufolge 
kann  der  Eiweissbestand  des  Körpers  anter  Zusatz  von  Kohlehydraten  mit  viel 
geringeren  Mengen  von  Eiweiss  erhalten  werden,  als  dies  ansschUesslicta  durch 
Zufuhr  von  Eiweissetoffen  geschehen  könnte. 

Fette  und  Kohlehydrate  sind  in  der  ersparenden  Wirkung  auf  den  Eiweiss- 
OBwatz  nahezu  gteichwerthig.  Bei  gleicher  Gewichtsmenge  von  verzehrten  Kohle- 
bsrdraten  oder  Fetten  neben  beitinvmten  EiweissquantitAten  ist  der  Eiweisszer&U 
im  Körper  etwas  geringer  unter  dem  Einflüsse  von  Kohlehydraten ,  etw|tf  grösser 
UDter  der  Wirkung  der  Fette.  Dgiiized  byCoOQlc 

4*  *^ 


52  Ernähnmgsgesetze,  thierische. 


Voit'a  V«nafihe  geben  beispielaw^ie : 


VenilchBUgc 

Zofuhr  im  Tage 

Fl^MdmiDBati 
in  Tage 

Fleiiob 

N-frcie  Stoff« 

400 
400 
400 

200  Fett 

250  Stirkevthl 

250  TmbeBmcker 

459 
481 
439 

1.  Ui  5  

2000 
2000 

250  St&rkemeU 

250  Fe« 

1792 
1883 

Aasser  der  ZuAihr  von  Fleiach,  Fetten  und  den  Eohlehyäraten  wirkt  aaf  den 
EiweiBsunsaiz  eine  Grnppe  von  complicirten  Derivaten  von  Eiweisakörpem ,  die 
einen  Bestandtheü  des  Thierkörpets  eelbat  wie  auch  der  Kahrong  desselben  bilden 
und  daran  Bedeatuns  fttr  die  Etnfthnmg  in  frfUMrer  Zeit  theils  faoofa  fibenohfttst 
(Fronst,  d'Aroet,  Oadet  de  Vanz  n.  A.),  theöLi  wenig  oder  gar  nicht  gewür- 
digt (]>onnä,  Gannal,  Edwards  und  Balzac,  Hagendie),  erst  in  neaestor 
Zeit  mit  Sicherheit  erkannt  wurde  (Voit).  Es  ist  dies  die  Gruppe  der  leimgeben- 
den Gewebe  und  des  aus  diesen  bereiteten  Leimes  (Gelatine). 

Der  im  Darme  resorbirte  Leim  (und  leimgebendes  Gewebe)  wird  im  Thier- 
kfirper  vollständig  zersetzt  za  den  gleichen  Endproducten  wie  die  Eiweiasstoflfe; 
von  ihm  kann  in  den  Organen  andauernd  nichts  aofgespeichert  oder  angesetst 
Warden  (auch  nicht  etwa  sAb  leizDgebendes  Gewebe).  Auch  bei  den  reichlichsten 
Gaben  Ton  Leim,  selbst  mit  Zusatz  von  Fett  oder  Kohlehydraten,  wird  immer 
noch  EiweiiB  vom  Körper  abgegeben,  so  dass  ein  Ersatz  des  Eiwedsses  in  der  Nah- 
nug  dnroh  Leim  nicht  m&{^oh  ist. 

Dagegen  erspart  dar  Laim  Eiweiu,  da  bei  LeimcnAihr  stets  wemger  Säweiss 
im  KAtper  mflUlt  aU  ohne  dieselbe;  Äe  eiweiisersiMTeude  Wirkung  übt  er  togu 
in  weit  hOfaeron  Maasse  aus  als  die  Fette  und  KohlÄydrate.  Beichlicbe  Mengen 
von  Leim  «sparen  hierbei  mehr  Eiweiss  als  geringe,  so  dass  bei  Znsats  von  ge- 
nügend Leim  selbst  ganz  geringe  Eiweissqnantit&ten  in  der  ITahmng  im  Stande  sind, 
den  Eiweissbeetand  des  Körpers  zu  erhalten. 

Der  Leim  (und  leimgebendei  Gewebe)  kaan ,  wie  ana  den  Versuchen  Voit'a  herror- 
gebt,  du  im  SUIestrome  kreisende  Mcbt  seraetsli^  Eiwtfsa  im  KBrper  vertreten  «der 
ersetsan,  aber  er  kann  nicht  zum  Organeiweiss,  nicht  zum  Integrirendui  Bestandäiail 
oigaaUrtsr  Gebilde  werden. 

QUieh  dem  Lelm  roludten  sldi  mit  grosser  Wahraoheinliehkeit  die  Peptone  (Volt), 
In  wekhe  nach  fr&herer  Anushaunng  dte  EiweiaakSrper  bei  der  Dormalon  Verdaonng  ge- 
spalten  wftrden,  am  in  den  KSrper  reaorbirt  hier  wieder  zur  Synthese  von  Eiweiss  verwen- 
det sa  werden.  Eine  solche  Synthese  im  Körper  ist  bisher  nnr  theoretisch  erschlossen, 
'egegeu  die  leichte  Zervetzbarkeit  der  Peptone  im  Thierkörper  mit  Sicherheit  dargethan. 
Indeüen  sind  entscheidende  Versuche  hierüber  wie  beim  Leim  bis  jetzt  noch  nicht  vollendet. 

Im  Allgemeinen  steht  nach  den  voransgehenden  Betrachtungen  fast,  dass  im 
Thiwkörper  beständig  Eiweiss  zerftUt  nnd  dass  die  GMsse  des  Elweisssei&Us  ab- 
hängig ut  in'  geringem  Grade  von  der  Hasse  der  Oivane,  in  hQherem  Maaase 
dagegen  von  der  Eiwe)<it>menge,  welche,  hauptsächlich  der  Nahrung  entetammeod, 
in  dem  innerhalb  des  Körpers  circulirenden  Säftestrom  den  organisirten  Gebilden 
beständig  zugeführt  wird.  Auf  diese  Eiweissmenge  und  damit  auf  die  Grösse  des 
Eiweissumsatees  im  Körper  hat  die  Znftihr  oder  Gegenwart  gewisser  Substanzen 
(von  Eiweiss,  Leim,  Fett,  Kohlehydraten)  einen  bestimmten  mit  Sicherheit  nach- 
weisbaren EinfluBS,  BD  dass  man  im  Stande  ist,  trotz  des  beständigen  Zerfalls  im 
Körper  ein  Individaom  durch  geeignete  Auswahl  jener  Stoffe  auf  seinem  Sävdss- 
bestande  za  erhalten  oder  seinen  Eiweissbestand  in  dner  gewflnschtöi  Weise  zu 
ändern. 

Nioht  nur  der  Eiweissbestand  des  KItepers,  aui^  der  Fettgehalt  deaeelben 
mnsa  innerhalb  gewisser  Grenzen  ertialten  werden,  wenn  die  normale  Function 
oder  das  Leben  dauernd  bestehen  soll. 

Ohne  Zufuhr  verbrennlioher  Stoffe  von  aussen  —  beim  Hunger  —  wird  der 
Körper  fettarm;  er  zehrt  neben  seinem  Fleische  auch  von  dem  normal  in  ihm 
auf^^espeioherten  Fette.  Hierbei  nimmt  er  aus  der  atmosphärischen  Luft  gerade 
so  vi^  Sauerstoff  auf,  als  nöthig  ist,  die  abgegebenen  Stoffe  Qiaoh  Abzug  der 
sUckEtoffhalUgen  Zenetzungsproducte)  zu  Kohlen^nre  i^^. 'W[^y^  g^-^ j^ren. 
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Wie  der  Fleischnmflatz,  nimmt  auch  der  Zurfnll  Tim  fett  (imter  sonst  gleichen 
yerhiltoisien)  mit  der  Datier  des  Hungen  allmMig,  doch  in  vid  geringerem  Maaase 
ab  der  Eiwajssnnuatx  ab. 

Das  Teritalten  der  FetturseUang  im  Thierkörper  wird  erkannt  dordt  die  Beobacbtong 
der  KohWiuiu«Muscbcldimg  and  der  SnuntofikaAuhm»  neben  der  Controle  der  Eiweiw- 
nnetsag.  Dies  geeehidit  an  beeten  mit  HUfe  de»  Peitenkofer'Mshen  sogenanntOQ 
^tKfinÜÖttMffmrattt,  mlttelat  deucn  die  gufBitnigen  EfoDebtncn  nnd  An^aboi  dei  Hen- 
idkea  and  pSnerer  Thlere  (nonael  O  elneredta  nndCOg  oad  HgO  anderentita)  mit  grosMr 
ScbeAdt  (Pettenkofer,  C.  ond  E.  Voit,  Förster)  bestimmt  werden  k3mien. 

Au  den  voa  Pettenkofer  nnd  Voit  ensgeffilirten  Respirationsrenaehen  (am  Hände) 
liad  ab  BeweiM  Ar  die  obigen  Angeben  9ber  die  Fettzerratsang  beim  Hunger  genommea ! 


Hwigeitag 

Verbraneb  im  Körper 

Aufgenom- 
mener 
Sauerstoff 

Zur  Verbrenn, 
d.  abgegebeneu 
Stoffe  nöthiger 
0 

Aui- 
geschiedeae 
COs 

Fleisch 

Fett 

175 
154 

107 

83 

358 
302 

S68 
290 

366 
289 

167 
138 

103 
99 

358 
335 

375 
351 

358 
334 

Bei  Fettsnftüir  treten  non  in  Besag  auf  die  Fettzersetzang  im  Körper  ganz 
andere  Encheinuiigan  auf  als  die,  velohe  beim  EiweiMMHUl  hierbei  beobachtet 
werdm  kSnnen. 

Wird  Ton  einem  KuUridimin  eo  viel  Fett  verzehrt,  ab  unter  wuut  gleichen 
Umstioden  -wfthrand  dea  Hangers  vom  KSrperfett  za  Onmde  geht,  so  wird  nnn- 
miÄr  an  Stelle  des  letzteren  äs»  anfgenommene  Fett  zerstört.  Dnrch  das  Fett  in 
der  Zoftahr  kann  abo  ein  Fettverlnat  vom  Körper  direct  verhütet  werden.  Wird 
weniger  Fett  an^enommeD,  ab  beim  Hnnger  zersetzt  wird,  eo  wird  noch  vom 
Körper  abg^;eben ;  wird  dagegen  mehr  genosBen,  bo  wird  zwar  mit  der  ansteigen- 
den Menge  auch  etwaa  mehr  Fett  verbraucht,  allein  der  grösste  Theil  der  die 
Hvngetxersetznug  SberBchreitenden  Fettmenge  bleibt  nnverftndert  im  Körper  zn- 
räck  nnd  wird  in  dessen  Fettreeervoirs  anfgespeicliert. 

Dies  geschieht  unabhängig  von  der  Grösse  der  Eiweisszersetznng,  so  dass  bei  reich- 
Hchem  Fettgennsse  ohne  Fleisch  oder  mit  ungeu%enden  Fleischmengen  ein  hidlvidnum 
gleichzeitig  Bwriss  abgeben  und  doch  Fett  ansetzen  kann. 

Bei«idelt  aus  den  Versuchen  Pettenkofer's  nnd  Voit's  rind: 


I.   FBttemng  mit  100  g  Fett  im  Tage. 


Venocbatag 

Verbrauch  ron 

Sauerstoif- 
aufhahme 

Kohlenaäure- 
ausBchcidang 

Fleisch 

Fett 

159 

94 

382 

802 

131 

101 

226 

312 

IL 

Fütterung  mit  350  g  Fett  im  T^. 

227 

164 

522 

519 

Wichtig  ist  hierbei,  dass  bei  der  Zoftihr  von  Fett  betzSchtlich  wenige?  Sauerstoff  au^ 
gsaommea  wird  ab  bei  T&l%em  Hanger.  Da  hierbei  weidger  Eiweiss  aber  nicht  weniger 
Fett  im  Thiere  zerstört  wird,  so  wirkt  offanbu-  das  Fett  nicht  etwa  dadurch  Eiweiss  er- 
sparend,  wie  man  vielfach  i^ubte,  dass  es  den  durch  das  Blut  gelieferten  Sauerstoff  in 
Bcsddag  nibme. 


Bei  aoMohlieMlicher  Znfiihr  von  EiweisBsabstanzen  sind  die  Yeriiftltnisse  xn- 
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Bei  kleinen  Mengen  verzehrten  Fleisches  verliert  der  Körper,  benrtheilt  nach 
der  AuBscheidong  des  Stickstofis,  Kohlenstoffs  und  Wasserstofib,  nicht  bloss  Fleisch, 
sondern  aach  Fett.  Mit  steigender  Fleischznftihr  wird  die  Fiedschabgabe  (s.  oben), 
aber  aiich  der  Fettverlnst  vom  Körper  immer  geringer.  Endlich  tritt  bei  einer 
bestimmten  -  ffrÖBnren  Menge  von  zogeffihrtem  Eleisoh  ein  Zostand  ein,  in  dem 
weder  N  no(£  C,  d.  h.  froder  Fleisch  nodi  Fett  von  der  Körpersabstanz  abgegeben 
wird.  Der  thierisohe  Organismas  kann  also  durch  aosschlieBsliche  Zaftüir  von 
Fleisch  (resp.  Hiweise)  in  grüsserer  Menge  nicht  nur  auf  seinem  Fleisdigehalte, 
Mndem  auch  aaf  seinem  Fettbestande  erhalten  werden. 

Wird  eine  noch  grössere  Fleischmenge  verzehrt,  als  die  ist,  welche  eben  Fleisch- 
nnd  Fettbestand  des  Körpers  zu  erhalten  vermag,  so  wächst,  wie  früher  gezeigt, 
der  Fleischnmsatz,  bis  schliesBlich  mit  jeder  resorbirten  Fleisohmenge  das  so- 
genannte Stickstoffgleichgewieht  eintritt  Von  dem  Kohlenstoff  und  Wassnstoff, 
die  im  täglich  verzwirten  Fleische  enthalten  waren,  kann  jedoch  nun  ein  nicht 
unbeträchtlicher  Antheil  andauernd  im  Körper  zurückbleiben  und  sieb  in  diesem 
rilmftlig  anftpeiehera. 

Dies  geschieht  fo  Form  von  Fett;  Einmal  ist  nach  l&nger  andauernder  Ftitternug  mit 
g^rüiweiea  EiveissmengeD  Uiatsächlidi  reichliche  Ansammlang  von  Fett  im  Körper  beob* 
achtet,  wührend  die  Menge  anderer  C  und  H  haltiger  Verbindungen  im  Körper,  wie  etwa 
von  Kohlehydraten  (Qlfkogen,  Zucker),  relativ  gering  and  auch  nnr  unerheblichen  Schwan- 
kungen unterworfen  ist. 

Sodann  wird  stets  gerade  so  viel  Sauerstoff  aas  der  atmosphXrischen  Luft  in  den  Kör- 
pw  bei  der  genannt«!  Füttemng  sofgenonnnen ,  all  die  Menge  betrügt,  welche  unter  der 
Annahme  einer  Spaltung  des  ElwelBsmolekflla  in  FeU  und  einen  N-reidien  Kern  sur  Ver- 
brenont^  dfli  enteren  nöthig  berechnet  wird;  nnter  der  Annahme  der  Bildung  anderer 
N-freior  thierischer  C-Verbindnagen  aus  sersetstem  Fleische  mSiste  die  berechnete  O-Menge 
w^n  des  relativen  0-Reichthums  derselben  stets  viel  höber  ausfallen  alii  die  wirklich 
gefbndene. 

In  den  Bespirationsversueben  von  Pettenkofer  and  Voit  wurden  unter  Anderm 
fidgende  Zahlen  f&r  je  einco  Tag  erhalten : 


Verzehrtes 

Zersetstei 

neiach 

Fett 

Saucratoff 

Fleisch 

Filsch 

am  Körper 

au  Körper 

aut'ffeDomnien 

nöthig  ber. 

0 

165 

—  185 

—  95 

330 

329 

500 

599 

—  99 

—  47 

341 

332 

1500 

1500 

0 

t  * 

487 

477 

2000 

2044 

—  44 

-f  58 

517 

524 

Die  Bildung  reep.  Abspaltung  *)  von  Neutralfetten  aus  Eiweiss  im  Thierkbrper  ist 
namentlich  von  chemischer  Seite  vielfach  bezweifelt  worden.  Wenn  auch  aus  der  empi- 
rischen Formel  des  Eiwelsses  kein  Schluu  auf  allenfallsige  Spaltungsprodncte  gezogen  wer- 
den kann ,  so  ist  doch  nach  derselben  die  Möglichkeit  der  EiweisAspaltung  in  Fett  nnd 
Harnstoff,  den  beiden  Substansen,  welche  in  rechlicher  Menge  vom  Tbicrkörper  pnducirt 
werden,  nicht  einfach  von  der  Band  tn  weisen  (Pettenkofer  nnd  Voit,  Henneberg). 
Nach  Abzug  der  Atome  des  Harnstoffs  vom  Hnskelffeisch  (mit  76  Proc.  Wasser)  bleibt  ein 
Best,  der  nahe  der  Zusammensetznng  des  Fettes  steht: 


100  Fleisch 

(mit  76HgO) 

=  7,28  Hsnutoff 

+  76H2O 

-{-  stickstoff- 
freier Best 

c.  .  .  , 

12,52 

1,46 

11,06 

H.  •  .  . 

1,72 

8,44 

0,48 

8,44 

1,24 

N.  .  .  . 

3,40 

3,40 

0.  .  .  . 

5,15 

67,56 

1,94 

67,56 

3,21 

Asche  .  . 

1,21 

100,00 

=  7,28 

+  76,0 

-h  15,51 

*)  Dasa  hierbei  syDthetiBche  Procee&e  wirksam  sind,  wird  wohl  Uieilweise  vennuthet, 

ist  bisher  jedoch  keineswegs  wihrscheinUch  gemacht.  CjOOqIc 
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IKi  ZoMiDineiiseUong  dn  BMtes  im  Vei^letch  mit  Fett  und  Stärkemehl  tat: 

Rest  Fett  StSrkemehl 

C   71,3  79,0  44,4 

H   8,0  11,0  6,2 

O   20,7  10,0  49,4 

Nidit  uointoraaHQt  ist  schlimdidi  ein  Experiment  Fr.  Hofm&nD*»:  Al^wogen« 
Mmjiii  rcn  Eiera  der  grouea  Scbrndufliege  (Muse.  vomäorSa)  mit  bekuiDt«m  Fettgdi»lte 
Terzehrm  in  fattHxniet  Blot  gelndt  dlMes  reichlich  oud  entwickehi  sich  rasch  tu  des 
eiiien  grsMcn  FattkSiper  besitunden  Hiden.  Wird  nahe  dem  volleodeten  Waehsthnm  in 
den  iorgfiUtlg  gereitilgiten  Thierchen  der  Gehalt  sn  NentnOfett  und  den  hohen  FettBÜnren' 
(Oebinre,  Palmitin-  und  Stearinsänre)  bestimmt,  so  wird  ein«  hedentend  grössere  Hei^ 
demiben  gefunden  «Is  iirq>rünglich  in  Eiern  und  Blat  znummen  vorhanden  war.  Hof- 
■easB  fand  bei  drei  Venachen  in  Grammen: 


Blat  zur 
Ffitterung 

Frische 
Fli^neicr 

FeU  nnd  Fett- 
säuren in  Blat . 
nnd  Eiern 

Fett  aoB  den 
erwaehseaen 
Thieren 

52,0 

0,0205 

0,0176 

0,2012 

55,7 

0,0600 

0,0217 

0,1856 

56,5 

0,0520 

0,0206 

0,1460 

Nach  Allem  kenn  keinem  Zweifel  unterliegen,  das»  bei  der  Zersetzung  von  Eiweiss  im 
Thierkörper  Fett  produdrt  wird  und  anfgeflpeicheTt  werden  kann.  Zwischen  den  aus  der 
Zufuhr  einmaJ  resorbirten  tbierischen  Fetten,  die  sehr  leicht  die  Flüssigkeiten  und  Mem- 
bnacn  dei  KSipers  darehsetcen  können  (Fr.  Hofmann),  und  den  im  Körper  aof  Elwetu 
gebildet«&  Fetten  besteht  'ttbrigans  mit  Bezog  auf  deren  Aofspeicherang  kein  besonderer 
OatenefaUd ;  beide  Arten  Ton  Fett  «ndes,  sol^  ^e  nidit  wiederum  seraetzt  werden,  nicht 
etwa  an  den  Orten,  wo  sie  resorbirt  resp.  gebildet  werden,  sondern  gleichmisng  in  bestimm- 
tea  Ordnen,  den  Fettgeweben,  angesammelt  (Förster). 

Die  fettzeraetzung  im  Tbiei-e  bei  ausficliliesBlicher  Zufuhr  von  Fleisch  gestal- 
tet sich  hiernach,  wenn  man  das  Voranatehende  erwägt,  genau  ebenso  wie  bei 
Zufuhr  von  Fett  allein.  Der  Fettrerlust  vom  Körper,  wie  er  beim  Hiinger  statt- 
findet, wird  hiebet  verringert,  da  aus  dem  sich  zersetzenden  Fleisch  (resp.  Eiweisa) 
nofm^er  Weise  Fett  sich  abspaltet  oder  bildet,  das  nun  an  Stelle  des  im  Körper 
Torhuideiien  Fettet  zeritört  wird.  Wenn  non  tmtor  dem  EinflnsM  der  Fleisch- 
zofdhr  so  viel  Eiweisa  im  K&rper  zerfftUt,  das»  mindestens  eine  —  sonst  beim 
Hunger  zu  Onude  gehende  —  Fettmasse  daraus  gebildet  werden  kann ,  so  wird 
•ine  Fettabgsbe  vom  Körper  dadurch  ebenso  aufgehoben,  wie  durch  eine  genügende 
Fettzafnbr  von  ansäen.  Wird  noch  mehr  Fett  gebildet  bei  steigende  Eiweias- 
zweetzung,  so  wird  der  üeberachuaa  wie  bei  reiflicher  Fettfttttemng  im  Thiere 
angeaammelt. 

Bei  gleicher  reichlicher  Fleischzufuhr  wird  übrigens  zn  verschiedenen  Zeiten 
nicht  steta  die  gleiche  Fettmenge  zersetzt,  sondern  unabhängig  von  Fleiscbansatz 
oder  -abgäbe  vom  Körper  wird  Fett,  da»  aus  dem  zersetzten  Eiweiss  stammt,  in 
einem  fettarmen  Körper  angesetzt,  im  fettreichen  Individuum  dagegen  wird 
hiatNd  mehr  Fett  zeraetxt  und  fldbst  noch  Fett  vom  Körper  abgegeben. 


In  Tier  Versuchsreihen  (nach  Pettenkofer  und  Voit),  welche  von  10  Ins  18  Tage 
dauerten,  wurde  bei  täglicher  Fütterung  mit  1500  g  reinem  Fleisch  als  mittlere  täglidie 
Verindemng  des  Fleisch-'  nnd  Fettbestandes  des  gleichen  Individonnis  erhalten: 


Fleiscfa- 
nrnsats 

Fleisch 

Fett 

KBrpenustand 
des  Thieres 

am  Körper 

1450 

+  50 

—  7 

fettreich 

1506 

—  6 

—  5 

fettreich 

1476 

+  24 

t  ' 

mittlerer  Zustand 

1420 

-f-  80 

-)-  23 

fettarm 

Dorch  dies«  Erfahntng  Warden  die  Resultate  und  Erfolge  der  aogeoaDiiteiL^uitin^-Oir 
(äweissieicbe  Koat)  völlig  erklirt.  DigiiizedbyCjOOglC 
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Bei  Zafohr  emea  Oemisohes  von  Fleisch  nnd  Fett  sind  dieselben  Bedixi- 
gnngen  tOr  die  Fettzenetxang  wirksam,  wie  bei  der  Zofbhr  von  Fleisch  oder  von 
Fett  allein.  Dabei  tritt  im  Allgemeinen  nur  derjemge  Moment  früher  und  mit 
geringeren  Quantitäten  der  zugeföhrten  Stoffe  ein,  an  dem  ein  Ansatz  vtm  Fleiscli 
iiowom  wie  auch  von  Fett  im  Körper  erfolgt. 

Die  Zufuhr  von  Kohlehydraten  auch  in  reichlichster  Menge  kann  eine  nur 
elDigermaassen  erheblifjie  Ansammlung  von  Zacker  oder  st&rkeähnlicher  Substanz 
(Qlykogen)  im  Thiere  nicht  bewirken,  dagegen  bedingt,  wie  die  Erfahrung  lehrt, 
reichliäer  Oennss  von  Kohlehydraten  eine  reichliche  Fettansammlnng  im  Thier- 
■körper.  Daraus  fblgt  schon,  dsss  di^  Kohlehydrate  in  Benebong  zu  dem  Fatb' 
omsatM  im  Tbiere  stehen,  eine  Beziehnng,  die  dnrch  die  Bestinmiang  des  aas- 
gesiÄiedenen  Kohlenstoflfo,  namentlich  in  Form  der  OOg,  mittelst  des  Pettea- 
kofer'schen  Bespirationsapparates  erkannt  werden  kann. 

Bei  Fütterung  mit  Kohlehydraten  ist  in  allen  Fällen  die  Menge  des  in  be- 
stimmter Zeit  —  24  Stunden  belipielBweise  —  durch  Haut  und  Hungen  aiu- 
geschiedenen  Kohlenstoffs  grösser  als  der  Kohlenstoffgehalt  der  verzehrten  und. 
resorbirten  Kohlehydrate.  Mit  einer  Steigerung  Aer  Znftahr  der  letzteren  erhebt 
ridh  aoeh  die  SobiensftxireanBRcheidnng  vom  Thiere. 


Versnche  von  Pettenkofer  und  Voit  zeigen  dies  deutlich: 


Zufuhr 

KohlenttoS' 

Heisch 

StKrinmehl 

im 

Stlrkemehl 

als  COg  sns- 
gesdüeden 

400 
400 
800 

1800 

250 
400 
450 

450 

93,5 
152,7 
168,4 
168,4 

148,6 
157,5 
180,9 
229,3 

Auch  in  den  eztremiten  FSllen  der  SUrkeßtlerang  wird  immer  noch  mehr  C  im  Harn, 
Kotb  und  den  Reipirationsprodacten  anigescbiedeD ,  als  in  dem  verzehrten  StSrkemehl  ent- 
halten; bei  tSglicber  Fütterung  eines  etwa  30  kg  schweren  Thieres  mit  577  and  700  g 
Stärkemehl  im  Tage  findet  sich 

1)  in  700  g  Stärkemehl   268,7  g  C 

im  Harn   3,6  | 

im  Koth  51,5  [  .  .  269,2  g  C 

in  den  BeepiratiooBproducten  214,1  J 

2)  in  577  g  StSrkemehl  221,6  g  C 

im  Harn   5,8  ] 

im  Koth  42,5  l  .   .  266,3  g  C 

in  den  Kespirationsprodacten  218,0  J 

Bei  Fütterung  mit  Fett  ist  dies,  wie  gezeigt,  nicht  der  Fall^  da  ein  Ueberscbuss  des- 
selben im  Körper  sofort  angesetzt  wird. 


Die  Kohlehydrate  finden  also  im  Thierkörper  nach  ihrer  Beaorption  im  Darm 
alebald  die  Bedingungen  der  Zersetzung  und  Oxydation  bis  za  C  Og  und  O ; 
dagegen  wird,  wenn  genügend  Kohlehydrate  zugeführt  werden,  bemerkenawerther 
W^se  kein  Fett  im  Körper  zerstört.  Werden  sonach  Kohlehydrate  und  Fett  in 
genügender  Menge  in  denICöxper  aui^ommen,  so  werden  enträe  oxydirt,  letzter« 
aber  aofgespeiohert. 

Das  Oloche  gesdiieht  selbstverständlich  mit  dem  Fette,  das  ans  zersetstem 
Eiw^  im  Körper  entsteht. 

Nicht  die  Kohlehydrate  liefern  des  Material  für  die  FettbUdnog  im  Thierköiper,  wie 
man  nach  Liehig't  Vorgange  früher  irrthömlich  aus  miEsreretiiDdenen  Müstungsversuchen 
schlosB,  sondern  die  im  Thierkürper  vorhandenen  Fette  stammen  entweder  von  den  im 
Darme  aufgenommenen  Fetten  oder  von  denen,  welche  aus  zersetztem  EiweUs  Im  Körper 
gebildet  und  deren  Zersetzung  hier  durch  den  nicht  erklärten  EinfliUB  der  Kohlthydrate 
verringert  oder  gäaxlich  anfiseboben  wurde. 

I^mit  erklärt  es  sich,  dus  bei  gleicher  Menge  von  verzehrten  Koblehydlraten  ver- 
•ebiedene  Mengen  von  Fett  im  Körper  rarÜekUdben,  die  stet«  ia  Bestebnng  n  der  Grösse 
des  EäweiminisBtses  stehen,  nnd  umgekehrt,  dsss  bei  gidchem  Siw^risnunsatsi  soalhemd 
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^läA*  Qoutititai  Fett  im  E5rper  trotz  der  grSuteh  DlfferenzeD  in  der  Uenge  der  dabei 
gntuwutim  Eohlebjrdnt«  abgelagert  werden. 

Bcvriaa  hierfSr  liefern  aas  den  VereDcheu  von  Pettenkofer  aad  Voit  entDommene 
für  einen  Tag; 


L    Glelebe  StXrkemdUmei^en,  verachiedencr  ElwdHDmsatz : 


Zvfiihr 

FMach- 

StSrk« 

Fett 
am  Kitrper 
angesetit 

Fett  aiu  dem 
an.  EiweiH 
mS^ich 

FleiMsfa 

StirkemeU 

nnuati 

zersetit 

1  

s.  

3  

800 
1800 

379 
379 
379 

211 
608 
1469 

379 
379 
379 

4-  24 
-1-  56 
+  112 

24 
68 
164 

IL    TeneUcdene  StKrkemeblmcngan,  gleklier  Elwduunaatz : 


379 

211 

379 

+  24 

24 

608 

193 

608 

4-  22 

22 

Die  Kohlehydrate  wirkra  also  während  ihrer  Zersetstuig  und  Oxydation  im 
Körper  dadurch,  dan  sie  die  Bedingnngen  des  Fett-  und  —  t.olwn  —  des  Eiweiaa- 
zacÄnea  ftndani :  sie  en paren  Fett  und  Eiweiw. 

I>i8ie  ^inikunf  der  Kohlehjcbrate  iit  der  dar  FMte  qualitativ  gleich;  qnan- 
tttatir  «nd  der  Eiweumnuats  unter  dem  Einfinn  der  Kohlehydrats  etwas  mehr 
▼erringart  ab  dnreh  die  Fette,  die  Fettabgahe  TOm  Kfirper  dagegen  —  unter  vmst 
gfaidMtt  Yerhältnisfen  —  wird  durch  eine  bestimmte  Hengs  von  venseluiem  Fett 
•twm  in  i^eiohM-  Weise  harabgeaetzt  wie  durch  die  dopptita  Quuititftt  von  Kohle- 
Itydisten. 


Ai*  Beiqnel  ist  ans  den  RespirationsTerBaehai  Toa  Pettenkofer  snd  Tolt  «uammen- 
garidlt  (ffir  je  1  Venocfasb^} : 


Z  H  f  u  h  r 

Fltiach- 

Kohlehydrate 

Fett 

Fettuuai« 

nmaatt 

lersetat 

serwtit 

am  Körper 

400  Ildsd       344  StlikenwU 

413 

344 

0 

400  Fleisefa       200  Fett 

450 

0 

159 

Zn  der  Wlrkoag  «of  den  Fettnmsats  so  wenig  wie  auf  den  Eiweissumutz  steht  etwa, 
wie  man  fräher  glanbte,  die  0-Henge  in  Beiiebnng ,  «elobe  gleiche  Theile  der  beiden  Sub- 
flauen —  Fett  oder  KoUebydrate  —  bis  zn  deren  Tolltttndigen  Verbrennung  zu  COg  and 
B|0  crferdcta* 


Der  menschliche  oder  thierische  Kfirper  flherhaupt  kann  bei  Znsata  von  Kohle- 
hydraten m  Eiweiss  und  Fett  Sn  der  Zufbhr  mit  geringeren  Quantitäten  von 
Btoflto  auf  seinMU  Bestände  erhalten  werden,  als  bei  Mangel  der  Kohlehydrate 
erfordert  würde.  Zum  Zwecke  der  Ernährung  eines  Individuums  bedarf  man,  wenn 
Sweiss,  Fette  and  Kohlehydrate  vereint  zageführt  werden,  von  jed«r  der  drei 
Sabftanxen  weniger,  als  wenn  ztun  gleichen  Zwecke  nur  zwei  dieeer  Stoffe  —  ent- 
weder Eiweiss  und  Fett  oder  Eiweiss  und  Kohlehydrate  —  verwendet  werden. 
Diese  Thatsacfae  ist  bei  der  eigenartigen  Entwickelmig  des  Henschen  and  seiner 
BpeisebedürfliisBe,  wie  an  anderer  Stelle  gezeigt  werden  soll,  von  hervorragender 
Wichtigkeit. 

Im  Thitt-kOrper  werden  beständig  Eiweiss  nnd  Fette  zersetzt  nach  Bedingnn- 
gm,  die  nne  bestimmte  Oeeettmlasigkeit  zeigen.  Dnreh  die  Zuftthr  von  Eiweiss, 
Fetten  mid  Kohlehydraten  werden  ueae  Bedingungen  in  bestimmter  Weise  beeiu- 
Itosst  und  können  in  der  Art  modifioirt  werden,  dass  ebenso  viel  jener  hochcom- 
pUcirten  Stoffe  im  Körper  zerfiUlt  als  zogef&hrt  wird,  und  der  Körper  selbst  in 
seinem  Bestände  an  verbrennlichen  Substanzen  nicht  alterirt  wird. 

Ausser  den  Bedingungen  für  die  Zersetzungsprocesse,  die  beim  Hanger  und 
in  gewissem  Sinne  geändert  bei  der  Znftihr  von  verbrennlioher  Substanz,  wii^sam 
sind,  wird  der  Umsatz  im  KOrpar  noch  durch  Verhältnisse  bee^^jlgii^,  ^MC^^VC 


58 


Ernährungsgesetze,  thierische. 


Beziebuugen  des  Organismus  za  seiner.  Umgebong  zu  suchen  sind.  Da  mit  jeder 
Yerftndemng  des  UmaatEes  eine  Yerftod^ing  des  Kfirperbestandes  folgt,  so 
müssen  zum  Zwedce  der  EenUmmg  die  ftosteren  Bedingungen  bestmders  in  Beeh- 
nung  gezogen  werden. 

I/Lah  hat  in  dieser  Beziehung  sich  früher  grossen  TSusdhungen  hingegeben, 
die  häufig  zu  Irrungen  in  praktischer  Beziehung  (bei  Atx  BenrÜieilang  der  Kost, 
bei-  der  Sästung,  Bulchproduction  etc.)  führten,  üm  so  mehr  scheint  es  daher 
nötbig,  auch  hier  den  experimentellen  Boden  nicht  zu  verlassen  und  insbesondet« 
wiederum  die  Wirkungen  auf  den  EiweissomBats  einerseits  nnd  auf  die  Fettxer- 
setzung  andererseits  scharf  zu  trennen. 

Bei  Experiment«!!,  welche  solche  WirkoogeD  festzostellea  and  wo  möglich  za  erklären 
haben,  mnss  natürlich  aof  die  durch  den  Kräpenostand  und  die  Art  der  Znfkihr  geseCttea 
VerhUtnisae,  die  eb»  dargelegt  worden,  Tor  AUcn  Rücklicht  gcnonnen  werden.  Da  die 
EriKO&taiaa  derselben  eist  eise  Emmgensehtft  der  neueren  ezperimental  -  phydol<^giSclMn 
Forsehong  ist,  bo  Ist  offenbar,  dass  frühere  Untersacbangen  für  den  vorliegenden  Zweck 
ihre  Bedeatong  meist  verloren,  nachdem  aie  früher  nar  zu  hiofig  Stützen  fBr  Vomrtbeile, 
gegründet  auf  theoretisch -chemische  Betrachtangen  nnd  Specnlationen ,  geworden.  Nach- 
folgend mosa  einiger  solcher  Heinangen  ond  deren  Haltlosigkat,  wenn  auch  nnr  streifead, 
Erwihnang  gethan  werden. 

Der  bedeutendste  Einfluss  auf  die  Zersetzungen  im  Tbierkörper  wurde  von 
lange  her  der  Leistung  von  äusserer  Arbeit  zugeschrieben;  im  Bpeoiellen 
hatte  man  sieh  vorgest^t,  dass  durch  die  Thätiglnit  der  Organe,  insbesondere 
der  Muskeln,  die  dieselben  xoaammensetzenden  Eiweinstoflb  abgenutzt  und 
eingerissen  würden.  Nach  dieser  Ansicht  wäre  die  ürsaehe  der  Eiwusszeraeteiiiig 
im  Thiere  die  Arbeit,  und  müsate  dieselbe  mit  der  Arbeitdeistnug  eines  In^vi- 
duums  steigen  und  fallen. 

Nach  den  früheren  Darlegungen  aber  hängt  die  Zersetzung  des  Eiweisses  im 
Thierkörper  ab  von  der  Eiweissmenge ,  welche  in  dem  die  Organe  durchsetzenden 
Emährungsstrome  den  organisirten  Elementen  zugeführt  und  von  letzteren  ver- 
arbeitet wird ,  iu  ähnlicher  Weise  wie  die  Hefezellen  den  von  aussen  zugefuhrten 
Zucker  zerlegen.  Die  dadurch  gesetzten  Bedingungen  für  die  Eiweisszersetznug 
erleiden  nun  durch  die  Muskelthütigkelt  keine  Aenderung.  Unter  sonst  gleichen 
Terhältniasen  ist  der  Eiweissumsatz  im  Thiere  bei  Buhe  und  Arbeit  gleich. 

Neben  dem  Beweise  dnreh  Experiment«  an  Hunden,  die  in  einem  Tretrad«  eine  für 
deren  KörpergrÖsse  sehr  bedeatende  Arbeit  ausführten,  ist  diese  Thatsacbe  anch  am  Men- 
schen festgestellt  (Voit).  Bei  rinem  kriftigen  Arbeiter  nnd  einer  Arbeitsdanar  von  8  Ins 
10  Stunden  (bis  zu  starker  Ermüdiug)  betrag  der  Fleiachanuatz ,  aus  der  Stiekstoffinta- 
scheidong  berechnet,  in  24  Stunden :  ^^^^^ 

am  Rabetage   333  588 

am  Arbeitstage  311  567 

Dies  rührt  nicht  von  einer  Verschiebung  der  StäcketofiäDsscheidong  her,  so  dasa  etwa 
w Ehrend  der  Arbeitszeit  mehr  und  in  der  darauf  folgenden  Robeatit  (bei  Kacbt)  entspre- 
chend waäger  Eiweiss  sersetit  würde.  Bei  glricher  Nahrung  wurden  nXmIich  Ton  einem 
Hanne  in  Tag  und  Nacht  folgende  Hamstoffmengen  (als  Hasse  des  EiweissumsatEes)  aus- 
geschieden: 


Ruhe 

Rahe 

Ruhe 

Arbeit 

Arbeit 

17,8 

19,2 

20,1 

18,9 

.  .15,7 

17,6 

18,0 

16,2 

18,4 

In  24  Standen 

.  .  37,2 

35,4 

37,2 

38,3 

37,3 

Die  kleinen  Differenzen  stehen  nicht  in  fieziehuBg  in  Ruhe  und  Arbeit,  «ondmi  rühren 
von  einer  kleinen  Terschlehung  der  Tagesoublzöten  her. 

Die  Fettzersetzung  im  Thiere  verhält  sich  dagegen  bei  der  Arbeit  völlig 
anders  als  bei  Buhe.  Die  den  Zerfall  und  die  Oxydation  des  Fettes  begünstigenden 
Bedingungen  im  lebenden  Körper  sind  während  der  Arbeit  —  genauer  während 
der  MnskelcootractioQ  —  vermehrt:  im  arbeitendeit  Organismus  wird  betaräebtUoh 
mehr  Fett  zerstört  als  im  ruhenden. 

Eine  vermehrte  COg-Ausscheidung  bei  der  Thätigkeit  ist  schon  von  Laroisier  ond 
Segain,  später  von  Vierordt,  Qerlach,  Scharling  und  E.  Smith  festgestellt  worden. 
Beim  Menschen  ergiebt  sich  als  Umsatz  im  Tage  bei  Ruhe  und  Arbdt  (Pettenkofer  und 
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Fleiscb- 

am  salz 

Fleiscli 

un  Körper 

Fett- 
nmsatz 

Fett  am 

Körper 

Zersetzte 
Kohle- 

Ausge- 
schiedene 
PO 

Art>eit  .  . 
RaiM   .  . 

333 

—  311 

—  333 

380 
218 

—  380 

—  216 

1187 
738 

1    U VI      uuit h 

Arbeit .  . 
Sähe  .  . 

5S7 
588 

+  1 
0 

173 
72 

—  56 
+  54 

352 
352 

1209 
912 

1  bei  mittle- 
/  m  KoBt  *) 

Soll  der  Kdrperbestand  des  aTbettenden  Individnums  erhalten  werden,  ao  nioas 
die  Zufuhr  in  quantitativer  Beziehung  anders  zusammengesetzt  aeiu,  d.  b.  relativ 
mehr  Fett  und  Kohlehydrate  enthalten,  als  die  für  den  rnbenden  Organiunas. 

Die  ThAtsache  der  durch  die  Arbeit  gesteigerten  Fettzersetzung  ist  nicht  bloss 
wichtig  für  die  Frage  der  Zufahr  von  atickstofffreien  verbrennlichen  Subatanzen, 
Bondem  unter  UnutÄnden  auch  wichtig  fOr  die  Erbaltung  des  Eiweissbestandes 
ixn  Körper. 

Wird  ubnlieh  bei  anhaltender  Arbeit  nur  so  viel  Fett  (oder  Kohlehydrat«)  tugefübrt, 
dm  der  FetUwstaad  bei  der  Buhe  eihelten  werden  kannte ,  so  wird  rineneits  der  FettTor* 
ntk  im  Kinper  Terringert.  Bei  der  allmlOigen  Fettveninnting  mass  asderersdl« ,  wie  aus 
fribcnn  AnseinaDdersetzaiigen  klar  ist,  der  Eiweissomsatz  steigen.  Werden  ungenttgend 
VMt  (sder  Kohlehydrate)  wShrend  längerer  Arbeitsperioden  zugeführt,  wobei  eine  Fett- 
TenmoDg  des  Körpen  erfolgt,  so  kann  auch  dessen  Eiweissbestand  alterirt  werden. 

einem  relativ  fettarnien  Körper  wird  der  genannte  Einftuss  auf  den  EiweissnmEatz 
selbctTersUndlich  früher  bemerkbar  werden  als  bei  fettreichen  Individuen.  Dies  ist  auch 
Atr  Grund,  weshalb  Pary  und  Flint  bei  einem  drainirten  ScbnelllSafer  eine  mit  der  Daner 
des  Laaftas  steigende  HamstoSausscheidung,  so  weit  diese  in  iluren  Versuchen  nicht  von  der 
wngkirhniiM^  gehaltenen  Zuftihr  beeinäuast  war,  beobachten  konnten;  und  weshalb 
E.  Wolff  und  Genossen  an  einem  gleicfamlssig  gefGtterten  Pferde,  das  l&ngere  Zeit 
Undinth  schwere  Axbtät  wriditete,  in  den  leisten  Arfaeitatsgen  je  dner  Yenodksperiode 
ciH  höhere  StiekstofGHiBscheidang  Enden  mnssten,  als  in  den  güchen  Tagen  der  Snhe- 
pcsiode.  IrrthBrnliGher  Weise  tiad  die  Besnltate  solcher  Versoclu  als  im  Widerspruche  mit 
der  dordi  Voit  gewonnenen  Thateaebe  stehend  gedeutet  worden. 

Klimatische  Yerbftltnisse  (Jahreszeit,  Temperatur  der  Umgebung, 
licht  etc.)  üben  eine  Wirkung  auf  die  Stofizersetznngen,  insbesondere  den  Fett- 
zerfiall  ans  (Pflüger  und  seine  Schüler,  Veit  und  Herzog  Carl  Theodor  in 
Bayern).  Sieht  man  Jedoch  TOn  den  extremen  YerhSltnisaen  (z.  B.  Abkühlung  der 
Körpertemperatur  oder  Erwftimung  Über  die  normale  Temperatur  des  Organismas) 
ab,  80  können  diese  Wlrkongen  zu  einem  grossen  Theil  anf  die  durch  die  wech- 
adnden  Verbälbiine  verftnAerten  Mtukelactioiien  insbesondere  auch  der  sogenannten 
nnvinknriichen  Muskeln  bezogen  werden.  Dies  ist  namentlich  der  bei  dem 
Bnflnss  kalter  Luft,  kalter  BMer  n.  dergl.,  die  eine  vermehrte  COj-Anascheidung, 
also  einen  grösseren  Fettumsatz  mit  seinen  Folgen  veranlassen. 

Die  Einwirkung  eines  hohen  oder  niederen  Luftdruckes  ist  noch  nicht  völlig 
klar  gestellt ;  indess  ist  dieselbe  ohne  Zweifel  nur  unerheblich ,  so  lange  sich  der 
Laftarnck  in  Cb«Dzeu  bewegt,  innerhalb  welcher  krankhafte  Erscheinungen  nicht 
moftretoiL 

Man  htglte  frfiher  die  Vorstellong  (Liebig  etc.),  dass  der  eingeatbmete  atmosphSrische 
Saaentoff  eines  der  Haaptagentien  des  ZerftUes  tob  Fett  im  KÜrper  wire.  Aus  diesem 
Srunde  erachtete  man  den  Elnflnss  des  Klimas  etc.  anf  die  Stofi^netaangen  im  Thierkörper 
fir  bedeutender,  als  das  Experiment  seigt,  indem  man  die  Menge  des  eingeatlimeten  und 
auf  gm  om  m  «neu  Sauerstofis,  des  remeintlichen  Zerstörers  der  thierischen  Substanzen,  vom 
LcAdmck,  der  Temperatur  etc.  abhiüagig  glaubte. 

Der  cingeathmete  SaaeretofT  ist  aber,  wie  aus  der  Art  der  Zersetzungen  im  Körper, 
ober  ueh  schon  aus  der  unbeachtet  gebliebenen  Erfahrung  Lavoisier*»  hervorgeht,  dass 
der  Mensch  beim  Verweilen  in  reinem  Sauerstoflgas  nicht  mehr  COg  producirt  als  beim 
Aafeathah  in  atmoeph arischer  Lufl,  nicht  die  Ursache  des  Stoffzerfalles  im  Thiere.  Unter 
Bedtsgeagen,  die  in  der  Hasse  der  thieriachen  Zellen,  dem  ihnen  zngefUhrten  Ero&hmngs- 
naterial  aad  in  ihrer  TUUigkeit  liegen,  Usher  aber  noch  nicht  nXher  nach  chemisch-physi- 


•)  Bestebead  aus  137  g  Eiweiss  («  568  Fiel«*),  U7  g  Fett,  358  g)i|(^&^^BK^Qle 
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kaliecfaen  Ornadeitzen  zu  defiairen  sind,  werden  die  verbrenDlicbea  Stoflie  zenetrt  and  dam 
annähernd  so  viel  Saaerstoff  dem  Binte,  spedell  dem  Ox^hSmc^obin  desselben,  eatxogn, 
aU  die  cerfallendan  Stoffe  za  ihrer  allmäligen  Oxjdation  in  die  End-  resp.  Aowcfaeidaiig»* 
prodoete  da  Tbiwköipen  bedfirf«n  (Volt,  Pflttger).  Dm  Kut  erglBzt  wlhrend  müws 
DoTcbtritU  durch  die  Lange  itets  wieder  seinen  SaiteiBtoffVorntli  «ua  der  Atheittlaft  aad 
nfmmt.  dabei  im  Otobmq  und  Ganzen  nicht  mehr  Sauerstoff  aof,  wenn  die  Athemloft  sauer- 
Btofl^ch  ist,  and  nicht  weniger,  auch  wenn  der  Sauerrtoffgebiüt  der  eing«athmet«n  LnR 
bis  auf  etwa  7  Proc.  eiolct;  nur  der  Athemrythmos  wird  in  den  extremeren  Grenzen  hier- 
bei i^&ndert. 

Im  Allgemeinen  steigt  die  Sauerstofiäufnahme  mit  dem  EiveiseumB&tze ,  der  nicht  vvb 
ersterer,  eondem  in  gewissem  Sinne  von  der  genossenen  Eiweissmenge  abhimgig  ist.  Beim 
Hunger  werden  beispielsweise  von  einem  Thiere  330  g  Sauerstoff,  bei  Zofuhr  ron  2000  g 
Fleisch  von  dem  gleichen  Individuaro  517  g  Sauerstoff  im  Tage  aufgenommen,  obwohl  die 
Lunge  des  Tbieres  and  der  Sanerstoffgebalt  der  eingeatbmeten  Laft  ganz  dieselben  geblie- 
ben ilnd. 

Wlhrend  trSher  in  den  Beziehungen  des  Thierfc&rpen  zn  der  Aouenwelt  di« 
Ursachen  der  SSersetzangsTorgäDge  in  demsdben  geracht  wurden ,  glaubte  man 
durch  relativ  kleine  Mengen  gewisser  Bnbstanzen,  welche  insbesondere  von  den 
Menschen  um  hoben  Preis  gesucht  und  verbraucht  werden  und  die  man  gemem- 
bin  mit  dem  Kamen  der  Genussmittel  belegt,  den  Zerfall  und  Terbraucb  im  Körper 
bei  gleicber  Leistungsfähigkeit  desselben  mtUwigen  zu  können. 

Eine  solche  Wirkung  wäre  fQr  den  Zweck  der  Ernährung  von  hervorragender 
Bedeutung,  aber  nach  der  vorhergehenden  Betrachtung  nur  dann  denkbar,  wenn 
gleichzeitig  die  normale  Function  der  Zellen  des  Thierbörpers  geändert  würde. 
Trotz  vielfacher  Behauptungen  nnn  ist  von  den  meisten  jener  Bubstanzen  dar- 
gethau  (insbesondere  durch  Voit),  dass  sie  in  der  gewöhnlichen  Verwendang 
weder  einen  besonderen  Einflnu  auf  den  EiweisebeBtaiä  dei  KibrperB,  noch  anob 
auf  den  Fettnmsatz  in  ihm  haben.  Die  Oennssmittel,  wie  Caffee,  Thee,  aUcoIio- 
lische  Getränke,  Kochsalz  u.  dgl.  vermögen  durchaus  nicht  etwa  Eiweiss,  Fett 
oder  Kohlehydrate  zu  ersetzen;  ihre  Wirkungen  sind  auf  einem  ganz  anderen 
Gebiete  zu  suchen  als  anf  dem  der  Btoffzersetzungen  im  Körper  und  können  daher 
hier  keine  weitere  Berücksichtigung  finden. 

Die  bisherigen  Angaben  über  die  Emährungsvorgänge  im  Körper  gelten  für 
das  erwachsene  Thier  sowohl  wie  für  den  jugendlichen  Organismus.  Während 
jedoch  qualitativ  keine  Unterschiede  hierbei  bestehen,  scheint  das  Alter  eines 
Thieres  in  quantitativer  Beziehung  einen  Einfiuss  zu  üben,  der  bei  der  Ernährung 
des  wachsenden  wie  des  greisen  Organismus  zu  beachten  ist.  Theilweise  ist  dieser 
Einflnss  auf  eine  mit  dam  Alter  weduelnde  Iitistnng  des  Körpers  (z.  B.  Agilitftt 
der  Jugend,  Buhe  des  Greisenalters)  allein  nicht  volmändig  znrttokznfOhren. 

Sicher  scheint,  dass  die  Eiweisszersetzung  in  späteren  Hnngertagen,  wdohe 
bis  nahe  zum  Tode  oder  zur  hervorragenden  Fettverarmung  annähernd  constant 
bleibt,  bei  jugendlichen  Organismen  relativ  grösser  ist  als  bei  Erwachsenen  oder 
Greisen  and  femer,  dass  ein  Gleichgewicht  der  Zufiihr  und  des  ZerftJls  von  Ei- 
weiss bei  letzteren  mit  geringeren  Eiweisamengen  erreicht  wird  als  bei  ersteren 
(Toit).  Ebenso  iat  festgestellt,  dass  die  COg-AusBcheidnng  und  entsprechend  die 
BauerstofiboAiahme  und  demnach  die  Fettzersetzung  in  der  Jugend ,  bereits  vom 
Sänglingsalter  angefongen,  auf  gleiches  Körpergewicht  berechnet  um  das  Doppelte 
und  Dreifiusbe  grösser  ist  als  selbst  beim  arbeitenden  Erwachsenen  (Forster). 
Im  Greisenalter  scheint  dagegen  die  COs-Anssoheidung,  beaiehungsweiBe  die  Fett- 
zersetzung relativ  kleiner  ä»  beim  Erwachsenen  (Andral  und  Gavaret). 

Ein  Einfluss  dee  Geschlechtes  auf  die  Zersetzungs-  und  Em&brongsvorgänge 
ist  bisher  nicht  constatirt  worden,  wenn  man  von  dem  relativ  grösseren  Bedarf 
bei  der  Kilchproduction ,  die  einem  beständigen  Ansatz  von  Bubstanz  am  Körper 
gleich  zu  erachten  ist,  absieht 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  zum  Zwecke  der  Ernährung  sowohl  die  äusseren 
Einflüsse  als  die  von  individuellen  Zuständen  abhängigen  Verhältnisse  Berflcksioh- 
tigung  zu  finden  haben. 

Neben  den  verbrennlichen  Bestandtheilen  des  Thierkörpers  sind  noch  Btoffe 
von  hervorragender  Bedeutung,  deren  Gegenwart  bisher  stillschweigend  voraus- 
gesetzt wurde  und  die  zusammen  über  zwei  Drittheile  des  tfaierischen  und  mensch- 
lichen Körpers  betragen:  die  nnverbrennlichen  Stoffe,  Wasser  nnd  die  Asohe- 
bestandtheile. 

Beide  gehören  den  organisirteu  Gebilden  wie  den  Säften  des  Körpers  als  inte- 
grirende  Theile  an,  doch  sind  deren  Beziehungen  zu  den  verbrennlichen  Subetanzen 
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Dar  Wft«iergc3uklt  der  eiazaliien  Organe  und  Flflmigkeiten  einea  Thierei  ist 
■■ihr  Tflnehlsden,  aber  er  arhfilt  sich  fSr  jeden  Körpertheil  unter  den  mannigi^h- 
mt«a  Bedingmigm  innn-halb  enger  Grenzen,  die  nur  in  krankhaften  Zuständen 
fiboschritten  werden.  Die  gleichen  Organe  der  verschiedensten  Thiere  dag^n 
Uthaiten,  irenn  man  doi  Fettgehalt  in  Abrechnung  bringt,  annfthemd  die  gleiche 

BcisptekveU«  ist  der  mittlere  procentiiche  Wuseigehilt 


1)   la  Oigaaen  eines  Thiares : 

Knochm   12 

Gebini  75 

Blat  78 

QlMkBrper  98 

Speichel  99 

i)    Im  gleidea  Organe  verechiedener  lliiere : 

Flel«:fa  rem  Kind  77,7 

,       ,    KaU»  77,0 

.       „    Schwein  76,4 

„       »    Hand  76,0 

«       a    Oeflägel  76,0 

»        ,     Fisch  77,5 


ImTUerki^per  wird  bei  der  Yerbrennang  der  wasserrtc^altigen  Stoffe  Waiser 
sehildet,  das  hier  seine  Terwendung  finden  kann.  Hungernde  Thiere,  bei  denen 
die  Waaseranssclieidang  durch  die  Haut  eine  sehr  geringe  ist,  nehmen  deshalb  in 
der  Kegel  vorgesetztes  Wasser  nicht.  Bei  yahrtu^aau&ahme  genügt  jedoch  die 
im  K&rper  selbst  gebildete  Wassermenge  nicht,  den  Waaserbestand  der  Organe  etc. 
la  erhalten.  Mit  den  verbrennlichen  Stoffen  müssen  daher  auch  stets  Wasser  oder 
Oetrftnke  zugeführt  werden;  ausschliesslich  trockne  Speisen  können  nur  kurze  Zeit 
hiodnreh  au^ienommen  werden  (Ohossat,  Schnchardt). 

Durch  reichliche  Wasseran&ahme  wird  der  Waaserbestand  des  Körpers  nicht 
andaaemd  geändert ,  da  ein  TTeberschuss  im  Körper  nicht  angesetzt,  soadem  als- 
bald ans  Omi  «ntfnnt  wird.  Herkwiirdig  ist  dagiagm,  dan  bei  ärmlicher  Zaführ, 
welclie  dne  allmBlb^  SiweisMbnaluDe  OM  Kö^^nra  cur  rolge  bat,  die  Oi^^ane 
imtM-  BaUMhaltang  ihres  Tolnmens  waaaetreicher  werden. 


Bne  gnsBS  Anzahl  tou  Beobaehtnngen  bestitigt  diesen  phydologisdi  und  hygienisch 
wiehtigea  Ssts.  Es  geofigt  ein  Beiq»id  saxuAhren  (Bischof I'  und  Voit).  Ein  Hnnd  ver- 
»hrte  41  Tage  hindorch  sosscMiesslich  Brod  (und  Wasser),  bei  welcher  FSttemag  das  Thier 
tnts  rekfabchnt  Genusses  sdnen  Eiweissbestand  nicht  erhalteo  konnte.  In  der  genannten 
Zeit  Twfaieh  öch  das  KSrpei^ewicbt  de«  Thier«  nnd  die  Stickatolfanfiiahme  and  Ausschei- 
4uig  folgtndemaassea : 


VcTsachstag 

KBrpcrgew.  in  kg 

35,0 

7. 

34,4 

34,4 

34,6 

a4,l 

S5. 

34,8 

41. 

34,7 

Stieksteff  anf^enommea  im  Brede  405,3  g 

,       sn^sgaben  im  Harn  und  Koth  ...   531,7  g 

Stickstoffverlust  .    126,4  g  =  3717  g  HuskelfleiBch 

Trotz  der  nnbedeotenden  GewichtsveTSndemng  in  41  Tagen  hatte  das  Thier  sonach 
Mabezo  4  kg  seines  KSrperdeiscfaes  eingebfisst ;  statt  der  hierbei  rerJorenen  Eiveisimenge 
hatte  der  KSrper  viellcieht  geringe  Mengen  von  Fett,  grSsateatheils  jedoch  Wasser  angesetzt. 
Der  proeeatiB^  Wasst^lialt  der  Muskeln  wird  hei  solohcr  Ffittemng  in  der  Thai  höher 
•Is  Bonaal  gcftudsn. 

Das  Verhalten  des  E3rpe^e«ichtes  kann  somit  znr  BenrtheUnag  der  EriüUinraff,^!»« 
hdiTMaomi  dorcbns  nicht  mit  Sehsrbeit  dienen.  DigiiizedbyVjTOOQ 
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Wie  das  Wasser,  so  sind  auch  die  Aaohebeataitdtheila  zum  Bestände  des 
Thierkörperg  gebörig;  jeder  TheU  desselben  hinterlässt  beim  Verbrennen  eine 
Asche,  die  im  Weewtlicheu  stets  die  nämlichen  BestandUieile  (nEunentlich  pho«- 
phorsattre  Alkalien  tmd  Erden,  Ohloralkalien  und  Bisen)  enthält  (Liebigr  und 
seine  Sch&ler).  Die  einzelnen  BestandtheÜe  der  Asche  itebui  entsprechend  den 
KBrpertheilen,  denen  sie  zngehiVrten,  in  einem  wachselndan  MengenverhiUtniase  m 
einander;  dag^^en  erhUt  man  aus  gleichen  Ctobildoi  verschiedener  Thiere  nach 
der  Yertoennung  annähernd  dieselbe  Menge  sowohl  wie  procentische  Miechnng 
der  Asche. 

Der  wachsende  Körper  bedarf  Bomit  zweifellos  der  Zufbhr  der  Asohe-  oder 
Mineralbestandtheile;  ohne  dieselbe  gefutterte  wachsende  Thiers  gehen  a-limaiig  zu 
Oruiide  (ChoBsat,  Milne  Edwards,  Kemmerich). 

Der  erwachsene  Organismus  kann  ohne  Zufahr  der  Asohebestandtheile  mit 
verbrennlicben  Substanzen  and  Wasser  zwar  seinen  Eiweiss*  und  Eettbestand 
erhalten  and  selbst  vennehren;  allein  die  Menge  der  anverbTennliclien  Theile  ver* 
mindert  sich  hierbei  allmälig,  so  daas  unter  eigenthümliohen  Enscheinnngen  der 
Tod  ehitritt;  dto  Yerriagenmg  des  Aaohegehaltes  der  Organe  und  Säfte  ist  dabei 
80  gering,  dass  sie  durch  eine  Terglelehende  Analjse  eben  zu  erkennen  ist 
(Forster). 

Die  bei  dem  beständigen  Eiweisszerfall  im  Körper  freiwerdenden  Aschebestand- 
theile  können  vor  ihrer  Aasscheidung  aus  dem  Körper  theüweise  wieder  verwendet 
werden,  ohne  daas  jedoch  über  die  Art  dieser  Wiederverwendung  Genaueres  be- 
kannt wäre.  Um  daher  den  Aachebestand  der  verschiedenen  Körpertheile  zu  er* 
halten ,  müssen  die  Aschebestandtheile  nicht  in  so  grosser  Menge  zugeführt 
werden,  als  .man  hüfaer  vielfach  für  nothweudig  hielt.  Im  Allgemeinen  wird  es 
nicht  leicht  vorkommen,  dass  ein  Gemenge  jener  Bubstanzen,  die  der  Mensch  nnd 
die  Thiere  als  Speisen  genieesen,  and  welche  deren  Bestand  an  Eiwelss  und  Pett 
zu  erhatten  vermögen,  ungenOgende  Mengen  von  Aschebestandtheilen  enthält 
(Förster).  Auch  Kochsalz  wird  vom  Menschen  und  manchen  Thieren  in  ao 
reichlicher  Menge  nicht  etwa  verbraucht,  um  den  Kochsalzgehalt  des  Körpers  za 
erhalten  —  dazu  genügen  relativ  kleine  Mengen  — ,  sondern  aus  Gründen ,  die 
bei  einer  Besprechung  der  Wirkung  von  Genussmitteln  anzuführen  sind. 

Mit  der  Erkenntniss ,  dass  der  Zweck  der  Ernährung  die  Erhaltung  oder 
Schaffung  eines  zu  normalen  Functionen  geeigneten  Körperbestandes  sei  und  mit 
dein  Streben,  durch  das  Experiment  am  Thierkörper  sdbst  die  Bedingungen  zu 
erkennen,  unter  welchen  dieser  Zweck  zu  erreiohen,  hat  die  moderne  Ernährungs- 
lehre sich  auf  einen  wesentlich  anderen  Boden  gestellt  als  flrühere  Theorien  *). 

Die  Kenntniss  von  den  Torgängen  bei  der  Ernährung  des  Thieres  setzt  eine 
grosse  EntWickelung  in  verschiedenen  Wissenszweigen  insbesondere  der  Ch«nle 
voraus.  In  den  ältesten  Zeiten  wusste  man  daher  nur,  dau  man  ohne  den  Genoss 
voQ  Speisen,  die  man  dem  Pflanzen-  nnd  Thierreich  entnahm ,  allmälig  unter  Ab- 
magerung und  Schwächeerscheinnngen  zu  Grunde  geht.  Darüber  warum  man 
essen  müsse,  hatte  man  natürlich  ganz  ungenügende  Vorstellungen.  Indess  er- 
kannte nun  doch  sehr  fHih,  dass  die  Nahrung  einen  Ersatz  für  einen  beständigen 
Verlust  diene,  da  man  trotz  der  Bpeiseaufbahme  den  Erwachsenen  nidit  schwerer 
werden  sah. 

Hippokrates  nahm  an,  dass  der  Körper  durch  eine  insensible  Hantansschei- 
dung  nnd  vorzüglich  durch  Abgabe  von  Wärme  oder  Feuer,  das  als  eine  f^e 
Materie  galt,  einen  Verlust  erleide,  der  durch  die  Speisen  zu  decken  wäre.  Ari- 
stoteles hatte  die  gleiche  Ansicht.  Was  im  Harn  und  Koth  entfernt  wird,  sind 
nach  Letzterem  die  Theile  der  Speisen,  welche  für  den  Körper  unbrauchbar  wären, 
das  ^Bittere"  genannt.  Auch  Claudius  Galenua,  der  600  Jahre  später  lebend 
die  Erkenntniss  physiologischer  Vorgänge  im  Thiere  bekanntlich  in  hohem  Grade 
förderte,  hatte  der  alten  Anschauung  nichts  Neues  hinzugefügt. 

In  einer  langen  auf  Qalenus  folgenden  Zeitperiode  hatten  die  Lehren  der 
Physiologie  und  damit  die  Ernährungslehre  keinen  besonderen  Zuwa^otu  gewonnen. 
Indessen  hatte  sich  ans  dem  Bestreben,  edle  Metalle  zu  machen  oder  Arzneimittel 
und  Lebenselixire  zu  finden,  allmälig  eise  neue  Wissenschaft,  die  Chemie,  ent- 
wickelt, eine  Entwickelung,  der  zu  Folge  manche  Vorgänge  im  Thierkörper  nun- 
mehr mit  chemischen  Processen  verglichen  wurden.  Nach  Paracelsas  trennte 
ein  im  Ifogen  sitzendes  Wesen,  AroMus  genannt,  der  vor  kaum  einer  Generation 

*)  Die  Geschichte  der  firnährangstheorien  ist  umfassend  dargestellt  in:  C.  Voit, 
Ueber  die  Theorien  der  Ernährung  thierischer  Oiganisnen;  Rede,  gehalten  zur  Feier  des 
109.  Stiftungsfestes  der  bsyer.  Akademie  der  Wissenschsftgn.  l^^n^i^-^^|{^|^ 
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im  Khw&bischen  Totksaberglaaben  als  ein  froichartigea  (Gebilde  noch  eine  Bolle 
spielt«,  die  aaigenommenen  Speisen  in  ihr  Gutes  iind  BOaea;  das  Böse  derselben 
wurde  durch  Harn,  Eoth  und  Athem  aas  dem  Körper  entfernt,  das  Oute  oder  die 
.Ebsmu'*  der  Speisen  diente  für  den  Bedarf  der  Organe,  wobei  wie  bei  vielen 
chemischen  Processen  eine  Wärmeentwickeliing  ohne  Feaer  stattfilnde. 

Di«  auf  Paraeelsns  folgende  iairocben^che  Schule,  welche  die  bis  dahin 
bakumtm  chuniscben  Proeesse  xnmeist  als  unter  Aufbrausen  und  'Wärmeentr 
wScfcoloiig  einluergehflade  OfthnnigeB  betrachtete,  g^ianbte,  dass  auch  im  Thio^ 
kitoiier  b«Em  Znsammentoeflbn  der  in  diesem  geftmdenen  sanroi  Flüssigkeiten  mit 
dem  alkalischen  Blate  Qähmngen  erfolgten,  welche  einen  Verlost  becungen;  die 
Spesen,  die  einen  g&hrangsf^gen  Schleim  enthielten,  hätten  diesen  Verlust  zu 
ersetzen-  Die  Bedingungen  für  den  Verbrauch  wurden  hiernach,  was  einen  wesent- 
üchesi  Fortschritt  gegenüber  den  früheren  Anschauungen  bezeichnete,  im  Thier- 
körper  selbst  gesucht.  Neben  diesem  durch  die  Gährnngen  veranlassten  Verluste 
nahmen  die  £ut  gleichzeitig  wirkenden  latromathematUcer  einen  dnrch  Beibnag 
bedingten  Verlast  an,  den  die  Gebilde  des  KOrpers  bei  der  Bewegung  erführen. 

Di»  ^rtwiekelong  der  Chemie  im  17.  Jahrhundert  und  die  darauf  folgende 
FIdogistantbeorie  Stahl's  brachtoi  keine  wesentlichen  Aendenmgeo  in  den  Mei- 
nnigen  über  die  Yorgfti^  bti  der  Enifthmng  des  Thieres.  Eine  gewaltige  Um- 
iadönDg  aber  erfi^te  daxcb  die  von  Lavoisier  hegrflndete  Erkenntniss  der 
Verbrennung. 

LsTOisier  entdeckte  durch  das  Studium  der  Verbrennongsproducte  die  Ele- 
nuotatzasammensetzung  der  den  Thieren  und  Pflanzen  entstammenden  Stoffe  nnd 
erkannte,  das«  dieselben  wesentlich  Kohlenstoflf  und  WasserstofT  enthalten,  da  sie 
bei  der  Verbrennung  COg  und  H^O  liefern.  Er  zeigte,  dass  die  Thiere  durch  die 
Athmong  Sauerstoff  aufuehmen  wie  ein  brennendes  Stück  Holz  und  unter  Ent- 
bindnng  von  Wärme  Kohlensäure  und  Wasser  abgeben.  Wenn  auch  schon  früher 
dn  BMtnwdthniT  der  Luft  zur  Verbrennimg  wie  zur  Athmung  als  nothweadig 
erkannt  worden,  Lavoisier  hat  zuerst  die  Analogie  der  Vorgänge  im  Thierkörper 
and  der  Verbrennung  dargethan. 

Die  Zersetzungen  im  Körper  sind  nach  Lavoisier  keine  geheimnisavolloi 
Gährnngen,  sondern  (diemische  Proeesse,  die  in  dem  laugsamen  Verbrennen  des 
Kcdüemtoffs  nnd  Wasserstoffs  der  Körperbeetandtheile  bestehen.  Die  Grösse  der 
Zersetzung  und  somit  der  Bedarf  an  Nahrung  wird  durch  den  Verbrauch  an  Sauer- 
stoff bestimmt. 

Lavoisier  hatte,  bestimmte  Ziele  verfolgend,  die  Mannig&Itigkeit  der  von 
Thier  and  Mensch  genossenen  Substanzen  nnberücksichtigt  gelassen.  An  Stelle 
der  Hippokratischen  NahrnngssabBtuz,  der  „Essenz"  des  Paraoelcus,  des  „Lös- 
lichen" von  Papin,  d'Areet,  Thaer  mid  Einhof  war,  obwohl  Haller  sdaon 
eiiie  verschiedoie  Wirkung  einzelner  Nahrangsbestandtbeile  angedeutet  hatte,  nun- 
mehr  die  elementare  Zusammensetzung  resp.  der  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffgehalt 
der  Nahrung  getreten. 

Die  Anffiudung  des  Stickstoffs  als  Hsuptbestandtheil  thierlscber  Stoffe  dui-ch 
Fonrcroy  sowie  namentlich  die  Fortschritte  der  organischen  Analyse  führten 
allinälig  dazu,  immer  mehr  charakteristische  Stoffe  aus  Pflanzen  and  Xhiereu  zu 
isoliren  (Gay-Lussac,  Th^nard,  Cbevreal  u.  A.).  So  konnte  man  bald  be- 
«oudere  St<^e,  wie  Schleim,  Zucker,  das  fette  Oel,  Eiweiss  und  Kleber  ans  dem 
Pflanzenreiche ,  Leim,  Faserstoff,  Eiweiss,  Käsestoff  und  Fett  aus  dem  Thierreiche 
alt  Nahrongsstoffe  büeichnen.  Der  Engländer  Prout  und  der  französische  Phy- 
siologe Magendie  tfaeiltea  dieselben  in  verMhiedene  Klassen  ein.  Der  Letztere 
schied  sie  nach  ihrem  Gehalte  an  Stickstoff,  Prout  dagegen  legte  die  Zusammen- 
setzong  der  MOch,  die  für  den  jugendlichen  Organismus  die  einzig  fertige  Nah- 
rang  bilde,  seiner  Eintheilong  zu  Grunde  und  unterschied  als  besondere  Nabrungs- 
stoffe  die  Saccharina  (Zucker,  Stärke  und  Gummi),  Oleosa  (Oele  und  Fette)  und 
Albuminma  (die  animalischen  Stoffe  und  das  pflanzliche  Oluten).. 

Die  Bedeutung  der  einzelnen  Stoffe  für  den  Thierkörper  wusste  man  jedoch 
nicht  zu  trennen,  da  man  annahm,  dass  sie  durch  einen  besonderen  Assimilations- 
prooess,  zum  IheU  unter  Aufiiahme  von  atmosphärischem  Stickütofl',  sich  in  die 
Sobstanx  des  Tbierkörpers  verwandelten.  Verauche  indess,  die  von  Tiedemann 
und  Gmelin,  Uacaire,  Marcet  und  Magendie  angestellt  wurden,  ergaben, 
dan  Thiere,  die  nur  mit  dnfecben  Nahrungsstofl^  gefüttert  wnrdoi,  allmftlig 
sa  Gmnde  gingen.  Hau  sehloss  daraus,  £ibs  zor  Erhaltung  des  Lebens  eine 
gewisse  Abwechselung  und  Uannigfaltigkeit  in  dem  Gebrauche  der  Nährstoffe 
nothwendig  sei. 

Die  den  deutschen  Phyiioli^ea  &Bt  unbekannt  gebliebenen  Errong^sQhaften . 
der  französischen  Chemiker  und  Physiologen  von  Lavoisier  ü!i^ize93f^Q3K3¥>9lC 


64 


Emährungsgesetze,  thierische. 


Liebig  —  Hand  in  Hand  mit  der  durch  üm  gewaltig  geförderten  Entwickelung 
der  organischen  Chemie  —  in  geistreicher  Weise  sohftrfor  ge&sat  und  erweitert. 

In  der  Nahrung  der  Fflanzeuftesser  wurden  die  gleichen  Stoffe  geftmden  wie 
in  der  der  TleiaomnaaWr  die  näheren  Bestandtheile  des  Thierkörpers  sowie  die 
Zenetzongsprodncte  in  demselben  dargesteUt  (Mulder,  Liebig).  £s  gelang  dis 
Hanptbestandtheüe  des  KOrpen  und  seiner  Nahrung  durch  Einwirkung  ohemisdiar 
Beagentien  zu  zerlegen  und  die  Bedehungen  der  einzelnen  Snbttanien  xa  einander 
zu  erkennen.  Anf  die  Er&hrangen  im  ohemisdieu  Laboratorium  gestützt,  verglich 
Liebig  die  den  Kteper  zasamnien setzenden  Stoffe  mit  den  intermedi&roi  Prodncten 
der  Zersetzung  und  den  Tom  Körper  ausgest^edenen  Stoffen,  und  entwarf  auf 
diraer  Grundlage  eine  nm&ssende  Theorie  der  thierischen  Ernährung. 

Der  Thierkörper  ist  hiemach  nicht  im  Stande,  niedere  Verbindungen  in  höhere 
zu  verwandeln*),  sondern  er  nimmt  dieselben,  direct  oder  indiarect,  TOn  der  sie 
bereitenden  Pflanze.  Da  der  Körper  vorzüglit^  aus  Ei  weiss,  Fett,  Asohe  and 
Waaser  besteht,  so  münen  diese  Stoffls  in  dosson  Nahrang  vorhanden  sein. 

Aus  dem  Eiweiss  mit  den  Awdiebestandtlieilffli  oder  Balzen  sind  die  Organe 
zusammengesetzt ,  welche  durch  die  an  ihnen  ablaufenden  ThAtigkeitsänsserongen 
anter  Zerstörung  der  eiweissartigen  Substanz  derselben  eingerissen  werden,  was 
so  durch  die  tägliche  Arbeit  an  Eiweiss  zu  Grunde  geht,  muss  durch  das  üiweisB 
der  Nahrung  mit  Balzen  stets  wieder  neu  aufgebaut  werden.  Das  Eiweiss  imt 
daher  das  plastische  Nahrungsmittel  tind  die  Qa^e  der  Huakelkraft. 

Durch  die  Athmang  wud,  schloss  Liebig,  meist  mehr  Sauerstoff  aus  der 
Atmosphäre  aufgenommen,  als  das  bei  der  Arbeit  zerfallende  Eiweiss  bis  zu  seiner 
völligen  Zerstörung  in  Harnstoff,  Kohlensäure  und  Wasser  bedarf;  dieser  Sauer- 
stoff ist  die  Ursache  der  Zersetzung  der  Fette  and  der  von  aussen  aufgenommenen 
Kohlehydrate,  die  ihrer  Verbrennung  die  dem  Thiere  nOthige  Wärme  lieflara. 
Die  stiekstoffiMen  Substanzen  in  der  Nahmng  wnrdoi  daher  Beepiratiooamitt«! 
genannt. 

Durch  diese  scharfe  Trennung,  die  einen  Wendepunkt  in  der  Anschauung  der 
Vorgänge  bei  der  Ernährung  hezedchnet,  war  nunmehr  eine  bestimmte  Vorstellung 
über  die  Bedeutung  der  einzelnen  Nähtstoffe  und  der  gemischten  Nahrung  gewon- 
nen und  somit  klar  gelegt,  dass  ia»  genossene  Eiweiss  nur  für  das  Eiweiss  im 
Körper,  Fette  tmd  E^hlehTdrate  der  Nahmng  nur  lür  das  Fett  fan  Körper  ein- 
treten können. 

Die  durdi  Liebig's  Au&tellungen  angeregten  üntersuchungen  mehrerer 
Physiologen,  wie  Frerichs,  Bidder  und  Schmidt,  Bischoff,  schienen  die 
neuen  Ideen  völlig  zu  bestätigen,  Indess  zeigten  sieh  gleich  anihngs  einige  WidOT- 
sprücbe ,  die  jedcwh  auf  specnlatlTem  Wege  mit  äea  bestehenden  Vontelhmgui  in 
Einklang  gebruht  worden.  biBbesondere  ergab  sich,  dass,  wie  man  glaubte  neben 
der  Ar^t,  auch  die  Zoftahr  von  Eiweissstoffen  die  Eiweiaszersetzong  steigere. 
Man  nahm  nun  an,  dass  nur  ein  Bruchtheil  des  aufgenommenen  Eiweisses  zum 
Wiederaufbau  der  Organe  diente  und  zwar  nur  so  viel  als  im  hungernden  nnd 
arbeitenden  Afenscfaen  zerstört  würde.  Das  mehr  adfgenommene  Eiweiss  würde 
gleich  dem  Fett  und  den  Kohlehydraten  nur  zur  Erzeugung  von  Wärme  verwendet 
und  wäre  deshalb  für  gewöhnlich  im  Ueberschusse  zugeführt. 

Das  nannte  man  die  Iiehre  von  der  Luzusconsumtion ,  nach  welcher  neben 
den  stickstofffreien  Stoffen,  die  die  Körperwärme  lieferten,  dem  Thiere  zur  Erhal- 
tung seiner  Thätigkeit  nur  eo  viel  EiweiBB  angeführt  werden  müaste,  als  beim 
Hanger  zerfällt.  Die  Oonseqoenzen  dieser  Lehre  haben  anf  die  Praxis  der  Ernäh- 
rung glücklicher  Weise  nur  wenig  Einflass  geübt. 

Bei  dieser  Lage  begann  Voit  seine  Untersuchungen,  die  allmälig  und  unter 
Beihülfe  Pettenkofer's  und  Anderer  zu  den  auf  sorgfiiltige  Experimente  am 
thierischen  Organismus  gegründeten  Auffassungen  führte,  die  oben  dargestellt 
wurden.  Nicht  die  Ermöglichung  der  täglichen  Arbeit  erscheint  ntmmehr  als 
Aufgabe  der  Eiweisszufiihr,  denn  auch  der  nicht  thätige  Körper  bedarf  des  Ei- 
weisses; auch  nicht  die  Erhaltung  der  Körperwärme  ist  der  Zweck  der  Zufiihr 
von  Fetten  und  Kohlehydraten  und  des  vermeintlich  überschüsnigen  Eiweisses, 
denn  ohne  besondere  Einrichtungen,  welche  Thier  und  Mensch,  unabhäh^  von 
der  Nahmng,  besitzen,  konnten  dieselben  trotz  reichlichster  Zofhhr  ihre^rper- 


*)  Neuere  BehsnptiiDgm,  da»  der  Tbierlrörper  die  Eigenschaft  besitze  aus  ZerwtsaDgt* 
producten,  wie  etws  Hsnis&are  mit  Hfilfe  roD  Fetten  und  Eohlebydrsten  und  dgi-,  Eiweii«- 
■toffe  sn&ubaueB,  sind  Folge  einer  irrthnmlichen  Aoffassang  der  Bezlebnngea  des  Körper- 
gewichtes und  der  Hainttoflüiusschridang  zu  dem  Eiwrissbestsnde  des  Tbieres,  and  sunt 


Theil  bereits  experimentell  widerlegt. 


Erebyit.  —  Erucasäure. 


65 


vftime  nidit  bewahres.  Wenn  anch  die  Zersetzung  und  Oxydation  organiflcher 
Bn betanzen  Kwaifelloe  die  Kr&fto  für  den  Thierkörper  liefert,  so  sind  die  Beziehun- 
gm  da-  einzehieu  Stoffe  hieran  noch  nicht  so  b^annt,  um  eine  Theorie  darauf 
m  gl Anden. 

Die  Anfjgabe  der  Ernfihmn^  den  Uiierischen  Organinniu  ist  die  Erhaltung 
seinei  itofflichen  Bestandes  in  einer  solchen  Weise,  dasa  dessen  sän^ntliche  Fnno- 
tioora  normal  verlaufen  können.  Wie  das  durch  die  Zaftihr  beBtimmter  Stoffe 
unter  vet^selnden  Beding;ungen  gmchehen  kann ,  ist  iViiher  anseinander  gesetzt 
worden.  Demnach  sind  Nahrnngsstoffe  die  Snhetanzen,  welche  die  Abgabe 
irgend  eines  zur  Zusammensetzung  des  Körpers  gehörigen  Stoffes  verhüten,  und 
Nahrung  ist  die  Summe  der  Nahrungsstoife,  welche  den  stofflichen  Bestand  des 
Thierkürpera  erhält  oder,  wie  beim  Wachsljinm,  der  Mäütung  etc.,  auf  einen 
gewünschten  Bestand  bringt  *).  J^f. 

Snbyit  von  Ersby  bei  Pargas  in  Finnland,  zwei&ch- rechtwinkelig  spaltbar, 
fiirblos  bis  weips  mit  specif.  Gewicht  =  2,723.  Enthält  nach  Q.  vom  Bath 
44,26  Kieselsäore,  30,37  Thonerde,  20,17  Ealkerde,  0,15  Magnesia,  1,15  Kali,  2,75 
Natron,  wonach  es  zum  Wemerit  gerechnet  wurde,  wogegen  A.  Nordenskidld  *} 
es  für  Uinorhombiiich  oder  anorthisch  ansieht,  Wiik  anch  ZwillingastreifuBg  fand, 
wonach  es  zum  Itabradorit  oder  Anorthit  gehören  könnte.  Si. 

Bratamuis^f  Bratarrungspunkt  s.  unter  Schmelzen. 

Bnibeaoit  syn.  Bornit. 

Xraoasäurej  Brasiina&Qre.  Der  Oehäurereihe  angdiörende  Fettsäure,  von 
Darby  ^)  alsOlycerid  im  Oel  von  weissem  Senf  (iSensn  crtieae)  nachgewiesen;  findet 
»eh  auch  im  ««äiwarzBn  Senfsamen  ^ ,  im  Bflböl  ^  *)  (von  Brataica  coMpettriB)  and 
im  TimabeDkemÖl  ^.  Formel  CgsH^Og. 

Zur  Darstellung  der  Erucasäure  wird  eiues  der  genannten  Oele  mit  Bleioxyd 
verseift)  nnd  die  Bleiseife  mit  kaltem  Aether  behand^t;  das  ungelöst  zurückblei- 
bende emcasanre  Balz  wird  mittelst  Säure  zersetzt,  und  die  Fettsäure  aus  Alkohol 
kryst^liairt. 

Die  Bmcasänre  krystaUisirt  in  weissen  glänzenden  Nadeln,  die  in  Alkohol  und 
Aether  lünlicb  sind  nnd  bei  34*^  schmelzen.  Die  Säure  ist  nicht  nnzersetzt  flüchtig; 
an  der  Luft  längere  Zeit  auf  100"  erwärmt,  bräunt  sie  sich  und  erniedrigt  ihren 
Schmelxpankt  Mit  Brom  verbindet  die  Säure  sich  direct  ohne  Abscheidnng  von 
Wasentoff'  m  Erncasäuredibromid  ■  Br2  (s.  unten).   Uit  Jodwasser- 

stoff und  Phosphor  erhitzt  bildet  Erocasäure  die  kryatalliairbare  FattsKure 
CgH^iO^,  welche  mit  der  Behens&nre  v<m  Yölcker  (s.  Bd.  I,  8.  094)  isomer  und 
wahrscheinlich  identisch  ist^. 

Durch  Einwirkung  von  salpetriger  Säure  ^)  auf  Erucasäure  bildet  sich  die 
iscnoere  Erncadinsäure  Cgo^gO],  welche  wohl  mit  der  durch  Kochen  von 
Enicaaäare  mit  verdünnter  l^petersänre  erhaltenen  Brassidlnsäure ')  OjaH^gOg 
identisch  ist. 

Durch  Einwirkung  von  rother  rauchender  Salpetersäure  auf  Erucasäure  bildet 
sich  neben  anderen  Prodncten  aoch  Brassylsänre     (s.  S.  d7). 

Beim  Schmelzen  von  EmcasAnre  mit  Kalihydrat bildet  sich  Essigsäure  nnd 
Araehineftnre  =  03aH4oOg. 


Brassidinsänre^).  Aus  Erucasäure  vonWebsky')  durch  Einwirkung  von  sal- 
petxiger  Säure,  von  Haussknecht  durch  Erwärmen  mit  verdünnter  Salpetersäure 
bis  ZOT  anfiingenden  Gasentwickelung  erhalten ;  sie  verhält  sich  zur  Erucasäure  wie 
KlMdiosäore  zur  Oelsänre.  Formel  CuH^gOa.  Die  Sänre  krystaUisirt  ans  Alkohol 


Aethtf  weniger  leieht  als  BmoasKare.    Die  Bfinre  flirbt  doh  an  der  Luft  auf  120* 


*)  Die  Anwendung  der  dargelegten  Gesetze  auf  die  speddle  Emihrnng  des  Menschen 
liehe  hn  Art.  ^Kost  des  MenscbMi.'' 

^)  P»gK-  Ann.  144,  S.  384.  —  S)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1858,  S.  313. 
Emcaanr«:    ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  69,  S.  1.    —   ')  Goldschmidt,  Wien.  Acad.  Ber. 
70,  S.  451;  Jabresber.  d.  Chem.  1874,  S.  920.  —  ^  Websky,  J.  pr.  Chem.  58,  8.  449. 
—  *)  StSdeler,  Ann.  Ch.  Pharm.  87,  S.  133.  —  ^)  Fit«,  Dt.  chem.  Ops.  1871,  S.  442, 
910.  —  •)  Haasskoecfat,  Ann.  Ch.  Pharm.  143,  S.40.  —  ')  Otto,  Ebend.  230^8.22«. 


Derivate  der  Erncasäare. 


Erucadinsäwe. 


Alkohol  oder 
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Emcasäure. 


erhitzt.  Mit  Brom  bildet  Brassidinsäure  ein  Dibromid  Cgj  H42  .  Br^ ,  welche« 
auB  Alkohol  in  fiirblosen  Kr^'stallen  sich  abscheidet ,  die  bei  54"  schmelzen  und 
bei  nahe  40*^  erstarren.  Mit  alkoholiachei'  Kalilauge  auf  HO^  erhitzt,  bildet  ea 
Behenolsäure  (s.  unten);  Natrinmamalgam  entzieht  erat  bei  längerer Einwirlciing 
alles  Broiti  und  regenerirt  BrasBidinBftnre  ^. 

Die  Erucadinsäure  bildet  Salze  CajH^iOj  .  M;  das  Natronaalz  CjaHjiOa  .  Na 
krystalliairt  aus  Alkohol  in  Blättclien ,  welche  erat  über  200"  unter  Bräunung 
schmelzen;  auch  das  Kali-  and  daa  Maguesiasalz  krystallisiren  atu  Alkohol. 
Die  Salze  von  Baryt,  Blei,  Kalk  und  Silber  sind  in  Waaeer  und  Alkohol  un- 
löslich ") ;  das  Bleisalz  ist  anch  in  warmem  Aether  sehr  liwlich. 


Diese  Säure  C22H49OS  .  Br^  ist  von  Otto")  zuerst  dargestellt,  von  Bauss- 
kneoht^  näher  untersucht.  Sie  bildet  sieb  leicht,  wenn  Erncasäni-e  mit  Was  «er 
übergössen  nlit  Brom  versetzt  wird.  Sie  scheidet  sich  aus  der  alkoholischen  Lü- 
sHug  in  kleinra  weissen  KrystAllwärzchen  ah,  die  hei  420  bis  43"  schmelzen  und 
durch  Natriumamalgani  in  alkoholischer  Losung  wieder  zu  Erucasäore  regenerirt 
werden.  Das  Dibromid  bildet  mit  Baryt  =  (CasH«  OaBr)a  .  Ba  und  Blei  = 
(C22H4j02)2  -  Pb  pflastei-ähuliche  leicht  zersetzbare  Niederschläge'). 

Wird  Erucasäuredibromid  mit  alkoholischer  Kaliliisiing  gemischt,  so  bildet 
sich  Monobromerucasäure  CjjH^jBrOa,  welche  durch  Zusatz  von  Salzsäure 
abgeschieden  allmälig  zu  einer  gelblicjien  Masse  eratan't;  die  Säure  löst  sich  leicht 
in  Alkohol  und  AeUier  und  schmilzt  bei  33".  Sie  verbindet  sich  mit  Brom  zu 
MonobromernoasäaredibromidCggHjiBrOgBrq, welches  hei  nahe  32"  schmilzt; 
es  ist  Bauer  und  bildet  amorphe  weiche  fttdennäiende  Salze.  Alkoholische  Kali- 
lauge entzieht  dem  Dibromid  Brom;  die  hierbei  erhaltene  Säure  ist  nicht  näher 
untersucht "). 

Beim  längei*en  Erhitzen  von  Erucasäuredihroinid  mit  4  bis  5  At.  Kaliliydrat ") 
in  alkoholischer  Lösung  auf  145"  bildet  sich  Behenolsfture  (s.  unten)  neben 

einem  braunen  Oel. 

Wird  Erucasäuredibromid  mit  einem  grossen  Ueberscbuss  von  frisch  gefälltem 
Silberoxyd  und  mit  Wasser  zusammeugeriebeu ,  so  scheidet  sich  auf  Zusatz  von 
Salzsäure  ein  Oel  ab,  welches  Oxyernoasäure  und  Dioxyhehensftnre  (s.  unten) 
enthält  % 


CxgH^oOs,  aus  Erucasäuredibromid "0  durch  Erhitzen  mit  alkohohscher  KalUöaung 
unter  Zusatz  von  Salzsäure  erhalten  (s.  oben),  kryatallisirt  aus  Alkohol  in  feineu 
weissen  Kryatalluadeln ,  die  sich  wenig  in  kaltem  Alkohol,  leichter,  in  absolutem 
Alkohol  und  Aether  lösen  und  bei  57'*  schmelzen. 

Die  Behenolaäure  bildet  mit  Bi-om  ein  Dibromid  =  CgsH^gOg  ■  Br^,  glänzende 
weisse  Blättchen,  die  bei  4fl"  bis  47"  schmelzen,  und  ein  Tetrabromid  *)  = 
O^gH^gOa  .  Br^ ,  weisse  glänzende  Blättchen,  die  bei  nahe  78"  schmelzen.  Beiden 
Bromiden  wii^  durch  ^oholische  KaUlÖsung  Brom  entzogen;  durch  ITatrium- 
amalgam  wird  eine  hromfraie  bei  33"  schmelzende  Säure  erhalten ,  wahrscheinlich 
Emcasäure 

Mit  rother  rauchender  Salpetersäure  behandelt  bildet  Befaenolsfiun)  ein  flüs- 
siges Oel  tmd  zwei  feste  Säuren,  Dioxyhehenolsänre  und  Brasaylsfiure.  Bei 
der  Destillation  des  Gelen  mit  Waaserdämpfen  geht  ein  flüchtiges  dnrcdidrtugend 
riechendes  Oel  über,  das  Aldehyd  der  Brassylsäure,  von  der  Zusammensetzung 
CijHjoOjj;  mit  Brom  und  Wasser  behandelt  giebt  ea  Braasylsäiire. 

Diuxybehenolsäure  C33H40O4  kryatallisirt  aus  der  alkoholischen  Lösung  in 
kleinen  gelblichen  Schuppen ,  wtäche  in  Alkohol  ziemlich  schwer  löslich  sind  und 
bei  nahe  90"  schmelzen.  Die  Balze  der  Diozybehenolsäure  sind  =  0^2  Hgj,  O4  .  M  ; 
die  Alkalisalze  scheiden  sich  aus  Alkohol  in  Kiystallriuden  a,h;  dm  Silberaals 
G22  a^g  O4  .  Ag  ist  ein  weisser  ziemlich  liohtbeständiger  Niederschlag. 

Von  den  Salzen  der  Behenolaäui-e  Cj^H^gOg  .  M  sind  nur  die  Alkalisalze  in 
Wasser  löslich.  Das  Ammoniakaalz  krysUiUisirt  in  farblosen  Blättchen;  Kali- 
iind  Natronsalz  bilden  warzenförmige  Kristalle.  Das  Barytsalz  (C^g II.<i9 ^a)s • 
BaO  durch  Fällung  erhalten  ist  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether.  Ebenso 
verhalten  aich  Kalk-  und  Strontianealz.  Magnesiaaalz  C22H3g03  .  Mg  -|~ 
3Hi)0  krystalliairt  aus  siedendem  Alkohol,  verwittert  aber  an  der  Luft.  Das 
Silbersalz  CaaHsgOj  .  Ag  ist  in  Wasser  und  Alkohol  unlöslich. 


*)  Raassknscht  vermothet,  dus  diweSäare  TetrabromerucBsäi 


Erucasäuredibromid. 


Behenolsäure 


Digilized  by 


Erucin.  —  Ervum. 
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BfMBylsäare  CjiHgoO«  bildet  blsw  rötbliobe  Schappen,  die  fiast  anlösUob 
in  kaltuD,  schwer  IQilicb  in  Biedendrai  Waner  Bind;  rie  Iömu  sich  leüdit  in  Alko- 
hni  nnd  Aethw,  Behmdzen  bei  108,5*>  nnd  entarreu  bei  1050. 

Die  Salxe  sind  CiiHjgO«  .  H|;  die  Alkalisalze  sind  in  Wasser  löslich,  die 
übr^en  Salze  sind  unlöslich  darin.  Ammoniak-  nnd  Natronsalz  sind  krystal- 
licirbtir;  das  Kalksalz  =  CjjHiBOf.Ca  -hSHa^;  das  Silbersalz  OuHigO,  .  Ag^ 
ebbt  sich  am  Licht  violett. 

Oxyerucasäure 

CjfHfgO,  bildet  ucfa  durch  Einwirkung  von  Silberoxyd  auf  Erucasäuredibromid 
oder  Auf  Mouobiomerucasäure  Aus  dem  Barytsalz  abgeschieden  bildet  sie  ein 
dickflüBsjgee  Oel,  leichter  als  Waaser,  unlöslich  darin,  aber  in  Alkohol  und  Aether 
in  allen  TerhUtnissen  löslich.  Ihre  Salze  O^^iO^  .  H  sind  amorph;  die  Alkali- 
a»lse  lastä  in  Waaser,  das  Barytsalz  ist  in  Aether  löslich^. 

JHoxjfbehensäure 

Cjs  H44  0|  wird  aus  Erucasänredibromld  nnd  SUberoxyd  sowie  beim  Kochen  von  Oxy- 
«ncsBänre  mit  Kalilauge  erhalten;  durch  Salzsäure  abgeschieden  und  ans  Alkohol 
kryatalliBirt  bildet  sie  kleine  Krystallkömer,  die  sich  wenig  in  kaltem,  leicht  in 
hossem  Alkohol  lösen  und  bei  127**  schmelzen.  Die  Salze  sind  C2<jH4304  .  M;  die 
Alkalisalze  sind  in  Waaser  und  Alkohol  löslich.  Das  Kalisalz  0^2^^^*  •  ^ 
bildet  kömige  Krystalle;  das  Natronsalz  krystallisirt  aus  Alkohol  in  Körnern, 
die  bei  205^  schmelzen.  Ammoniaksalz  ist  dem  Natronaalz  ähnlich.  Das  durch 
mien  erhaltene  BarytsaU  =  iO^H^sOt),  .  Ba. 

Die  Balze  der  Erueasfinre  CggH,jOg  .  M  verhalten  sich  wie  die  Salze  der 
aaderen  Fettsinren;  die  Alfc^siüze  sind  in  Wasser  und  Alkohol  löslich,  ihre  Lö- 
sungen werden  durch  Erdalkaliaalze  sowie  durch  Salze  der  achweren  Metalloxyde 
gefUlU  Daa  Barytaalz  (C23H4]02)s .Ba  wird  durchFällen  dargestellt,  aus  beissem 
Alkohol  krystallisirt  es  in  kleinen  Schuppen.  Das  Bleisalz  {^22^*1^2)% 
Aether  in  der  Kälte  sehr  wenig ,  in  der  Wärme  ziemlich  leicht  löali<Ji ;  1  g  Blei- 
salz löBt  sich  bei  16°  in  etwa  450  ccm  Aether,  in  der  Siedhitze  iu  etwa  17  ccm 
Katronsalz  Cg^H^, Oj.Na  erstarrt  in  heissem  absoluten  Alkohol  gelöst  beim 
Erkalten  zu  einer  Gallerte.  Das  Silbersalz  Og^EiiOg  .  Ag,  ein  weisser  käsiger 
Miederschlag,  färbt  sich  bald  am  Licht.  JF^. 

Eraoin  Ein  aus  feuchtem  weissen  Senfsamen  durch  Aether  ausziehbarer 
Schwefel  freier  Körper,  der  ein  feines  gelbweisses  nicht  kryatallinisches  Pulver  giebt, 
welches  sich  nicht  in  Wasser  oder  wässerigen  Alkalien,  wenig  in  kochendem 
Weingeist,  leicht  iu  Aether,  Schwefelkohlenstoff  und  Terpentinöl  löst. 

Snulbit  nannte  Shepard^  ein  unbestimmtes,  in  Wasser  onlösliehes  Eisen- 
snUtt. 

Xrvttleata.  Ünter  diesem  Namen  vard  Mher  dn  Pulver,  wesentlich  ge- 
dimpftea  Linsenmehl,  mit  den  gewöhnli<dien  Mitteln  der  Beclame  als  nnscbätz- 
baree  Mahmnga-  nnd  Heihnittal  empfohlen. 

■mm.  Die  Bamoi  von  E.  Lena  L.,  einer  Legnminose,  sind  die  Linsen; 
ne  enthalten  lufttrocken  S4bis85Proc  Stärkmehl  (Krocker^);  Horsford^  &nd 

in  100  Thln.:  13,0  Wasser,  30,4  atickstofl^ie  Substanzen  und  2,6  Asche.  Pog- 
giale^  fand  in  100  Thln.  lufttrockner  Substanz  die  unter  (1)  angegebenen  Be- 
staadtheile;  Fresenias  nimmt  im  Mittel  die  anter  (2)  angegebenen  Bestandtheile : 

12  12 

Stärke  —       35,5        Fett  1,5  2,5 

Gummi                        44,0        7,0  Pectin  und  Faserstoff  .   7,7  12,0 

Zucker  —         1,5        Asche  2,4  2,3 

Legumin   29,0      25,0        Wasser  15,4  14,0 

Nach  Levi*)  enthalten  100  Thle.  Asche  der  Linsen:  34,6  Kali,  9,5  Natron, 
V  Kalk,  2,5  Manganoxyd,  9,0  Eiaauozyd,  1,3  Kieselsäure,  36,3  Phosphorsänre  nnd 

7,6  Chlomatrinm. 

Linsenatroh  enthält  nach  Boussinganlt ")  1,1  Froc.  Stickstoff;  nach  Spren- 
gel enthält  es  lufttrocken  in  100  Thln.:  27  durch  Wasser  und  34  durch  schwache 


1)  Simon,  Pogg.  Ann.  44,  S.  600.  —  ^)  Sil).  Am.  J.  [2]  28,  p.  129. 
Brnun:    ^)  Ann.  Ch.  Phann.  5fi,  S.  224.  —  ^)  Ebend.  S.  199.  —  ^)  J.  pharm.  [3] 
30,  p.  18(^  255 ;    Ch«in.  Centr.  1856,  S.  763.    —    *)  Ann.  Ch.  Pharm.  50,  S.  421.  — 
6)  Ana.  d».  phys.  [2]       p.  408.  ^  30g[c 
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Eryglucin.  —  Erythrin. 


Lauge  ausziehbare  BeBtandtheile,  37  Bolsftiaer  nnd  3,9  Asdie;  diem  anthftlt:  10,8 
Kali,  52,8  Kalk,  3,0  Hanganoxyd  und  0,9  EisenoxTd,  12,3  Phoaphonaare,  l.O 
Bohvefelsänre,  17,6  Kieselsäure  nnd  2,t  ChloTDatrinm. 

Vach  Schwarz  liefert  i  Hectare  Ackerland  im  lUittel  1360  kg  Körner  und 
darin  etwa  SO  kg  Asche,  und  3700  kg  Stroh  mit  nngeföhr  144  Asehanhentandtheilen 
(Fresenins).  Fg. 

Srygluoin  syn.  Ery throglucin  s.  Erythrit. 

Eryl  nannte  Berzelias  das  Radical  CigH^,  welches  er  in  einigen  B«>nzoy[- 
derivaten  annahm. 

Erypikxixi  syn.  Erythrinbitter. 

Stryaijaiim.  E.  alliariaXu  oder  ÄUimia  oQkäaaiu 'Dac.y  Knoblaaehkraut, 
enthält  im  Kraut  Schwefelcyanallyli);  das  fttberisehe  Oel  des  Samens  (0,6  Proc.) 
enthält  auch  AUylrhodaDür^,  zuweilen  auch  AlJyloxyd  (Enoblauchöl). 

Biythraeminaaure  s.  unter  Brachenblutbaum  (Bd.  II,  S.  lOlO). 

Krythranln  s.  unter  ArsendimethylTerbindnngen  (s.  B.  I,  S.  772). 

Erythreln,  Brythrinroth  von  Heeren  a.  unter  Erythrin  (8.  69). 

ErTthreliasAure  s.  unter  Erythrin  (8.  69). 

Erythride  a.  unter  Erythrit  (S.  71). 

Erythrilin,  Srythrylin  von  Kane')  ist  unreines  Er^'thrin. 

Siythrin,  Kobaltblüthe,  klinorhombisch,  isomorph  mit  Vivianit.  Die 
Ki-ystalle  sind  klein,  nadel-  bis  haarförmig,  doch  lassen  sich  nicht  »elten  die 
Längs-  nnd  Qnerflächen,  Prismen,  ein  Querbemidoma  mit  55^9'  Neigung  gegen  die 
Querflächen  und  andere  G^talten  erkennen.  Die  meist  auf-,  auch  eingewachsenen 
Krystalle  sind  büschel-  bin  Bternförmig  gruppirt,  bisweilen  kugelig;  die  sehr  feinen 
bilden  Efflorescenzen  and  Ueberziige,  auch  findet  er  sich  erdig,  als  Anflug,  bis- 
weilen derb.  Vollkommen  spaltbar  paraJlel  den  Längsfläcben ,  dünne  Spaltiuigs- 
blättchen  sind  etwas  biegRam.  Karmesin-  bis  pfirsichblUthrotb  (durch  Verwitterung 
biHweilen  grün),  glanglänzend  auf  den  KiyHtall-,  perlmutterglänzend  auf  deu  Spal- 
tungsflächen,  durchsichtig  bis  kantendurclischeinend,  milde,  hat  H.  =  2,:>  und 
specif.  Gew.  =  2,9  bis  3,0.  Wesentlich  1  CoO,  lABjOg  und  SHaO')  mit  gerin- 
gen stellvertretenden  Mengen  von  NiO,  FeO  nnd  CaO.  Im  Kolben  erhitzt  wirtl 
er  blau,  auch  grün  oder  tu&un  (der  eisenhaltige),  echmilzt  vor  dem  Löthrohre  auf 
Kohle  zu  grauer  Kngel,  ist  in  Salzsäure  löslich.  Der  als  Efflorescenz  und  Beschlag 


Erythrin  von  Kaue  oder  Psendoery  thrin  von  Heeren  ist  durch  Erhitswn 
von  Erytiirin  mit  Alkohol  erhaltener  OrseUinsäure-Aether  (s.  8.  69). 

Erythrin  ist  auch  das  rothe  Honäthyltetrabromfluorescein  genannt  (s.  unter 
Fluorescein). 

Erythrin^  Ery  thrin  säure,  Zweifach  -  Orsellinsäure  -  Ery  thritäther 
CioH22O,0  =  C^HflO^  . (CgHTOg)^.  Eine  farblose  Flechtenaäure,  von  Heeren  i)  flSSO) 
zuerst  dargestellt,  später  von  Bchunck*),  Steuhouae'},  Strecker*),  Hesse*)  u.A. 
näher  nnteraucbt;  de  Luynes*")  zeigte,  dass  es  eine  Verbindung  von  Orsellinsäure 
mit  Erythrit  sei,  und  hei  der  Zersetzung  diese  beiden  Prodncte  gebe.  Erythrin 
flndet  sich  in  verschiedenen  Flechten,  in  ßoeceÜa  linacria  (Heeren)>  <R-  fiictformü 
Ach.  (Schunck,  Steuhouse). 


1)  Werthelm,  Ann.  Ch.  Phann.  SS,  S.  52.  —  Pleis,  Ebmd.  58,  S.  36.  — 
*)  Ann.  Ch.  Pharm.  39,  S.  81. 

*)  Kersten,  Pogg,  Ann.  60,  S.  251,  der  \on  Schtieeberg  in  Sachsen;  Bocholt, 
Gehl.  J.  [2]  d,S.308,  der  von  Riechelsdorf  ia  HeitEen;  Laui^ier,  M6m.  de  Mua.  d'hiat.  uat. 
9,  p.  233,  der  von  Allemont  im  Dauphin^  ie  Frankreich;  Lindacker,  Vogl's  Joachimsthal 
S.  160,  der  von  Joachimstlial  in  Böhmen;  Petersen,  Po^.  Ann.  134,  S.  86,  der  von 
Wittichen  in  Baden. 


Erythrin,  Krythrinsänre  etc.:  i)  Schweigg.  J.  59,  S.  313.  —  ")  Ann.  Ch.  Pharm.  61, 
S.  64.  —  8)  Ebend.  68,  S.  72;  125,  S.  363.  —  *)  Ehend.  68,  S.  111.  —  *)  Ebend.  117, 
S.  304.  —  6)  Ann.  ch.  phya.  [4]  2,  p.  385.  —  ^  Dingt,  pol.  J.  161,  S.  356.  —  »)  Hcaie, 
Ann.  Ch.  Phann.  139,  S.  22.  —  >)  Ball.  »c.  chlm.  [2]  3,  p.  424.  —  »)  Aon.  Ch.  Pliarm. 
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Zar  DarHtelluDg  von  Erytbriu  werden  die  Flechten  nach  dem  Eluweiclien  in 
Wasser  mit  Kalkmilch  versetzt;  die  klare  Lösong  wird  rasch  mit  Salzsäure,  hesser 
mit  Kohlensäure  geeilt,  und  der  Niedemchlag  nach  dem  Abpressen  mit  Alkohol 
auf  höchstens  50*  bis  60"  erwännt;  aus  dem  Filtrat  krystallisirt  Erythriu,  welches 
dntch  Behandeln  mit  Thierkohle  und  Umkrystallisireu  aus  warmem  Alkohol  ge- 
reinigt wird. 

Das  Erythrin  krystallisirt  aus  Alkohol  in  farhloaen  sternförmig  grnppirt«n 
feinen  geruchlosen  und  geschmacklosen  IKadeln,  welche  ly^  Mol,  ^^ystallwasser 
eathalten,  das  sie  bei  100^  verlieren;  es  löst  sich  in  210  Thin.  kochendem  Wasser, 
mna  dieser  Lösung  scheidet  es  sich  beim  Erkalten  krystallinisch  oder  in  Flocken 
ab;  es  ISrt  sich  bei  20^  in  328 TUn.  Aether,  leicht  in  Alkohol;  bei  100*>  getrocknet 
schmilzt  es  bei  137°,  erstarrt  beim  Erkalten  aber  nicht  krystallinisch.  Stärker 
erhjtxt  wird  es  zersetzt;  beim  vorsichtigen  Erhitzen  sablimlrt  etwas  Orcin.  In 
wasMerbaltendem  Aether  gelöst  mit  Brom  versetzt  bildet  es  Tribromerythrin, 
wekbes  in  feinen  Nadeln  C^HjgBrgOio  -}-  ly^HgO  krystallisirt.  Chlor  zersetzt 
wässeriges  Erythrin,  die  Froducte  sind  nicht  weiter  untersucht.  Starke  Jodwasser- 
stoffsäore  zersetzt  das  Erythrit  des  Erytfarins  and  bildet  Butyljodür. 

Erythrin  wird  beim  Kochen  mit  Wasser  zersetzt;  es  bildet  sich  Pikroery- 
thriu  CjjHjgOf  und  Orsellinsäure  (Ery threliusäure  nannte  Stenhouse 
diüK  Sänre  zuerst)  CgHgO^,  welche  letztere  bei  fortgesetztem  Kochen  theilweise 
in  Oram  C^HbOs  und  Kohlensäure  COg  zeriällt.  Beim  Kochen  mit  Alkohol  bildet 
lieb  neben  Pikroerythrin  Omelliusftnr^ther  (Erythrin  von  Kane);  Holzgeitt  und 
Amylalkohol  wirken  in  analoger  Weise  zerlegend.  Die  frleiche  Zerlegung  wie 
Wasser  bewirken  wässerige  Alkalien,  auch  Kalk  und  Baryt  beim  Erhitzen,  nur 
vird  das  Pikroerythrin  leicht  weiter  zerlegt  in  Erytlirit  (s.  d.)  und  Oreelliusänre, 
und  letztere  zerfällt  dann  weiter  iu  Orcin  und  Koiilensäure, 

Die  wässerige  mit  etwas  Ammoniak  vernetzte  Lösung  von  Erythrin  absorbirt 
an  der  Luft  rasch  Sauerstoff  und  färbt  sich  rotb,  hierbei  bilden  sich  verschiedene 
Prodocte,  besonders  ein  rother  Körper,  Ery  th  rein,  Ery  thrinroth  oder  Flechte  n- 
roth  von  Heeren'),  wohl  unreines  Orce'in  (s.  Orseille  und  Fenio);  wird  die  rothe 
ammoniakalische  hömag  mit  Chlorcalcium  geMtlt,  so  bildet  sich  ein  purpurrother 
Niederschlagt,  der  sogenannte  Potupre  fran^ü.  Chlorkalklösung  Arbt  du  Ery- 
thrin violett;  überschüssiges  Chlor  zerstört  die  Farbe.  Bilberlösung  fiUlt  die  ammo- 
niakalische Iiösung  von  Erythrin  weiss,  beim  Erhitzen  scheidet  sich  ein  Silber- 
spiegel ab.  Die  alkalische  Lösung  von  Erythrin  wird  durch  Ooldcblorid  nicht 
veräidert;  durch  wenig  Eiseuchlorid  wird  sie  purpurroth,  bei  Zusatz  von  Ammo- 
niak gelb  gefärbt  ohne  Fällung  des  Eisens.  Durch  Erhitzen  mit  Salpetersäure 
wird  Erythrin  zersetzt  unter  Entwickelung  von  salpetriger  Säure;  in  der  Kalte 
ütst  es  sich  ohne  dieses  Gas  zu  bilden.  SchwefelBäurehydrat  löst  Erythrin  in  der 
Kälte,  Wasser  scheidet  es  unverändert  ab;  beim  Erhitzen  der  Säure,  entwickelt 
sieh  srfaweflige  Säm:«. 

Wämeriges  Erythrin  löst  Magnesia;  diese  Lösnng  giebt  mit  Bleizacker  einen 
weissen  Niederschlag  (CuHigOio^  .  Pb«  +  SHsO. 

Pikroerythrin,  Erythrinbitter  von  Heeren,  Erypikrin,  Amarythrin 
von  Kane,  Einfach-OrselUnsäure-Erythritäther  =  CigHigO,  =  C^'H^O^. 
C^HtOj.  Ton  Beeren  1)  zuerst  durch  Kochen  von  Erythrin  nut  wässerigen  Al- 
kalien erhalten,  später  von  Bchunck'),  besonders  von  Stenhonse^  geoaner 
ontersucht. 

Pikroerythrin  bildet  sich  beim  Kochen  von  Erytliriu  mit  Wasser  oder  wässe- 
rigen Alkalien  durch  Entziehung  von  I  At.  OrselUnsäure.  Zu  seiner  Darstellung 
venetzt  man  Erythrin  mit  veoig  Kalk-  oder  BaiTtwasser,  erhitzt  kurze  Zeit,  fällt 
die  gebildete  OrselUnsäure  mit  Salzsäure,  ans  dem  stark  eingedampften  FiUrat 
krysUüUsirt  Pikroerythrin,  wel<dies  durch  Abwaschen  mit  Wasser  und  XJmkry- 
stdlüiren  mit  Hnlfe  von  Thierkohle  gereinigt  wird  ^. 

Nach  Hessel  wird  es  am  leichtesten  rein  erhalten  dundi  Kochen  von  Ery- 
thrin mit  AmylsJkohol;  nach  dem  Abdampfen  im  Wasserbade  scheidet  sich  auf 
Zusatz  von  Wasser  OrselJinsäure  -  Amyl  als  farbloses  Oel  ab ,  tmd  aus  der  bei  40" 
abfiltrirten  Flüssigkeit  setzt  sich  wasserhaltendes  Pikroerythrin  CigHig07  -\-  3  HgO 
in  weissen  seideglänzenden  Krystallen  ab,  die  eigenthümlich  süss  und  stark  bitter 
scbmecken,  an  der  Luft  verwittern,  sich  leicht  in  heiesem  Wasser,  in  Alkohol  und 
Aether  lösen,  Pikroerythrin  schmilzt  in  der  Hitze;  stärker  erhitzt  wird  es  zer- 
Htz:t  und  es  snblimirt  Orceln.  Es  wird  beim  Kochen  mit  Alkohol  nicht  verändert; 
flor  schwierig  beim  längeren  Kochen  mit  Wasser,  leicht  beim  Kochen  mit  wfisse- 
rigm  AJkalieD,  mit  Baryt-  oder  Kalkwasser  unter  Bildung  von  Erytbrit^s.  d^und 
Ondfinaiiire,  wel<die  letztere  dann  in  Orcin  und  K(rfilenBäureD9ffli&ll:kvDte>Q^&. 
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Erythrinbitter.  —  Krythrit 


DiakaliBche  Lösung  von  Pikroerythriü  färbt  Bich  an  der  Luft  schnell  roth.  Chlor- 
kalk filrbt  «B  zaerst  roth,  dann  braun  und  gelb.  Bei  Gegenwart  von  Aether  nimmt 
Pikroerythrin  leichtBrom  auf  und  bildet  Dibrompikroerythrin  =  C,jHi4Br207. 
Ooldchlorid  und  Silberlösung  wird  beim  Erwärmen  mit  Pikroerytlirin  leicht  redii- 
cirt.  Die  alkoholüiche  LÖsoug  wird  durch  Bisenchlorid  purpurroth  geiSrbt,  Am- 
moniak zerstört  die  Farbe  and  fiUt  das  Eiseuoxyd. 

Beta-Erythrin. 

Von  Menschntkin ^  und  Lamparter^^  ans  einer  nieht  TttUif^  entwiokd- 
ten  Varietät  von  Roeceila  Jiteiform$  dareestelli;  homolog  dem  Eryümn.  Fonnel 
^91  ^24^10  "f-  H9O.  Bs  wird  dnroh  Behandehi  mit  Kalkwaaser  und  l^len  mit 
Säuren  wie  Erythrin  dargestellt.  Es  int  ein  weisses  krystallinischefi  Pulver,  fast 
unlöslich  in  kaltem  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Aether.  Es  zeigt  gegen 
Chlorkalk,  Luft  und  wässerige  Alkalien,  Wasser  und  Alkohol  ein  analoges  Verhal- 
ten wie  Erythrin.  Die  Lösung  in  wenig  Ammoniak  giebt  mit  Silbersalz  einen 
röthlichen,  mit  Bleiessig  einen  weissen  Niedersclilag,  letzterer  —  CjjHjoOjo  .  Pbg. 

Beta  -  Erythrin  schmilzt  bei  115°  unter  Kohlensäureentwickelung  Beim 
Erhitzen  von  jS- Erythrin  mit  Alkohol  bildet  sich  leicht  Or8ellinsäui;e-Aethy] 
CaHfO«  .  OsHft  und  ^-Pikroerythrin  CisHigOs;  dieses  ist  also  nicht  dem  Pikro- 
erythrin homolog,  sondern  enthält  H^O  weniger  als  die  homologe  Verbindung.  Eb 
ist  leicht  lösUoh  in  Wasser  und  Alkohol,  unlöslich  in  Aether;  es  reagirt  schwach 
sauer,  die  wässerige  mit  Ammoniak  versetzte  LOeung  giebt  mit  Bleiessig  einen 
weissen  Niederschlag,  der  Silbemiederschlag  wird  rasch  schwarz.  Chlorkalk  förbt 
die  Lösung  von  jS-Piki'oerythrin  roth,  Brom  bildet  dabei  eine  in  Wasser  und  Aether 
lösliche  Verbindung.  Beim  Kochen  mit  Barytwasser  zerföllt  es  unter  Ahscheidung 
Ton  Kohlensäure  CGj  in  jS-Orcin  CgHipCa  und  Erythrit  C^Hi^O^. 

Danach  ist  das  Beta- Pikroerythrin :  CigHi^Og  -f-  H3O  =  Eveminsaure- 
Erythrit  =  C4H9O4  .  CgHaOg,  und  cla«  Beta-Erythrin  CjiHg^Oio  =  Orsellinsäure- 
Eveminsäure-Erytitrit  CfHgOi  .  CgH70g  .  CgK^Og.  f]/. 

Brytlirliibitter  syn.  Pikroerythrin  s.  unter  Erythrin  (S.  69). 

Erythrinroth  syn.  Erythrein  unter  Erythrin  (s.  S.  68). 

£rythriziBäure  syn.  Erythrin. 

Brythrlsohe  Sfture  syn.  Alloxan  (s.  Bd.  I,  S.  28.^). 

Erythrit  im  Gestein  der  Kilpatrikhügel  bei  Glasgow  und  in  den  Mandel- 
sttönen  von  Bishoptown  in  Sohottlaiid,  derb,  nicht  deuüich  spaltbar,  fleisohroth, 
mit  H.  =  6,0  tmd  specif.  Gewicht  2,54,  enthält  nach  Thomson*)  67,90  Kiesel- 
säure, 14,0  Thonerde,  2,7  Eisenoxyd,  1,0  Kalkerde,  3,25  Magnesia,  7,5  Kali,  1,0 
Wasser.   Könnte  unreiner,  zersetzter  Orthoklas  sein.  Kt. 

Brythritj  Erythromannit,  Ery  thoglucin,  Eryglucin,  Erythro- 
glycin,  Fsendoorcin,  Phycit.  Ein  dem  Maunit  sich  anreihender  Körper,  ein 
vieratomiger  Alkohol,  OiHioOi  =  C4H6(OH)|.  Von  Stenhouae^)  (1848)  zuerxt 
ans  verschiedenen  Flechten  dargestellt,  von  ihm,  von  Strecker  von  Hesse  U.A. 
untersucht  Lamy^  stellte  durch  Ausziehen  von  Protococcus  vulgaris  mit  Alkohol 
den  Phycit  dar,  welchen  er  später*)  als  identisch  mit  Erj-thiit  erkannte. 

Erythrit  wird  durch  Zersetzung  des  in  verschiedenen  Flechten  besonders  in 
HocceUa  Montagnei,  R.  fuciformis  u.  a.  sich  findenden  Ei-ythrins  dargestellt;  Erythrin 
oder  Pikroerythrin,  Verbindungen  des  Erythrits  mit  verschiedenen  Plechtensänren, 
wird  mit  nicht  zu  viel  Kalk  und  Wasser  erhitzt,  die  Lösung  mit  Kolüensäure  gefällt, 
das  vom  Niederschlag  getrennte  Filtrat  im  Wasserbad  abg^ampft,  und  der  so  erhal- 
tenen Bymp  mit  Alkohol  gemischt;  es  scheidet  sich  in  einigen  Tagen  Erythrit  in 


•)  Phil.  Mag.  32,  p.  188. 

Erythrit,  Erythromannit  etc.:  i)  Ann.  Ch.  Tharm.  68,  S,  78;  70,  S.  225;  125, 
S.  353;  130,  S.  302;  Chem.  Soc  J.  [2]  5,  p.  221;  Chero.  Centralbl.  1867,  S.  635.  — 
>)  Strecker,  Ann.  Ch.  Pharm.  68,  S.  III;  Hesse,  Ebend.  117,  S.  327.  —  Ann.  ch. 
phys.  [3]  35,  p,  129.  —  *)  Ebend.  [3]  51,  p.  232.  —  «)  Seil,  Chenl.  Centralbl.  1865, 
S.  1144.  —  *)  Lamparter,  Ann.  Ch.  Phnrm.  134,  S.  243.  —  ')  De  Luynes,  Ebend. 
185,  S.  252;  128,  S.  330;  23.2,  S.  353;  Aan.  ch.  phys.  [4]  2,  p.  385.  —  8)  Lorin, 
Boll.  soc.  chim.  [3]  S4,  p.  436.  —  ")  Henninger,  Ebend.  19,  p.  2;  Sl,  p.  242;  Dl. 
chem.  Ges.  1872,  S.  1056;  1873,  S.  70.  —  1«)  Bertfaelot,  Compt.  read.  41,  p.  452; 
Chhn.  ofgtn.  aar  aynth^  2,  p.  222.  —  ")  Champion,  Compt,r-rend.  73,  p.  114: 
Chem.  Centralbl.  1871,  S.  534.  DigiiizedbyLjOOgle 
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Krystalleu  aiu.  Nach  de  Luyiiee')  wird  zvreckm&aeig  daa  noch  feuchte  Erythrin 
mit  uicUt  überBchüs^igeni  Kalkhj'drat  gemischt  und  bei  Abachlusa  der  Luft  auf 
HX»"  erhitzt ;  die  Mause  wird  dann  mit  Wasser  anagezogeo ;  nach  dem  Eindampfen 
dM  Filtrata  krystallisirt  zuei-st  Orcin,  und  die  Mutterlauge  giebt  mit  Aether  be- 
handelt Erythrit.  Dieses  bildet  gi-osse  waaserhelle  schwach  süss  schmeckende 
quBdüBtisebe  Krystslle,  die  sich  leicht  in  Wasser,  wenig  in  Alkohol,  nicht  iu 
Aether  lOien;  die  Ldsuiigen  sind  optisch  inactiv.  Erythrit  schmilzt  bei  120*',  auf 
200*  erlutzt  Terflnohtigt  es  ncfa  zum  Theil  imzersetzt;  über  den  Bohmelzpunkt  bis 
nahe  Kam  Steden  erhitztes  Erythrit  bildet  nach  dem  Erkalten  einen  zfthen  Syrup, 
der  erst  beim  Umrühren  oder  längeren  Stehen  und  dann  unter  Entwickelnng  von 
Wärme  wieder  erstarrt. 

Bei  Einwirkung  von  Sanerstoflf  auf  ein  Gemenge  von  in  Wasser  gelöstem 
Erythrit  nnd  Platinraobr  bildet  sich  Erythritsäure  oder  Ery tbrogluoin- 
säure^)  =  CfHgOg.  Dieselbe  wird  auch  bei  Einwirkung  von  rauchender  Salpeter- 
saare') auf  eine  wässerige  Ijosung  von  Erythrit  erhalten.  Die  Säure  bildet  nach 
Seil  eine  krystallinische  leicht  zerfliesslicbe ,  nach  Lamparter  eine  amorphe 
MaMe;  die  Salze  sind  meistens  leicht  löslich ;  durch  Fällen  mit  Barytwasser  wird 
ein  in  Alkohol  nnlSsliohes  Balz  Cj  O5  .  Ba  -f-  H3  O  erhalten ,  darch  Fällen  mit 
Bleiesug  ein  neutrales  Salz  =  O^HsOi^Pb  and  ein  basischea  Balz  ^)  (CfHsOsPb)^ . 
Fb(OH^   Du  Bilbersalz  ist  unlöslich,  schwärzt  sich  leicht  am  Licht. 

Beim  Kodien  von  Erythrit  mit  verdilnnter  Salpetersäure  bildet  sich  foat  nur 
Oxalsäure.  Bei  Einwirkong  von  Balpeter-BchwefelsftaTe  bildet  sich  ITitro-Erythrit 
(f.  nnten). 

Durch  Einwirkung  von  Chlor  oder  Chloi-phosphor  wii-d  Erythrit  zersetzt,  nicht 
durch  Chlorkalk.  Beim  Erhitzen  mit  Jodwassertitoffsäure  von  1,99  specif.  Gewicht 
bildet  sich  secnndärea  Butyljodür  (a.  Bd.  II,  S.  »07)  C^HgJ^). 

Concentrirte  Schwefelsäure  bildet  Ery tbritschwefeUäure  (s.  unten).  Mit 
getrockneter  Oxalsäure  erhitzt  bildet  Erythrit  reichliche  Mengen  von  Ameisen- 
säniv,  die  Zerlegung  geht  hier  sehr  glatt  ab,  so  dass  das  D«tillat  Säure  von 
W  Proc.  enthält;  und  durch  wiederholte  Destillation  leicht  kryatallisirbares  Amei- 
sensäorehydrst  erhalten  wird  ^). 

Beim  Erhitzen  mit  Ameisensäure ')  bildet  Erythrit  Crotonyleng!ycol  = 
CtBf{OB)f,  eine  dickliche,  in  Wasser  lösliche,  bei  199"  siedende  Flüssigkeit;  es 
bildet  sich  zugleich  ein  Monoformiat  des  Glycols  C|Ha  .  HO.CHOj,  bei  190"  sie- 
dend, and  ein  Diacetat  C^H«  (C^SsO^,  bei  202**  siedend.  Beim  Erhitzen  mit  über- 
si'hüsaiger  Ameisensäure  bildet  eich  auch  Crotonylen  C^Hg,  eine  leicht  flüchtige 
Flü55igkeit,  welche  sich  direct  mit  Brom  zu  dem  Bromid  C^HgBr^  verbindet,  welches 
in  farblosen  Nadeln  krystallisirt,  die  bei  116*^  schmelzen,  und  stärker  erhitzt  on- 
zersetzt  sablimiren 

Wässerige  Alkalien  zersetzen  Erythrit  auch  beim  Kochen  nicht;  alkalisehe 
KnpferlOning  wird  dadurch  nicht  reducirt;  beim  Schmelzen  mit  Alfcalihydrat  bildet 
sich  ewngsaures  Salz  und  Wasserstoff  (Hesse),  nach  de  Luynes  zugleich  etwas 
oxalsaures  Salz. 

Erythrit  ist  nicht  gährungs£ihig.  Es  verbindet  sich  mit  Sauren  unter  Abschei- 
dung  von  Wasser  zu  zusammengesetzten  Aethem,  Verbindimgen,  welche  Berthelot 
als  Erythride  bezeichuet.  Durch  Erhitzen  mit  starker  Bromwasserstotfsäure  bildet 
rieh  Erythrit-Dibromhydrin  CfH^  (OH}^  Brj,  forhlose  in  Wasser  nicht  lösliche 
KryrtaUe,  die  bei  100**  etwas  flüchtig  and  nnd  bei  130*'  schmelzen.  Mit  starker  Balz- 
säure  bildet  sich  Bichlorhydrin  des  Erythrita  C^Hg  (0U)3Clj|,  farblose  in  Wasser, 
Alkohol  nnd  Aether  leicht  lösliche  Krystalle,  welche  bei  I45*>  schmelzen  (de  Luy- 
oea  Wird  Erythrit  in  concentrirter  Salpetersäure  in  der  Kälte  gelöst  und  die 
Lüsnng  mit  Vitriolöl  gemischt,  so  bildet  sich  Tetranitro-Erythrit  C4Hj(NOj)4, 
nach  dem  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  glänzende  Krystalle,  die  bei  70"  schmelzen, 
mit  Saud  gemengt  beim  Stoss  heftig  verpuffen,  in  der  Flamme  erhitzt  lebhaft  ver- 
brennen     and  mit  Schwefelammonium  wieder  Erythrit  bilden. 

Wenn  das  Bromhydrin  des  Erythrits  in  ein  kaltes  Gemenge  von  Salpetersäure 
und  Schwefelsäure  eingetragen  und  die  Lösung  dann  in  kaltes  Wasser  gegossen 
wird,  so  scheidet  sich  ein  Nitrobromhydrin  C49g(N08)3 -Bra  aus;  es  krystalli- 
sirt in  fiirblosen  ITadeln,  die  in  Waaser  imlöalich ,  in  Alkohol  löslich  sind,  bei  75" 
schmelzen,  nnd  dordi  den  Stoss  nicht  ezplodiren  '^). 

In  gleicher  Weise  bildet  sich  das  Nitrochlorhydrin  0490(^03)3  .  Cl^,  wel- 
ches üch  gleich  verhält,  aber  bei  60"  schmilzt  ^^). 

Erythrit  bildet  analog  dem  Mannit  mit  Benzoeaäure,  Essigsäure  oder  Stearin- 
säure nnter  Abscheidnng  von  Wasser  neutrale  Verbindungen,  welche  in  Wasser 
anlöülieb,  in  Alkohol  and  Aether  löslich  sind.  Die  Weinsäure  mit  Er^rit  auf 
100»  erhitzt  bildet  eine  Säure,  die  Ery t.hrit-WeinBaure\i»)|i^g^l@^^i5Ö<fe 
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Erythritsäure.  —  Erythrogen. 


OijHa^Ogo  =  C^E^{C^B^O^)^  .  C^HgOe  -|-  2HgO.  Alle  diese  Verbindungen  ünd 
noch  nicht  rein  dargestellt. 

Wird  die  LöBung  von  1  Thl.  Erytlirit  in  20  bis  30  Thln.  Schwefelsäure  auf 
«O**  bis  70"  erwärmt,  so  bildet  sich  Erytbrit-Schwefelsäure,  die  nach  demVer- 
dünnea  mit  Wasser  mit  Basen  gesättigt  wird.  Das  Barytsalz  (0gHji83Oi4)2.Bas 
-)-  6  H^O  bildet  eine  harte  Hasse,  die  sich  leicht  in  Wasser,  nicht  in  AUcohol  löst. 
Das  Bleisals  (CgHuSsOi«)!  .  Pb^  +  IZH^O  bildet  in  gelind»  Wärme  getrocknet 
ein  amorphes ,  in  Wasser  leicht  lösliches  Balz,  Das  Kalksals  (OgHiiSgOic)!  .  Cag 
-)-  6H^0  ist  dne  anuvphe  sehr  zerflieBslidie  Hasse  (Hesse).  Fg 

Brythritsftnre  b.  unter  Erythrit  (B.  71). 

SSrytfarobeiudzi  nanntenCasthelazuudLaurent*)  das  von  ihnen  direct  aus 
Nitrobenzol  durch  Beduction  mit  Eisenfeile  und  Salzsäure  erhaltene  Anüinrotli 
(s.  Bd.  I.  B.  620). 

Srythrobetlaefture  nennt  Heiei  einen  Farbstoff  der  rothen  Büben  {Bt.ea 
vultjam  L.)  s.  unter  Beta  (Bd.  n,  B.  35). 

Erythrobrenzcateohin  nennt  Stenhouae  ^)  ein  Zersetzungspi-odact  des 
Tetrabrombrenzcatechin  (s.  Bd.  II,  8.  204),  welches  sich  bei  Einwirkung  von 
Brom  und  Wasser  bildet.  Es  sind  dunkelrothe  Blättchen  CigH^Br^oO,  die  sich  in 
Aether,  Benzol,  Schwefelkohlenstoff  und  Tetrachlorkohlenstoff  lei^t  lösen,  und 
beim  Schütteln  der  fttherisohen  Lösung  mit  wässeriger  Sodalösmig  eine  dunkel- 
grüne metaUglänzende  Natronverbindung  giebt. 

IbT^urooentaurilL.  Ein  krystallisirbarer  Bitterstoff  aus  Eryfhrofa  Centatt- 
nuffl  B.  (dem  Tausendgüldenkrant)  und  aus  Er.  chüetais.  Von  Hehu^)  dargestellt, 
nach  ihm  dem  Santonin  ähnlich;  Formel  C27Hg4  0g.  Zu  seiner  Darstellung  wird 
das  weiugeiatige  Extract  der  blüheudun  Pflanzen  mit  Aether  ausgeschüttelt;  beim 
freiwilhgen  Verdunsten  bildeu  sich  Krystalle,  welche  durcli  Auflösen  in  Wasser 
oder  Aether  und  Behandeln  mit  Thierkohle  gereinigt  werden.  3000  Thle.  Kraut 
geben  kaum  1  Thl,  des  Bitterstoff. 

Das  Erythrocentaurin  Üildet  grosse  ftirblose  geschraack-  und  gemchlose  Kry- 
stalle, welche  sich  bei  IS«  in  1630  Thln.,  bei  tOOO  in  35  Thln.  Wasser,  bei  Ib^  in 
48  Thhi.  starkem  Alkohol,  in  245  Thln.  Aether  oder  13,5  Tliln.  Chloroform  lösen  ; 
es  ist  leicht  löslich  in  Benzol  odei'  Schwefelkohlenstoff ;  die  Lösungen  sind  optisch 
inactiv. 

Das  Erythrocentaurin  löst  sich  in  Säuren,  ohne  sich  damit  zu  verbinden;  aus 
der  LöBUDg  in  concentrirter  Schwefelsäm-e  wird  es  durch  Wasser  unverändert  ge- 
tollt. Es  schmilzt  bei  136^,  stärker  erhitzt  wird  es  zersetzt.  Im  directen  Sonnen- 
licht färbt  Erythrocentaurin  sich  allmälig  roth  ohne  Aendemng  des  Gewichtes 
oder  der  LösIichkeltsTeThältnisse;  beim  Verdampfen  der  Lösung  im  Bonnenlichte 
setzen  sich  rothe  Krystalle  ab,  die  &rblose  Lösimgen  und  beim  Verdampfen  der- 
selben bei  Lichtabscblnss  wieder  flublose  Krystalle  geboi;  auch  durch  ErbitRen 
auf  130"  werden  die  rotlien  Krystalle  wieder  farblos. 

Das  Erythrocentaurin  wird  durch  Salpetersäure  and  Chromsätire,  sowie  bei 
Einwirkung  von  Alkalien  nicht  verändert;  übermangansaures  K^  zersetzt  es 
leicht  schon  in  der  Kälte.  fjg. 

Srythrodaiinza  nannte  Kablmann*)  einen  rothen  Farbstoff  aus  Krapp, 
den  Eigenschaften  nach  wesentlich  Alizarin. 

Srythrogen  (von  tqv9Q6g,  roth  und  ytyyofjrit,  werden)  sind  zwei  verschiedene 
Körper  genannt.  Erytiirogen  nennt  Bizio^)  einen  aus  der  Galle  eines  an  Gelb- 
sucht Verstorbenen  abgeschiedenen  grünen  krystallinischen  Körper,  der  durch  Ab- 
sorption von  Stickstoff  (!)  an  der  Luft  roth  wird;  überhaupt  so  grosse  Verwandtschaft 
zum  Stickstoff  zeigt,  dass  er  Salpetersäure  unter  Entwickelang  von  Sauerstoff, 
Ammcmiak  unter  Entwickelung  von  Wasserstoff  zersetzt  und  hierbei  imter  Auf- 
nahme von  Bauerstoff  einen  rothen  Körper,  identisch  mit  Blutroth,  bilden  soll; 
beim  Erhitzen  mit  Sanerstoff  bildet  sich  eine  ölige  Flüsdgkeit,  nach  Bizio 
Erytbrogensäure.  Alle  diese  Angaben  bedürfen  der  Bestätigung. 


')  Diogl  pol.  J.  156,  S.  239.  —  2)  Ann.  Ch.  Pharm.  177,  S.  197.  —  3)  J.  pharm. 
[4]  3,  p.  265;  11,  p.  454;   Chem.  Ceatralbl.  1666,  S.  366;   Jafaresber.  d.  Cbem.  1866, 


S.677;  1870.  S.877.  —  »)  Ann.  ch.  phy..  [2]       p.225.  - ig*^,!^^^^^^?^- HO. 


Erytiirogludn.  —  Erjrtbroxyloa  Coca. 
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Hope  ^)  nimmt  in  den  Blnmra  rwei  fiirblose  Chromogene  an ,  von  wichen 
dM  eine  darck  Sauren  roth  wird,  daher  Drythrogen  genannt,  das  andere  gelb 
wird,  daher  Xantbogen.  Filhol^  mamt,  dass  das  Erythrogen  von  Hope 
tdentisch  sei  mit  sünem  Craniu  (a.  Bd.  U,  S.  104).  Fg. 

Srythrt^iicfn,  ErTthroglyDiii  ayn.  Erytbrit. 

Eiythroleln  nennt  Kane  einen  nach  ihm  im  Lackmus  (s.  d.  Ä.)  und  neben 
ErythrolelDsftnre  in  Oraeille  (b.  d.)  enthaltenen  Parbstoff. 

Brythroleransflnre  syn.  Erythrelinsänre      8.  69). 

Ezythrolitmül  s.  anter  Lackmna. 

ErythrolsSnre  nach  Kaoe's  früherer  Annahme  ein  Eestandtheil  von  Lack- 
mos  ond  OrveiUe ;  enteil  später  von  ihm  £rythrolein ,  und  letztere  Erythroleln- 
säore  genannt. 

■rythromaauiit  ayn.  Erythrit. 

BiytlutiitbleleTS  ayn.  Bothbleierz. 

Erythronium nannte  del  Bio  das  in  einem  uiexikaniticben  Bleierz  ent- 
haltene nach  ihm  neue  Uetall,  welchen  Mineral  später  von  Wühler  als  vauadin- 
nnrea  Blei  erkannt  ward. 

SrythropliffliaftuTe  oder  Erythrophenjlsänre  nennt  Jacqaemin  *)  eine 
Säore,  deren  blaue  Balzlösung  bei  Einwirkung  vou  nntercblorigiaurem  Natrcm  auf 
eis  Gemenge  von  Anilin  und  Phenol  entsteht. 

SiythTopUelnB)^  Erythropblaein.  Ana  der  Biode  von  ErgthropMiaeiim 
fiäaetMae,  welche  die  Bewohner  von  Senegambien  zur  Darstellung  von  Pfeilgift  und 
ZOT  Bereitung  eines  Probetranks  verwenden,  wird  durch  Salzaäure  haltenden  Alko- 
hol, Eindampfen,  Lösen  des  Bückstandes  in  Wasser  und  Fällen  mit  Ammoniak  ein 
kryitaUiflirbares  Alkaloid  erhalten,  das  Ery throphlelfn,  welches  amorph  oder 
miktokrj-stalUniBch  ist,  löslich  in  Wasser,  Alkohol,  Amylalkohol  und  Essigäther, 
schwer  löslich  in  Aether,  Benzol  oder  Chloroform.  Es  bildet  mit  den  Säuren  Salze, 
das  Cblorhydrat  ist  kryatalliniach,  ebenso  das  Flatindoppelaalz.  Das  Erytbrophlein 
ist  ein  MmUelgiit,  und  wirkt  zuerst  auf  daa  Hers. 

£rydtropUäim  cttminga  und  die  Man conarinde  enthalten  AlkaloVde ,  welche  ähn- 
liche iAjr«i<diogiache  Wirkung  zeigen  wie  Erythrophlein;  ob  sie  identiaeh  aind, 
bleibt  zu  ennitteln.  Fg. 

Brytbropl^Il  syn.  Blattroth  a.  Bd.  II,  6.  59. 

Erythroprotid.  Zersetzungaproduct  der  Eiweissatoffe  durch  Kalilauge  (s.  Bd.II, 

■rytfaroretin.   Ein  harzartiger  Beatandtheil  der  Bhabarberwurzel  (8.d.Art.). 

Brythroae  nennt  Gtarot')  eine  aua  Bhabarberwnxxel  durch  Sa^tersfture 
nhaJtene  gelbe  Masse,  welche  bei  Einwirkung  von  Alk^ien  intenaiT  roth  wird, 
wobei  oicb  nach  Oarot  erythrosinsaures  Balz  bildet. 

Erythrosiderit^  rothe  orthorhombische  Krystalle,  auf  Veauvlava  vom  Jahre 
lifli,  welche  an  der  Luft  zerfliessen  und  nach  Ä.  Scacchi^)  2  KCl,  1  FejClg  und 
2H,0  enthalten  sollen. 

Brythrosin  von  Btädeler^.  Product  der  Einwirkung  von  Salpetersäure 
auf  Tyrosin  (s.  d.  Art.), 

BrythroßinBÄure  s.  Erythrose. 

BrythroJTanthraohinon  %  Ein  Product  der  Einwirkung  von  Phtalsfture 
und  Schwefelsäure  auf  Phenol,  Salicyiaäure  u.  s.  w.;  unlöslich  in  Ammoniak. 

Erythroxylin  naoute  Gnedecke  eine  ans  Cocablättem  dargestellte  krystal- 
linische  nicht  näher  unterauchte  Substanz,  vielleicht  Cocain  (s.  Bd.  II,  S.  762). 

XiTfbrozylon  Ooea  s.  Coca  (Bd.  n,  S.  752). 

0  J.  pr.  Chem.  10,  S.  269.  —  ')  Compt.  rend.  68,  p.  1182.  —  Kopp's  Geschichte 
i.  Chem.  4,  S.  80.  —  '*)  Ball.  aoc.  chim.  [2]  20,  p.  68.  —  ^)  Giallois  u.  Hardy, 
Compt.  rend.  80,  p.  1221;  Ball.  soc.  chim.  [27  26,  p.  S9;  Dt.  checi.  Ges.  1876,  S.  1033; 
Areb.  Pbarm.  [3]  8,  S.  366,  369  (1877).  —  *)  J.  pharm.  [3]  17,  p.  5;  Pharm.  Ceotralbl. 
18&0,  S.  357;  Hcnaier,  Ebmd.  1850,  S.  753.  —  ^  Zeitschr.  Dt.  geol.  Ges.  ^^^7>S.  &05.| 
^  Aan.  Ch.  Phum.  116,  S.  87.  —  *)  Bayer  a.  Caro,  Dt.  ehem.  OesP'am^fiMITa.^^^ I 
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Erythrozym.  —  Eschwegit. 


BrythroBym  nennt  Sohunck  ein  in  der  Krappwnrzel  entbslteDes  Ferment 
(s.  unter  Krapp  und  BubierythrinBänre). 

Erzbilder  hat  man  wolil  diejenigen  Metalloide  genannt,  welche  mit  Metallen 
die  als  „Metallerze"  bezeichneten  Verbindungen  bilden,  hierher  gebOren  besonders 
Sauemtoff  für  sidi  in  den  Oxyden,  and  mit  den  Säuren  Kohlensäure,  Kieselsäure  etc. 
verbnnden  in  den  Metallsalzen,  femer  Sohwefal,  Arsen,  Phosphor,  Selen,  Tellur. 

Erze  oder  Metallerze  werden  beionden  die  natflrlichen  Verbindiuigen  der 
schwereren  Metalle  genannt,  welche  zur  Gewinnung  der  betreffeadeu  Metalle,  zum 
Ausbringen  benutzt  werden,  wie  Bleierze,  Silbererze  u.  s.  w.  —  Die  Erze  sind  häuSg 
sehr  unrein,  gemengt  mit  geringwerthigen  oder  werthlosen  Mineralsubstaitzeu, 
Gangart  u.  s.  w.  Die  erste  Trennung  erfolgt  zum  Theil  schon  in  der  Grube  durch 
„Handscheidung'  oder  „Klaubarbeit",  oder  mit  Hülfe  von  einfachen  Vorrichtungen 
besonders  Schlämmapparaten,  Stossherd,  Siohertrog,  Kehrherde,  Schlämmherde 
a.  s.  w.  Die  „Aufbereitung"  beruht  darauf,  daes  die  reinen  Erztheile  meistenr 
schwerer  sind  all  die  Gangart  uud  andere  Beimengungen;  das  rohe  £rz  vrird  nun 
in  verschiedenen  Graden  der  Feinheit,  zuerst  in  kleinen  Stückchen,  später  als 
feines  Pulver  geechlänunt.  Oft  werden  die  Erze  vorher  erhitzt  ^gebrannt"  oder 
.caloinirt",  oder  sie  werden  durch  Erhitzen  bei  Luftzutritt  oxydirt  „geröstet",  um  sie 
danach  m  mahlen  oder  zu  schlämmen  und  dann  von  der  Gangart  zu  trennen.  Fy, 

Kmnetalle  oder  schwere  Metalle  werden  wohl  die  aus  den  Metallerzan 
erhaltenen  Hetiüle  genannt,  Eisen,  Kupfer,  Blei  u.  a.  m-,  deren  spectf.  Oewickt 
von  etwa  6  bis  über  20  geht  (s.  d.  Art.  Metalle). 

Xsohe^  fVaximu  exceUior  L.  Die  trocknen  Blätter  geben  an  Wasser  39,3  Proc., 
an  Kalilauge  42,3  Proc  lösliche  Theile  ab.  Nach  GintP)  enthalten  sie  am  Ende 
des  Frühjahrs  geaanmielt  Fett,  Harz,  Gerbstoff,  gununiähoUohe  Babstauz,  optisch 
inactive  Aepfelsäure,  Inosit,  Querdtrin,  Krümelzacker  und  Mannlt  (1000  g  Blätter 
=  0,4  g  Inosit  und  2,4  Mannit),  aber  weder  Fraxin,  noch  lYazetiu.  Die  trocknen 
Blätter  geben  6,22  Proc  Asche');  diese  enthält  in  looThln:  22,2  Kali,  2,6 Natron, 
50,3  Kalk,  6,3  Magnesia,  0,2  Thonerde  und  Eisenoxj-d,  2,3  Kieselerde,  5,1  Schwefel- 
säure, 6,6  Phosphorsäure,  3,9  Chlor.  Nach  Garot  enthalten  die  Blätter  reichlich 
Kalkoxalat. 

Das  weiche  weisse  Holz  der  Esche  von  0,7  bis  0,9  specif.  Gew.  enthält  2,3  Proc. 
nach  Mollerat,  0,5!>  Free.  Asche  nach  Sprengel;  nach  Letzterem  in  100  Thln, : 
22,0  Kali,  34.»  Natron,  23,1  Kalk,  5,8  Magnesia,  3,3  Thonei-de,  1,6  Eisen-  und 
3füigan(»Td,  3,1  SchwefUiäure,  3,3  Kieselsäure,  1,5  Phoaphorsäure  uud  2,0  Chlor. 

Die  Binde  der  Esche  enthält  dne  kiystalHnisishe  Substanz,  Frazinin^)  ge- 
nannt, nach  späteren  üntersuchungen  Mannit*).  Die  wässerige  Abkochung  der 
Binde  zeigt  schön  blaue  Fluorescenz ''),  bedingt  durch  die  Gegenwart  von  Fraxin"). 
—  Das  weingeiatige  Eztract  der  Rinde  zeigt  blutrothe  Fhiorescenz  vieUeicht  in 
Folge  der  BeimischuDg  von  Chlorophyll  zum  Fraxin. 

Aus  dem  Samen  der  Esche,  früher  als  Semen  liaguat  avis  offlcinell  %  zieht  Aetber 
16  Proc  eines  Oels  von  wanzen ähnlichem  Geruch.  I^. 

Esobel  8.  unter  Smalte. 

Esoherit  ist  grauliohgelber  bis  grünlichgraaer,  dirnnsten geliger  bis  nadel- 
förmiger  Epidot  aus  Val  Maggia  im  Teesin  in  der  Schweiz. 

Esohholtaia.  £.  caäformea,  eine  zu  den  Papaveraceen  gehörende  Pflanze, 
enthält  nach  Walz*)  eine  Reihe  von  ihm  als  eigenthümlicli  bezeichneter  aber  un- 
vollständig  untersucliter  Substanzen :  1}  Ein  Alkaloid,  welches  mit  Säui-en  n>the  Salze 
giebt,  vielleicht  identisch  mit  Cheluythrin  (s.  Bd.  II,  B.  513).  2)  Eine  farblose  Base, 
deren  Salze  bitter  und  scharf  sulrni  ecken,  vielleicht  Chelidonin.  3)  Ein  in  Wasser 
löslicher  krystallinischer  ekelhaft  schmeckender  Körper,  dessen  Salze  auSösUch  sind, 
und  wenn  stark  verdünnt  durch  Schwefelsäure  prachtvoll  violett  gefiU-bt  werden. 

Esohweflt  von  unbekanntem  Fundorte,  soll  naohDÖbereiner**)  Eisenoxydul 
und  Kieselsäure  enthalten. 


Esche:  i)  Wien.  Acad.  Ber.  57,  S.  769;  J.  pr.  Chem.  104,  S.  491';  106,  S.  489.  — 
^  Sprengel,  J.  f.  techn.  n.  Ökonom.  Chem.  7,  S.  269.  —  ^  Keller,  Rep.  Pharm.  44, 
S.  438.  —  *)  Rochleder  n.  Schwan,  Ann.  Ch.  Pham.  87,  S.  198;  Stenhouse, 
Ebend.  91,  S.  255.  —  ^)  L.  Gmelin,  Ebend.  34,  S.  354.  —  «)  Salm-Horstnsr,  Po|ffi. 
Ann.  97,  S.  637,  644;  100,  S.  607;  Chem.  Centralbl.  1857,  S.  452.  —  '')  Sslm-Horst- 
m«r,  P<^.  Ann.  101,  S.  400.  —  ")  Bachner,  Rep.  Pharm.  44,  S.  443. 

•)  Jahrb.  f.  prskt  Phsrm.  7,  5.282;  8,  S.  147, 209.p--,.^7^^p@^fti>^pris  S.  88. 
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Badragon^S! j  Estragoiiöl.  Das  ätherische  Oel  der  Blätter  von  Artemisia 
iranmaUta  lt.  (lOOO  Thle.  Kraut  geben  etwa  1  Thl.  Oel);  es  riecht  eigenthümlich 
und  hat  ein  apec  Oew.  von  0,94 ;  ob  ist  eia  Gemenge  von  einem  saaerstofFhaltenden 
Od  mit  wenig  Terpen;  beim  SÜ'faitzen  föngt  das  Oel  bet  etwa  200°  an  zu  sieden, 
der  grSarte  Tfaeil  des  Gala  dMtiUirt,  während  der  Siedepunkt  albnälig  auf  206*> 
Mögt.  Das  Oel  scheint  identisch  zu  sein  mit  dem  AneUiol  des  Anisöls  (s.  Bd.  I, 
3.  MO).  Das  dnrch  Chlor  daraus  erhaltene  Diehlorid  OjoHjoOlgO  nannte  Laurent 
DragoB7lehlorfir,  das  durch  Einwirkung  von  Kalilaage  erhaltene  Oel  Ohlorodra- 
gonyJ. 

XadrsfcmsSiiref  DraeonsAnre  oder  Dragonsänre  syn.  Anissänre 
(«.  Bd.  I,  8.  638). 

EaelBktkrbiBbitter  syn.  Elaterium  s.  Bd.  n,  8.  1179. 

Esenbeokia.  £.  färrifuga  Mart.  enthält  eine  Base  Esenbeckin,  identisch 
mit  Chinovin  (s.  Bd.  n,  8.  &76),  and  eine  der  Gbinovasäure  ähnliche  Säure  Esen- 
beeksSnre,  äi»  nioht  näher  nntenueht  iat^). 

Eserln  syn.  Physiostigmin  [%.  d.  Art.  und  Calabareamen  Bd.  II,  8.346). 

Bamarkit  wurde  Fraseolith  und  Chlorophyllit  von  Bräkke  bei  Brevig  .in 
Norwegen,  Anorthit  von  daher,  Oligofclas  von  Yestre  KjOrrestsd  im  Xirohspid 
Banto  in  Norw^en  nnd  Datolith  genannt. 

Esparaette  ^))  Jleefysanm  Onobryckä,  ist  auf  seine  AscheubestsndtheUe  unter- 
sucht; von  Buch  (1),  Way  und  Ogston  in  Blüthe  (2)  und  mit  Samen  (3),  von 
Bellenberg  von  ungegypstem  (4)  und  gegypstem 'Felde  (5);  Way  und  Ogston 
haben  die  Asche  der  Samen  (6)  bestimmt,  der  0,003  SchwefU  enthielt;  sie  fanden 
in  100  Thln.  lofttrockner  Esparsette  mit  Blttthe  11,2  Thle.,  mit  Samen  12,3  Thle. 
Waner;  in  1000  Thlu.  trockner  Pflanzenmbstanz  im  ersten  Falle  0,56  Thle.,  bei 
der  nmen tragenden  Pflanze  0,63  Thle.  Schwefel.  Marohand  fiknd  in  100  Thln. 
geteoAneter  blühender  Pflanze  =  2,2  Stickstoff,  7,1  Asche  (7).  - 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Aschenprocente  der  trocknen  Substanz  . 

614 

6,5 

4,8 

4,5 

5,3 

7,1 

Waner  in  100  Thln.  Infttrockner  Substanz 

11,3 

12,3 

16,0 

Die  Asche  enthielt  in  100  Thln. : 

5,4 

31,9 

29,6 

16,9 

18,1 

24,7 

16,3 

16,2 

1,2 

1,5 

5,5 

24.8 

24,3 

29,7 

24,6 

24,2 

27,4 

30,7 

6,8 

5,0 

4,6 

7,8 

7,5 

5,8 

4,6 

2,63) 

0,6 

0,6 

1,4 

0,8 

1,3 

3,3 

2,3 

1.1 

5,0 

2,8 

2,3 

0,9 

3,2 

3,5 

10,0 

8,5 

0,7 

6,9 

14,4 

15,2 

17,3 

27,2 

24,2 

13,2 

19,7 

20,1 

9,3 

8,0 

10,1 

10,5 

20,7 

7,8 

6,2 

1,6 

2,1 

1,7 

1,' 

0,8 

3,1 

SspartognUf  Spanisches  Gras,  Haifa  oder  Alfa,  eine  faserige  Grasart, 
lenocüwräM  L.,  Maerochloa  tenadatima,  in  Spanien,  Algier,  Tunis*)  einheimisch, 
deren  Blätter  als  Sorrogat  fOx  Hadem  von  Baumwolle  oder  Lein  zur  Papierfabri- 
kstion  Terwendet  werden.  Lufttrocken  enthält  es  9,6  Waaser,  22,4  Kohlehydrate, 
5,4  Eiweissstoff,  1,2  Gel,  56,3  Holzfiuer,  5,0  Asche^).  Nach  H.  Müller")  enthalten 
100  Thle.  lufttrockne  Blätter  50  Cellolose,  2,5  Fett  und  Wachs,  3,5  Asche.  Die 
Asche  ist  schmelzbar,  und  hat  geschmolzen  das  Ansehen  von  gewöhnlichem  dtmkeln 
Plucbenglas  and  ähnliche  Zusammensetzung,  und  enthält:  10,7  Alkalien,  16,7  Erd- 
alkalien, 4,3  Thonerde,  Eisen-  und  Manganoxyd  und  64,6  Elieselsfiare  ^.  Fg. 


C-  &m  Ende,  Arch.  Pharm.  [2]  143,  S.  112.  —  ^  Way  u.  Ogston,  Jahreaber. 
d.  ChetD.  J849,  Tab.  C  in  S.  656;  Marchand,  Ebend.  1866,  S.  702.  —  PhoBphorBBures 
EUencuyd.  —  *)  Dingl.  pol.  J.  203,  S.  327.   —  *)  Hacadan,  Ebend.  188,  S.  898.  — 
•)  Dt.  amtl.  Ber.  d.  Wien.  WelUasst.  3,  Abthl.  1.  2,  S.  99.    —       %U||d  BijÖöÖOle 
Dt.  che».  Gern.  1877,  S.  912.  ^       '  O 
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Espe.  —  Essig. 


Sspe,  Popt^  tremata  Ii.  Dan  Holz  enthält  nach  Chevandier  t^9  Proo. 
Äsche.  Die  Binde  enthält  nach  Bracounot  Solicin,  Popiilin,  Corticin>  BenzoB- 
säure,  Weinfläure  and  einen  Goldaala  nnd  Silbemlz  reducirenden  Körper. 

Birar.  Ein  ans  den  getrockneten  Bl&ttem  von  Airopa  Mandragora  dargestell- 

tes  Berauschungsmittel,  welches  dum  Baachtahak  zugemischt  wird  *J. 

ÜBion  nannte  Laurent  das  in  verschiedenen  Benzoylderivaten  von  ihm  an- 
genommene Badical  OjgHio* 

Basenoe  de  mlrbane  heiast  im  Handel  wohl  das  meiix  od«:  weniger  reizie 
Kitrobenzol  (s.  Bd.  I,  B.  1110). 

Easence  d'Orlent,  FerlenesBeuz.  Eine  Flüssigkeit,  welche  benutzt  wird 
am  Glaskügelchea  das  Ansehen  von  echten  Perlen  zu  geben,  und  welche  durcli 
Abreiben  der  Schuppen  des  Weissäsches  {Q/printa  atburtm»;  Ableile)  mit  Waaser  and 
Absetzenlassen  erhaJten  wird;  der  Bodensatz  wird  mit  Wasser  abgewaschen  und 
durch  ein  Haarsieb  gegossen,  wobei  die  Schuppen  zurückbleiben,  wahrend  die  silber- 
glänzende weisse  Substanz  in  Wasser  suspendirt  durcbfUesst;  diese  Flüssigkeit  mit 
etwas  Ammoniak  oder  Hausenblase  versetzt  giebt  die  „Perleuessenz" ;  man  niUt 
die  Qlaskiigelchen  durch  Saugen  mit  der  Flüssigkeit  und  lässt  das  Ueberflnssige 
wieder  auafliessen;  die  dünne  Schicht  der  Substanz,  welche  in  den  Glaskügelcheu 
hängen  bleibt,  genügt,  ihnen  das  Ansehen  von  Perlen  zu  geben;  sie  werden  dann 
ausgeschwenkt  und  getrocknet  oder  nachträglich  noch  mit  gesdunolzenem  Wachs 
gefrillt.  Fg. 

Zsaeuzen,  Eateniiae  (von  esse,  sein).  Aeltere  Benennung  gewisser  phsmia- 
centisdier  Präparate,  besonders  weingeistiger  Pflanzenaiuzüge,  vcm  denen  man 
glaubte,  sie  enthielten  das  Wirksame  „EHsentielle"  der  Substanz;  besonders  reine 
oder  concentrirte  Lösungen  wurden  dann  als  „Quintessenz"  bezeichnet.  Jetzt  wird 
der  Ausdruck  vielfach  mr  nicht  i^armaceutische  concentrirte  Präparate  „Punsch- 
essenz,  UaiveinesBenz*  u.  s.  w.  gebrandit  Im  Französischen  hebst  Gssenoe  ün 
fluchtiges  oder  wesentliche»  Oel,  esscnce  fl'oiu«,  etnace  de/awuii  u.  s.  w.  I^. 

Bssig^).  Die -Flüssigkeit,  welche  wir  aEasig'  nennen  und  zu  versobiedraen 
technisdien  und  ökonomischen  Zwecken  benutzen,  besonders  auch  als  Zusatz  bei 
manchen  Speisen,  ist  wesentlich  verdünnte  Essigsäure,  der  mehr  oder  weniger 
ftamde  färbende  oder  eigenthnmiich  riechende  und  schmeckende  Substanzen  bei- 
gemengt sind,  welche  aus  der  zur  Darstellung  von  Essig  verwendeten  Flüssigkeit 
stammen. 

Es  ist  eine  wohl  uralte  Erfahrung,  dass  weinige  Flüssigkeiten  unter  gewissen 
Umstanden  an  der  Luft  sauer  oder  zu  „Eseig"  (vtnaigre)  werden.  Zur  Daratelliin^ 
von  Essig  braucht  man  daher  Weingeist  haltende  Flüssigkeiten:  Wein,  Obstwein, 
Bier  oder  Malzwein,  Branntwein  aus  Korn,  Kartoffeln  o&c  Büben;  das  saure  Pro- 
duct  lässt  an  Farbe,  Geruch  und  Geschmaick  noch  gewisse  Eigenschaften  der  nr- 
sprüuglichen  Flussi^eit  erkennm,  und  wird  danach  als  Weinessig,  Obstweinessig, 
Bier-  oder  Ualzessig,  Branntweinessig  n.  s.  w.  erkannt  und  bezeichnet. 

Die  Umwandlung  des  Alkohols  in  Essigsäure  ist  ein  einfacher  Oxydations- 
process,  wobei  1  At.  Alkohol  (CgHgOy  2  At.  Sauerstoff  aufnimmt,  und  1  At.  Essig- 
säure (C3H4  O2)  und  1  At.  Ha  0  bildet.  Man  hielt  ftniher  die  Essigbildung  für  einen 
der  Alkoholbildung  aus  Zucker  analogen  Gährungs-  oder  Fäulnisaprocess,  und  nahm 
an  dass  hierbei  neben  Essigsäure  auch  Kohlensäure  und  andere  Producte  entstehen; 
Liebig  besonders  machte  auf  den  Unterschied  aufmerksam,  und  zeigte  dass  die 
„Essiggährang"  wesentlich  ein  Oxydations-  oder  Yerwesungsprocess  sei.  Starker 
Wein  und  starker  Alkohol  verhalten  sich  indiflferent  gegen  Sauerstoff  bei  gewöhn- 

*)  Lander  er,  Rep-  Pharm.  81,  S.  290. 

GBiig:  ')  Payea-Engler,  Techn.  Chem,  Stuttgart.  Schweirerbart  1870.  2,  S.  482; 
Musprstt-Stobinann  2,  S.  522;  Otto-Birnbanm,  Landw.  Gewerbe:  ISssigfabrikntion 
von  Bronner.  Briiaiuchweig,  Vieweg  1876.  —  ^)  v.  Knieriem  und  A.  Meyer,  Chem. 
Centralbl.  1873,  S.  666.  —  ')  Panteur,  Bull.  soc.  chim.  1861,  p.  94;  Jahrcsber.  1861, 
S.  726;  Compt.  rend.  55,  p.  28;  Pastenr,  Der  Essig  und  seine  Fabrikation,  ühersetit 
von  Borgmann.  Braaucbweig  1878.  —  *)  Thomsen,  Ann.  Ch.  Pharm.  83,  S.  89.  — 
")  Ebend.  46,  S.  207.  —  ■)  Breton-Langier,  Ann.  ch.  phvB.  23,  p.  311;  Dingl. 
pol.  J.  30,  S.  67.  —  7)  Sommer,  Arch.  Pharm.  [2]  149,  S.  46;  Pfund,  Dingl.  poh  J. 
211,  S.  280,  367.  —  B)  Dingl.  pol.  J.  190,  S.  314.  —  •)  Dingl.  pol.  J.  123,  S.  240.  — 
Gompt.  rend.  75,  p.538i  Disgl.  pol.  J.  205,  S.577.  —  ")  Dingl.  pol.  J.  213,  S.  130. 
—  1^  Fleck,  Polyt.  Centralbl.  1855,  S.  1023.  —  13)  WilliamAT'E'barm.  ü.  Tranmct. 
i5,p.5M.  —  ^*)  Hehr,  ZeitMhr.anal.  Chem.  1874,  8.322.[%tiz^i|>kglQä)^|ä4,S.  312. 
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lich«r  Tiemperatiir ;  vird  Alkofaoldampf  mit  Lntt  gemengt  über  Platinmohr  geleitet, 
flo  bildet  sich  nnter  starker  Erhitzang  EaaigsKure;  doch  steigt  die  Temperatur  hier- 
leicht  bis  zur  Zersetzung  der  gebildeten  SÄore.  Durch  Einwirkung  von  Salpeter- 
■Änre,  Ctaromsftare,  Braunstein  und  BchwefelsSure  n.  n.  w.  auf  Alkohol  wird  auch 
finig>&nre  gebildet.  Von  den  letzten  Methoden  kann  b^eiflich  keine  Anwendung 
rar  DanteUiing  vonEs^ls&nre  aas  Alkohol  gemacht  weraen.  Ob  die  Oxydation  des 
letzteren  dnndi  Laft  unter  Yermittelung  von  Platin  im  Q  rossen  aoHfBhrbar  ist,  ob 
Hiademisse  und  welche  sich  hierbei  zeigen  scheint  noch  nicht  ftat^estellt.  Die 
Erfohrang  hat  gezeigt,  dasa  Alkohol  auch  ohne  Hitwirkong  von  Flatm  unter  be- 
stinmiteii  Umständen  sich  an  der  Lufb  zu  Essigsäure  oxydirt;  es  muss  dazu  1)  der 
Alkobol  hinreichend  mit  Wasser  verdünnt  imd  2)  die  Temperatur  etwas  erhöht 
sein  y  3)  muss  hinreichend  Sauerstoff  hinzutreten ;  die  Essigbildung  wird  aber 
4)  "wesentlich  beschleunigt  wenn  nicht  bedingt  durch  die  Gegenwart  von  etwas 
EsaigsAnre  und  von  gewissen  Fermenten,  den  Essigfermenten.  Nach  Pasteur  ist 
die  Ge^nwart  von  Afycoderma  aetti  nothwendig. 

Bnmntwein  oxydirt  sich  leicht  nur  dann,  wenu  er  nicht  mehr  als  5  bis  10  Proc. 
Alkohol  enthält,  und  wenn  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  auf  25^  bis  35"  gehalten 
wird:  bei  Temperaturen  unter  20*>  geüai  die  Oxydation  die  „Essiggilhnmg"  äusserst 
langsam  vor  sich;  hei  40*  tmd  darüt^r  vardunpffc  der  Alkohol  zu  rasch,  und  diefer- 
mentwirktmg  ist  nicht  mehr  bo  lebhaft;  sie  hört  beim  stärkeren  Erhitzen  ganz  auf. 

100  g  reiner  Alkohol  braueben  Tax  Umwandlung  in  Essigsäure  69,57  g  Sauer- 
stoff, tmd  bilden  130,45  g  reine  Essigsäure.  100  Liter  reiner  Alkohol  brauchen 
r>&,24kg  reinen  Sauertrtoff,  oder  etwa  210  cm  atmosphärische  Luft  von  35"  und  mitt- 
lerem Druck,  vorausgesetzt,  dass  aller  Sauerstoff  derselben  absorbirt  wird.  Nach 
verschiedenen  Beobachtungen  wird  die  Luft  in  den  Essigbildem  nur  etwa  bis 
ihres  Sauerstoff^  entzogen;  zur  Oxydation  von  10  Liter  reinem  Alkohol  (in  100 
Liter  10  proc.  Branntwein)  ist  also  der  Zutritt  von  80  bis  100  cm  Luft  nßthig.  Bei 
Mangel  an  Lnft  bildet  sich  statt  Essigsäure  Aldehyd.  Andererseits  ist  jedodi  ein 
zn  grosser  Ueberschuss  von  Luft  zu  vermeiden,  weil  sich  sonst  unnötbigerweise 
Alkohol  und  Bsngsftuie  verflÜchUgen. 

Der  Oehslt  der  weinigra  ünssigkeit  an-Elweissstoffen  oder  Ferment  bÜdenden 
Bestandtheilen *)  erleichtert  und  hestihleunigt  die  Essigbildung,  daher  verwendet 
man  Flüssigkeiten,  welche  solche  FenueDtkSrper  enthalten,  jungen  Wein,  Malzwein 
a.  dgU  oder  man  setzt  solche  Bestand  theile  der  Essigmischung  zu.  Bei  der  Bildung 
von  Bnig  an  der  Luft  bildet  sich  bald  auf  der  Oberfläche  eine  gallertartige  Maune, 
der  sogenannte  Essigpilz  oder  Essigmutter,  Essigblume,  Mycoderma  aceti,  eiu 
Pilz,  nnter  dem  Mikrräkop  erkemibar  als  aus  gekrümmten  g^liederten  Stäbchen 
bestehend,  welche  sich  durch  Qnertheilung  spalten.  Pasteur^}  machte  nun  beson- 
ders darauf  aafkneiksam,  dass  dieser  st^^annte  Essigpilz,  dessen  Keime  überaU  in 
der  Luft  enthalten  mnd,  äna  wesentliche  BoUe  bei  der  Essigbildung  spiele;  er  bildet 
sich  nach  Pastenr  leicht  aaf  schwachen  weinigen  FlusBigkeiten ,  beeondets  wenn 
de  Btickstoffhaltende  Bubstanzen  und  PbosidiAte  enthalten;  er  wuchert  dann  reich- 
lich und  bedeckt  die  Flüssigkeit  mit  einer  Schimmeldecke;  nur  so  lange  dieser  Pilz 
auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  schwimmt,  vermittelt  er  leicht  die  Oxydation 
de«  Alkohols  und  also  die  Essigbildnng;  untergetaucht  oder  abgestorben  bewirkt 
'er  nicht  mehr  Essigbildnng.  Ist  kein  Alkohol  mehr  vorhanden,  so  oxydirt  sich  die 
whon  gebildete  Esngsäore  weiter  zu  Kohlensäure.  Keben  Essigsäure  soll  sich  aus 
Alkohol  auch  etwas  Bemsteinsäure  bilden.  Afycoderma  aceti  lässt  sich  leicht  auf 
schwachen  alkohoUsoben  mit  etwas  Essigsäure  versetzten  Flässigkeiten  (auf  100 
Wasser  3  Alkohol  and  1  Eulgsäure},  weldhie  etwas  Albomlnat  und  Alkaliphosphat 
enthalten,  Tennehren;  ein  Uebersohusa  von  Alkohol  oder  von  Essigsäure,  sowie 
sneh  Entsiehnng  von  SauerBtoff  durch  Untertanchen  des  Klzea  hebt  seine  Wirkung 
anf  den  Banentoff  d«r  Luft  und  also  die  EaglgÜldung  auC 

Die  ÜHiehe  Eangmntter  enthält  anf  95  Thle.  WaMor  nur  5  Thle.  feste  Substanz, 
letzt««  besteht  ans  0,M  organischer  Substanz  und  0,0  Asche,  hauptsftohlioh  Phos- 
phaten*). Nach  Mnlderi^)  ist  die  Esstgmatter  wesentlich  eine  Verbindung  von 
CeOnloM  mit  BtweisskSrpem. 

Znr  Dantdinng  ron  Esdg  ans  Alkohol  venrendet  mm  hanptaftchlich  £blg«ide 
nsiiigk^ten. 

Weinessig  {omaüfre}  stellt  man  in  Weinländem  ans  jungen  aber  ansgegohrenoi 
lüchtrat  nicht  zu  alkoholreichen  Weinen  dar,  die  noch  hmreicheud  Ferment«ub- 
nanzen  enthalten.  Weisse  Weine  sollen  leichter  säuern  als  rothe;  schwere  oder 
zackerreiche  Weine  werden  nicht  leicht  sauer.  Geringe  Weine  wie  Tresterwein  u.  a. 
geben  aneh  g«ingen  Essig.  —  Weinessig  «ithält  ausser  Essigsänre  auch  Wein- 
lAnre,  Weinsträi,  Essig&ther  nnd  andere  Aetherartoi  des  Weins|[,||^^g^^j^i@^(t^^^ 
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durch  Oerach  und  GesohiiiBofc  ant,  und  hinterl&sst  beim  Verdampfen  etwa  i  bi« 

1  Proo.  trocknen  Bfickstand. 

Obflteseig  oder  OideresBlg  wird  aus  Obstwein  oder  Cider  darstellt,  oder 
auch  wohl  dlrect  aas  ft-ischem  Obatsaft,  den  man  an  der  Luft  gäbrea  lässt,  wobei 
der  gebildete  Alkohol  raacli  in  Essig  übergeht.  Br  enthält  Aepfelsäure,  Citron- 
säure  and  Eztractivetofife ,  »chmeckt  und  riecht  obstartig  und  hiaterlässt  etwa 

2  Proc.  trocknen  Biickatand. 

Bieressig,  Getreide-  oder  Malzessig.  Zu  Bieressig  verwendet  mtm  nur 
solches  Bier,  welches  als  Oetränk  nicht  mehr  brauchbar  ist;  besonders  dünnes 
wenig  gehopftes  und  obergähriges  Bier  geht  leicht  in  iBasig  über.  Häußg  stallt 
man  zum  Zweck  der  Easigbereitung  aus  nicht  gedarrtem  UaIs  unter  Zusatz  von 
Getreide  (Weizen,  Hafbr,  Mais),  von  Beia  oder  von  KartofliBln  eine  Würze  wie  beim 
Bierbrauen  dar  (daher  Esaigbranerei),  wobei  man  das  StArkmehl  möglichst  voll- 
ständig in  Zucker  überführt;  diese  läsat  man  nach  dem  Kühlen  and  Zusatz  von 
Hefe  möglichst  vollständig  vergähren,  so  dass  die  Flüssigkeit  nicht  sowohl  Bier 
als  Wein  ein  Halzwein  iet.  Bei  der  Darstellung  des  Malzweins  wird  zugleich  Hefe 
gewonnen,  so  dass  die  Sarstellang  beider  Producte,  der  Hefe  und  des  Malzweins 
vortheilhaft  mit  einander  verbunden  wird. 

Bier-  oder  Malzessig  ist  gelb  gelabt,  er  zeigt  kein  feines  Aroma;  wenn  unter 
Anwendung  von  Kartoffeln  dargestellt  zeigt  er  unangenehmen  Fuaelgmieh.  £r 
biuterläwt  meistens  i  bis  6  Proc.  trocknen  Rückstand. 

Auch  aus  Zuckerrüben  hat  man  Staig  dargestellt,  indem  man  den  Büben- 
brm  zuerst  die  Alkoholgährung  durcbmadien,  and  den  vergohrenen  Bübenbrei 
dauach  säuern  Ifisst.  Der  Bübeneasig  zeigt  unangenehmen  Geruch  und  Geschmack. 

In  grSsster  Menge  wird  besonders  in  Deutschland  Branntweinessig  aus 
verdünntem  8pjritus  dargestellt;  man  setzt  dem  hinreichend  verdünnten  Branut- 
wein  Essig  und  Würze  aus  Getreide  oder  Malz  zu,  um  die  Umwandlung  in  Essig  zu 
erleichtern.  Der  Braun tweinessig  ist  farblos  oder  wenig  geiUrbt,  schmeckt  und  riecht 
rein  nach  Essig,  hinterlüsst  beim  Verdampfen  nur  wenig  Bückstand,  und  ist  halt- 
barer als  Wein-  oder  Bieressig.  Hänflg  ist  der  fertige  Essig  gefärbt  (s.  unten). 
Für  viele  besonders  technische  Zwecke  oder  auch  selbst  für  Speiseessig  wird  Essig 
ditfch  Verdünnen  des  aus  Holz  durch  trockene  Destillation  ei-haltenen  coucen- 
trirten  Esmgs,  der  Esaigs&ure  des  Handels,  daigeatellt  (s.  unter  EssigBäure). 

Zur  DarsteUung  von  Essig  aus  weinigen  Flüsaigkeiten  hat  man  beBonders  awei 
Methoden,  1)  die  ältere  Methode  der  langsamen  BssigbildTUg  and  2)  die  neuere  Me- 
thode der  Schnellessigbildung. 

1.  Die  ältere  langsame  Methode. 
Diese  Methode  wird  namentlich  in  den  Weinländem  zur  Darstellung  von 
Weinessig  angewendet.  Man  wendet  Essig^sser  (MutterfSsser)  von  200  bis  30O 
Liter  Inhalt  an,  die  zu  '/g  etwa  mit  Essig  gefüllt  werden,  dem  man  10  Ijiter  Wein 
zusetzt;  die  der  Luft  dimih  Bwei  Oeffuungen  hinreichend  freien  Zutritt  gestatten- 
den F^ser  sind  in  geschlosaanen  Bäumen,  den  Easigstuben,  welche  auf  etwa  30** 
erbitit  wmden.  Wenn  nach  je  8  Tagen  in  jedes  Fass  je  10  Liter  Wein  gethan 
ist,  so  werden  nach  4  Wochen  40  Liter  Essig  abgelassen.  Ei  werden  dann  wieder 
Je  nach  8  Tagen  je  10  Liter  Wein  zugesetzt,  um  nach  4  Wochen  wieder  40  Liter 
abzulassen. 

In  ganz  analoger  Weise  wie  im  Grossen  kann  man  nun  auch  im  Kleinen 
Essig  aus  geringem  Wein,  Weinresten,  sauer  gewordenem  Wein,  Leckwein  u.  s.  w. 
darstellen;  man  lässt  die  Flüssigkeit  in  einer  leicht  bedeckten  höchstens  zur  Hälfte 
damit  gefüllten  Flasche  mit  weiter  Oefiuung  an  einem  wai-men  Orte  in  der  Sonne, 
im  Winter  in  der  Nähe  eines  Herdes  oder  Ofens  stehen;  man  nimmt  von  Zeit  zu 
Zeit  einen  Theü  des  Essigs  heraus ,  und  ersetzt  ihn  durch  Wein.  Statt  Trauben- 
wein  kann  man  hierbei  auch  Obstwein  oder  Malcwein  nehmen. 

Da  nach  dem  Beobachten  von  Pastenr')  das  Vorhandensein  einer  Decke 
von  Essigpilz  vesaitUch  fördernd  und  bescblennigend  auf  die  Esaigbildnng  ein- 
wirkt, so  bringt  man  nach  seinem  Vorschlag  etwas  ifycoderma  aeeti  auf  die  Ober- 
fläche der  weinigen  Flüssigkeit;  der  Pilz  vermehrt  sich  hier  leiciht,  und  der  Al- 
kohol geht  rasch  in  Essig  über;  man  mnsa  aber  täglich  Wein  zusetzen,  damit 
immer  Alkohol  vorhanden  ist,  weil  sonst  die  Essigsäure  zersetzt  und  zu  Kohlen- 
säure und  Wasser  ozydirt  wird.  Die  Umwandlang  des  Alkohols  unter  einem 
Ueberzug  von  Essigpilz  geht  hier  rasch,  so  dass  in  der  gleichen  Zeit  mehr  als 
7mal  so  viel  Essk;  dargestellt  werden  kann  als  nach  der  alten  Methode  ohne 
Znsats  von  Essigpilx;  ein  Bottich  mit  50  bis  100  Liter  Flüssigkeit  bei  einer  Obar- 
fläcbe  derselben  von  Iqm  lie&rt  tfiglieh  ShiseLitar  starkoi  Basig.  Von  lOOLlter 
Wein  werdm  etwa  95  Liter  Essig  erhalten*).  ^  i 
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2.  Die  Schnellessigfabrikation'). 
Boerhave  (1668 — 1738)  hatte  schon  beobachtet,  dass  Wein  darch  wieder- 
holtes  Uebergiessen  über  Weiukämme  (abgebeerte  Weintraubeu)  und  Weintrester 
■ich  rucb  in  Essig  verhandle.  Nachdem  man  später  eri:annt  hatte,  daes  die  ver- 
mehrte Berabrung  mit  derlAift  hier  die  raschere  Esaigbildung  veraulasse,  ward  be- 
■ondaa  dareh  die  Bemfihnngen  v(m  Schfltzenbach,  Wagenmann  n.  A.  dieses 
Terfibhmt  atisgebUdet,  welches  wir  jetzt  als  „Schnellessig&brilcatioti''  bezeichnen. 
Dua  jetzt  äUiehe  Verfithren  besteht  darin,  dass  die  alkahoUsofae  Mischung  das 
g^Ea^ggat^  in  ^nem  pasKnden  Qefibse,  dem  „Essigbilder",  mit  der  Luft  in  hin- 
reichende Berührung  gebracht  wird.  Das  Easiggnt  ist  eine  Hischnng  von  ver- 
Snnntem  Alkohol  mit  etwas  Essig;  häufig  setzt  man  auch  Bier  oder  vielmehr 
II alzwein  hizuu.  Da  starker  Alkohol  die  Wirkung  des  Ferments  schwächt,  so  setzt 
[n&n  fnr  starken  Essig  dem  Essiggut  nicht  allen  Alkohol  auf  einmal  zu,  sondern 
nimmt  zuerst  etwa  nur  %  der  ganzen  Menge,  und  setzt  beim  zweiten  Aufgeben 
Btwa  V3  des  Alkohols  und  beim  dritten  Mal  den  Best  zu. 

Wein  und  Bier  sind  nicht  so  passend  für  die  Schnellessigfabrikation  wie 
Braimtweiii,  weil  sie  zu  viel  Bchleim  in  den  Fässern  absetzen  waA  wo  den  regd- 
nXarigen  Gang  stören. 

Die  Essigbilder  sind  2  Iris  gegen  6  m  hohe ,  etwa  1  bis  2  m  weite  FSsser  von 
■ULTkcai  Holadauben;  etwa  SO  cm  über  dem  unteren  Fassboden  ist  ein  fitlscher  Bieb- 
bo4en  angebracht,  und  ebenso  ist  etwa  15  cm  unterhalb  des  oberen  Deckels  auch 
ein  mit  vielen  Oefihungen  versehener  Boden;  der  Zwischenraum  zwischen  den 
beiden  Biebböden  ist  mit  lockeren  Hobelspähnen  gewöhnlich  von  Bothbucbenholz 
gcAllt.  Die  auf  den  oberen  Boden  des  Essigbilders  gebrachte  Flüssigkeit  tröpfelt 
über  die  Hobelspähne  herab  und  vertbeilt  sich  hier;  damit  sie  aber  hier  vielfach 
mit  Lnft  in  Berührung  kommt,  muss  ein  Luftstrom  durch  den  Essigbilder  hin- 
darcbgehen ;  za  dem  Ende  sind  in  dem  Umkreise  des  Fasses  über  dem  Fassboden 
■mtotatb  des  unteren  falschen  Biebbodens  LOcher  von  2,5  cm  Weite  gebohrt,  dnr^ 
welche  stets  fkisehe  Lnft  eintritt,  durch  den  Bilder  ansteigt,  sich  hier  erwSrmt 
and  Banca'stoff  abgiebt,  und  dann  oben  entweicht. 

Nadutem  die  EssigUlder  hergerichtet  sind,  werden  sie  gut  mit  heissem  Wasser 
kosgelaagt,  dann  getrocknet,  und  danach  eingesäuert,  d.  h.  man  giesst  warmen 
starken  Enig  auf  den  oberen  Siebboden,  damit  Fass  und  Hobelspähne  gleichmässig 
mit  Eesig  getränkt  werden;  man  mischt  dann  dem  Essig  allmälig  etwas  Brannt- 
wein zu,  und  läset  den  Bilder  dann  einige  Stunden  stehen  zur  Einleitung  der 
Oxydation,  wonach  man  die  auf  20°  bis  25°  erwärmte  Essigmischung  aufgiesst. 
Durch  ^e  Oxydation  des  Branntweins  in  den  Fässern  steigt  die  Temperatur  in 
denselben,  wenn  die  O^dation  lebhaft  ist,  um  6°  bis  8°.  Die  nach  dem  Aufgiessen 
abfliosscnde  saure  Flüssigkeit  wird  mit  etwas  Branntwein  versetzt  zum  zweiten 
und  zum  dritten  Mal  auf  den  Essigbilder  gebracht,  um  allen  Alkohol  zu  oxydireu 
ond  am  starken  Essig  zu  erhalten. 

Die  regelmässige  Arbeit  der  Essigbilder  ist  wesentlich  bedingt  durch  das  Ein- 
halten der  richtigen  Temperatur  in  den  Fässern,  welche  durch  passend  angebrachte 
Thermometer  stetig  beobachtet  wird;  sowie  durch  das  gleichmässige  Nachfüllen 
des  Esnggnts  und  gute  Tertheihing  desselben,  so  dass  es  über  die  ganze  Fläche 
ach  vertfaeilt  und  gleichmässig  abfliesst.  Man  hat  zu  dem  Ende  auch  mechanische 
Vorrichtungen  nach  Art  der  Schaokeltröge,  des  Seguer'schen  Wasserrades  u.a.m. 
angebracht. 

Da  auch  eine  regelmässige  Luftzufuhr  wesentliches  Erfordemiss  ist,  so  hat 
man  auch  Aspiratoren  angebracht,  um  die  Luft  unten  aus  den  Essigbildem  ab- 
znsaogen;  oder  man  hat  Bruckvorrichtungen  eingerichtet,  um  frische  Luft  durch 
den  Apparat  von  oben  nach  unten,  also  in  der  Bichtung  der  Flüssigkeit  durch- 
zupressen. Nach  Pasteur  ist  die  Bildung  von  Essig  Buch  in  den  Essigbildem 
durch  die  Gegenwart  von  Afyco^rma  aceti  bedingt. 

Eigenthümliche  Erscheinungen  sind  die  Essigaale*),  kleine  halblinienlange 
Infunorien,  Vtbrio  acett,  welche  auch  bei  gutem  Gange  der  Essigbilder  sich  in 
geringer  Menge  6nden,  zuweilen  aber  in  solcher  Menge  in  den  Fässern  sich  an- 
setzen, dass  sie  den  Gang  derEssigbildnng  stören.  Diese  Essigälchen  haben  Sauer- 
stoff zum  Leben  nothwendig;  unter  der  Pilzdecke  sterben  sie  ab,  auch  durch 
ErhitZMi  auf  60'^  bis  80"  sterben  sie;  man  kann  sie  daher  wohl  durch  Au^iessen 
von  heissem  Essig,  durch  Zusatz  von  ätherischem  Gel  u.  dgL  tödten,  doch  kann 
diese  Behandlung  auch  die  Wirkung  der  Fermente  stören.  Man  nimmt  häufig  an, 
dass  die  Bf  Ig^ia  die  Larven  der  Essigfli^  {Matea  ceäarü)  sind ,  welche  äiäk  in 
den  Etsigatubai  oft  in  grossen  SehwSimen  z^gt. 

*)  Csernst,  Bull.  loe.  imp.  HoMon  1849.  32;  Paitear,  Der  K*)^!!^  [^^•(^^OqIc 
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Der  regelmftuige  Gang  der  EasigbUder  «fordert  grosse  Sorgfalt  and  Aaflnerk- 
samk^it  nnd  Begeh^ssigkeit  im  Aufgeben  der  Flfissigkeit,  Einhalten  der  Temperatur 
u.  8.  w.  Es  treten  nicfat  selten  Stömngen,  sogenannte  Krankheiten  der  Essigbilder 
ein,  welche  oft  nur  dadurch  gehohen  werden  kOnnen.dass  der  Essighilder  votlstän- 
dig  geleert  und  gereinigt  wird. 

Casa  die  Easigbilder  Unvoilkommenheiteu  zeigen  und  manche  Nacbtheile 
haben,  ist  begreiflich.  Als  ein  Uebelstand  wird  namentlich  der  unvermeidliche 
Verlust  an  Alkoholdampf  bezeichnet.  Natürlich  giebt  es  zahlreiche  Vorscblütge 
und  Anweisungen,  den  verschiedenen  Uebelständen  abzuhelfen;  doch  liegen  hier 
sehr  widersprechende  Angaben  vor,  was  Einer  rühmt  verwiril  der  Andere  nnd 
umgekehrt  Hau  hat  auch  statt  der  Hobelspähne  Hoteklötcchen,  Sägemehl,  selbst 
Olassoherben  n.  a.  m.  genommmen.  Singer^)  hat  einen  Apparat  cosstmirt, 
welcher  ans  einer  Anzahl  hölzerner  Gefässe  besteht,  welche  durch  eine  grosse  An- 
zahl von  hölzernen  Böhren  mit  einander  verbunden  sind,  so  daas  die  Essigmischung 
in  Tropfen  vertheilt  von  einem  Gefäss  in  das  andere  gelangt,  wobei  sie  mit  Luft 
auf  einer  grossen  Oberfläohe  in  Berührung  kommt.  Die  Essigbiidung  soll  hier 
regelmässig  und  ohne  Terlnst  von  Alkohol  und  Wärme  vor  sitih  gehen. 

Spitäler")  hat  bei  Construction  von  kleinen  EsBigbildem  von  10  Liter  In- 
halt, welche  den  Essig  für  einzelne  Haushaltungen,  iiir  Apotheken  u.  s.  w.  liefern 
sollen,  statt  der  Hobelspäbne  Holzkohle  angewendet.  Die  Versuche  von  Steu- 
house,  wonach  Kohle  die  Oxydation  mid  Verwesung  organischer  Körper  wesentlich 
erleichtert,  spricht  wohl  fär  die  Wirksamkeit  der  Holzkohle  in  den  Essigbildem; 
andererseits  ist  zu  befürohteu,  dass  die  gährungswidrige  Eigenstäiaft  der  Kohle 
störend  wirkt. 

Nach  Wiedemann^")  bewirkt  Ozon  leicht  die  Oxydation  des  Alkohols  and 
Bildung  von  Essigsäure,  was  allerdings  Knieriem  und  Meyer^  bestreiten. 
Löw*^)  giebt  ein  Verfahren  an,  Ozon  zu  diesem  Zwecke  darzustellen,  indem  ein 
kräftiger  Luftstrom  über  eine  Anzahl  klein  gehaltener  Gasflammen  geblasen  wii-d. 

Der  wie  oben  angegeben  in  den  Essigbildern  erhaltene  Branntweinesaig  bleibt 
daun  in  Fässern  einige  Zeit  liegen,  wobei  er  sich  klärt,  und  geringe  Mengen  Alko- 
hol noch  in  Essigsäare  übergehen ;  zugleich  verbessert  sich  durch  das  Ablagern 
der  Geruch  und  Geschmack  des  Essigs. 

Der  reine  Branutweinessig  ist  wenig  g^rbt,  er  schmeckt  nud  riecht  nui  nach 
Essigs&ure,  wenn  der  Branntwein  fni  von  Fuselöl  war;  Esaig  ans  nnreinem  Kartoifel- 
branntwein  riecht  unangenehm  und  schmeckt  kratzend;  Essig  aus  Kombranntwein 
schmeckt  und  riecht  angenehmer,  Weinessig  hat  einen  eigenthümlidien  an- 
genehmen  Geschmack  und  Geruch,  besonders  der  nach  der  älteren  langsamen  Me- 
thode dargestellte  Essig,  er  eignet  sich  daher  besonders  zum  Tafel-  und  Siwiseepsig. 
Branntweinessig,  der  besonders  haltbar  ist,  weil  er  sehr  wenig  fremde  Bestaud- 
theile  enthält',  und  f>ich  daher  für  manche  Verwendung  so  zum  Einmachen  von 
Früchten  u.  s.  w.  besonders  eignet,  wird ,  um  ihm  die  Farbe,  den  Geruch  und  Ge- 
schmack von  Weinessig  zu  geben,  mit  Heidelbeeren,  Malvenblättem,  mit  gebrann- 
tem  Zucker,  sogenannter  Couleur  gefiirbt,  und  mit  sehr  geringen  Mengen  Essig- 
Athylflther  und  EsmgainyUlther  versetzt;  auch  setat  man  wohl  geringe  Mengen 
Gewürze  oder  ftthei^che  Gele  zu;  oder  man  digerirt  den  Essig  mit  gewürzhaften 
Ki-äutem,  Esdragon,  .BasUicum  n,  ».  m.  (s.  aromatischer  Essig  8.  83).  Schulze 
setzt  schon  dem  Essiggut  geringe  Mengen  Nelken  oder  andere  ätherische  Oele  zn; 
der  Gerudi  soll  dann  wesentlich  feiner  werden. 

Der  Essig  enthält  ausser  Essigsäure  und  Wasser  flttchtige  und  nicht  flüchtige 
Bestandtheile,  welche  fVemden  Bestandtheile,  also  wesentlich  Farbe,  die  Art  des 
Geschmacks  und  Geruchs  bedingen;  bei  der  Untersuchung  von  Essig  ist  also 
1)  sein  Gehalt  an  Essigsäure  zu  bestimmen,  2)  anf  fremde  Beimengungen  zu 
prüftn. 

Das  speciflsche  Gewicht  des  Essigs,  etwa  1,0015  bis  1,034  giebt  keinen  Anhalts- 
punkt über  den  Gehalt  an  Bisigsfture,  da  auch  noch  andere  auf  die  Dichtigkeit 
einwirkende  Bestandtheile  im  Essig  enthalten  sind,  und  da  überdies  die  Ver- 
änderung des  Säuregehaltes  eine  nur  geringe  Veränderung  der  Dichtigkeit  ver- 
anlasst. Man  bestimmt  daher  den  Gehalt  an  Essigsäure  immer  auf  chemischem 
Wege  durch  Sättigen  mit  einer  Base;  früher  nahm  man  hierzu  allgemein  gereiuig* 
tea  kohlensaures  Kali;  480  Gran  (=  1  Unze)  guter  Essig  sollen  30  Grau  kohlen- 
sanres  Kali  sättigen.  Dieses  Carbonat  ist  aber  selten  ganz  rein,  es  hält  besonders 
Waaser  sehr  fest  zurück,  so  dass  selbst  staubig  trocknes  Salz  noch  10  bis  15  Proc. 
Wasser  enthält,  überdies  ist  das  Balz  sehr  hygroskopisch,  so  dass  es  beim  Auf- 
bewahren und  beim  Abwägen  immer  noch  Wasser  aaftiimmt;  es  ist  daher  ein 
durohauB  unbranohbarer  val  ungenauer  Maassitab.  Zvrackmässiger  ist  es,  wasser- 
freiea  kohknaaures  Natron  (durä  Erhitzen  von  reinem  domeltkohleaMiaren  Na- 
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tnni  erhalteo),  oder  reineB  krystaUisirtes  Natroncarbouat  (COsKa^  -|-  IOH3O) 
zu  nehmen;  60  Tfale.  reiner  Easigsäure  sättigen  53  Thle.  wasserfreiea  oder  143  Thle. 
krystalUairtes  kohlensaures  Natron;  100  Tbie.  Essigsäure  sättigen  also  88,33  Thle. 
WMerfreiee  oder  238,8  krystallisirtes  Carbonat.  Waren  also  auf  100  Qran  Essig 
4,25  Gran  wasserfreie«  Natroncarbonat  zum  Sättigen  erforderlich,  so  enthftlt  der  Essig 
4,25 

=  4,8  Proo.  Essigsftare.  Worden  für  100  Gran  eines  anderen  E88ig^l2,23  Otna 

*  2S210 
bystallisirte  Soda  znm  Bftttigem  verbtancht,  Bo  enüiftlt  dieser  =  6,1  Proe. 

2,3oB 

.  Enigsäure.   Nimmt  man  480  Oran  (1  Unze)  Essig  zur  Pröfiing,  so  hat  man  die 

TWbraacfaten Grane  an  kohlensanrem Natron  durch  4,24  (==  ^^""^'^  oder  ^'^^^^ 

ZD  diridiren,  um  den  Procentgehalt  an  Eesigsäure  zu  erhalten;  wurden  z.B.  20  Gran 
20 

Terbniieht,  so  ut  —  —  =  4,7  der  Prooentgebalt  an  EHigsfture.  Den  Punkt  der  - 

4,24 

Sättigiuig  ertuunt  man  d.nrch  die  ParbenTerftndemng  der  dem  Essig  zngemiBobten 
LscknradSeong;  das  Yerfiihren  ist  freilich  nicht  absolut  genau,  weil  das  neati^ 
cssigsaBre  Salz  nicht  nentoal,  sondern  schwach  basisch  reagirt;  doch  ist  dieser 
Fehler  verschwindend,  da  man  beim  Sättigen  das  Natrons^  auch  bis  zur  baiL- 
Kfaen  Eeaction  zusetzt. 

Ist  der  Essig  stark  gefirbt,  so  ist  die  Färbung  durch  Lackmus  schwierig  zu 
«tramen;  anstatt  Lackmnatinctur  ist  es  dann  oft  zweckmässig  Lackmuspapier 
asznwenden,  and  dieses  Ton  der  Bäckseite  zu  befeuchten. 

Die  Menge  der  Essigsäure  ergiebt  sich  auch  aus  dem  Gewicht  der  entwickel- 
ten Eohlensänre  nach  dem  Yerfobren  von  Will  und  Fresenius  (s.  Bd.I,  B.51);  1  g 
Kohlenaäare  entspricht  bei  Anwendung  von  Monocarbonat  =  2,727' Essigsäure;  bei 
Anwendung  T<m  Bicarbonat  =  1^64  Essigsäure.  Weniger  genau  wird  zuweilen 
HerGdialt  an  Euigsäure  so  bestimmt,  dass  man  ein  Stückchen  trocknen  gewogenen 
Marmors  oder  reinen  Kalksteines  in  eine  abgewogene  Menge  Essig  bringt,  nach  dem 
Sättigen  der  Sftare  den  Kalkstein  abwäscht,  trocknet,  und  wieder  wägt;  aus  dem 
Gewichtsverlust  ei^[:iebt  sich  die  Menge  des  gelösten  kohlensauren  Kalkes  und  daraus 
die  der  Essigsäure ;  100  Gewichtstheile  gelSsten  kohlensauren  Kalkes  entoprechen 
120  g  Essigsäure. 

Statt  mit  kohlensaurem  Alkali  bestimmt  man  die  Essigsäure  zweckmässig 
durch Titriren  mit  kaustischem  Alkali,  weil  hier  der  Sättigungspunkt  sicherer  zu 
erkennen  ist  als  bei  Gegenwart  von  Kohlensäure.  Eine  NonnallÖsung  von  kausti- 
schein  Natron  (s.  Bd.  1,8.  528  nnd  538),  40  g  Na  OH  in  iLiterentspridit  60  g  Essig- 
säure; lecm  Natronlosung  also 0,060  g  Essl^ure;  wurden  also  auf  10  g  Essig  e.B. 
0,5  eem  Natronlauge  verbraucht,  so  enthält  derselbe  8,5  X  0,6  =  5,1  Proc  Essi^ure. 
Statt  Natronhydrat  kann  man  auch  verdünnte  AmmoniakflQssigkeit  verwenden. 
Otto  hat  nach  Art  der  Alkalimeter  ein  Acetometer  constmirt,  um  den 
Proeen^halt  an  Säure  abzulesen.   Das  Acetometer  (Fig.  1)  ist  ein  13  bis  14  mm 
weites  Glasrohr  von  etwa  20  bis  30  Centimeter  Länge.     Der  untere 
Ttg.  I.   Theil  bis  a,  lg  fessend,  wird  mit  Lackmuslösung  (Bd.  I,  8.  538)  gefüllt; 
der  Baum  abisft  &8st  10  g  Wasser  von  16,2"*;  er  ist  in  zwei  gleiche  Theile 
aß  und  ßb  getbeilt;  von  6  bis  1,  von  1  bis  2  u.  s.  w.  fesst  das  Bohr  je 
2080  g  Wasser  oder  2,070  des  fiflssigen  Ammoniaks  von  0,995  spec  Gew., 
[in  100  Thin.  =  1,369  Thle.  Ammoniak  (NH3}  enthaltend,  also  in  2.070 
=3  0,02B33BNE^];  diese Ifonge  welche  genau  hinreicht  um  0,100g  Essig- 
sfinre  zu  neutnüisiren.    Bei  der  Prttftmg  eines  Essigs  giesst  man  zuerst 
bis  a  Lackmuslösnng  in  das  Acetometer,  dann  bis  &  den  zu  untersuchen- 
den Essig  und  setzt  nun  allmälig  AmmoniakflÜssigkeit  hinzu,  bis  gerade 
die  blaue  Lackmusibrbe  wieder  eintritt ;  die  Anzahl  der  Grade ,  welche 
verbraucht  wurden,  geben  nach  dem  Obigen  die  Procente  des  Essigs  an 
Gssigsänre.    Das  Besultat  ist  streng  genommen  nicht  genau ,  da  1  ccm 
Eflsig— 1,0g  genommen  ward,  während  er  etwas  schwerer  ist,  doch  ist 
|d    der  Fehler  sehr  gering;  man  kann  diesen  Fehler  wenn  nöthig  leicht  Cor- 
ic   rigiren,  wenn  man  das  geftmdene  Bemiltat  durch  das  ^teciflscdie  Gewicht 
V>   des  Essigs  dividirt:  waren  z.  B.  9,0  Proo.  Essigsäure  in  einem  Essig  von 

9  0 

1,02  specif:  Gewicht  gefunden,  so  Ist  der  richtige  Gehalt  7^=  8,8Proo. 

U  ' 
1*^    Oder  man  wägt  10  g  Essig  ab,  und  setzt  so  viel  Wasser  hinzu,  dass  der 

Esng  den  Baum  ab  einnimmt.   Hat  man  viel  stärkeren  Essig  zfi  unter- 

^     suchen ,  so  füllt  man  den  Baum  aß  mit  Essig,  ßb  mit  Wasser^-.du  ge-^ 

fondene  Besultat  ist  dann  mit  3  zu  mnltiplidrni.  04«^iiz«a«pCs>^<SmC 
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1  g  des  EsBigs  mit  1  g,  mit  3  g  oder  mit  0  g  Wasser,  fällt  daati  den  Banm  n  h  mit 
diesem  Essig,  und  multiplicirt  das  gohndene  Besaltat  mit  2,  mit  4  oder  mit  10. 

Otto  giebt  folgende  Tabelle,  am  darcfaUischen  vim  stftrkerem  Ammonisic  mit 
Wasser  die  NormalflOangkeit  von  0,995  specdt  Gew.,  1,369  Proc.  NH,  enthaltend, 
darzustellen. 


Speoif.  Gew. 
bei  160 

icoum  w  nxi 

Zu  1  Liter  Normalfiäraig- 

keit  in  Cubikoentimeteni 

WTT- 
w  Hg 

Ammoniak 

Wasser 

0,9517 

12,000 

114,1 

885,9 

0,9526 

11,750 

116,5 

883,5 

0,9526 

1 1,500 

119,0 

881,0 

0,9545 

11,250 

121,7 

878,3 

0,9555 

11,000 

124,5 

875,5 

0,9564 

10,750 

127,3 

872,7 

0,9574 

10,500 

130,4 

869,6 

0,9583 

10,250 

133,5 

866,5 

0,9593 

1U,UUU 

137,0 

863,0 

0,9612 

9,500 

144.0 

866,0 

0  9631 

9  000 

152,0 

848,0 

0^9641 

8)750 

156,4 

843,6 

0,9650 

8,500 

161,0 

839,0 

0,9669 

8,000 

171,0 

829,0 

0,968S 

7,500 

182,5 

817,5 

0,9707 

7,000 

195,6 

804,4 

0,8726 

6,500 

210,6 
228,0 

789,4 

0,9745 

6,000 

772,0 

0,9764 

5,500 

249,0 

751,0 

0,9788 

5,000 

273,8 

756,2 

Die  verdünnte  Ammoniakflüssigkeit  von  0,995  verändert  in  gnt  verschlossenen 
Gläaem  ihren  Titer  nicbL.  Man  wendet  viel&cli  statt  des  Ammoniaks  titrine 
Natronlauge  an,  diese  mass  im  Liter  statt  1,369  NH^  =  3,221  NaOH  enthalten, 
oder  in  je  1**  des  Acetometers  =  0,06667  g  NaO  H  entsprechMld  =  0,100  Essig- 
saare. 

Statt  Ammoniak  oder  Natronlauge  kann  anch  Ealk^^)  oder  Barytwasser  oder 
eine  Lösung  von  Zackerkalk  genommen  werden,  doch  gewähren  diese  Lösungen 
gegenüber  den  Alkalien  keinen  Vortbeil,  und  sind  weniger  zweckmässig,  weil  sie 
durch  Anziehung  von  KobleDsäure  und  dadurcli  bewirkter  Abscheidung  von  koh- 
lensaurem Alkali  den  Titer  verändern. 

Der  gewöhnliche  Essig  enthält  etwa  4  bis  5  Proc,  der  Doppelessig  etwa  8,  und 
der  sogenannte  Tiipelessig  11  bis  13  Froo.  Essigsäure. 

Die  Prüfling  des  E88%b  durch  Titriren  setzt  selbstverBtändlich  die  Abwesen- 
heit anderer  Sfturcoi  voraus;  Weinessig  und  Obstessig  enthalten  nun  wohl  eine 
geringe  Menge  freier  Pflanzensfinre,  Weinsäure  u.  a.  m.,  ihre  Quantität  ist  aber 
so  äusserst  gering,  dass  sie  vernachlässigt  werden  kann.  Dagegen  wird  der  käuf- 
liche Essig  betrügerischerweise  wohl  mit  etwas  freier  Schwefelsäure  oder  Salzsäure 
versetzt,  seltener  mit  Salpetersäure;  von  organischen  Säuren  könnte  wegen  des 
Preises  nur  Oxalsäure  angewandt  werden.  Bei  Prüfung  des  Essigs  auf  Schwefel- 
säure oder  Salzsäure  handelt  es  sich  nur  um  Prüfung  auf  freie  Säuren,  denn  aller 
Weinessig  sowie  mit  gewöhnlichem  Brunnenwasser  dargestellter  Malz-  und  Brannt- 
weinessig wird  mit  Barytsalz  oder  mit  Silbersalz  auf  Sulfate  oder  Cblormetalle 
reagiren.  Freie  Uineralsäure  wird  leitdit  durch  das  Verhaltem  gegen  Stärkmehl 
erkannt;  kocht  man  100  g  reinen  Essig  nach  Znsatz  von  0,050  bis  0,100  g  Stärk- 
mehl  20  bis  30  Minuten  lang,  so  wird  das  Btärkmehl  nicht  verändert,  und  Jod  zeigt 
durch  die  bekannte  Beaction  in  der  Hnssigkeit  das  unveränderte  Btärkmehl  an; 
enthält  der  Essig  selbst  nur  Spuren  freier  Kineralsäuren  oder  Oxalsäure,  so  ist 
die  Stärke  in  Dextrin  oder  Qlucose  verwandelt,  und  reagirt  nicht  mehr  mit.Jod, 
die  Flüssigkeit  giebt  aber  mit  alkalischer  Kupf^rlÖsung  jetzt  die  Zuckerreaction. 

Weitere  Beagentien  auf  f^ie  Mineralsäuren  sind:  Jodkaliumlösung  mitStärke- 
lösung  und  sehr  verdünnter  Eisenoxydacetatlösung  versetzt;  oder  eine  verdünnte 
Lösung  von  reinem  essigsauren  Eisenoxyd  mit  etwas  Schwefelcyankaliumlösnng 
versetst*,  reiner  Essig  vOTändert  diese  Losungen  nicht;  bei  Oegenwart  von'  freier 
Uineralsäure  fbbt  sieb  die  erste  IiOfiung  blau,  die  zweite  roth?^.^^^,^)^ 
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Ein  gfliiugw  Sebalt  an  freier  Schwefelsäure  zeigt  sich  auch  daran,  dass  beim 
Eindunpfen  solchen  Angs  mit  ein  wenig  Rohrzacker  oder  beim  Eintrocknen  von 
loiehflin  Enig  auf  Papier  in  der  Wärme  diese  durch  Verkohlung  geechwärst  wer- 
den Oder  man  taucht  ein  längMW  Stück  ültrirpapier  mit  dam  unteren  Ende 
in  den  S«rig,  ao  dasa  die  n&ssigkeit  in  dorn  Pftpio:  in  die  Höhe  steigt,  osd  troek- 
oM  dann  ha  100**;  enthidt  der  Essig  flwie  Hineralsttnra,  so  wird  du  Papier  jetat 
gescfawint.  Böttgsr  prfiftdie  Essigsfinre  mitOhloroaloinmlGmng  auf  freie  S<Äi'we^ 
lÄure,  dB  die  im  Essig  vorhandenen  sohwafelsanren  Balze  hiennit  keinen  Nieder* 
schlsg  ^ben- 

Wttz^)  benutzt  MethylauUinviolett  als  Beagens  auf  ft^ie  Hineralsäuren  im 
Essig,  indem  die  rothviolette  Lösung  desselben  durch  freie  Essigsäure  nicht  merk- 
bar Teräodert  wird;  nur  bei  starker  Essigsäure  wird  die  Lösung  mehr  blau;  eine 
sehr  geringe  Uenge  freier  Mineralsäure  macht  dagegen  die  Lösung  blaugrüu. 

Zuweiten  sollen  dein  Eeaig  auch  scharf  scluneckende  Substanzen  zugesetzt 
«erden,  pn  ihn  tSa  den  Geiohinaok  stärker  urscbeinen  zu  ISHen;  so  schwarzer  und 
besonders  qnnischer  Pfleffer,  Sentemen,  Bertramworzel  n.  a.  m. ;  neotralitirt  man 
Essig  mit  lu>hleiuanrem  Kalk  oder  Magnesia,  so  Terschwindet  der  saure  Oeschmack, 
ond  es  zeigt  sich  dann  der  brennende  Qeschmack  von  Benf  und  ähnlichen  Substanzen. 

Um  Essig  auf  Blei,  Kupfer,  Zink,  Zinn  und  andere  Metalle  zu  prüfen,  sättigt 
m&n  die  Flüssigkeit  mit  Schwefelwasserstoff;  ein  hierbei  etwa  entstehender  Nieder^ 
•chlag  ist  auf  die  Terschiedenen  Metalle  wie  gewöhnlich  zu  untersuchen. 

Der  Gehalt  des  Essigs  an  fremden  nicht  flüchtigen  Stoffen  wird  durch  Ah- 
dunp&B  im  Wasserbade  und  Trocknen  des  Rückstandes  bei  lio"  erkannt. 

VidfiirCh  versetzt  man  den  als  Zusatz  zu  Nahmngsmittedn  verwendeten  Essig 
mit  Gewürzen,  und  stellt  sogenannte  Kräuteressige  dar;  so  durch  Digestion  des 
EMigs  mit  Basilienmkraut,  Estragon  (Arimüia  JJraamaUtu),  LorbeerMätter,  Kraat 
und  WniTeJ  von  Sellerie,  PeterriUe,Feldknnunel,  Origanmn,  Pfeffer,  Piment,  Nelken, 
BChwinen  Benf,  Thymian,  Majoran,  Boretsch.  {Borago  o^Eemo/t*)  u.  a.  m.  Diese 
Sabstanzen  werden  zerstossen  einige  Tage  mit  Essig  digerirt.  Als  Beispiel  mag 
folgende  Torschrift  dienen: 

200  g  Estr^on,  je  60  g  Basilicnmkraat  und  Lorbeerblätter;  30  g  Schalotten  (von 
Aäinm  Axahmcvm)  werden  mit  3000  g  Essig  übergössen  einige  Tage  digerirt.  Oder 
man  nimmt  Schalotten  (b.  oben)  oder  ßockambollen  (von  Allimn  Scorodoprasum)  2h  g; 
Lorbeerblätter,  Sardellen  und  Kappem  je  37,ög;  Estragonkrant  75  g,  Essig  1000g; 
nu  digsiirt  dies  Gemenge  einige  Tage.  Man  kann  anch  Estragonkraut,  Lorbeer - 
hlitter  0.  B.  w.  mit  Wasser  destäUiren  nud  das  wässerig  Destillat  mit  starkem 
Es^  vermischen.  Oder  man  digerirt  1000  g  Essig  mit  100  bis  120  Thln.  gestossenem 
schwanen  Pfeffer. 

Solche  Krftuteressige  dienen  nur  als  Zusatz  zu  gewöhnlichem  Essig. 

Esdg  wird  in  grosser  Menge  für  Ökonomisohe  Zwecke  als  Znsatz  zu  Speisen, 
xom  Conserviren  von  Fruchten,  Fleisch  u.  a.  w.  verwendet;  hierbei  kommt  es 
theils  auf  den  Wohlgeschmack  an,  wo  guter  Weinessig  vorzuziehen  ist,  theils  auf 
die  Beinheit  und  Haltbarkeit  des  Essigs ,  in  welchem  Falle  der  Branntweinesaig 
weil  reiner  als  der  bessere  zu  bezeichnen  ist.  Bei  der  Darntellnng  von  chemischen 
Piäpnraten  ist  es  oft  nöthig,  besonders  die  fremden  Ohmden  und  die  nicht 
flüchtigen  Bestaodtheile  abziMoheiden ,  destllliiten  Essig  daiznstellett ;  das  ge- 
■ebidit  doreh  die  DestUlati(m;  dabei  gehen  zuerst  die  flüchtigen  Beetandthdie 
Alkohol,  Aldehyd,  Aetherarten  n.  dgl.  über,  später  destilliren  Wasser  und  Essig- 
■tnre,  und  im  Bäckstande  bleiben  die  nicht  flüchtigen  Bestandtheile  als  extract- 
snige  Masse  (früher  als  •Sopo  aceti  bezeichnet).  Der  sogenannte  destillirte  Essig 
der  Apotheken,  Acetum  eks^iatum  a.  Ac.  purvm  wird  jetzt  nur  durch  Verdünnen 
Ton  coneenbirtem  Essig  des  Handels  (s.  8.  84)  dargest^t;  er  enthält  b  bis  6  Proo. 
EmigBäore;  nach  der  Marm.  Germ.  6  Froe.;  100  Thle.  des  Essigs  sättigen  5,3Thle. 
vainrfreiea  kohlensaures  Natron.  Fg. 

SmIk^  aromatiflohe.  Darunter  versteht  man  besonders  die  für  pharmacen- 
^aehe  Zwecke  bestimmten  Präparate,  die  besonders  ans  reiner  oder  woiig  ver- 
dünnter Essigsäure  dargestellt  wfflden;  firfiber  nahm  man  hierzu  die  dnrch  trockne 
DestÜIation  von  Kupferacetat  erhaltene  Aceton  enthaltende  Essigsäure;  jetzt  be- 
nutzt man  die  starke  Essigiiänre  des  Handels ,  welche  hauptsächlich  aus  Holzessig 
dargestellt  wird.  Man  setzt  der  EsaigBänre  ätherische  Oele  zu:  z.  B.  auf  lOOg 
12g  Nelkenöl,  je  8g  Lavendelöl,  Citronöl,  je  4g  Bergamottöl,  Thymianöl  und 
2  g  ZimmtAL  Oder  80  g  Essigsäure,  40  g  Essigätber,  10  g  Lavendelöl,  9  g  Oitronöl, 
i  g  Betgamottöl,  1,5  g  Thymianöl  und  1  g  ZimmtÖl. 

Mach  Mohr  versetzt  man  gleiche  Theile  Essigsäure  und  Essigäther  mit  sehr 

wnig  Nelkenöl.  n.,-,i^\n 
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Solche  Präparate  dienen  hauptsächlich  als  belebende  Biechmitt^  bei  Sehw&che- 
nutänden,  Ohnmächten  u.  s.  w. 

Yerdünnte  arcauatische  Essige  werden  als  Waschmittel  oder  als  Zusatz  zum 
Waidiwasser,  Enm  BinieilMn  flberfaaupt,'  ftnaserliob  beionderB  als  Mittel  gegen 
AnBtecknng,  zur  Zerstörung  von  Himsmen  in  Krankenzinuneni  u.  g.  w.  gebraucht. 
Im  grossen  Bof  stand  in  dieser  Beziehung  der  Pressessig  oder  Bäuberessig 
( Fma^re  des  qwüre  voleitrg),  durch  dessen  Anwendung  sich  vier  Männer  in  Marseille 
znr  Zeit  der  Pest  vor  Ansteckung  geschützt,  und  dies  benutzt  haben  sollen  zum 
Beranben  der  Pestkranken.  Ala  Beispiel  der  vielen  hierher  gehörenden  Yorschrif- 
ten  mögen  die  folgenden  dienen:  Auf  112  Thle.  Essig  kommen  12TbIe.  Wermuth, 
8  Tbie.  Lavendelblüthen,  4  Thle.  Krausemünze,  je  6  Thle.  Bosmarin,  Baute  und 
Salbei;  je  1  ThL  Kalmnswurzel ,  Zimmt,  Nelken,  Muskat  und  Knoblauch;  man 
digerirt  das  Gemenge  einige  Tage  in  geUnder  Wärme,  nyd  setzt  dann  der  aua- 
gepressten  Flüssigkeit  2  Thle.  Campher  in  8  Thln.  concentrirtem  Essig  gelöst  zu. 

Nach  einer  anderen  Vorschrift  nimmt  man  auf  100  Thle.  Essig :  Pn^rmflnze, 
Bonnarin  tmd  Balbei  je      Thle.,  Nelken,  Angelica  und  Zittwerwmrzel  je  0,6  Thle. 

Statt  des  fl*üher  durch  Digestion  von  Eräntem  dargestellten  officinellen  G«- 
würzmsigs  (Atxtum  aromaüaim  oder  Ac.  propf^lacticum)  stellt  man  denselben  jetzt 
durch  AUachen  rou  Essig  mit  ätherischem  Oel  dar:  je  1  Tbl.  Boamarinöl,  Wach- 
holderöl  und  Gitronöl,  2  Thle.  ThymianÖl,  5  Thle.  Nelkenöl,  50  Thle.  aromatische 
Tinotur,  100  Thle.  Zimmttinctur,  200  Thle.  ooncentrirten  Essig  (von  etwa  30  Proc. 
Säureg^lt)  und  1000  Thle.  Wasser*). 

Wolüriechende  Essige  besonders  zum  Bäuchem  in  Wohn  -  und  Krankenzim- 
mern sowie  ab  Zusatz  zum  Wasch w&sser  stellt  man  besonders  durch  Lösen  von 
fitherischen  Oelen  her,  Bosen&l,  NelkoiÖ,  Bergamottöl,  Orangehlütbenöl  n.B.  w.  in 
Alkohol,  und  Zusatz  von  so  viel  starkm  Eulg  (von  SO  Proe.),  dass  die  Lösung 
noch  klar  Ueibt.  Nachsteb^le  Vonehrift  wird  oft  benutzt:  Je  1  Tbl.  Nei^nSl 
Cassiaöl  und  Moschustinctur,  2  Thle.  Perubalsam,  3  Thle.  Bei^mottöl,  100  Thle. 
Alkohol;  die  Lösung  wird  mit  so  viel  concentrirtem  Essig  versetzt,  dass  sieh  noch 
kein  Oel  ausscheidet.  Oder  1  Tbl.  Nelkenöl,  1  Tbl.  Maciaöl,  4  Thle.  Neroliöl,  8  Thle. 
Citronöl,  12  Thle.  Bergamottöl  in  250  Thln.  Spiritus  gelöst,  and  mit  500  bis 
600  Thln.  Essigsäure  (von  30  Proc)  vermischt.  Durch  Zusatz  von  y^Thl.  BosenOl 
erhält  der  Essig  starken  Boseugeruch.  Früher  ward  Bosenessig  wohl  durch 
Destillation  von  Essig  über  Bosenblätter  und  Färben  des  Destillates  mit  etwas 
Karmin  erhalten. 

TBaaig,  oonoentrirter.  Als  ooncentrirten  Essig  {Aeetim  eoneaaratum)  bezeich- 
nen die  Pharmakopoeen  eine  wässerige  reine  Essigsäure,  30  bis  50  Proc  Sänre- 
hydrat  (CjH4  03)  enthaltend.  Man  kann  diese  Säure  durch  Concentration  von  ge- 
wöhnlichem Essig  durch  Destillation  über  Kochsalz  darstellen.  Zweckmässiger 
stellt  man  die  Säure  aus  essigsaurem  Salz  durch  Destillation  mit  Schwefelsäure 
bei  Gegenwart  von  Wasser  dar;  man  nimmt  krystallisirten  Bleizucker  auf  100  Thle. 
50  Thle.  Schwefelsäure  und  10  bis  15  Thle.  Wasser,  oder  auf  |100  Thle.  krystalli- 
sirtes  essigsaures  Natron  40  Thle.  Schwefelsäure  und  30  Thle.  Wasser  nach  Mohr^) 
und  Buchner;  oder  auf  100  Thle.  krystallisirtes  Natrousalz  75  Thle.  Sohwefel- 
säure  und  SO  Thle.  Wasser  nach  Hager  ^).  Die  Destillation  wird  in  einer  Glu- 
retorte  oder  in  einem  Koohkolben  mit  passendem  Kühlapparat  vorgenommen. 

Der  concentrirte  Essig  des  Handels  wird  jetzt  fast  ausschliesslich  aus  rohem 
Holzessig  dargestellt,  nachdem  man  Mittel  gefunden  hat,  den  Essig  hieraus  absolut 
frei  von  Empyrenma  zu  erhalten.  Der  durch  trockne  Destillation  von  Holz  (s.  d.) 
erhaltene  Essig  wird  nach  dem  Bectificiren  mit  kohlensanrem  Natron  gesättigt, 
und  nach  dem  Absetzen  von  Theer  die  klare  Flüsnigkeit  abgegossen  und  in  eiser> 
neu  GeSssen  zur Krystallisation  verdampft;  die  Krystalle  werden  wiederholt  gelöst 
und  umkrystallisirt  für  sich  oder  nach  dem  Behandeln  mit  Knochenkohle.  Die 
reinen  fiirblosen  Krystalle  werden  dann  zur  Zerstörung  der  empyrenniatiHchen 
Beimengungen  in  eisernen  Kesseln  geschmolzen  und  zuletzt  »uf  etwa  250"  bis  :100* 
erhitzt.  Das  gesöhmolzene  Salz  wird  nach  dem  Erkalten  in  Wasser  gelOst  und 
umkrystallisirt.  Durch  Destillation  des  Natronsalzes  mit  Schvefislsäure  nach  den 
angegebenen  Terhältnissen  erhält  man  reine  Essigsäure  8). 

Häufig  stellt  man  aus  dem  rohen  Holzessig  zunächst  Kalksi^  dar;  die  rohe 
Säure  wird  mit  Kalk  gesättigt,  die  Salzlösung  flltrirt  und  auf  die  Hälfte  ab- 

')  Phsnn.  Oem.  von  1872. 

E»aig,  concentrirter:  Dingl.  pol.  J.  308,  S.  307.  —  ")  Commentar  fur  Pharm. 
Otna.  1,  S.  82.   —   ')  Dollfns,  Chem.  Centnlb).  1875,  S.  728,  744.  —   *)  Völckel, 


Ann.  Ch.  Pharm.  8»,  8.  49,  60. 
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fvedampft;  nachdem  diu  Ldeoog  mit  etwas  Salzsäure  bis  zur  schwach  sauren 
BeactioD  versetzt  ist,  scheidet  sich  beim  Stehen  Harz  nnd  Theer;  beim  Erhitzen 
veräachtigen  sich  jetzt  Phenol  and  flächtige  Theeröle;  die  LÖsang  wird  ntm  xaf 
Troclme  eingedampft  und  hinreichend  erhitzt,  so  lange  sich  noch  iVemde  Körper 
verflüchtigen.  100  Thle.  Balzmasse  werden  dann  mit  25  Thln.  WaBaer  und  etwa 
90  Thhi.  Salzsäure  versetzt  und  destillirt  *).  Um  das  Destillat  frei  von  empyreu- 
matiacben  Substanzen  zu  erhalten,  wird  es  äber  etwas  lEialibichromat  rectiflcirt  *) ; 
um  es  frei  Ton  Saksäiire  zu  erhalten,  wird  es  mit  etwas  reinem  essigsauren  Salz 
vmetzt  rectiflcirt.  Häufig  wird  die  Lösung  des  Kalksalzes  auch  durch  Olaubersalz 
zersetzt,  um  yatronsalz  zu  erhalten,  und  dieses  wie  obeu  angegeben  behandelt. 

Zur  Destillation  des  concentrirten  Essigs  dienen  im  Kiemen  Qlasretorten  und 
gläimie  Kühlapparate;  im  Qrossen  destillirt  man  die  S&ure  aas  kupfernen  Blasen 
mit  Htälm  und  Kählro|)r  aas  Zinn,  Silber,  Glas  oder  Steinzeng;  nach  Völckel 
können  auch  Helm  und  Kühlrohr  unbedenklich  von  Blei  sein,  doch  ist  dami  nur 
der  erste  und  letzte  Theil  des  DeatiUatee  bleihaltig. 

Hftnfig  wird  jetzt  der  concentrirtere  Essig  aus  der  stärkeren  Essigsäure  des 
HandelB,  welche  70  bis  90  Proc.  Bäurehydrat  enthält  und  aus  Holzessig  dargestellt 
nnd  in  der  angegebenen  Weise  gereinigt  ist,  durch  Terdönnen  mit  Wasser  er- 
halten; naeh  der  PkanH.  Gtru.  soll  dieses  Add.  aeetiatm  dththm  aus  der  stärkeren 
Esrigsänre  mit  Wasser  so  verdülnnt  werden,  daes  es  30  Proc  Essigsäure  enthält, 
nnd  ein  specif.  Gewicht  von  1,040  hat;  die  Essigsäure  des  Handels  enthält  30  bis 
•dbst  aber  50,  meistens  etwa  45  bis  50  Proo.  Essigaäorehydrat,  und  hat  ein  spetAf. 
Gew.  von  1,05  bis  1,06.  Diese  wässerige  Essigsäure  ist  farblos,  von  reinem  sauren 
Gvruch,  and  verdünnt  rein  sauer  schmeckend ;  die  Essigsäure  darf  selbstverständlich 
keine  fremden  Säuren  namentlich  k^ine  Salz-  oder  Schwefelsäure,  auch  nicht 
Khweflige  Säure  enthalten,  und  muss  frei  von  Empyreuma  sein,  dessen  (3emch 
nach  dem  Neutralisiren  mit  Katroncarbonat  bemerkbar  ist,  auf  welches  aber  nament- 
lich nach  Verdünnen  des  Essigs  auch  durch  Zasstz  von  sehr  wenig  Kaliper- 
maoganat  nntersacht  wird,  indem  bei  reinem  Essig  die  Flüssigkeit  die  rothe  Farbe 
hAOSt,  bei  G^;envart  von  schwefliger  Bäure  oder  von  Emityrenma  venehwindet 
die  rothe  Farbe. 

Der  reine  concentrirte  Essig  wird  zuweilen  wohl  zur  Darstellung  von  gewöhn- 
licbem  Essig  verw«idet  (durch  Verdüimen  mit  Wasser  und  Färben),  hauptsächlich 
jedoch  wird  er  in  der  Technik  gebraucht,  in  der  Kattundruckerei,  sowie  auch  zur 
Dantellnng  reiner  esdgsanrer  Balm,  von  Bleizucker  n.  a.  m.  f^. 

'Eatig,  deatiUirter  n.  8.  83. 
Bwfgaale  s.  B.  79. 

£«Bigatlier^  brenaUoher  ist  unreines  Aceton. 
Eaiigaldahyd  sya.  Aldehyd. 
SnigbÜder  s.  8.  79. 

"Baaigf  medioinlBOiie.  Hit  Essig  allein  oder  mit  Spiritus  und  Essig  bereitete 
Auszöge  von  Pflanzenstoffen ,  Actia  medicata ,  waren  früher  mehr  im  Gebrauch, 
jetzt  lind  nur  wenige  ofäcineU,  wie  A^ttm  CoUJäei,  Ae.  JJigiU^y  Ae,  Scätae. 

Essige  Säure  syn.  acetylige  Säure  a.  Bd.  I,  8.  48. 

EMdggeist  Bvn.  Aceton.   Brenzlicher  Essiggeist  ist  unreines  Aceton. 

Sasigg^stftther  syn.  Hesityloxyd. 

ISuAgLBoape  nannte  Dfibereiner*)  eine  Vorrichtung,  Alkohol  mit  Hülfe  von 
Plalün&ohr  in  Essigsänre  xu  verwandeln,  indem  der  in  absolnten  Alkohol  tauchende 
Docht  dem  Platin  fortwährend  Alkohol  anführt,  nnd  es  wo  feucht  erhält. 

Sssigmntter  s.  B.  77. 

EMigsAure^  Acetylsäure,  Aethozylsäure ,  Methylameisensäure ; 
zweites  Glied  der  Fettsäarereilie  CaH^Oa,  ist  wohl  die  älteste  bekannte  Säure. 
Schon  die  Alten  kannten  den  Weinessig,  Geber  lehrte  die  Beinigung  desselben 
darch  Destillation  (s.  Essig).  Eine  concentrirtere,  aber  durch  Aceton  etc.  verunrei- 
nigte Essigsäure  wurde  von  Basilius  Valentinas  (15.  Jahrb.).  später  vouTache- 
nios  (1666)  durch  Destillation  des  Grünspans  (Kupfergeist,  spüihH  aenffmu  s.  venerü) 
«halten.  Stahl  (1702)und  Westendorf  (1772)  lehrten  die  Dantellnng  der  starken 
Essigsänre  durch  Destillation  von  «BoigBaurem  Kali  resp.  Natron  und  VitrioltU,  nnd 
LowitB  entdeckte  endlioh  178»  das  bystalUsirte  Hydrat,  nachdem  schon  30  Jahre 


*)  Schwdgg.  3.  47,  S.  130. 
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früher  der  Graf  von  Lauragais  darauf  aufinerkBam  gemacht  hatte,  dssB  der  recht 
conceutrirte  Kupferitpiritus  krystalliairen  könne.  Die  von  BerthoUet  behauptete 
oud  von  Cbaptal  und  Dabit  vertheidigte  Ansicht,  dass  die  durch  Destillatioa  des 
ChrüDspiuiB  erhaltene  Bmigsfture  reicher  an  Sanentoff  lei  als  die  gewöhnliche,  wurde 
von  Adet  und  Darracq  widerlegii,  und  ebenso  der  von  ProuBi  angenommene 
Btickstoffgehalt  duroh  Trom»dorff  als  irrthttmlich  nachgewiesen.  B^s  bei  der 
trocknen  DestUlatios  von  Holz,  Zncker,  Gummi  etc.  Essigsäure  entsteht,  wurde 
suerat  von  Olanber  1648  erwähnt,  später  wurden  die  so  erhaltenen  Producta  al« 
eigentliiimliche  Säuren,  brenzliche  Holzsäure,  Schleiniaäiire  etc.  unterschieden,  bis 
von  Fourcroy  und  Tauquelin  ihre  Identität  mit  der  Essigsäure  nacbgewieiien 
wurde,  was  auch  duroh  Thänard  für  die  von  BerthoUet  durch  Destillation 
thierischer  Stoffe  erhaltene  „zoouiscbe  Säure"  bewiesen  wurde.  Dass  die  Bildung 
der  Essigsäure  aus  Alkohol  auf  einem  Oxydationsprooesse  beruhe,  wurde  schon  von 
Lavoisier  erkannt,  dabei  aber  von  ihm  und  seinen  Nachfolgern  meistens  an- 
genommen, dasB  no^  gleichzeitig  Kohlensäure  entstehe,  was  erst  duroh  die  Ver- 
suche T<m  Dftbereiner  seine  Widerlegung  &nd 

Die  quantitative  Zusammensetzung  wurde  zuerst  1814  durch  Berzelins 
richtig  bestimmt,  die  Uadicaltheorie  betrachtete  sie  als  das  Hydrat  des  Trioxyds 
des  Acetyhi  (CtHj)  O3  HO'),  analog  SO3  +  HO;  oder  als  das  Oxydhydrat  des 
Acetoxyls  (C4H80j)0  -f-  HO*);  Berzeliua  hielt  sie  für  eine  gepaarte  Oxalsäure 
CgHs  4~  ('3*^3  H~  Kolbe  als  Kohlensäure,  in  welcher  1  Aeq.  Sauerstofi* 

durch  1  Aeq.  Methyl  vertreten  ist,  .  C^Hs  .  Og  -|-  HO  *).  Die  Typentheorie  leitete 
sie  vom  Typus  Wasser  ab,  in  welchem  1  Atom  Wasserstoff  durch  das  sauerstoff- 
haltige Badioal  Aoetyl  ersetzt  ist,  O3H1O.H.O.  Jetzt  betrachten  wir  sie  aiB  eine 
Verbindung  des  Methyb  mit  der  CaÄoxylgrappe,  veranlasst  durch  die  unvoll- 
ständige Sättigung  der  in  beiden  Badicalen  enthaltenen  K<^enstoifofSnitäten, 
OHj,  —  COOH. 

Die  Essigsäure  findet  sich  vielf^c^  in  der  Katur  theils  ft«i,  theils  in  Verbin- 
dung mit  Basen  oder  Alkoholen  als  Balze  oder  Ester.  Nach  älteren  Angaben  von 
Vauquelin,  Hermbstädt  u.  A.  ^)  enthält  der  Saft  vieler  Pflanzen  namentlich 
der  Bäume  (Esche,  Buche,  Eiche)  dieselbe  frei  oder  an  Kali,  Kalk  etc.  gebunden; 
das  über  die  Blumen  von  Mairicaria  ChamomiUa  oder  Origanum  Majoram  ^) 
AtUhemis  nobiUtf  über  Cardamomen,  Kümmel,  Fenchel,  Wurmsamen^),  Baldrian- 
wurzel*), die  Binde  von  Viburmm  Ojndtu^),  die  Tamarindenfrnchte'j,  Johannis- 
brod^  und  andere  Pflanzen  und  Pflanzenäieile  destiUirte  Wasser  enthält  neben 
flflchtigen  Säuren  auch  EssigsäuTe.  Als  Olycerid  Triacetin^)  ist  sie  im  Oele  der 
Früchte  des  Spindelbanmes,  Evmvvau  europaau  und  im  Crotonöl^'),  als  Octyl- 
ester  im  ätherischen  Oele  von  I&radaim  ffüfonieum  tmd  H.  ^mu^fUum als 
Sycocerylester     im  Huze  von  Kens  nä&/mota  enthalten. 


•)  Alt«  Aeqairaleiitgewichtssytnbole  C  —  6,  0  =  8. 

Kasi^ure:  ^)  Kopp,  Geschichte  der  Chemie  1847.  4,  S.  332;  Gmelin's  Lehrb.  <1. 
organ.  Chem.  4.  Aafl.  J,  S.  618.  —  *)  Hantz,  J.  pr.  Chem.  63,  S.  317.  —  »)  Wunder, 
J.  pr.  Chem.  64,  S.  499.  —  *)  Erleameyer  u.  Hell,  Ann.  Oh.  Pbwta.  160,  S.  272.  — 
'')  Horo,  Chsm.  Gu.  18fi3,  S.  381.  —  ^  Oorap-Besanez,  Ann.  Ch.  PhKnn.  69, 
S.  39«.  —  ')  Grflnzweig,  Ann.  Ch.  Fhaim.  162,  8.  193.  —  «)  Schweitzer,  J.  pr. 
Chem.  53,  S.  437;  Jahresber.  1851,  S.  444.  —  «)  Zincke,  Ann.  Ch.  Pharm.  15ft,  S.  1. 

—  ^O)  Franchimont  n.  Zfncke,  Ann.  Ch.  Pharm.  163,  S.  193.  —  Warren  de  la 
Kue  u.  H.  Müller,  ZeiUchr.  Chem.  1860,  S.  743.  ~  ")  Scheerer,  Ann.  Ch.  Pharm. 
69,  S.  196.  —  >8)  Schottin,  Jahresber.  1851,  S.  704.  —  ")  Geuther  a.  Fröhlich, 
Zeitschr.  Chem.  1870,  S.  26;  Jahresber.  1870,  S.  673.  —  Thudichum,  Chem.  Soc. 
J.  [2]  8,  p.400;  Jahresber.  1870,  S.  918.  —  'ß)  Nöllner,  Ann.  Ch.  Pharm.  38,  S.  299. 

—  l*)  Liebig,  Ann.  Oh.  Pharm.  70,  S,  363.  —  18)  How,  Ann.  Ch.  Pharm.  Ö4,  S.  287. 

—  Btgault,  Compt.  rend.  50,  p.  782;  Jahresber.  1860,  S.  263.  —  M)  Stenhouse, 
Jahresber.  1851,  S.  436.  —  »i)  Redtenbacher,  Ann.  Ch.  Pharm.  57,  8.  176.  — 
>^  Bichimp,  Jahresber.  186«,  S.  ««8;  1868,  S.  430.  —  U)  Pelooze  u.  G^lis,  Ann. 
Ch.  Pharm.  47,  S.  242.  —  ")  Klinger,  Ebend.  106,  S.  18.  —  «)  Freund,  J.  pr. 
Chem.  [2]  3,  S.  224;  Jahreeber.  1871,  S.  547.  —  ^)  Möller,  Jahresber.  1852,  S.  436; 
J.  pr.  Chem.  70,  S.  65.  —  ")  Brendecke,  N.  Br.  Aroh.  70,  S.  26.  —  »)  SaIHran, 
Jahresber.  1858,  S.  230.  —  ^)  Wetherill,  Jahresher.  1853,  S.  441.  —  **)  Bra- 
connot,  Ann.  Ch.  Pharm.  5,  S.  275.  —  ^l)  a.  Vogel,  N.  Rep.  Pharm.  16,  S.  161; 
Jahreiber.  1867,  S.  944.  —  Scheerer,  Ann.  Cb.  Pharm.  99,  S.  275.  —  *»)  Vogel, 
Jahreaber. Ben.  7,  S.209.  —  »*)  Lucius,  Ann. Ch.  Pharm.  203,8.105.  —  ^)  Ebelmen, 
Jahresber.  1851,  S.  436.  —  «)  Brown,  Chem.  Soc  J.  [2j  10,  p.  578;  Jahresber.  1872, 
S.  785.  -  ")  H.rsson.  Arch.  ¥hMim.  {2}  ßü,  S.  l.  -  ^g^Qi-Jg^^^tj^^dfe 
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Änch  in  thierificheD  Flüsaigkeiteii,  ia  der  Fleiscliflümigkeit  von  Hensclien  und 
einigen  SaageUderen  U),  ImSehweiH^  im  Harn  derHeiuohen und  der  Kühe 
in  der  Galle*')  findet  ndi  Easigsänre  neben  anderen  HomologeQ,  häufig  als 
ein  Zersetxongffprodact  vnw^edenartiger  organischer  Substanzen  durch  Giihrung 
oder  Fftalnias.  Bei  der  Gährung  von  weinsaurem  ftpfelBaurem  citron- 
sHarem*^,  sclüeinisaarttn Kalk,  von  fiiau  nudoms  und  F.  vestcuhstu^,  von 
Glycenn*!)  mittelst  Heft,  von  Alkohol  mittelst  Kreide  and  Muskelfleisch  Bei 
der  HilchiÄuregähnmg  and  beeonders  der  darauf  folgenden  Battersäuregälirung, 
von  Zocker^'),  diabetischem  Harn  *•),  Weizenkleie  **);  bei  der  FänlniBs  von  Hefe'"), 
von  Fibrin  und  Gasein  besondere  bei  Gegenwart  von  Kreide  und  Wasser,  von 
Weizenmehl  ^)  und  anderen  Protemstoffen.  Essigsäure  findet  sich  daher  in 
manchen  Fnseij^len  in  der  Lohbrühe^},  im  Torfwasser'i),  in  manchen  Mineral- 
wasMni*>)^J,  im  Guano  im  ftachten  Holz*'^),  im  Sauerteig  and  vielen  anderen 
durch  Gfiiiruag  oder  Fftnlniss  entstandraen  ZersetzungBprodaoten.  Aach  1mm 
Keimen  von  Samen,  besonders  von  Bohnen  (BonsBingault)  tritt  sie  auf. 

Sie  entsteht  femer  bei  der  Elektrolyse  von  Invertzucker  neben  Ameisensäure 
and  Acetaldehyd  ^) ;  bei  der  trocknen  BestUlatioQ  einer  grossen  Anzahl  orga- 
nischer Körper,  besonders  der  sanerstoflVeichen  Kohlehydrate  Holz,  Zucker,  Gummi, 
Torf,  Braunkohle  etc.;  aber  auch  sauerstoffarmerer  Körper,  wie  Bernstein S7),Fichten- 
harx  Asa  foetida  ™),  sowie  der  meisten  stickstoiThaltigen  thierischen  Substanzen. 
Sie  ist  hier  meistens  veriinreinigt  durch  brenzliche  Oele,  und  ganz  oder  theilweise 
an  Ammoniak,  Anilin  oder  Pyridinbasen  gebunden. 

Die  jBssigsftare  ist  femer  das  Protluct  zahlloser  Oxydationsprocesse.  Aldehyd 
verbindet  sich  leicht  mit  dem  gewöhnlichen  Saaerstoff  der  Luft^  Aoetylen  geht 
in  Berübrang  mit  Kalilauge  durch  Lufb  in  Esngsäare  über'^;  reiner  Alkohol 
wird  von  demselben  nicht  verändert,  dagegen  leicht  wenn  durch  die  Gegenwart 
von  Platinmohr denelbe  verdichtet  oder  ozonisirt  wird.  Verdünnter  Alkohol 
kann  sich  in  Berührung  mit  Essigfiermenten  oder  mit  Essig  getränkten  Holzspähnen 
durch  den  LafteaaerstoCT  zu  Bsaigsänre  ozydiren  (s.  Essig). 

Leichter  als  durch  freien  Sauerstoff*  geht  die  Bildung  der  Essigsäure  durch 
Ozon  oder  oascirenden  Sauerstoff  bei  der  Einwirkung  von  Oxydationsmitteln  auf 
die  verschiedensten  organischen  Substanzen  von  statten.  Da  sie  selbst  der  weiteren 
Oxydation  kräftig  widersteht,  so  erscheint  sie  als  letztes  Oxydationqnrodact  aller 
die  CHs-Gmppe  enthaltender  Folycarbonide  Es  ist  dies  besonders  der  Fall  bei 
der  Oxydation  mit  CfaronuSare  oder  Braunstein  nnd  Schwefblsftare.  So  geben: 
Aeth^tkohol  **)  and  dessen  Homologe  vomebmiioh  die  secundHren  und  tertiftren 
AIk<ihole  ^'^j;  das  Aceton*")  und  andere  die  CH^-Gruppe  enthaltenden  Ketone'^ 
Isobuttersäare  **)  'l,  Valeriansäore  *')  •)  und  die  höheren  Glieder  dieser  Reihe,  aber 
auch  Crotonsäure  •*)  und  Homologe ;  AUylcyanür  "^l,  Senföl  und  AsafötidaÖl  ■*")  die 
Eiweisskörper  Fibrin,  Casein,  Albumin"),  Kleber"),  Leim'**')  etc.  bei  der  Oxy- 
dation Essigsäure,  dagegen  nicht  solche  Verbindungen,  denen  wie  Weinsänre, 
Aepfels&nre  und  vielen  Kohlehydraten,  AUylverbinduDgen'*^),  Monocarboniden  etc.  die 
CHf-Onippe  fehlt  DasAcetylen,  welches  nach  Bertbelot  mit  Chromsäure  Essig- 
sioie  geben  soll       macht  hier  eine  Aasnahme. 

Audi  unter  den  mit  Salpetersäure  o-haltenen  Oxydationsproduoten  der  höheren 
Fettstoren,  der  Oelsäure "),  der  ChoIolEdiniäure  i^^,  der  flaofatigen  durch  trockne 
Dcatillation  des  BftbSls  entstandenen  Prodacte"),  des  Terpentinöls  ^S)  und  anderer 
ätberiecher  Gele  ist  viel&eh  Essigsäure  und  deren  Honudoge  neben  Oxalsäure, 
Berasteinsäure  etc.  enthalten. 


lOT,  3.  255.  —  »«)  Hlasiwetz,  Kbend.  71,  S.23.  —  ")  Bulinsky,  Med.  ehem.  Unters, 
so»  Hoppe  -  Seyler*!  Lsborat.  2,  S.  240.  —  *')  Dogiei,  Zeitschr.  Chem.  1867,  S.  509. 
—  *^  Gmelin,  Hsndb.  d.  orgsn.  Chem.  4.  Aufl.  2,  S.  620.  —  *^  Liebig,  Ann.  Ch. 
Pkkm.  14,  S.  166.  —  ")  Keknl6,  Ann.  Ch.  Pharm.  IßH,  S.  317.  —  **)  Butlerow, 
Zeitadir.  Chcm.  1871,  &  481:  Jahresber.  1871,  S.  S74.  —  *")  Dumas  a.  Stas,  Ann. 
Ch.  Pharm.  35,  S.  160.  —  *')  Popeff,  Ann,  Ch.  Pharm.  162,  S.  151.  —  ")  Erlen- 
meytr  n.  Grfinswelg.  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  897.  —  ")  Pedler.'Ann.  Ch.  Pharm. 
147,  S.  243.  —  W)  Gackelberfter,  Ann.  Ch.  Pharm.  64,  S.  62.  —  ")  Keller,  Ann. 
Ch.  Phann.  72,  S.  24.  —  »»)  Keknli  n.  Rinne,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  386.  — 
")  HIasiwetz,  Ann.  Ch.  Pharm.  71,  S.  23.  —  ")  Redtenbacher,  Jahresber.  1849, 
S.  447.  —  **)  Redtenbacher,  Änn.Ch.  Pharm.  57,  S.  148.  —  ^  Schneider,  Ann.  Ch. 
Phann.  59,  S.  48.  —  "*)  Koch  u.  Kolbe,  Ann.  Ch.  Pharm.  119,  S.  173;  Jahreaber. 
1*61,  S.  360.  —  Frankland  u.  Duppa,  Ann.  Ch.  Pharm.  136.  S.  7.  — 
")  Varrenlrapp,  Ann.  Ch.  Pharm.  35,  S.  196.  —  Gorap-Beianez  u.  Ross- 
kiit.  Ann.  Ch.  PhB».  157,  S.  384;  Jabr^ber.  1871.  8.  856.  -  Chioss(r;API».^j. 
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Häufig  bildet  sieb  auch  Eaeigsänre  dureh  Eiuwirkimg  starker  Alkalien.  Ausser 
vielen  Acetjlverbindungen  Acetylchlorür,  -bromur,  Acetamid,  Acetonitril,  Esiüg- 
Bäureester  eto^  waitle  üe  beim  Kochen  von  Bobrzucker  mit  starker  Kalilange,  so- 
wie beim  Schmelzen  einer  grossen  Anzahl  organischer  Substanzen  mit  festem  Kali- 
oder  Natnnihydrat  oder  Natronkalk  erhalten.  Da  das  Kalihydrat  gleichzeitig  oxy- 
dirend  und  'WaBserstoff  zuführend  wirkt,  so  können  auch  solche  Yerblndunj^n, 
die  keine  CHs^mi^  enthalten,  wie  Glycerin*'),  Weiniäure,  Citronentäare 
Bemstainsäure  ^%  Aorylsänre,  Crotonsänre  **),  Angellcasftnre,  Aethyl-  und  Hetli^'l- 
crotoniäure  Brenzterebinsäure  Oelsäure  ^'),  Cholalsäure  Zimniteäure  ^) 
und  andere  doppelt  gebundene  Kohlenstoff  enthaltende  Verbindungen,  Esitigsäure 
geben.  Dass  sie  auch  bei  der  Einwirkung  des  schmelzeuden  Kalis  auf  Aldehyd 
und  Alkohol  *^)  entsteht,  bedarf  kaum  der  Erwähnung.  Duruh  einmonatliche  Ein- 
wirkung von  Waaser  auf  Holz  bei  *^),  durch  Erhitzen  von  Aceton  mit  SaJz- 
lAnre  oder  JodwaiKrstofiUiare soll  ehröüEÜIs  Essigaftore  entstehen. 


Pharm.  86,  8.  264.  —  Cbaatard,  Jahresber.  1855,  S.  652.  —  »)  Sorby,  Compt. 
Knd.  50,  p.  990;  Jibresber.  1860,  S.  61.  —  ")  Friedel,  CompU  read.  46,  p.  1165; 
Jahresber.  1858,  S.  288.  —  ^  Meisens,  Abo.  Cfa.  Pbano.  S.  1111.  —  Wank- 
Ivn,  Aaa.  Ch.  Fhirm.  tll,  S.  234.  —  ^O)  Frankland  u.  Kolbe,  übend.  65,  S.  298.  — 
")  Ann.  Ch.  Pharm.  136,  S.  121;  Jahresber.  1865,  S.  298.  —  Hager,  CommeDtar 
zur  Pharmacopoea  germanica  1873,  S.  23.  —  ™)  N.  Rep.  Pharm.  22,  S.  28;  Jahresber. 
1873,  S.  533.  —  ")  N.  Hep.  Pharm.  23,  S.  32.  —  'ö)  MeUens,  Ann.  Ch.  Pharm.  52, 
S.274.  —  ")  Stenhouse,  Ebend.  9Ö,  S.  36.  — ")Per8oz,  Ann.  ch.  phj».  [2]  ß3,  p.339. 

—  ^)  OudemanB,  Dos  specif.  Gew.  d.  Essigsäure  n.  ihrer  Gemische  mit  Wasser.  Bonn 
1806;  Jahresber.  1866,  S.3Ö0.  —  ^}  Regnaalt,  Jahresber.  1863,  S.  74.  —  T^b)  Linae- 
mann,  Ann.  Ch.  Pharm.  160,  S.  216.  —  ^)  RSdorrf,  Dt.  ehem.  Ges.  1870,  S.  390; 
Jahresber.  1870,8.986.  —      Orimanx,  Compt.  rend.  76.  p.486;  Jahresber.  1873,  S.24. 

—  ^  Sebllle  Anger,  J.  cbim.  xaiA.  8,  p.  233;  Gmelin,  Handb.  d.  oi^n.  Chem.  4.Aafl. 
1,  S.  618.  —  M)  Mollerat,  Ann.  cWro.  [1]  68,  p.  88.  —  «)  Kopp,  Pogg.  Ann.  72, 

3.  1,  228.  —  8S)  Delffs,  N.  Jahrb.  Pharm.  1,  S.  1.  —  86j  Mendelejeff,  Compt.  r«nd. 
50,  p.  52;  Jahresber.  1860,  S.  7  Anm.  —  Mohr,  Ann.  Ch.  Pharm.  31,  S.  284.  — 
B8)  van  Toorn,  J.  pr.  Chem.  6,  S.  171.  —  »9)  Guthrie,  Jahresber.  1889,  8.  142.  — 
W)  Bineau,  Ann.  ch.  phys.  [3]  18,  p.  226.  —  "i)  Landolt,  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  6, 
S.  129;  Jahresber.  1868,  S.  35.  —  Cahours,  Compt.  rend.  19,  p.  771;  Ann.  Ch. 
Pharm.  56,  S.  176.  —  ^)  Dumas,  Ann.  Ch.  Pharm.  27,  S.  138;  Bineau,  Ann.  Ch. 
Pharm.  60,  S.  158;  Horstmann,  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  6,  S.  51.  —  ")  St.  Claire 
Deville,  Jsbreiber.  1860,  S.  33.  —  Jahresber.  1860,  S.  34.  —  Jahresber. 
1861,  S.  3.   —   ")  Thomson,  Dt.  chem.  Gea.  1873,  8.  710;   Jahresber.  1878,  S.  69. 

—  «)  Maumann,  Ann.  Ch.  Pharm.  155,  S.  325.  —  »)  Person,  Jabresber.  1847 
—1848.  S.  91.    —  Barthelot,  Compt.  rend.  77,  p.  24;    Jahresber.  1873,  8.  76. 

—  1")  EoBcoe,  Ann.  Ch.  Pharm.  135,  S,  319;  Jahresber.  1862,  S.  237.  — 
^■>^  Bussy  o.  Bnignet,  Jahresber.  1864,  S.  69.  —  Bpudet,  J.  Pharm.  1, 
S.  169;  Gmelin,  Handb.  d.  organ.Chem.  4.  Aufl.  1,  S.  627.  —  l")  L.  Liebermann,  Dt. 
chem.  Ges.  1877,  S.  866.  —  ^'^)  Petit,  Compt.  rend.  75,  p.  881;  Jahresber.  1872, 
S.  866.  —  WislicenuB,  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  973.  —  Grimanx,  Dt.  chera. 
Ges.  1872,  S.  1057.  —  l™)  Cahours,  Compt.  rend.  63,  p.  14;  Jahresber.  1866,  S.  42. 

—  Bertkelot,  Ann.  ch.  phys.  [3]  33,  p.  295;  Ann  Ch.  Pharm.  81,  S.  108.  — 
^10)  Chenevli,  Ann.  chim.  69,  p.  6;  Gmelin,  Handb.  d.  organ.  Chem.  4.  Aufl.  1,  S.624. 

—  1")  Liebig  u.  Peloaze,  Ann.  Ch.  Pharm.  90,  S.  296.  —  i^")  Millon  n. 
Beiset,  Ann.  ch.  phys.  [3)  8,  p.  290.  —  Lapschin  n.  Tichanowitsch,  N. 
Petersb.  Acad.  Ball.  4,  p.  81;  Jahresber.  1861,  S.  50.  —  ^^*)  Kolbe,  Ann.  Ch.  Pharm. 
69,  S.  279.  —  Kolbe,  Ann.  Ch.  Pharm.  109,  S.  260.  —  P.  u.  A.  The- 
nard,  Compt.  rend.  76,  p.  517,  1048;  Jahresber.  1873,  S.  118.  —  Compt. 
rend.  65,  p.  998;  Zeitschr.  Chem.  1868,  S.  112;  Jahresber.  1867,  S  381.  — 
1*8)  Berthalot,  Compt.  rend.  70,  p.  256;    Ann.    Ch.   Pharm.   Suppl.  S,    S.   44.  — 

Gladstone,  Jahresber.  1868,  S.  119.  —  Ii")  Kempf  u.  Kolbe,  J.  pr.  Chem.  [2] 

4,  S.  46;  Jahresber.  1871,  S.  549.  —  Pelletier,  Gmel.  Handb.  d.  organ.  Chem. 
4.  And.  1,  S.  626.-1^  Chapmann  n.  Thorp,  Ann. Ch.  Pharm.  142,  S.  162;  Jahresber. 
1S66,  S.  280.  —  1")  Mattencei,  Ann.  ch.  phys.  [2]  52,  p.  134.  —  Darracq, 
Gmel.  Handb.  d.  organ.  Chem.  4.  Aufl.  1,  S.  625.  —  ^^B)  Millon.  Ebend.  —  Ann. 
Ch.  Pharm.  17,  S.  258.  —  Berthelot,  Bull.  soc.  chim  f2]  8,  p.  390;  Ana. 
Ch.  Pharm.  Suppl.  6,  S.  181;  Jahresber.  1867,  S.  334.  —  Lossen,  Ann.  Ch. 
Pharm.  148,  S.  174;  Jahresber.  1868,  S.  508.  — Reinsch,  J.pr.  Chem.  28,  S.  395.— 

Saytzeff,  J.  pr.  Chem.  [2]  6,  S.  128;  Jahresber.  1872,  S.  279.  —  Berthelot, 
Boll.  soc.  chim.  [2]  7,  p.  33;  Zeitschr.  Cbem.  1867,  S.  213;  J^iresbw^  1867,  S.  345.  — 
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Van  ayathetiscben  BildungsweiBen  haben  ejne  besoudei'e  Wichtigkeit:  die  Be- 
(luctioD  der  Trichloresaigsänre  durch  Waflseretoff  im  statu  7iasceiidi^%  die  Bildung 
beim  £inleiten  von  EolüenaHareanhydrid  in  eine  ätherische  Losung  von  Methyl- 
natrinm*'}  und  beim  Kochen  von  HethyloywDÜr  mit  KiUilaTige  ^**).  Die  von  Har- 
aitz-Hmrnitzky  behauptete  Synthese  derselben  dorch  Ehiwirkong  von  Clilor- 
kohlenoxyd  auf  HethyUiydrär  ist  von  Berthalot  widerlegt  worden  (s.  Acetyl- 
chlorür). 

Im  Grossen  wird  die  Essigsäure  nur  durch  Oxydation  des  Alkohols,  oder  als 
I  Kebenprodoct  bei  der  trocknen  Destillation  des  Holzes  erhalten.  In  beiden  Fällen 
erhält  man  dieselbe  verdünnt,  in  letzterem  auch  sehr  unrein. 

Zur  Darstelhing  von  concentrirter  Essigsäure  (Eisessig)  bedient  man  sich 
der  Zersetzung  eines  trocknen  essigsauren  Salzes  mit  concentrirter  Schwefelsäure. 
Früher  wandte  nuui  daza  hauptsächlich  getrockneten  Bleizucker  an  [Mitscberlicli, 
Rnnsler,  Anthon*^],  jetzt  essigsaures  Kali  oder  Natron.  Das  krystaUisirte  Salz 
wird  in  einer  eisemen  Bchale  zuerst  in  seinem  KrystaUwasser  gesidmiolzen,  und  nach- 
dem es  trocken  geworden,  bei  Terstftrkter  Hitze  anft  Nene  geschmolzen,  woliei,  wenn 
nicht  zu  stark  erhitzt  wird,  keine  Essigsäure  sich  zersetzt  oder  verflüchtigt.  Das 
watiKerfreie  Salz  wird  hierauf  mit  %  Hol.  Schwefelsäurebydrat  [entgegen  den  ge- 
wohnlichen Angaben''')  genügt  nach  Mohr'^)  und  Büchner^*)  diese  Menge  zur 
Tollstäudigen  Zersetzung,  ohne  ^ub  schweflige  Säure  auftritt]  übergössen  und 
destillirt.  Statt  des  Schwefelsänrebydrsts  kann  man  auch  Natrium  oder  Kalium- 
biaol&t  verwenden.  Xach  Meisens  kann  man  siob  auch  der  Eigenschaft  des 
naoRn  essigsauren  Kalis,  bei  höherer  Temperatur  in  Essigsäure  und  neutrales  Acetat 
zwsetJtt  zu  werden,  bedienen,  um  ein  fast  reines  Essigsäurehydrat  zu  erhalten. 
Mao  stellt  zuerst  Kaliumbiacetat  durch  Auflösen  von  essigsaurem  Kali  in  verdünn- 
ter Essigsäure  dar,  dampft  ab  nnd  trooknet  das  Salz  bei  etwa  120",  und  erhitzt  es 
in  einer  BAorte  alhnUig  nidit  über  SOO",  wobei  zwischen  200"  bis  300"  fiMt  reines 
Essigsänrehydrat  übergeht.  Das  zurückbleibende  neutrale  Acetat  kann  aufs  Neue 
ioBiacetat  verwandelt  werden,  so  dass  auf  diesem  Wege  eine  beliebig  grosse  Menge 
verdünnter  Essigsäure  in  naliezu  reines  Hydrat  verwandelt  werden  kann.  Einfacher 
verfährt  man  in  der  Weise,  dasa  man  das  Qemenge  von  Kaliumacetat  tmd  ver- 
dünnter EesigBäure  der  Destillation  unterwirft,  und  das  zuerst  übergehende  Wasser 
resp.  nicht  gebundene  Essigsäure  getrennt  auffängt,  und  erst  wenn  die  Temperatur 
300'  erreicht  hat  die  Vorlage  wechselt.  Für  die  Fi-axis  ist  jedoch  diese  Methode 
nicht  von  der  Bedeutung  geworden,  welche  man  von  ihr  erwartet  hat. 

Aneh  durch  wiederholte  ftactionirte  Destillation  läset  sich  aus  einer  vei-düan- 
ten  Eadgsänre  nach  und  nach  reines  Monohydrat  erhalten  [es  ist  nicht  nöthig, 
wie  es  Lowitz    that,  der  an/  diese  Weise  zuerst  reinen  Eisessig  darstellte,  bei 


>«)  Leblanc,  Ann.  ch.  phys.  [3]  10,  p.  212.  —         K.  Hofmsnn,  Ann.  Ch.  Pharm. 
102,  p.  1.  —  1»)  Dani.8,  Ann.  ch.  phys.  [2]  73,  p.  75;  Ann.  Ch.  Pharm.  32,  S.  106. — 
Müller,  Zeittchr.  Chem.  1S62,  S.  102;  1864,  S.  478;  Ann.  Ch.  Pharm.  133,  S.  156. 

—  ^  Maumea«,  Ann.  Ch.  Pharm.  133,  S.  154;  Jahresber.  1864,  S.  315.  —  1")  pon- 
ßet,  J.  pr.  Chem.  10,  S.  207.  —  ^»8)  Belohoubek,  Wien.  Acad.  Ber.  66,  S.  188; 
Jihrwber.  1872,  8.  297.  — 18«)  A eitere  Anzaben  von  Baiard,  Matteucci  a.  Ginel.  Handb. 
d.  <irii«B.  Oiem.  4.  Aufl.  1,  S.  025.  —  "")  Perkin  u.  Dupp«,  Ann.  Ch.  Pharm.  105, 
S.  51;  108f  S.  107.  —  Ul)  Steiner,  Dt.  ehem.  Ges.  1874,  S.  164;  Jahreiber.  1874, 
S.  5».  —  Hell  o.  HfihlhSnser,  Dt.  cb«m.  Oes.  1877,  S.  2102;  1878,  S.  241 
lud  B«h  noch  nicht  veröffentlichten  Versachea.  —  Gal,  Jahresber.  1862,  S.  239.  — 
**^}  Bitter,  Ann.  Ch.  Pharm.  95,  S.  208.  —        B^champ,  Compt.  r«nd.  40,  p.  944. 

—  Heints,  Ann.  Ch.  Pharm.  100,5.  372.  —  "')  Schlagdenhauffen,  Ann.  ch. 
phyi.  fs]  56,  V  299.  —  l«)  Keknl*,  Ann.  Ch.  Pharm.  90,  S.  311;  Ulrich,  Ann. 
Ch.  Pharm.  109,  S.  273.  —  "')  Gustavson,  Zeitacbr.  Chem.  1870,  S.  521;  Jahresber. 
1870,  S.  397.  —  "»)  Kempf,  J.  pr.  Chem.  [2]  1,  S.  402;  Jahresber.  1870,  S.  396.  — 

Lössner,  J.  pr.  Chem.  [2]  13,  S.  418;  Jahresber.  1876,  S.  304.  —  "^1  Etard, 
Dt  ehem.  Ge«.  1877,  S.  23«.  —  '^sj  Melsens,  Ann.  Ch.  Pharm.  52,  S.  275.  — 
^)  Baumstark,  Ebend.  140,  S.  75;  Jahresber.  1866,  S.  284.  —  ^^^)  Gal  n.  Etard, 
C«mpt.  rend.  8S,  p.  457  ;  Jahresber.  1876,  S.  514.  —  Ute)  Baaer,  Wien.  Acad.  Ber. 
35,  S.  148;  Ann.  Ob.  Pharm.  110,  S.  803.  —  >"*)  Persos,  Ann.  Ch.  Fbann.  33,  S.  181. 

—  Berthelot,  Jahresber.  1858,  S.  220.  —  ***)  Ronssin,  Compt.  rend,  47,  p.  875; 
Chem.  CMitr.«  1859,  S.  32.  —  "»)  Limpricht,  Ann.  Ch.  Pharm.  97,  S.  368.  — 
'•^  Damaa,  Abb.  ch.  phys.  [2]  73,  p.  92;  J.  pr.  Chem.  31,  S.  260.  —  "l)  Liebig, 
Po^.  Ann.  24,  S.  285;  Ann.  Ch.  Pharm.  1,  S.  223.  Aeltere  Angaben  s.  Gmel.  Handb.  d. 
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der  BectiflcBtioa  Holzkohlenpulver  zuznBetzen],  indem  am  Anfong  der  Destillation 
vorzugsweine  Wasser,  tmd  dann  eine  immer  stärker  werdende  EsBigBäure  übergeht, 
bis  der  Bäckfitand  fast  aus  reinem  Hydrat  besteht.  Es  empfiehlt  sich  überhaupt, 
die  nach  der  einen  oder  anderen  Methode  erhaltene  EssigBäure  nochmals  zn  reoti- 
ftciren  nnd  nur  das  zwisctien         bis  117"  üebergeliende  gesondert  aufhafsDgen. 

Hat  die  Esdgs&nre  sobou  eine  Eiemlioha  Conoentration  erreicht,  so  läwt  sich 
auch  durch  KryataUisiren  und  AbtropfbnluBen  des  nicht  fest  gewordenen  reine  ab- 
solute Sfture  erhalten. 

Das  Essigs&urdiydrat  ist  eide  fiirblose  Flüssigkeit,  von  stark  saurem,  an 
schweflige  Säure  erinnerndem  Geruch  und  stark  saurem  Oeschmack  und  Reaction. 
Bei  niederen  Temperaturen  erstarrt  sie  in  grossen  forblosen  glänzenden  blAttrigen 
Krystalleu  (Eisessig,  Addum  aeeticum  glac^ie),  welche  ein  apecif.  Gewicht  von 
1,10  bei  haben")  und  erst  bei  17",  le,?**™),  lö,«"")  i^i  (Lowitz)  wie- 
der schraehEGoi.  Im  verschlossenen  Gefässe  bleibt  die  Säure  oft  weit  unter 
le",  selbst  bei  0"  und  darunter  ^  noch  flüssig,  erstarrt  dann  aber  beim 
OeÄien  oder  Schütteln  des  GefBsses,  besonders  beim  Hineinwerfen  eines  Städtchens 
fester  Säure  th)  boj  sofort,  wobei  die  Temperatur  auf  den  Erstarrungspankt  der  flfia- 
sigen  SAare  steigt.  Nach  Itüdorff^  fällt  Eretarrungspunkt  und  Schmelzpunkt 
zusammen,  nach  Grimauz^^)  liegt  ersterer  y^*'  niedriger  als  letzterer.  F&r  das 
reine  Hydrat  liegt  derselbe  bei  16,7'',  ein  geringer  Gehalt  an  Wasser  emiedi%t 
denselben,  wie  folgende  Tabellen  zeigen;  nach  Büdorff  ^): 


Procent- 
gehalt an 
Wasser 

Erstarrungs- 
ponkt 

Procent- 
gehalt an 
Wasser 

Erstarrungs- 
punkt 

Procent- 
gehalt an 
Wasser 

Erstarrungs- 
punkt 

0,50 

15,65« 

3,85 

10,5» 

9,09 

4,3» 

0,99 

U,8 

4,76 

9,4 

10,77 

2,7 

1,48 

14,0 

5,66 

8,2 

13,04 

—0,2 

1,96 

13,25 

6,54 

7.1 

15,32 

—2,6 

2,91 

11,95 

7,41 

6,25 

17,35 

-5.1 

für  wasserreichere  Gemische  nach  Grimanz^^): 

7,31 

+  5,4" 

38,14 

—24,00 

69,23 

— 10,7*> 

13.25 

-  1.* 

44,50 

—22,3 

76,23 

-  8,2 

2S,52 

-11,7 

49,38 

—19,8 

79,22 

—  7,2 

31,18 

—19,0 

56,54 

—16,4 

81,89 

—  6,3 

33,56 

—20,5 

61,68 

—14,5 

83,79 

-  5,4 

Die  gröHste  Erniedrigung  der  Erstarrongstemperator  entspriclit  einem  Gebalt 
von  37  bis  38  Proc.  Wasser  =  CgH^O^  -\-  2S^0. 

t,  X 

Das  spedf.  BerechnongsTeimögen  i'")  ist  — ^ —  =  0,353,  das  molekulare  =  21,2. 

Das  specifisohe  Gewidit  des  flüssigen  EBsigBäurehydrats  ist  nach  HohrB')  bei 
12,5"  =  1,063,  bei  IS"  =  1,060,  bei  20*  =  1,0555,  bei  25»  =  1,0498,  bei  26,2« 
=  1,048;  nach  Kopp«)  1,08005  bei  0",  1,0835  bei  loo»),  i,0607  bei  15»  bezogen 
auf  Wasser  von  4»  ™),  1,063  bei  15"  83)^  1,062  bei  16"  83),  i,0570  bei  15»  ?«),  1,0553 
bei  15"  und  1,0273  bei  40" 'a).  Seine  Ausdehnung  ist  zwischen  17"  und  10»»: 
V  =  l  -\-  0,0105703  (  -\-  0,00000018323/3  Jj-  0,000 000 009643 5 (». 

Die  apecif.  Wärme  beträgt  zwischen  45"  und  24"  =  0,509. 

Der  Bpecif.  Widerstand  gegen  den  Durchgang  der  Wärme  durch  Leitung  ist 
8,.s8  [der  specif.  Widerstand  des  Wassers  ~  1]  };  sie  verdampft  achou  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur.  Die  Tension  ihres  Dampfes  beträgt  bei  15"  =  7,7  mm, 
bei  22»  =  14,5  mm,  bei  32"  =  23  mm»»). 

Der  Siedepunkt  liegt  nach  älteren  Angaben  bei  119"  8>),  117,3"  (unter  760mm 
Bar.)  8«),  116"  [unter  754  mm)  nach  neueren  Angaben  bei  117,8"  (unter  760mm)BO), 
117»  bis  117,6"  (unter  763mm) 'S),  118,1»  corr.»»).  Nach  Landolt»»)  Hegt  der 
Siedepunkt  der  Essigsäure 

bei  132"  unter  lieomm  bei  109»  unter  560mm  bei  48"  unter  60mm 

„    126"     „        960   „  ,      96"     „      360  „  „    31"      „      30  „ 

,   119"     .        760   „  ,      73"     „      160  . 

Einer  Abweichung  von  1  mm  vom  normalen  Barometerstand  entspricht  eine  Siede- 
punktidiiferen.  von  0,044»  Dgi.izedbyGoOgle 
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Der  Dampf  ist  ferbloe,  seine  latente  Wärme  ist  fär  die  Oewichtseinheit  101,9, 
ffir  das  Holekulatvewicbt  764,0  Die  Dampfflichte  ist  zwischen  250*>  bis  350^ 
conrtant  =  2,08  [ber.  2,076,  bei  niedrigeren  Temperatoren  dagegen  weit  höher, 
nach  Cahours"*)  ist  es  bei  125*  =  3,20,  140"  =  2,90,  160"  =  2,48,  190»  =  2,30, 
=  2,17,  230»  =  2,09.  VgL  auch  Damas,  Bineau,  Horatmann Bei 
Tempemturen  nnter  dem  Siedepunkte  wird  ea  noch  höher,  nach  Playfair  und 
Waaklyn  im  ^aaserstoffgas  ist  die  Dampfdi<dite  bei  62,5»  =  3,950,  bei  212,5» 
=  2,06.  Eine  Tennindenmg  des  Druckes  bei  conotanter  Tuuperatnr  Teningfert 
die  relmtive  Diefatigkett,  während  ein  Wachsen  den  Dnu^ee  "ba.  gldchbleibender 
Temperatur  eine  Zunahme  der  relativen  Dichte  mit  sich  bringt 

Daa  Btaigsäurehydrat  ist  sehr  hygroskopisch.  Sie  entzieht  daher  mauchen 
vässeiigen  Salxlöaangen  Wasser  und  st^eidet  die  Salze  ab;  so  fällt  sie  phosphor- 
saure  and  schwefelsaure  Magnesia,  die  Sulfate  von  Zink,  Eisen,  Kobalt,  Kickel  etc. ''"') 
ans  ihrer  wäiiaerigen  Lösung;  dem  krystallisirten  NatriumBiüfat  entzieht  sie  das 
Krystallwasser,  umgekehrt  scheidet  sich  aus  der  Lösung  von  wasserfreiem  Natrium- 
sol&t  in  verdünnter  Esnigsänre  beim  Erkalten  krystalUsirtes  Glaubersalz  aus  ^^). 
Beim  Mischen  mit  Wasser  tritt  zuerst  Contraction  und  Temperatarerniedrigung 
ein**),  nach  Favre  und  Quaillard^}  entspricht  die  Wärmemrkung  bei  Zusatz 
von  Ö,ä  MdL.  H.0  =  —  13S,  von  1  MoL  H^O  =  —  25,2,  von  1,5  Ifol.  HgO 
=  —  3,6  CaL  Bei  väterem  Zusatz  von  Wasser  findet  Ausdehnung  und  Tem- 
p«rataTerii5hnng  statt  1  Mol.  Essigsänrehydrat  entwickelt*^  beim  Lösen  in  100  Mol. 
Wasser  -|-  1.S0  CaL,  nach  Berthelot  ist  die  Lösungswärme  von  flüssigem 
Enig^arehydrat  -\-  400  Cal.  Das  Maximum  der  Contraction  ist  am  grössten  bei 
77  Ftdc  EsngsäurehydrHt '»^),  was  der  Verbindong  CjH^Og.HiO  entspräche,  nach 
TM  Toorn*^,  Boscoe'»^),  Oademans™)zeigt  eine  Säure  zwischen  75bi8  80Proc. 
dasselbe  specif.  Gewicht;  ausserdem  ist  das  Maximum  abhängig  von  der  Tempera- 
tur'') Dnd  steht  in  keinem  Zusammeuhange  mit  festen  AequiTalentverhältnissen. 

Das  spedf.  Gewicht  der  Essigsäure  nimmt  daher  bei  Zusatz  von  Wasser  znent 
nt,  Ihs  sie  etwa  25  Proo.  Wasser  enthält,  bei  weiterem  Zusatz  nimmt  es  dann  ab, 
■0  dass  eine  Sänre  von  53  Proc.  48  Froc  46  Free.  44  Proc  BS)  dasselbe 
specit  Gewicht  wie  reines  Bfiorehydtat  besitEt  Daher  giebt  das  specif.  Gewicht 
kein  Kttd  zur  Feststellung  der  Stärke  der  Bssigsfiure. 


Nach  Mollerat ^  (bei  nicht  bestimmter  Temperatur): 


Säore- 
pToe. 

Bpec. 
Gewicht 

Säure- 
proo. 

.  Spec. 
Gewicht 

Säure- 
proc. 

Spec. 
Gewicht 

Säure- 
proc 

Spec. 
Gewicht 

100,0 
9lfi 

1,0630 
1,0742 

83.0 
77,1 
71,8 

1,0772 
1,0791 
1/>76S 

66,6 
62.3 
58,0 

1,0742 
1,0728 
1,0658 

50,3 
48,2 

1,0637 
1,0630 

Nach  van  Tooru^  bei  15^: 


100,0 

1,0570 

78,8 

1,0766 

52,9 

1,0649 

23,5 

1,0342 

M,l 

1,0681 

76,5 

1,0764 

47,0 

1.0601 

17,6 

1,0261 

»8,2 

1,0741 

70,6 

1,0749 

41,2 

1,0546 

11,7 

1,0177 

82,3 

1,0765 

64,7 

1,0723 

35,3 

1,0485 

5,9 

1,008» 

81,2 

1,0766 

58,8 

1,0691 

29,4 

1,0419 

1,2 

1,0020 

BoBcoe^»')  ßndet  in Uehereinstimmang  mit  van  Toorn,  dass  eine  Säure  von 
76  bis  zu  80  Proc  Hydrat  das  f^eiohe  speäf.  Gewicht  besitzt: 


Binr^iroGent«   76,5         77,6         7  9         80         98,5  100 

Speeil  Gew.  bei  15,5   .  1,0752       1,0754      1,0754    1,0754      1,0597  1,0564 

Vohr^  hat  das  specif.  Gewicht  der  Essigsäure  bei  12,5  von  10  za  10  Froc 
bMtinmit  and  darnach  {[dgende  Tabelle  berechnet  : 
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proc. 

Specif. 
Gew. 

Sfinre- 

proc. 

Specif. 
Gew. 

Säure- 

proc. 

Specif. 
Gew. 

Bäure- 

proc, 

Specif. 

Gew. 

Sänre- 
proc. 

Bpecif. 
Gew. 

100 

1,0635 

80 

1,0735 

60 

1,067 

40 

1,051 

20 

1,027 

99 

].Ofi55 

79 

1,0735 

59 

1,066 

39 

1,050' 

19 

1,026 

98 

1,0R70 

78 

1,0732 

58 

1,066 

38 

1,049 

18 

1,025 

97 

1,0680 

77 

1,0732 

57 

1,065 

37 

1,048 

17 

1,024 

96 

1,0690 

76 

1,0730 

56 

1,064 

36 

1,047 

16 

1,023 

95 

1,0700 

75 

1,0720 

55 

1,064 

35 

1,046 

15 

1,022 

94 

1,0706 

74 

1,0720 

54 

1,063 

34 

1,045 

14 

1,020 

93 

1,0708 

73 

1,0720 

53 

1,063 

33 

1,044 

13 

1,018 

92 

1,0716 

72 

1,0710 

52 

1,062 

32 

1,042 

12 

1,017 

91 

1,0721 

71 

1,0710 

51 

1,061 

31 

1,041 

11 

1,016 

90 

1,0730 

70 

1,0700 

50 

1,060 

30 

1,040 

10 

1,015 

S9 

1,0730 

69 

1,0700 

49 

1,059 

29 

1,039 

2 

1,013 

88 

1,0730 

68 

1,0700 

48 

1,058 

28 

1,038 

8 

1,012 

87 

1,0730 

67 

1,0690 

47 

1,056 

27 

1,036 

7 

1,010 

86 

1,0730 

66 

1,0690 

46 

1,055 

26 

1,035 

6 

1,008 

85 

1,0730 

65 

1,0680 

45 

1,055 

25 

1,034 

n 

1.007 

84 

1,0730 

64 

1,0680 

44 

1,054 

24 

1,033 

4 

1,005 

83 

1,0730 

63 

1,0680 

43 

1,053 

23 

1,032 

3 

1.004 

82 

1,0730 

62 

1,0670 

42 

1,052 

22 

1,031 

2 

1,002 

81 

1,0732 

61 

1,0670 

41 

1,051 

21 

1.02» 

1 

1,001 

Nach  Oudemana'^)  hat  Mohr  nicht  ganz  reiues,  Bonderu  etwa  5  Proc.  Wasser 
lialteodeii  Etisigsäurebydrat  augewendet.  Gr  hat  dnher  folgende  Tabelle  entworfen 
(8.  8.  93). 

Das  Eesigsäurehydrat  miaoht  sich  mit  Alkohol,  Aether  und  vielen  ätherlscheu 
Oelen  in  allen  Yerhältuiesen,  dagegen  nicht  mit  Schwefelkohlenstoff.  Mit  ersterem 
findet  wie  mit  Waaser  Contraction  und  Temperaturemiedrigung  statt  ^).  Es  ist 
seibat  Lösungsmittel  für  viele  in  Wasser  unlösliche  Körper,  wie  Authracen  und 
Ahnliche  Kohlenwasaerstoffe,  Campher,  viele  Harze,  Fibrin,  Schießbaumwolle,  Xy- 
luidin  und  besooders  viele  Kiüx)Terbindangeu,  Nitronaphtalin  etc.;  in  der  W&nne 
löBt  es  auch  etwas  Phosphor'^)  und  beträchtliche  Mengen  Schwefel'"*)  aof; 
es  wirkt  stark  ätzend  und  bewirkt  auf  zarten  Hautstellen  Blasen  und  schmerz- 
hafte langsam  heilende  Wunden.  Die  Essigsäure  wirkt  gährungswidrig,  ein  kleiner 
Zusatz  soll  die  Qäbrung  merkbarer  verlangsamen  als  die  Miueralsäuren  "^).  Auf 
ein-  und  mehratomige  Alkohole  oder  denselben  nahe  stehende  Verbindungen, 
Glyoerin,  Erythrit,  Maunit,  Zucker  etc.  wirkt  die  Essigfläure  esteriJicirend.  Acetal 
mit  Essigsäurehydrat  auf  150**  erliitzt,  giebt  Essigätlier,  Aldehyd  und  Wasser. 
Hit  Aeihylenoxyd  vereinigt  es  sich  direct  zu  Aethyleumonoacetin,  mit  Aceto- 
nitril  entsteht  Diacetamid,  mit  Aethyloarbimid  giebt  es  Aethylacetamid  und 
EohlensSnre.  Hit  Battergftare  verbindet  es  sich  zu  Butteressigsäure 
(s.  d.  Art.) ,  und  in  derselben  Weise  scheint  es  sich  auch  mit  sich  seibat  zu  ver- 
binden zu  einer  Diessigsänre,  wie  diea  ans  den  Dampfflii^tabeatimmiingen 
(b.  oben),  sowie  aus '  der  Bildung  der  sauren  Alkaliacetate  hervorgeht  ^'").  Aach 
mit  Wasser  und  Alkohol  verbindet  es  sich  molekular  zu  dem  hypotbetiscbes 
Tiihydrat  resp.  dem  sauren  Aethylester  desselben  i^'^)  i**^. 

Die  Essigsäure  abaorbirt  femer  Chlorwasseratoff  und  Bromwasserstoff 
unter  beträchtlicher  Erwärmung.  Bei  11°  gesättigt,  enthält  sie  40,8  Proc.  HBr 
oder  21,4  Proc.  HCl;  durch  Einleiten  eines  trocknen  Luftstromes  können  etwa  % 
davon  wieder  ausgetrieben  werden  Wird  die  bromwaBserBtoffhaltige  Essig» 

säure  mit  Brom  zusammengebracht,  oder  wird  in  die  Hisdiong  von  Brom  nnd 
EBBigsfiare  etwas  BromwasserBtoff  eingeleitet,  oder  wird  sie  mit  ßchwefelkohlen- 
stoff',  oder  mit  solchen  Körpern,  welche  Bromwasflerstoff  entwii^ela  können,  wie 
Schwefel,  Phosphor  etc.  vei-setzt,  so  findet  die  Ausscheidung  von  rotben  nadd- 
förmigen  bei  39°  aoiimelzeuden  Krystallen  statt,  welche  nach  längerer  Zeit  Über 
Kalk  gestanden  die  Zusammensetzung  (O3H1O9  .  "Bt^^  -|-  HBr  besitzen  1*^).  Es 
bilden  sich  hier  wahrscheinlich  zuerst  andere  Additionsproduute.  Bteiner^*') 
erhielt  eine  Verbindung  (C3H4  0a)aBr3  .  HBr,  dieselbe  ist  jedoch  sehr  unbeständig 
und  geht  schon  nach  kurzem  Verw«len  im  Kalkezsiccator  in  obige  Verbindung 
Über.    Wird  statt  Bromwasserstoff  ChlorwasserBtt^f  e^^^^i^^^^ ji^^^tsteht 
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eine  gleteh  aussehende,  nur  leichter  schmelzbare  and  zeraetzbare 
(CaH40,.Br4)4.HCl"a), 


3 

as 
00 

Specif.  Gewicht 

Säureproo. 

Specif.  Gewicht 

iproc. 

Specif.  Gewicht 

bei  0« 

bei  15" 

bei  40" 

bei  0" 

bei  15« 

bei  40" 

OQ 

bei  O" 

bei  150 

bei  40<* 

1 

t  i  lA  1  1£ 
1  ,UVl  1  D 

0,9936 

34 

I,p547 

1,0459 

1,0291 

67 

1,0656 

1,0721 

1,0488 

2 

I,00S3 

1 ,0022 

0,9948 

35 

1,0560 

1,0470 

1,0300 

68 

1,0861 

1,0725 

1,0491 

3 

l,Uu9I 

l,0üo7 

A  An  CA 

0,9960 

36 

1,0573 

1,0461 

1,0308 

69 

1,0866 

1,0729 

1,0493 

4 

A  AQTO 

0,997z 

37 

1,0585 

1,0492 

1,0316 

70 

1 ,087 1 

1,0733 

1,0495 

6 

1,0067 

0,9984 

38 

1,0596 

1,0502 

1 ,0324 

71 

1,0875 

1,0737 

1,0497 

6 

l,UUt)>t 

0,9996 

39 

1,0610 

1,0513 

1,0332 

72 

1,0879 

1,0740 

1,0498 

7 

1,1111(10 

i  AAAD 
l,UUUt5 

40 

1,0622 

1,0523 

1,0340 

73 

1,0883 

1 ,0742 

1,0499 

8 

1 ,0 1 1 3 

1,0020 

41 

1,0634 

1,0533 

1,0348 

74 

1,0686 

1,0744 

1,0500 

9 

1   AI  OT 

1  AAOO 
1,0UÖ2 

42 

1,0646 

1 ,0543 

1,0355 

75 

1,0888 

1,0746 

1,0.101 

If» 

1  At  tu 

1,0 14z 

1,0044 

43 

1,0657 

1,0552 

1,0363 

76 

1,0891 

1,0747 

1,0501 

II 

1    AI  FLT 

l,Ulo7 

1 ,0056 

44 

1,0666 

1,0562 

1,0370 

77 

1,0893 

1,0748 

1,0501 

12 

1  ,UZ  1 1 

1   A  1  T1 

i,yi7i 

1,0067 

45 

1,0679 

1,057 1 

1,0377 

78 

1,0894 

1,0746 

1,0500 

13 

1,0228 

1  Aloe 

1,0079 

46 

1,0690 

1,0580 

1,0384 

79 

1,0896 

1,0748 

1,0499 

14 

1  ,\l£9i> 

1  AOAA 
1,UZ1JU 

1,0090 

47 

1,0700 

1,0589 

1,0391 

80 

1,0897 

1,0748 

1,0497 

15 

1,0262 

1   AO  1  A 
1,0  J  14 

1,0101 
l,0tl2 

48 

1,0710 

1,0598 

1,0397 

81 

1,0897 

1,0747 

1,0495 

IS 

49 

1,0720 

1,0607 

1,0404 

82 

1,0897 

1,0746 

1,0492 

17 

1,0295 

1 ,0242 

1,0123 

50 

1,0730 

1,0615 

1,0410 

83 

r,0896 

1,0744 

1,0489 

10 

4  /toi  1 
1,0311 

1,0256 

1,0134 

51 

1,0740 

1,0623 

1,0416 

84 

1,0894 

1,0742 

1,0465 

1» 

1,0327 

1,0270 

1,0144 

52 

1,0749 

1,0631 

1,0423 

85 

1,0892 

1,0739 

1,0481 

20 

1,0343 

1,0284 

1,0155 

53 

1,0758 

1,0638 

1,0429 

86 

1,0689 

1,0736 

1,0475 

21 

1,0359 

1 ,0296 

1,0166 

54 

1,0767 

1 ,0646 

1,0434 

87 

1,0865 

1,0731 

1,0469 

22 

1 ,0374 

1,0311 

1,0176 

55 

1,0775 

1,0653 

1,0440 

88 

1,0881 

1,0726 

1,0462 

23 

1,0390 

1,0324 

1,0187 

56 

1,0783 

1,0660 

1,0445 

89 

1,0876 

1,0720 

1,0455 

24 

1,0405 

1,0337 

1,0197 

57 

1,0791 

1,0666 

1,0450 

90 

1,0871 

1,0713 

1,0447 

25 

1,0420 

1,0350 

1,0207 

58 

1,0798 

1,0673 

1,0455 

91 

1,0705 

1,0438 

26 

1,0435 

1,0363 

1,0217 

59 

1,0806 

1,0679 

1,0460 

92 

1,0696 

1,0428 

9J 
S  > 

1,0450 

1,0375 

1,0227 

60 

1,0613 

1,0685 

1,0464 

93 

1,0686 

1,0418 

28 

1^5 

1,0388 

1,0236 

61 

1,0820 

1,0691 

1,0468 

94 

1,0674 

1,0403 

29 

1,0479 

1,0400 

1,0246 

62 

1,0826 

1,0697 

1,0472 

95 

1,0660 

1,0388 

30 

1,0493 

1,0412 

1,0255 

63 

1,0832 

1,0702 

1,0475 

96 

1,0B44 

1,0370 

31 

1,1507 

1,0424 

1,0264 

64 

1,0838 

1,0707 

1,0479 

97 

1,0625 

1 ,0350 

32 

1,0520 

1,0436 

1,0274 

65 

1,0845 

1,0712 

1,0482 

98 

1,0604 

1,0327 

33 

1,0S34 

1,0447 

1,0283 

«e 

1,0651 

1,0717 

1,0485 

99 

1,0580 

1,0301 

Zsrsetznngen  der  Essigsanre. 

1)  Durch  Wärme.  Die  EiaigB&are  gehMi  zu  dm  der  Einwirkting  der  Hitze 
am  beuten  widerstehenden  organiBdien  Yarbindnngen.  Dir  Dampf  kann  ohne  Zer- 
setzung bis  auf  350"  erhitzt  werden  sogar  durch  eine  rothglähende  mit  Bima- 
iteinslficken  gefällte  BObre  hindurch  geleitet,  bleibt  der  gröaste  Tbeil  derselben 
anzersetzt.  Daneben  treten  Eohlensäare,  Phenol,  Aceton,  Benzol  und  Kaphtalin 
sowie  eine  gelblichweiBse  nnd  eine  brätmlichrotbe,  nach  MoschUB  riechende  Sub- 
stanz anfi*^).  Durch  ein  mit  Kohle  gefülltes  glühendes  Forzellanrohr  geleitet, 
wird  er  in  Kohlenwasserstoff,  Wasser  und  Kohlensäure  zerlegt  ^"'),  bei  schwiUiherem 
Glühen  wird  ausserdem  noch  Aceton  gebildet  ^^^).  Ueber  erhitzten  Flatinscliwamm 
geleitet,  bilden  sich  verschiedene  brennbare  C^agemenge  "^).  An  der  Luft  erhitzt, 
verbrennt  sie  mit  matter  blauer  Flamme  zu  Kohlensäure  und  Wasser. 

2)  Dnroh  Elektrolyse.  Beines  Essigs&arelqrdrat  leitet  den  elektrischen 
Strom  ksom;  aach  ^e  wilsserige  Lösung  &t  ein  schlechter  Leiter  für  dieselbe. 
Ein  Ton  900  Elementen  erzeugter  galvanischer  Strom  mft  in  Eisessig  am  positiven 
Pol  eine  starke  Entwickeinng  von  Kohlensäure  und  Kohlenozyd,  am  negativen  Fol 
eine  schwächere  Oasentwickelnng  und  die  Aasscheidung  einer  amorphen  verästelten 
Knhlenmasse  hervor  '^').  Bei  der  Elektrolyse  einer  concenttirten  Lösung  von  essig- 
Bsorem  Alkali  wird  am  negativen  Fol  Wasserstoff,  am  positiven  Pol  Kohlensäure 
nnd  Aetbsn  neben  wenig  Kethyläther  and  essigsaarem  Ket^jf|^^]^^^@^(2f^|^ 
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Nach  Kempf  und  Kolbe entsteht  noch  AmeiaenBäure-  unä  Kohlensäuremethyl- 
eater  and  etwas  Aethylen. 

Nach  BoargoYn"^  findet  die  elektroly tische SSersetzang  der  easigiauren  Salze 
immer  zanächst  in  der  Weise  statt,  dass  sieh  an  der  negativen  Elektrode  Metall 
resp.  Wasserstoff  und  Bssishydrat,  an  dem  poritiven  Pol  dat  saure  Badical  resp. 
Sauerstoff  and  Sänrebydrat  abscheidet.  Die  complLcirtere  Zersetzung  rühre  nur 
von  der  secnudäreo  Wirkung  des  nascirenden  Saaerstoffs  her. 

Bei  der  Elektrolyse  einer  mit  Schwefelsäure  versetzten  Essigsäure  soll  sich 
QlyoolBäure  bilden  ^^^).  Durch  elektrische  Ausströmung  wird  sie  in  Kohlensäure , 
Sumpfgas  und  eine  braane,  in  Kali  lösliche  Flüssigkeit  zersetzt  ^^'). 

3)  Durch  Oxydation.  Die  Essigsäure  widersteht  den  meisten  Oxydations- 
mitteln. Verdünnte  wie  concetttrirte  IiÖsungen  von  Ohromsänre  sind  ohne 
Einwirkung  auf  dieselbe  ^^^).  Man  benutzt  daher  eine  Lösung  von  Chromsäure 
in  Essigsäure  als  ein  besonders  wirksames  Oxydationsgemisoh  für  in  Wasser  un- 
lösliche Sabstanzen  (Anthracenbestimmong).  Aach  Braunstein  und  Schwefel- 
säure^'''), Salpetersäure^),  Silber-  und  Qneeksilberoxyd  sind  cämv  Ein- 
wirkung auf  dieselbe.  Ootdoxyd  wird  langsam  ohne  Kohlensänreentwickelnne 
redncirt '^').  Jodsäure  und  Ueberjodsänre  zersetzen  sie  nach  Hillon 
nicht,  nach  Benkieser  ^^s)  in  Kohlensäure,  Wasser  und  Jod.  Beim  Kochen  mit 
basischem  überjodsanren  Natron  bildet  sich  jodsaures  and  ameisenxaures  Solz; 
durch  übermangansaures  Kali  wird  sie  zu  Kohlensäure  und  Wasser  oxydirt'^); 
bei  G-egenwart  von  feiern  Alkali  bildet  sich  oxalsaures  Salz  ^^') 

Stickoxyd  und  salpetrige  Säure  werden  von  Essigsäure  alworbirt  and 
bilden  damit  eine  blaue  Flüssigkeit,  welche  zuweilen  in  der  Kälte  zu  blauen  Kry- 
stallblättem  erstarrt  und  beim  Erhitzen  dunkelbraune  Dämpfe  entwickelt  '*'). 

4)  Durch  Beduction.  Die  gewöhnlichen  reducirenden  Mittel  Natrium- 
amalgam, Zink  lyid  Salzsäure  etc.,  auch  Falladiamwasserstoff  ^^'>)  sind 
ohne  Einwirkung.  Mit  einem  grossen  Ueberschuss  einer  gesättigten  LOsung  von 
Jodwasserstoff  über  2500  erhitzt,  entsteht  Aethan^^^). 

5)  Yon  Ohlor  wird  Essigsäure  bei  gewShnlioher  Temperatur  and  zerstreutem 
Tageslicht  langsam,  rascher  b^  Erhitzen  oder  im  Sonnenlicht  isajissj  134)  besonders 
bei  Gegenwart  von  etwas  Jod^'^)^^  unter  Bildung  von  Bubstitntionsprodncten 
angegriinien.  Nach  Bonnet  ^^)  soll  bei  der  Destillation  mit  Chlorkalk  Chloro- 
form entstehen,  was  von  Belohoabek^'^  nicht  bestätigt  worden  ist. 

6)  Brom  wirkt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  merkbar  auf  Essigsäure 
ein*^),  im  Wasserhad  längere  Zeit  erhitzt,  bildet  sich  zuerst  ein  AddiUonsproduct 
von  Brom  nnd  BromwasserstoSsäure,  später  ein  Substitutionsprodact  derselben  ^'^); 
auf  120"  und  darüber  erhitzt,  entsteht  hauptsächlich  Mono-  und  Dibromessig- 
Bäurei^'').  Eigenthümlich  ist  diu  Wirkung  des  Schwefelkohlenstoffs  auf  ein 
Gemenge  von  Essigsäure  und  Brom.  Eine  verhältnissmässig  kleine  Quantität 
desselben  genügt,  um  eine  merkbare  Erwärmung  und  darauf  folgende  AuBscheiduns^ 
von  rothen  nadeiförmigen  Krystallen  von  Essissäur edibromid  (CgHfOj.Brj), 
nach  eenaueren  Bestimmongen  (CgH^O^ .  Br^  4~         zu  veranlassen  (1.  oben). 

7f  Jod  und  Ohlorjod  wirkt  nicht  substituirend  ein,  bei  höherer  Temperatur 
findet  Verkohlung  sUtt^").  Nach  H.  MflUeriBB)  goU  jedoch  hei  der  DarsteUung 
von  Chloressigsäure  mittdst  Einleiten  von  Ohlor  io  jodhaltige  Essigsäure  stets 
etwas  Jodessigsäure  sich  bilden. 

8)  Schwefelcblorür  wirkt  auf  essigsaures  Salz  hauptsächlich  unter  Bildung 
von  Essigsäureanhydrid,  schwefliger  Säure,  Schwefel-  und  Chlormetall,  unter  Cm- 
ständen  auch  von  einer  schweren  mit  Wasserdämpfen  flüchtigen  Flüssigkeit  ein  ^*^, 
bei  stärkerem  Erhitzen  entsteht  neben  Kohlenozyd,  Aceton  und  freiem  Schwefel 
eine  gelbe  erstickend  riechende  Flüssigkeit  ^*^. 

9}  Fhosphorpentachlorid  bildet  Aoetylchlorid'**).  Phosphoroxychlorid 
nnd  Fhosphorcblorftr  wirken  nach  Bitter^*)  nicht  auf  Eisessig  ein,  nach 
Bäcbamp  "'^)  aber  unter  Bildung  von  Aeetylchlorid.  Bei  der  Einwirkung  von 
Phosphoroxychlorid  auf  easigsaures  Natron  entsteht  Essigsäureanhydrid  ^**), 

10)  Phosphorpentabromid  wirkt  ähnlich;  es  entsteht  Aoetylbromid,  hei 
Ueberschuss  von  Essigsäure  auch  Essigsäureanhydrid  ^**). 

11)  Phosphorjodür  oder  Jod  und  Phosphor  wirken  ebenfalls  ein;  es  ent- 
steht JodwasaerstofT  und  wahrscheinlich  Acetyljodür.  Jod  und  Phosphorchlorür 
geben  Aeetylchlorid  und  Phosphoijodür  ***). 

12)  Phosphortri-  tmd  -pentasulfid  geben  Thiacetsäure  und  phosphorige 
reap.  Phosphonäare 

13)  Borchlorid  giebt  neben  Aoetylchloiid  und  Salzsäure  eine  krystaUisirte 
VerbindoDg  (Boressigrilareanbydridf) i 
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14)  Chlorkohleaoxyd  giebt  beim  Erhitsen  im  zageschmolzenen  Bohr  Acetyl* 
Chlorid,  KohlensAnre  and  WmiBW 

15)  Antimoiip«iitaehlorid  giebt  Moiioohlorenigsänre ,  Antimontrichlorid 
und  8ah»&are 

16)  Chromoxy Chlorid  mit  EiMMig  im  cugedchmolzenen  Bohr  aaf  100** 
erhitzt,  ^ebt  neben  Chromchlorid  and  freiem  Ohlor  ein  krystalliBirtei  Balz 
Cr,0,  [(Cr..  CsHsC^sJs-l-SH^O.  Die  Bildung  von  Acetjlcfalorid  war  nicht  nach- 
zaweiMD  ^*'). 

17)  Schwefelääorehjdrat  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatar  ohne  ^Vi^knDg 
aaf  dieselbe,  anch  beim  Erhitzen  wird  nar  weoig  davon  anter  Bchwärzang  und 
Bililnng  voo  KohlensSore  nnd  schwefliger  Bäare  angegriffen.  Bauchende 
Schwefelsäure  and  Bchwefelsäureanhydrid  geben  Bolfoessigsäure '^);  Chlor- 
Schwefelsäure  809C1{0H)  glebt  beim  Erhitaen  anf  IM"  SulfoesBi^saare i<^). 

18)  PhosphoTi&nraanhydrid  giebt  bei  der  Bestillation  mit  Esiigsaure 
geringe  Mengen  Ton  EmgaBoreanhydrid  Andere  wasBorentEieliende  Körper 
wie  Ohlondnk  wirken  selbst  bei  längerem  Erhitssen  auf  nicht  Eersetzend 
aaf  EMigsänre  ein. 

19)  Durch  Alkalien.  Neutrale  eesigsanre  Alkalien  oder  Erdalkalien  geben 
beim  Erhitzen  Aceton  und  kohlensaures  Salz '"').  Mit  ameisenBanrem  Alkali  ge- 
mengt bildet  sich  Aldehyd  >'>°).  Mit  überschiissi^m  Alkalihydrat  erhitzt,  bildet 
(kh  Sumpfgas  nnd  kohlensaarea  Balz  Bei  der  trocknen  Destillation  von 
Kl«i€h«Q  Tbeilen  essigsaurem  Natron  mit  Natronkalk  sollen  nach  Berthelot '^^) 
Aetbylen  nnd.  homologe  Kohlenwasserstoffe  entstehen.  Beim  V^paffen  eines  innigen 
ßcawnges  -waa  Kaliamacetat,  Salpeter  and  Aetzkali  oder  von  ess^Banrem,  aalpetrig- 
aorsm  and  kohlenBaarem  Kali  und  Kohle  entateht  Oyankalinm^'B), 

20)  Beim  Erhitzen  von  essigsaurem  Kalk  mit  Cyanqneoksilber  entsteht 
nach  Bonnet  Cyanoform  ^•ä),  nach  den  genaueren  Versuchen  von  Naohbanr**") 
Aceton,  Aeetoniteil  und  eine  Base  CgH,gKs(CN)2. 


I.  Snbatttntlonvrodaot» derSMlgaiara, 

1.  BromeBsigaftnren. 

Mutobromegsigsäure  C^HaBrO|  =  C^Br.OOOH.  Nachdem  B.  Hofmann') 
vergeblich  vemucbt  hatte,  dieselbe  darch  Einwirkung  von  Bnmi  auf  Essigsäure  in 
diraetem  Sonnenlicht  darznetellen,  wurde  sie  1858  von  Ferkln  nnd  Dnppa')  beim 
Erhitsen  von  Brenn  and  Esrigsftnre  In  rn geschmolzenen  Böhren  anf  120'*  bis  150° 
entdeckt.  Sie  liildet  «ich  femer  bei  der  Einwirkung  von  Brom  auf  Essigsäure- 
aabydrid');  oder  auf  entwässertes  Glycerin  [neben  Bromwaeserstoff,  Acrole'ni  und 
Dibrombydrin  ^)] ,  von  Bromwasaerstoff  ^)  oder  FhoBphorpentabromid  ^)  auf  Glycol- 
•äore  [Fahlberg*)  hält  es  für  möglich,  dasa  im  enteren  Fall  eine  Veranreioigung 
der  Glycolsänre  durch  MonöchloresHigsäure  dag  Anftretea  der  MonobromeBSigsäure 
bedingt] ,  von  Wasser  anf  Monobrumacetylbromür ,  sowie  wenn  eine  IiÖsung  von 
MiHiobromacetylen  in  Weingeist  der  Luft  aasgeaetzt  wird,  und  daher  auch  wenn 
HonctinHnfttbylenbzomid  mit  Barythydrat  and  Weingeist  anf  ISO**  erhitzt  and 

Bromessiganreo:  ^)  BAfmann,  Ann.  Ch.'Fhann.  109,  S.  19.  —  ■)  Perkin 
a.  Dnppa,  Ann.  Ch.  Pbam.  105,  S,  51;  108,  S.  106.  —  ")  Oal,  Jahrasber.  1862, 
S.  239.  —  *}  Barth,  Ann.  Ch.  Pharm.  124,  S.  341;  Jahresber.  1862,  S.  461.  —  ")  Ke- 
kol*,  Ann.  Ch.  Pharm.  130,  8,  11;  Jahreaber.  1864,  S.  360.  —  «)  Fahlberg,  J.  pr. 
Chem.  [2]  7,  S.  329;  Jahresber.  1873,  S.  539.  —  ')  Henry,  Ann.  Ch.  Phann.  156, 
S.  176.  —  ")  Glöckner,  Ann.  CK.  Pharm.  Sappl.  7,  S.  107;  JahresLer.  1869,  S.  516.  — 
*)  t'raDchimont,  Dt.  chem.  Qee.  1874,  S.  216.  —  i")  Baeyer,  ZeiUchr.  Chem.  1864, 
S.  712;  Jahresber.  1864,  S.  397.  —  ")  Seil  u.  LippmanD,  J.  pr.  Chem.  99,  S.  431; 
Jahnaber.  1866,  S.  502.  —  ^)  Naumann,  Ann.  Ch.  Pharm.  129,  S.  257;  Jahreaber. 
1864,  S.  380.  —  U)  Crnm-Brown,  Dt.  chem.  Gea.  1873,  8.  1884.  —  ^*)  Cram- 
Brown  o.  Letts,  Dt.  ehem.  Qm.  1874,  S.  695.  —  ")  Reineeke,  Zeitsehr.  Chem.  1865, 
S.  117;  Jahresbsr.  1865,  S.  343.  —  Perkin  n.  Dappa,  Ann.  Ch.  Pharm.  110,  S.  llfi. 
—  ")  Sehäffer,  Dt.  ehem.  Ges.  1871.  S.  366;  Jahresber.  1871,  S.  550.  —  ^  Kemi, 
Dt.  ehem.  Ges.  1875,  S.  695  Corresp.  —  ■*)  Gal,  Compt.  rend.  56,  p.  1257;  Ann.  Ch. 
Pharm.  129,  S.  55.  —  «•)  Oal,  Compt.  rend.  77,  p.  786;  Jahresber.  1873,  S.  537.  — 
")  Petrieff,  Dt.  ehem.  Ges.  1875,  S.  730.  —  "^J  HIasiwetz  n.  Habermann,  Ann. 
Cb.  Pharm.  159,  S.  304;  Jahresber.  1871,  S.  838.  —  Haarroann,  Dt.  chem.  Ges. 
1870,  S.  758;  Jahresber.  1870,  S.  601.  —  "*)  Carino,  Dt.  chem.  Gea.  1870,  S.  338; 
Jabreibn-.  1870,  S.  640.  —  ")  Perkin,  Zeitwhr.  Chem.  1861,  S.  166.  —  ^)  Debus, 
Kam.  Ch.  Fhaim.  126,  S.  153;  Jahresber.  1866,  S.  375.  *-  Perkin  o.  Dappa,  Chem. 
itc  J.  1877.      p.  90.  Pnnalr- 
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nachher  mit  Laft  io  Bernhning  gehracht  wird^).  Auch  hei  der  Einwirkung  von 
Brom  und  Wasser  auf  Albumin  und  Legumin,  sowie  auf  Olacoosäure  tritt  neben 
Kohlensäure,  Bromoform  tind  Oxalsäure  Monobromessigsäure,  manchmal  Dibrom- 
ewigBttuTe  auf.  Ihr  Aethylester  bildet  aich  auch  bei  der  Einwirknng  von  Brom- 
äthyl  auf  Bhodanessigester  (s.  S.  113).  Zu  ihrer  Dantellimg  Bchliesst  man  ein 
Gemenge  gleicher  Moleknie  Brom  und  Essigsäure  ^  oder  besser  von  4  Thin.  Brom 
und  3  Thln.  Essigsäure*}  in  OlasrAhren  ein,  und  erhitzt  zun&ohtt  einige  Stunden 
bei  120"  und  dann  allmälig  bis  auf  1S0<*  bis  160*.  Erhitzt  man  zu  rasc^,  so  Bodet 
häufig  in  Folge  der  plöt^ch  eintretenden  BeaotioD  ein  Zerspringen  der  Röhren 
statt.  Ben  Böhreninhalt  nnterwirft  man,  nachdem  durch  Einleiten  von  Luft  der 
gröaste  Theil  der  Bromwaaserstoffsäure  entfernt  worden  ist,  einer  langsamen  Destil- 
lation,  wobei  zwischen  200"  und  210*'  fant  reine  Monobromessigsäure  übergeht*). 
Dieses  Verfahren  erscheint  einfacher  und  auch  zweckmässiger,  als  das  von  Ferkin 
und  Duppa^)  empfohlene,  weldie  den  ktyatallimsch  erstarrenden  Bäckstand  von 
Mono-  und  Dibromessigsänre  in  Wasser  lösen,  mit  einem  UeberachosB  von  kohlen- 
sanrem  Blei  erwärmen ,  and  die  nach  dem  Erkalten  ansgesohiedenen  Erystalle  von 
monobromesaigsaorem  Blei  von  dem  in  der  Mutterlauge  befindlichen  beträchtlich 
löslicheren  Üibromessigsaaren  Blei  trennen,  nach  dem  Waschen  mit  Wasser  dorch 
Schwefelwasserstoff  zersetzen,  und  das  Filtrat  durch  Abdampfen  concentriren.  Die 
MonobromessigBäure  bildet  farblose  stark  glänzende  blätterige  Krystalle,  welche  unter 
lOO*'  schmelzen,  lind  bei  208"  unter  geringer  Bromwasflerstoffentwickelung  sieden. 

Sie  ist  sehr  hygroskopisch  und  zerfliesst  rasch  an  der  Luft,  bei  anhaltendem 
Kochen  mit  Wasser  wird  sie  in  Glycolsäure  und  Bromwasserstoff  zersetzt*),  auf 
die  Haut  gebracht  wirkt  sie  sehr  heftig  unter  Bildung  von  Brandblasen  und  tief 
einfresseaden  und  langsam  vernarbenden  Wanden.  Auf  hohe  Temperatur  erhitzt, 
spaltet  sie  sich  in  Dibromessigsänre,  Kohlenoxid  und  wahrscheinllt^  auch  Smopf- 
gas^.  Metallisches  Zink  zerlegt  sie  in  Bromzink  ^  und  essigsaures  Zink. 
Qaecksilberäthyl  wirkt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht,  bei  150"  unter  Bildung 
von  Esaigäther  und  Bromquecksilberäthyl ").  Mit  Methylsulfld  vereinigt  sie 
sich  zu  einer  weissen  krystallinischen  Verbindung  CaHjBrOjj .  (CHajaS,  nach 
Crum-Brown  imd  Letts'*)  bromwasaerstoffsaures  Methj-thetin 
(C  Hgjj  S  .  Br  .  CHa  —  C  O  O  H,  welches  mit  Platinchlorid,  Goldchlorid  Verbindungen 
giebt,  und  woraus  daroh  Silberoxyd  das  f^ie  Methylthetin  (CHs)sB.0H.CHs~C0OH 
-f-  H3O  krystalUsirt  erhalten  werden  kann. 

Mit  Aethylsalfid  entsteht  ein  entsprechendes  bromwasserstoffsaures  Aethyl- 
thetin,  das  aber  höchst  zerfliesslich  ist^*).  Mit  benzoesaurem  Silber  erhitzt,  ent- 
steht Bromailber,  Benzoesäore  nnd  Glycolid  U). 

Die  Honobromesaigsäure  ist  eine  starke  Säure;  sie  treibt  die  Essigsäure  ans 
ihren  Terbindangen  aus,  und  bildet  meistens  krystallisirbare,  oft  zerfliessliche, 
schon  beim  Kochen  mit  Wasser  zersetzbare  Salze. 

Ammoniumsalz  ist  leicht  löslich,  kaum  darstellbar,  da  ea  beim  Erwärmen 
Glj'cocoU  und  Bromammonium  giebt^. 

Bariumsalz  bildet  sternförmig  gnippirte  wasserhaltige  in  Alkohol  lösliche 
Kryatalle  % 

Bleisalz  (CaHsBrO^ja-Ph.  Kleine  glänzende  Nadeln^)  oder  Blättchen  i»),  die 
sich  beim  längeren  Kochen  in  Bromblei  und  glycolsaurea  Balz  zersetzen 

Kaliamsals.  Die  beim  Eindampfen  der  wässerigen  Lösung  erhaltenen  Kry- 
stalle enthalten  -wahrscheinlich,  wie  das  beim  Eindampfsn  der  ÜTatciumlÖBnag 
erhaltene  Salz^),  baaptsächlich  Brommetall  und  glycolsanres  Salz  neben  wenig 
bromessigsaurem  Salz. 

Kupfersalz.    Grüne,  leicht  lösliche  imd  zersetzbare  Krystalle 

Silberaalz  (OgHgBrOä). Ag.  Schwer  löslicher  krystalliniacher  Niederschlag, 
zersetzt  sich  in  wässeriger  Lösung  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  rascher 
beim  Kochen  in  Bromsilber  und  Glycolsäure;  beim  Erhitzen  auf  90"  zersetzt  er 
sich  mit  Explosion  ^. 

Der  Aethyleater  CH^Br .  COOC4H3  bildet  aich  beim  Erhitzen  der  Mono- 
bromesaigsänre  mit  absolutem  Alkohol  ^  %  sowie  bei  Einwirkung  von  Alkohol  auf 
Honobromacetylbromür  1*).  Die  beste  Ausbeute  erzielt  man  Iwi  der  Destillation 
von  gleichen  Qewichtstheilen  MonobromessigsänTe,  Alkohol  und  concentrirter 
Schwefalsänre. 

Farblose  die  Aagen  heftig  zu  Thränen  reizende,  bei  159"  unter  theilweiaer 
Zersetzung")  (nach  eigenen  Versuchen  anzersetzt)  siedende  FlüRsigkeit,  achwerer 
als  Wasser,  wird  von  Ammoniak  lebhaft  angegrÜTen  Natrinm  bildet  beim  Er- 
wärmen eine  branne  schmierige  Masae,  den  Aethyleater  der  Aceconitsänre  (Bd.  I, 
S.  32)  and  Citracetaänr«  (Bd.ll,  8.720)  enthaltend  i');  dorch  Cyankalium  wird 
er  in  den  Cyanessigs&nreester  fibergeffihrt ").  byGoOQlc 
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ANKÜNDIGUNG. 


Zu  der  Bearbeitang  dieses  „Neuen  HandwörterbaeheB  der  Chemie* 
hat  sich  anter  der  Redaction  des  FrofessorB  Dr.  H.v.Fehling  eine  grosse  Zahl 
der  anerkanntesten  lichrer  der  Chemie,  der  Leiter  der  grössten  deutschen  I«abo- 
ratorien  verbunden.  Diese  Thatsache  ist  von  der  einfluasreichsten  Wissenschaft- 

liehen  Bedeutung,  Die  weit  auseinandergehenden  Anschauungen  der  einzelnen 
Chemiker,  die  Verschiedenheit  in  der  Form  der  Darstellung  der  Theorien  durch 
Formeln  verlangten  sehr  reifliche  Erwägung,  um  eine  Schreibweise  festzustellen, 
welcher  alle  Gelehrten  zustimmen  konnten. 

Um  die  coloBsale  Masse  der  Thatsachen,  welche  die  WisBenBchaft  in  den 
letzten  Jahren  zu  Tage  gefördert  hat,  in  dem  ßanme  von  etwa  secha  Bänden 
zusammenzudrängen,  ist  die  möglichste  Kürze  bei  möglichster  Tollständigkeit 
durch  Aufnahme  sehr  umfangreicher  Literaturangaben  zu  erzielen  versncht  und 
eiu  sehr  compresser  Druck  gewählt  worden,  der  gestattet,  auf  zwei  Seiten  den 
gleichen  Inhalt  zu  drucken,  welcher  in  dem  früheren  Handwörterbuch  anf  drei 
Seiten  Platz  fand. 

Ein  Beleg  für  die  Noth wendigkeit  eines  solchen  Buchea  liegt  darin,  dasa 
Watts  in  London  und  Ad.  Wurtz  in  Paris,  obwohl  letzterer  in  viel  benchranlc- 
terer  Sphäre,  für  ihre  Kationen  ähnliche  Werke  zu  verfassen  für  unabweisbar  hielten. 

Die  weite  Verbreitung,  welche  das  frühere  Handwörterbuch  gefunden  hat, 
lässt  erwarten,  dass  dies  „Neue  Handwörterbuch*',  welches  unter  der  Bethei- 
ligung der  ausgezeichnetsten  Kräfte  erscheint,  nachdem  viele  Erfahrungen  bei 
der  Bearbeitung  und  Kedaction  jenes  Buches  gemacht  worden  sind  und  das 
Geaammtmaterial  in  übersichtlicher,  nur  zu  ergänzender  und  zu  berichtigender 
Form  vorliegt,  einen  verdienten  Beifall  bei  der  grossen  Zahl  der  heutzutage 
exiatireuden  Chemiker  sich  erwerben  werde. 

Nachdem  eine  genügende  Zahl  geeigneter  Mitarbeiter  steh  über  die  zu  he- 
folgenden  Grundsätze  der  Darstellung  vereinigt  und  der  bewährte  Redacteur 
gewonnen  ist,  darf  auf  ein  Erscheinen  der  Hefte  in  rascher  Folge  mit^eatimint- 
heit  gerechnet  werden. 

Die  erforderlichen  riliiatrationen  werden  in  dem  Werke  in  Holzstich  gegeben 
werden,  der  bei  Borgfältiger  Behandlung  die  grösste  Deutlichkeit  zulässt.  Um 
das  wichtige  Werk  dem  Publikum  rascher  zugängig  zu  machen  und  die  An- 
schaffung zu  erleichtern,  wird  dasselbe  in  Lieferungen  ausgegeben  werden.  Der 
Umfang  desselben  wird  etwa  sechs  Bände  betragen,  von  denen  jeder  in  10  bis 
12  Lieferangen  erscheinen  wird.  Der  Subscriptionspreia  jeder  Lieferung  ist 
2  Mark  40  Ff. 

Braun  schweig,  im  September  1878. 

Friedrich  Yieweg:  und  Sohn. 


VerzeichnisB  der  Herren  Verfasser 

der'  Artikel  in  der  8chtuiidzwanzigat«n  Lieferung  de«  „Neuen  Handwörterbuchs  der  Chemie." 

F<f.  hezeichnet:  Prof.  Dr.  Fehling  in  Sluttfrart, 

G.-B.  ,  ,  Prof.  Dr.  v.  florup- Btastiiiez  in  Erlangen. 

C.  H.  Prof.  Dr.  Hell  in  Smtrjravt. 

O.  H.  .  Dr.  0.  Hesse  in  Siutttiart. 

Ki.  ,  Prüf.  Dr.  Kenugott  in  Zürich. 

L — e.  „  Prof.  Dr.  Lunge  in  Zürich. 
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Amylester  (0)BsBrOs)0BH,i.  Dnnh  Erhitzen  von  Amylalkohol  mit  äber- 
lohflsaiger  Bromenigitore,  'Waschen  Cm  Prodoote  und  Trocknen  fiber  Ghloroaldom 
dargestellt,  bildet  eine  OÜge,  bei  gewOholicher  Temperatur  angeDehm,  beim  ErbitKen 
Aiigm  and  Nase  heftig  angreifende  Flflraigkeit,  siedet  bei  207°  unter  theilweisOT 
Zertetzong,  wird  von  Ammoniak  nor  langsam  angegriffen 

Methyleater  (CsHtBrOs)OHg,  wie  der  Aeth^ester  erhalten;  brblose,  leidit 
bewegliche,  Augen  and  Nase  hefüg  angreifende  Vlfiui^elt,  tMihwerer  als  Wasser, 
siedet  bei  mig^hr  IM"^. 

DibrtmegaigsäuTe  CgHgBrsOs  =  CHBtg  .  COOH.  "Wurde  von  Perkin  and 
Dnppa  neben  Monobromeesigsflare  bei  der  Einwirkung  von  Brom  auf  EsBigiUnra 
eriialten i*).  Sie  entsteht bei  der  Zersetzong  des  Bibromacetylbromürs  mit 
Wsuer,  sowie  bei  gemässigter  Einwirkung  von  Brom  auf  Aldehyd  neben  Bibrom- 
aldebyd  oad  findet  sich  daher  auch  unter  den  Nebenproducten  der  Bromal- 
Ikbrikation  and  kann  aus  dem  Aber  180"  siedenden  Theil  nadi  Abscbeidung  des 
Tetrabromkohlenstoffs  mittelst  Waaser  dorch  Ueberführung  in  das  Bariumsalz, 
Behandeln  der  LGsang  mit  Thierkohle,  UmkrystalliBiren  und  Zersetzen  desselben 
mit  Behwefelsftare  rein  erhalten  werden*^.  Ihr  Aathylester  bildet  sich  aneh  bei 
der  Binwiritang  von  Oyankalinm  anf  eine  alkoholiäche  Lösung  von  Bromal'^. 
Zar  Darstellnng  soll  man  nach  Cariua")  an  SteUe  der  freien  EssigsAure  besser 
ibten  Aethylester  verwenden,  da  sich  die  Einwirkung  des  Broms  auf  letzteren  viel 
Mehter  and  bei  einem  kleinen  üeberschuaa  von  Brom  ohne  Bildung  von  Mono- 
bromesdgsfcare  ToUzieht. 

Dicke  weisse  krystaUinische  Massen,  die  sich  nicht  in  ausgebildeten  Krystallen 
erhalten  laasen,  da  die  Sänre  erst  nach  Entfernung  der  letzten  Spur  des  Lösnnga- 
amttels  Ast  wird  i').  Sie  schmilzt  zwischen  45**  bis  50°  und  aiedet  unter  geringer 
Easetmng  nrisoben  iSSfi  bis  2&4>^i).  In  Wasser,  Alkohol  undAether  ist  na  leleht 
IBsUfih.  ua  onrefawn  Znstande  erstarrt  ne  entweder  gar  nicht  ^bj,  oder  erst  nach 
IsBgar  ZtH,  fSgt  man  aber  concentrirte  Schwefelsäure  hinzu,  so  kryataUisirt  aie 
in  wenig«!  Minuten 

Ammoninmsalz  (CgHBra  03)NH4  ^- H^O.  Weisse  durchsichtige  Prismen 
nad  Blättchcm,  die  bei  lOO**  Wasser  verlieren  und  undurchsichtig  werden  ^'). 

Barinmaalz  (GAHBrQOgj^.Ba-t-i  HjO.  Grosse  glänzende  &rbloae  leicht  ver- 
witternde Prismen       gommiartig  zerfliesaliche  Hasae 

Bleisals  (CaHBr^OJ^.Pb.  Kleine  glänzende  weisse  sternförmig  ffruppirte 
Nsdefa)!^;  amorphe  dnrchsichtige  lichtbrechende,  darch  Anziehen  von  Feuf^tig- 
keil  nndnrebaiohtig  werdende  Mawe,  leicbt  löslich  in  Wasser,  dnrch  AlktAol  Ollbar 

KaliumsalB  (OaHBrsOs).E-f  lAHaO.  erosse  laftbeständige  BftnleniT);  gUn- 
»■de  Naddn,  in  Wasser  nnd  Alkoh^letdit  lOalichi*). 

Qneoksilberoxydalaalz.  Weisse  glänzende  Blättdien,  beim  Erwärmen  mit 
Waaser  Qnecksilberbromär  abscheidend 

Bilbersalz  (CgHBr^Og).  Ag.  Kleine  nadeiförmige  weisse  Kryatalle,  am  Licht 
schwärzend,  beim  ErMtzen  unter  Bildung  von  BromsUber  verpuffend  und 
beim  Kochen  mit  Wasser  Bromsilber  abscheidend  indem  Bromglycolsäure  ^ 
oder  Glyozylsäare  ^)  ^)  gebildet  wird.  Mit  Alkohol  entsteht  anaaer  Bromsilber 
sin  Gemenge  von  Bi&thyl^fyoxyls&nre-  and  Dibromesrigsftnre&thyl;  mit  trocknem 
Astlm  eine  Vflrlnndnng  C4H1BTSO4,  vielleieht  ein  Anhydrid  der  GHymjl-  and 
MbromasrigsBiire  *')■ 

Aethyleater  (<LHBr*0f)C^H5.  Entsteht  durch  Kochen  einer  mit  Schwefel- 
ritare rasetaten  alkobolisob en  LOsung  von  Bibromessigaäure,  oder  beim  Zersetzen 
m  Bibromacetylbromür  mit  Alkohol  ^'),  oder  beim  Kochen  einer  alkohollachen  L&- 
soBg  von  Bromal  mit  CyankaUom  nud  Abscheiden  dea  Esters  durch  Wasser 
Bkalten,  bildet  eine  farblose  ölige,  in  Wfuser  unlösliche,  in  Alkohol  und  Aether 
IBiUche  Flüssigkeit  von  nicht  unangenehmem,  an  Pfeffermünzöl  erinnerndem  Geruch, 
•isdet  oonstant  bei  19201^,  19^  bis  I9&<*^^)  ohne  Zersetzung,  mit  alkoholischem 
Aanniniiak  wird  Bibromacetamid  gebildet  ^  ^^). 

rlester  wie  der  Aethylester  dargestellt,  ist  eine  ölige,  aromatische,  wie 
Sa        reamylester  riechende  I^fissigkeit"). 

nmessiga&ure  CjH  .  BrgO,  =  OErj  .  OOOH.  Wurde  1863  von  OaP") 
iv.  jrsetzen  des  Tribromacetylbromürs  mit  Wasser  dargestellt;  sie  entsteht 
«ia  or  beim  schwachen  Erwärmen  des  Bromais  oder  Bromalhydrats  ^  mit 
III  der  Ba^MtersOnre,  sowie  neben  DibrtaieBsigBftora  nnd  wenig  Bibrommalm- 
■li  ■  bd.  der  Snwirinmg  von  Brom  auf  eine  oonoentrirte  LBsüig  von  Malon- 
*  TarUoM  dnn^^htige  Inftbestflndige  stark  glänzende  Prismen  des  rhom- 

bfa  n  SyatMU*'),  nach  Groth  dem  monoklinen  System  angehörend  [00  P  :  OP 
«Ol     -1»«»  apalthM  aaoh  —  PcdP:  »P=  III«  11',  »P  :  OP  =  lOft«  54' 
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0  P  .  —  P<x  =  107"  42']  i»),  «shmilzt  bei  ISO"»'),  135*»»),  iukI  dedet  ant«  Ab- 
■paltimg  von  Brenn  uad  Bromwussntoff  bei  245^  2Sifi »).  Leicht  löslich  in 
Wasser,  Alkohol  and  Aether,  aeheidet  üch  heim  Terdnnsten  des  LönnogsDiittels 
wieder  in  Erystallen  aas  ;  esterifloirt  sich  beim  Erwärmen  mit  Alkohol  leicht  ™) 
and  giebt  beim  Erhitzen  der  Lösung  för  sich  oder  mit  Alkalien  Bromoform  und 
kohleDsanres  Balz^).  Ihre  Balze  sind  mit  Ausnahme  des  Silber-  und  Queckailber- 
oxydulsalzes  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich,  werden  aber  in  Lösang  beim 
Erwärmen  ausserordentlich  leicht  in  Bromoform  und  da»  betreffende  Carbonat 
zerlegt"). 

Bariamsalz  (C,Brg02),Ba  .  3  HgO.  Glänzende  tafelförmige  dünne  Krystalle  >  V- 
Bleisalz  (CsBr«O^Pb.  Kleine  compacte  Btemf&rmig  grnpj^rte  Nadeln  >^ 
Kupfersalz.    Kleine  bUlnliofagrÜne  leicht  lOaliche  nadelfOnnige,  in  Warzen 
gruppirte  Krj^talle*'). 

Natrinmsalz  (C2BraOa)Na  .  2yjH30.  Stark  glänzende  weisse  Blätt«: 
Quecksilberoxydulsalz.  Kleine  Blätteben,  leicht  zersetzbar"). 
Silbersalz  (Cj Brg Oj) . Ag.  Kleine  blätterige  unbeständige  Krystalle"). 
Aethylester  (C5BrsOj)CjH5.    Farblose  Ölige,  angenehm  riechende  Flüssig- 
keit, siedet  bei  22b^^% 

MonobrommonoehJoresstgsäure*)  CHCIBr.COOH.  Bildet  sich  beim  Erhitzen 
von  1  Mol.  Monochloressigsäure  mit  1  Mol.  Brom  auf  160"  and  Fractioniren  dea 
Products.  Es  ist  eine  bei  201"  siedende  Flüssigkeit,  von  stechendem  Oerach  und 
zerstörender  Wirkung  auf  die  Epidermis,   Ihre  Salze  sind  leicht  löslich. 

Das  Bilbersalz  CaHOlBrOg  .  Ag  krystallisirt  in  Nadeln  und  zersetcl  sich 
unter  Ausscheidung  von  Chlor-  und  Bromsilber  in  w&siwrlger  Lösung. 

Der  Aethylester  CaBClBrOt .  G,H5  bildet  sich  heim  Erhitzen  der  Sfture 
mit  Alkohol  am  BüokÖusAühler,  angea^me  pMEurmflnBuüg  rieohende  Flnsaig- 
keit,  welche  bei  160'  bis  ISS"  siedet  und  durch  Ammoniak  in  das  entiqireehende 
Amid  verwandelt  wird. 

2.  Ohloressigsäuren. 

Monochloressigsäure  CgH,C10a  =  CH3CI .  COOH.  Wurde  1B44  von  Le- 
blanc^)  beim  Einleiten  von  Chlor  in  Essigsäure  jedoch  nicht  rein  erhalten  and 
erat  upäter  von  B.  Hofmann')  bei  der  Einwirkung  des  Chlors  im  Sonnenlicht 
auf  erhitzten  Eisessig  im  reinen  Zustande  dargestellt.  Sie  entsteht  femer  neben 
OhloTacetyl  beim  Ei^eitoi  von  Chlor  in  Essigsttureanhydrid  *),  hei  der  Zeraetmng 
von  Honoohloracetyl  mit  Wasser*),  bei  der  Elnwirkimp;  von  Pboaphorpenta- 
chlorid'^),  dagegen  nicht  von  Salnftare  anf  G-lycolsftare,  bei  der  Oxydation  des  Di- 
chlorhydrina  mit  Kaliumbichromat  und  Schwefelsäure^.  Cir  Aethylester  bildet 
sich  auch  bei  Einwirkung  von  Natriumalkoholat  auf  Dichloräthylencfalorid  % 

Zu  ihrer  Darstellang  eignet  sich  besonders  das  von  Gal  ^)  empfohlene  Ver- 
fahren, Chlor  auf  im  Wasaerbad  erhitztes  Essigsäureanhyärid,  welches  dabei  in 
Monochloressigsäure  und  Acetylchlorid  verwandelt  wird,  einwirken  zu  lassen.  Das 
Acetylchlorid  destillirt  während  der  Operation  mit  etwas  unangegriffeuem  Esaig- 
Bftnreanhydrid  in  die  Vorlage  über,  während  im  Rückstände  fast  reine  Monochlor- 
essigsäure  bleibt  Sie  bildet  sich  auch  leicht  durch  Behandeln  der  Essigsäure  mit 
Chlor ')  besonders  bei  (Gegenwart  von  Jod ").  Man  erhitzt  Vj  Liter  mit  Wasser 
auf  1,065  verdünnte  Essigsftare  mit  40  bis  60  g  Jod  am  Bückflusskühler  zum  Sieden 
und  leitet  einen  trocknen  Chlorstrom  hindurch.  Eine  kräftige  Einwirkung  des 
Chlors  findet  erst  statt,  wenn  das  Jod  in  Perchlorid  verwandelt  ist.  Nach  mehr- 
tägigem Einleiten  lässt  man  erkalten,  giesst  die  Flüssigkeit  ab  und  destillirt.  Den 
das  meiste  Jod  und  die  Essigsäure  enthaltenden  unter  160**  übergehenden  Antheü 
behandelt  man  aufs  Nene  mit  Chlor.  Das  zwischen  180"  bis  188^  übergehende 
Destillat  erstarrt  beim  Erkalten  krj-staUinisch  und  liefert  durch  wiederholte  De- 
stillation und  Krystallisation  reine  Monochloressigsäure.  Die  bei  der  Destillation 
auftretenden  von  entstandener  Jbdessigsftara  herrfilinnden  Joddftmpfla  lassen  sich 
durch  Behandlnng  mit  einer  kleinen  Qnantitftt  eoncentrirter  JodwasserstoflEiänre 
entfernen.  Der  über  I88O  siedende  Theil  enäiBlt  DiehloressigBftnre  und  wahrschein- 
lich auch  Trichloressigs&nra. 


*)  Cich  u.  Steiner,  Dt  ehem.  Ges.  1S75,  S.  1174;  Jshredter.  1875^  8.  509. 

ChlorcHigaKurai:  >)  Lcblanc,  Ann.  ch.  phys.  [3j  10,  p.  212.  —  ^  R.  HofmasB, 
Ann.  Ch.  Pharm.  20.3,  S.  1.  —  *)  Osl,  Ann.  eh.  phys.  [S]  €6,  p.  187;  Jahnsber.  1862. 
S.  239.  —  *)  Wurtz,  Ann.  Ch.  Pharm.  109,  8.  96.  —  »)  Henry,  Ann.  Ch.  Pharm.  156, 
8.  176.  — -  ^)  Claus  u.  Nabmacher,  Dt.  cbem.  Ou.  1872,  S.  353;  Jahrenber.  1872, 
S.  327.  —  ^  Geather  u.  Brockhoff,  Jahresber.  1873,  S.  31&^—  »)  H.  Mtilltr, 

Digilized  by  vjOOglC 


Essigsäure. 


99 


Die  MonocbkweBsigs&are  bildet  nadelfönnigeKrTBtaUe  oder  ausgebildete  rhom- 
l»Kbe  TufiOn,  velcbe  bei  68«>).  nach  Oal  >)  bei  45^  und  iMstt  Maumenä  ^  noch 
Biedricer  schmelzen  und  bti  ISb"  bia  187,&<>  unter  755,7  nun  Bar.  ^)  gegen  t85<>^, 
Ig^jOit^  Hieden,  and  in  der  N&he  ihres  Siedepunktes  in  langen  Nadeln  Bublimiren 
Ihr  spec.  Gewicht  ist  bei  73»  =  i,3947  »).  In  der  Kälte  fast  gerochloe,  entwickelt 
sie  beim  £rhitzeo  reizende  und  erstickende  Dämpfe;  Dampfdichte  ber.  =  3,278, 
geftinden  3,810  bei  203^  bis  3,283  bei  2700. 

Sie  löst  sich  leicht  in  Wasser,  zerfliesst  sogar  an  der  Luft,  schmeckt  stark  sauer 
und  virkt  anf  die  Epidermis  zerstörend  und  Blasen  bildend  ein.  Durch  nasuiren- 
Ueu  WasTemtoff  (Zink  und  Salzsäure  oder  NatrinmanuUgam)  wird  sie  zu  Essig- 
sinre  redacirt.  Beim  Kochen  einer  mftssig  concentrirten  Liieang  tritt  schon  nach 
einigui  Stunden  vollständige  Zenetzaog  in  Glycolsäure  und  Salzsäure  ein  i'),  nach 
Bnchanan'*)  haben  sich  nach  30  Standen  etwa  50  Proc,  nach  70  Standen 
7!f  Proc  und  erat  nach  332  Stunden  97  Proc.  der  vorhandenen  Honocbloretsigsäure 


Zrittchr.  Ch«m.  186^,  S.  102;  Jnhresber.   1862,  S.  414;  Ann.  Ch.  Pharm.  133,  S.  156; 
j«hrf»-Her.  1864,  S.  313.  —  ^  Manmen^,  Bnll.  soc,  chim  [2]  1,  p.  417;  Ann.  Cb.  Pharm. 
133,  &  154;  Jnhrfsber.  1864,  S.  Sl»  Antn.  —        Cahoars,  Compt.  rend;  56,  p.  900; 
Au.  Ch.  Pbann.  1^,  S.  S8.  —       Kittig  u.  Thomson,  Dt.  ehem.  Ges.  1876,  S.  1197. 
—  T*}  Bochanan,  Db  dem.  Gm.  1871,  S.  340;  Jahresber.  1871,  S.  IIS.  —  ^)  Heintz, 
hbmba.  1861,  S.  440  IT.   —        Schreiber,  J.  pr.  Chem.  [2]  13,  S.  4S6;  Jahresber. 
1876,  8.  519.    —        Heintz,  Po^.  Ann.  109,  S.  301,  489;  III,  8.  552;  Jahresber. 
1880.  S.  314.  —  '«)  Cahoars,  Ana.  Ch.  Pharm.  107,  S.  148.  —       KekuI6,  Ann,  Ch. 
Phmnn.  105,  S.   286.  —         Ileintz,  Ann.  Ch.  Pharm.  122,  S.  257;  141,  S.  355; 
Jahresber.  1862,  S.  285;  1867,  S.  428.  ~  '»)  Wilde,  Ann.  Ch.  Pharm.  130,  S.  372.  — 
*)  Oppenheim,   Aua.  Ch.  Pharm.  Suppl.  6,  S.  353;  Dt.  chem.  Gea.  1870,  S.  735.  — 
")  Kimoierer,  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  219;  Jahresher.  1871,  S.  654.  —  Willm, 
Abi.  ch.  phys.  [3]  49,  p.  97;  Ann.  Ch.  Pharm.  102,  S.  109.  —       Heintz,  Pogg.  Ann. 
114,  S.  440;  Jahresher.  1861,  S.  446  Anm.  —  ^)  Menachatkln  u.  JermoUjew, 
Zat«>hr.  Chem.  1871,  S.  5;  Jahresber.  1871,  S.  738.  —  ^)  Heinta,  Ann.  Ch.  Pharm. 
148,  S.  177;  Jahresber.  1868,  S.  696.  -  ")  Volhard,  Ann.  Ch.  Phsn».m,  8.  261.— 
'O.Erlcnmeyer,  Zeitschr.  Chem.  1864,  S.  346;  Jahresber.  1864,  S.  318.  —  *8)  HeintJt, 
Ado.  Ch.  Pharm.  144^  S.  95;  Jahresber.  1867,  S.  427.  —        Steiner,  Dt.  chem.  Oes. 
1872,  8.  383.  —  »*)  Saytzcff,  Ann.  Ch.  Pharm.  133,  8.  329.  —  »i)  Kolbe,  Ann.  Ch. 
Pharm.  131,  S.  348.  —        H.  Müller,  Ann.  Ch.  Pharm.  131,  3.  350.  —  Henry, 
Dt.  ehem.  Ges.   1873,  R.  742.  —         P.  J.  Meyer,  Dt.  rhem.  Oes.   1875,  S.  1152.  — 
*)  PreTOBt,  J.  pr.  Chem,  [2]  4,  S.  379;  Jahresber.  1871,  S.  476,  —  ^)  Geuther  u, 
Fischer,  Jen.   Zeitschr.  f.  Med,  n,  Naturw.  1,  S.   47;  Jahresber.  1864,  S,  316.  — 
Grnther  a.  Broekhoff,  J.  pr.  Chem.  [2]  T,  S.  101;  Jahresber.    187^  8.  815.  — 
Patern«,  Zeitarhr.  Chem.  1869,  S.  393;  Jahreaber.  1869,  S.  503.  —  ")  Hlasiwetz 
B.  Habermann,  Ann.  Ch.  Pharm.  1^5,  S.  120;  Jahreaber.  1870,  S.  840.  —  Hsn- 
nes«,  Compt.  rend.  €3,  p,  9.')3;  Ana.  Cb.  Pharm.  138,  S.  206.  —  ")  Wallach,  Dt. 
ebon.  Ges.  1873,  S.  114;  Jahresber,   1873,  S.  460;  Ann.  Cb.  Phnnn.  1T3,  S.  288.  — 
WalUfh,  Dt.  chem,  Ges.  1876,    S.  1212,  —        pinner.  Dt,  chem.  Ges.  1877, 
R.  1067.  —  ")  V.  Meyer,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  1740.  —  ")  Wallach,  Dt.  chem, 
6m,  1877,  S.  2120,  —  ")  Clans,  Dt.  chem.  Ges.  1878,  S.  498.  —   *')  "Wallach  u. 
Oppenheim,  Dt.  chem.  Gea.   1876,  S.  1213.  —    «)  Wallach,  Ann.  Ch.  Pharm,  173, 
8.  299.  —   *«)  Clans  ti.  R.  Weiss,  Dt.  chem.  Ges.   1878,  S.  496.  —  ^)  Cfech  u. 
Schvebel.  Dt.chem.Gcf.  1877,  S.288.  —       Wallach,  Dt,  ehem.  GeB.1877,S,  477.— 
Wallach  n.  Büsch,  DL  chem.  Ges.  1877,  S,  1526.  —  ^  Genther,  Jahresber.  1864, 
S.  317.  —        Dumas,  Ann.  Ch,  Pharm,  32^  S.  101.  —       Halaguti,  Compt.  rend. 
»,  p.  578;  Ann.  Ch.  Pharm,  fifi,  S.  270.  —  ")  Cloez,  Ann.  ch.  phys  [3]  17,  p,  300; 
Abb.  Ch.  Pbann.  60,  S.  260.  —  *')  Kolbe,  Ann.  Ch.  Pharm.  54,  S.  182,  183  Anm.  — 
*)  Jadson,  Dt,  chem.  Ges.  1870,  S,  782;  Jahresber.  1870,  S,  637,  —  ö»)  Clermont, 
Compt.  rend.  73,  p.  112;  Ann,  Ch.  Pharm.   161,   S.   127;  Jahresber.  1871,  S.  549.  — 
")  Clermont,  Compt.  read.  76,  p.  774;  Jahresber.  1873,   S.  535,  —  «•)  Clermont, 
CompL  rend.  74,  p.  1492;  81,  p.  1270;  Jahresber.  1872,  S.  495';  1875,  8,  510;  Ann. 
Cb.  Pbann.  166,  5.  64.  —  *'}  Rathke,  Ann,  Ch.  Pharm.  161,  S.  166;  Jahresber.  1872, 
8.  580.  —  "9)  Klien,  Jen.  Zeitschr.  f.  Med.  u.  Natorw.  [2]  3,  zweites  Sappl.  8,  63; 
Jahniber.  1876,  S.  521.  —  '*)  Helsens,  Ann.  Ch.  Pharm.  43,  S.  III.  —  ^}  Dumas, 
Malagnti  o.  Lehlsnc,  Compt.  rend.  35,  p.  442.  —  **)  Clermont,  Compt.  rend.  74, 
p.  94^  1491;  Jahresber.  1872.  S.  496,  —  ")  Wallach,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  256; 
Jahresbtr.  1872,  S.  495.  —  «)  Leblanc,  Ann.  ch.  phys,  [3]  10,  p.  206,  —  »»)  Vol- 
hard, Am.  Ch.  Pharm.  166,  S.  383.  —        Maly,  Ebend.  168,  S.  1.33,  —  ")  Kolbe, 
J  Fr.Chem.[2]$,8.427;  Jahresber.  1872,8,296.- ")vanH Hoff, Dt.ehem. Ges.  18?7,S,698. 
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zeraetzt.  Leichter  geht  diese  Zenetzimg  bei  Gegenwart  von  Buen  vor  sich 
doch  wird  durch  Kalk,  Baryt,  Strontian  und  Bleioxyd  viel  Diglycolsäore  gebildet 
Queckailberozyd  nnd  Silberoxyd  geben  neben  Glyools&ure  auch  Oxalsäure.  Mit 
Kalinninitrit  entateht  Nittomethan  ;  durch  Ealiumsolfhydrat  oder  Calcinmflnlf- 
hydrat  besonders  thiodiglycolsanrea  Salz  S{CH9.GOOH)3  ^^i*}.  Mit Katriumalkoholat 
oder  -phenolat  erhitzt ,  entsteht  eine  entsprechende  AeUtyl-,  Methyl-Fhenylglyool- 
s&or© ^)  (AethoxBoetsäure  etc.  von  Heintz  s.  Qlycolsäure),  Mit  Ammoniak  und 
kohlensaurem  Ammoniak  bildet  sieOlycoooU^"),  Di-  und  Triglyeolamids&ure^^;  mit 
Snlfbcarbuuid  Sulfhydantol^*')™);  mit  Fhosiihortri-  oder  -pentachJorid  entsteht 
Monoohloracetylchlorur  Gonoenttirte  Schwefelsäure  wirkt  selbst  beim  Kochen 
nicht  ein^).  Beim  Erhitzen  mit  BChwefekaurem  Silber  wird  unter  Abscheidung 
von  Chlorsilber  eine  eigenthämlicha  Sftnre  gebildet,  deren  Balze  sieh  beim  Stehen 
oder  geUnden  Erwärmen  in  Schwefelmetall  zersetzen  Sie  ist  eine  sehr  starke 
Sfture  und  giebt  meistens  leicht  lösliche  und  krystallisirbare  Salze.  Durch  Erhitseo 
im  trocknen  Zustande  werden  sie  in  OlycoÜd  und  Ghlormetall  zerle^ft  ^'). 

Ammoniumsalz.  Sehr  zerfliessliche  Krystallmasse,  walehe  beim  Abdampfte 
leicht  in  Glycolsänre  nad  Salmiak  zeriällt^. 

Bariumsalz  (Cs^C!10s)|.Ba-f-  S  B^O.  KrystalÜBirt  hebn.  Erkalten  der  heisa 
gesättigten  Lösung  in  kleinen  rhombisohen  Prismen  >). 

Kaliumsalz,  neutrales  (0aH301O3).S  -{-  l^/^B^O.  Krystallisirt  beim  Ver- 
dunsten seiner  Lösung  im  Vacuum  über  Schwefalsfture  in  farblosen  nicht  zerfliess- 
lichen  Blättohen,  die  bei  100*^  ihr  Krystallwasser  noch  nicht  verlieren,  bei  stärke- 
rem Erhitzen  zersetzt  werden 

Kaliumsalz,  saures  CsHaClOg  .  K.  ÜgHsClOg.  Scheidet  sich  auf  Zusatz  der 
freien  Säure  zu  einer  Lösung  des  neutralen  Salzes  in  weissen  perlmntterglfinsen- 
den,  in  Wasser  schwer  löslichen  Krystailschnppchen  ab  ' 

Natrinmsalz  bildet  beim  Yerdttnsten  im  Vacuum  keine  dentliehen  Krystalle, 
beim  Erhitsen  bis  nicht  ^nz  100**  bleibt  es  v<^(nnmen  unverändert,  darüber 
erhitzt  wird  ea  braun  und  bläht  sich  auf"). 

ailhersalz  0«^010g.  Ag,  Kleine  perlmnttet^länzende, am  Lichtsich  schwär- 
zende BcAi&ppohen,  s(£wer  lOshch  in  kaltem  Wasser,  verpufft  bei  110<*  bis  120*^')- 

Aetbylester  OoH|C10(  ■  C2H5.  Wurde  ^  durch  Zersetzen  von  Honochhir- 
acetylchlortir  mit  A^ohol,  von  Heintz^)  durch  Einleiten  von  trocknem  Salz- 
säuregas in  die  alkoholische  Lösung  der  freien  Säure  und  Fällen  mit  Wasser 
erhalten.  Er  bildet  sich  auch  bei  der  Einwirkung  von  Fhoaphorpentachlorid  auf 
Olyoolsäureäthylester  ^) ,  oder  von  Natriumalkoholat  auf  Dichloräthylenchlorid 
Cl.OOlg''}.  Uenschutkin  und  Jermolajew^)  empfehlen  die  mit  Salzsäure 
ttigte  LStnng  von  IbmochloreasigBftnre  in  Alkohol  der  Destillation  zu  unter- 
werfen, bis  sich  der  BÜc^tand  in  zwei  Schichten  getheilt  hat,  hierauf  den  Aether 
abzuhaben,  waschen,  trocknen  und  fractioniren.  Zweckmässiger  erhitzt  man  die 
aus  gleichen  Gewichtstheilen  Säure  und  Alkohol  bestehende  Lösung  unter  Zusatz 
von  etwas  conoentrirter  Schwefelsäure  einige  Zeit  am  auMeigenden  Kühler  und 
fällt  dann  mit  Wasser  den  Ester  aus,  oder  noch  besser  man  destillirt  die  alkoho- 
lische Lösung  der  freien  Säure  mit  überschüssiger  Schwefelsäure,  bis  Verkohlung 
und  schweflige  Sänreentwickeltmg  eintritt 

FarUose  Flüssigkeit  von  ätherartigem  Geruch  und  brennendem  Geschmack, 
■iedet  bei  143,50  (nntor  758mm} U),  Dampfilitäite  4,5  (bar. 4,2)»),  brennt  mit  grfln- 
gesäumter  Flsönme,  Alkalien  zerlegen  ihn  in  Alkohol  und  IbmoohloreMigBäare  resp. 
Glycolsfture;  wässeriges  Ammoniak  giebt  Monoohloraoetainid;  alkoholueihes  Am- 
moniak stets  Olycocollamid,  Diglyctdaminsäniediamid  und  IMglycolaminBänretri- 
amid^);  Methylamin  liefert  Sarkosin");  ^H^i"^^  und  Natrium  oder  Katiiamamal- 
gam  geben  otme  wesentliche  Oasentwiokelnng  einen  In  Wasser  und  Weingeist 
löslichen  syrupartigen ,  Kupferozyd  reduoirenden  Körper  und  eine  gummiartige 
Substanz'').  Durch  Erhitzen  mit  trocknem  kohlensauren  Katron  auf  180^  bis 
200*>  entsteht  unter  Kohlensänreeutwickelung  Chloroform,  glycolsaures  und  diglycol- 
saures  Natron  und  deren  Aetbylester^);  bä  der  Einwirlrang  von  salpetrigsaurem 
Kali  auf  eine  alkoholische  Lösung  desselben  färbt  sich  die  Flüssigkeit  gelb,  und 
es  bildet  sich  anscheinend  unter  Stiokoi^dnlentwiokelnng  kryBt&Qiairtea  Kalium- 
ati^loxalat  ^  ;  mit  glyoolsMtrem  Nation  auf  lS(fl  bis  ISO«  erhitet  wird  Glycol- 
säureäther,  mit  wäasräwm  Cyankalium  gekocht  cyanessigsaures  KsJi  '^),  mit  alko- 
holischem Oyankalium  Oyanessigs&ureäthylester  ^)  gebildet.  Mit  cyansaurem  Kali 
entsteht  Allophansäureester  und  eine  in  forblosen  Nadeln  krystaUiairende  Säure 
QsHioNgOf  »>);  mit  Bhodankalium  Bbodanessjgsäureäthylester. 

Methylester  (CaH0l30s)CHg.  Durch  Anleiten  von  Salzsäure  in  eine  Lö- 
sung von  MonoohloressigBäure  in  Methylalkohol^  oder  durch  Einwirkung  von 
absolutem  Methyhükohol  auf  MonoohlozacetylchlorKl  **)  dargestellt,  bildet  er  eine 

Digilized  by  Google 


EssigBäure. 


101 


fiutloM  beweglitdie  riemlieh  uu:eiielim  riechende,  bei  1200**),  1280  bii  127^  (unter 
757iBm  Bm.)"^ siedende  Flfiangkeit.  Spedf.  Gew.  1,22'bei  15*");  Bami^chte 
3,71  (bar.  8,74}  «),  ist  in  Wssaer  imlSslioh  und  zersetzt  rieh  nioht  oder  sehr  lang- 
sHD  damit,  mit  AmwMwi^aV  entsteht  Honochlorscetamid 

Phenyleeter  (OgHClgOg)  .  CgHg.  Bildet  sich  beim  Erllitzen  von  Phenol  mit 
Ohlnaoe<Tlehlorid  und  liöeen  dea  bei  nachheriger  Destillation  zwischen  230*  bis 
235*  übergebdDden  Prodacts  in  Alkohol  nnd  Verdunsten  dieser  LSsong  über 
Schwefelsäure  Beideglftnzende  nach  Phenol  riechende  Nadebi ,  vom  Schmelz- 
pnnkt  40,2;  ISst  sich  nicht  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  nnd  Aether.  Hit  alkoho- 
liechem  Ammoniak  auf  140*  erhitzt,  bildet  rieh  Amidoessigsäurephenol. 

VteKloressigtittire  CaHaCljO,  =  GHCl,  .  COOH.    Wurde  von  H.  Hüller  ^ 
neben  Monochloressigs&ure  bei  der  Einwirkung  von  Chlor  auf  mit  Jod  versetzte 
EsaigsSure,  and  von  Manmen^^')  durch  Zasammenbringen  von  trooknem  Ohlor- 
ns  mit  reiner  Monochlofenigsäare  in  grossen  Ballons  erhalten.    Sie  bildet  sich 
ferner  bei  der  Oxydation  dea  Dichloraldehyds  mit  Salpetenänre"^;  bei  der  ^n- 
viifcimg  Tcoi  Chlor  imd  Waaser  auf  Phloroglnoin      sowie  ihr  Aeüiylevter  bei  der 
EinwiAung  toii  Nntrinmalkohdat  auf  Ferdüoräthylen        Znr  Erklftrnng  dieser 
c^nthBmlichen  Beeetion  nehmen'  Genther  nnd  Brookhoff^')  an,  dass  zu* 
n&chst  CCU~C(COiHb)s  (1)  gebildet  werde,  welches  durch  Anftiahme  von  Alkohol 
in  den  dreibaaiachen  Dichloressigs&ureäther  (II)  übergehe,  ans  dem  dann  dnndi 
Simrirkong  von  Wasser  der  einbarische  DichloressigsäaTeäthylester  (US)  entstelle : 
I  CC1|  — CClj  -f  2NaO0aHft  =  CClj  =  CCOCaH,)«  +  2NaCl 
n  0C4  =  C(OC-H5)2  -I-  HOCjHj  =  CHOla  —  C(0CaHß)8 
m  CHClj  —  CtOCjHft)8  +  HÖH  =  OHCl,  —  OOOCjHj  -f  SCaHRÜH 

Intoresswit  ist  namentlich  ihre  Bildungsweiee  aus  dem  Ghloral.  ITachdem 
■dum  früher  Manmenä  bei  der  Einwirkung  von  Bilberozyd  auf  Ohloral  in  ftthe- 
riacbar  LÖnmg  sowie  bei  der  Destillation  von  Chloral,  das  mit  feuchtem  Chlor 
dargestellt  war,  dieselbe  erhalten  hatte,  zeigte  Wallach"),  dass  bei  der  Einwirkung 
von  Cyankaliain  auf  Chloralhydrat  in  alkoholischer  Lösung  unter  heftiger  Blan- 
Aarecotwickelxing  fast  nnr  Dichloressigsänreäthylester  resnltirt.  Dassel^  ist  der 
Fall,  wenn  eine  alkoholische  Lösung  von  Cbloraleyanhydrat  mit  Ealllange  veraetet  , 
ja  fldbst  wenn  Ohloralcjanhydrat  mit  Alkohol  allein  einige  Stunden  auf  180*  er- 
kitxt^  wird,  doch  int  in  letzterem  Falle  die  Ausbeute  nicht  sehr  beträchtlich, 
weil  die  gebildete  Salzsäure  zersetzend  wirkt.  Fügt  man  jedoch  eine  Base  oder 
Natrimnacetat  hinzu,  so  wird  die  üeberfShrung  des  Chlorals  in  Dichloressig&ther 
vollständig  bewirkt**^).  Auch  beim  Erwärmen  einer  wässerigen  Chloralhydrat- 
lönmg  mit  Gyankalium  *^)  oder  Ferrocyankaliom  "")  wird  Dichloressigeäufe  gebil- 
det, und  wenn  auch  bei  Anwendung  von  Gyankalium  in  wässeriger  Lösung  die 
Beeetion  nicht  so  glatt  verläuft,  dass  sich  darauf  eine  Darstellungsweise  der  Dichlor- 
earigtfnre  gründen  liesse  so  hat  das  Ferrocyankaliom  den  Vorzug  der  Billig- 
keit für  rieh  voraus").  Diese  hiteressante  Beaetjon **)")") **)  vollririit  rieh 
vahrsefaeinlich  in  der  Weiae,  daas  unter  dem  doppelten  Einnuss  der  verftndw* 
lidien  Aldehydgmppe  nnd  Blansilnre,  Waaser  (nnter  dem  Anaschlnaa  von  Wauer 
wirken  waaaerfteiea  Chloral  und  Oyankalinm  nicht  anfeinander  ein)  in  seine  Be- 
■tandtheile  Hn  nnd  O  gespalten  wird,  welche  dann  auf  der  einen  Seite  die  Oxy- 
dation der  Aldehydgmppe  zur  Carboxylgruppe,  auf  der  anderen  Seite  die  Beduction 
der  CC^Gmppe  in  die  CHOlg-Gruppe  veranlassen  *^). 

Zur  Datstellung  der  Dichloresrigsäure  stellt  man  zunächst  dnrch  Einwir- 
kong  von  reinem  Cyankalinm  *^)  anf  eine  alkoholische  Lösung  von  Chloralhydrat 
den  Dichloreaaigaänreäthylester  dar,  verseift  denselben  mit  alkoholischem  Kali  imd 
aanstxt  das  trockne  Kalium  salz  durch  trocknea  Salzsäuregas,  am  besten  in  einer 
Hhieflteganden  erhiteten  Böhre 

Farblose  Flüssigkeit,  die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssig  bleibt  und  erst 
unter  0*  fest  wird,  oft  aber  nur  durch  heftiges  Schütteln  zum  Krystallisiren  ge- 
bracht werden  küui,  nnd  dann  verzerrte  rhomboödriscbe  Tafeln  bildet^.  Die 
Söaige  Sänre  hat  bri  15*  ein  specif.  Gewicht  von  1,5216*),  sie  siedet  bei  195**), 
1M,5*  bis  195*  W),  189*  bis  191*  *''),  ist  sehr  ätzend  und  verbreitet  beim  Erhitzen 
sntiekende  Dämpfe.  Durch  Wasser  seheint  sie  unter  Bildung  von  Salzsäure  und 
Olroxylsänre  (t)  zersetzt  zu  werden.  Ihre  Salze  sind  meistens  leicht  löslich;  die 
Aualiäalze  krystaUiairen,  aus  unreiner  Sänre  dargeatellt,  nnr  aohwlerig*^). 

Anilinaals  CsH,01,0..  OgHjN.  EryataUisirt  ana  Alkohol  in  feinen  schwach 
{AUeh  gefSiMen  gUbuenoen,  bei  125*  aohmelzenden  und  anblimlrbaren  Kadeln. 
uncih  oomentrirte  Nainmlaoge  irird  «a  In  flrriea  Anilin  und  Natriumdichloracetat 
HtNtst,  mit  Tflrdttnntor  KalamOange  wird  ea  dagegen  nicht  leraetrt;  beüm  Koehgn 
im  FlBflri^t  InUflt  lioh  Jedoeh  Phenyliao^aattr,  Salssänre  «^izftrefiBrtgtg^TO 
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Bariumsalz  loyatalliairt  nnr  schwierig^). 

Bleiaslz.  Amorphe  dnrohaiohtig?»  hanaitige  Hasse,  löslich  in  Wauer,  unlös- 
lich in  Alkohol. 

EaliamBalz  (CiHCl4,0,).E.  Krystalljsirt  am  Wamer  oder  Alkohol  in  weissen 
Nadeln'^)  in  grossen  aUiuiglänzeaden  Blättern ^^),  deren  Lfisnng  in  der  Siedbitze 

mit  Silbemitrat  Cblorsilber  abscheidet  und  Btark  reducirt^. 

Das  Silbersalz  (CgHOlgOs).Af^  bildeteinen  undeutlich krystallinischen  Nieder- 
schlag  oder  perlmutterglänzende  Krystalle,  die  in  der  Wärme  leicht  in  Monochlor- 
essigsäure,  Kohlensäure,  Kohlenoxj'd,  Wasser,  Chlorwasserstoff  und  Ghlorsilber  zer- 
fallen, die  wässerige  Lösung  zersetzt  sich  unter  Abscheidnng  von  Silber  und  Chlor- 
ailber;  mit  Silberoxyd  erwärmt  bildet  sich  neben  Silber  und  Chlorsilber  ein  Qe- 
menge  von  gleichen  Volumen  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd. 

Der  Aethylester  (CgHClgOs)  ■  C^S^  bildet  sich  leicht  beim  Einleiten  von 
Salzsäuregaa  in  die  aIfcohoUsche  Lösung  der  freien  Sänre^),  iieim  Erhitzen  tod 
Tetrachlorfithylen  O2OI4  mit  Natrimnalkoholat'^'^,  oder  am  besten  bei  der  Ein- 
wirknhg  von  Oyannuium  auf  eine  alkohoUsohe  Lösung  von  Chlordhydrat  oder 
von  Kidihydrat,  Magnesia,  Natriumacetat  auf  Chloralcyanhydrat*'*). 

Schwere  farblose  Flüssigkeit,  siedet  bei  153*>^),  158°  bis  1570*^)  und  ist 

auch  mit  Waeserdämpfen  leicht  flüchtig;  specif.  Gewicht  1,29  bei  22"  ä").  Durch 
Wasser  wird  er  sehr  langsam  zersetzt.  Mit  Wasser  auf  120''  erhitzt,  bildet  sich 
G'lyozylsäure,  Salzsäure  und  Alkohol  '^).  Durch  alkoholisches  Kali  wird  er  ver- 
seht**), durch  wässerige  Alkalien  leicht  unter  Bildung  von  Oxalsäure.  Alkoho- 
lisches und  wässeriges  Ammonink  giebt  neben  Oxamid  nnd  Aomioniumdichlor- 
acetat  hauptsächlich  Diohloracetamid :  mit  Salzsäure  auf  Ibffi  erhitzt,  entsteht 
Aethylchlorfir  und  IMchloreasigsäure*'^)'^.  Cyankatium  wirkt  zonächst  versdfBnd 
ein,  bei  längerem  tmd  stärkerem  Erhitzen  entstehen'  schwarze  Producte,  Essig- 
säure und  Oxalsäure  ^°). 

Isöbutyleeter  {C3fiCl3  03)C4H9.  Entsteht  durch  Einwirkung  von  Cyankalium 
auf  Chloral  in  isobutylalkoholtscher  Lösung;  siedet  hei  182"  bis  184"*^). 

Methylester  (C^HCljOa)  CH^.  In  aniUoger  Weise  dargestellt,  siedet  bei 
US«  Ws  l«»«). 

Triebloreangadmre  CtClgHOi  =  CCIg  .  COOH.  Wurde  1838  von  Dumas") 
als  letztes  Prodnot  der  Einwirkung  das  Chlors  im  Bonnenlicht  auf  Essigsäure  ent- 
deckt, später  bei  der  Zersetzung  des  Trichloracetylchlorttrs''')  (s.  S.  126) 
oder  des  Perchlorameisensäureäthylesters"')  mit  Wasser  erhalten.  In- 
teressant ist  namentlich  die  von  Kolbe*^^  beobachtete  Bildung  derselben  bei  der 
Einwirkung  d^  Chlors  im  Sonnenlicht  auf  unter  einer  Schicht  Wasser  befindliches 
Tetrachloräthylen  CjCl^,  sowie  durch  Oxydation  der  festen")  wie  der  flüssigen*^ 
Modiflcatien  des  Chlor^s  mit  Salpetersäure  oder  anderen  Oxydationsmitteln. 

Diese  letztere  Methode  eignet  sich  besonders  zu  ihrer  Darstellung.  Mau  über- 
giesst  Chloral  oder  einfacher  Chloralhydrat  mit  seinem  dreifachen  Gewicht  rauchen- 
der Salpetersäure  und  nberlässt  die  IB^schung  einige  Zeit  in  der  Bonne  sidi  selbst, 
wobei  eine  8  bis  4  Tage  dauernde  Entwickalung  von  Untersalpetersäure  eintritt, 
destillirt  schliesslich  ans  einer  iubulirten  Retorte  und  fiingt  das  über  190<>  Ueber- 
gehende,  fast  ans  reiner  Trichloreseigsäure  bestehende,  besonders  auf*^).  Zar 
Beinigung  genügt  es  ^%  wenn  nach  Entfemnng  der  Baipetersäure  der  Rückstand 
noch  einige  Zeit  am  Rückfinsakühler  auf  eine  dem  Siedepunkt  der  Säure  nahe 
Temperatur  erhitzt  wird.  Auch  bei  der  Oxydation  des  Chloralbydrats  mit  Chrom- 
säure oder  ubermangaDsaurem  Kali  wird  Trichloressigsäure  resp.  ihr  Kalium- 
salz gebildet.  Sättigt  man  Chloral  mit  salpetriger  Säure  und  erhitzt  im  zuge- 
schmolzenen Bohr  im  Wasserbade,  so  erstarrt  n^h  dem  Entweichen  der  Gase  der 
ROhreninhalt  zu  reiner  TrichlorwsigsAnre 

Die  Triöhloreesigsäure  krystallisirt  in  forblosen  rhomboSdrischen  Blättchen 
oder  Nadeln  von  schwachem  Geruch  und  ätzendem  Geschmack;  sie  iärbt  die  Zunge 
weise,  zerstört  die  Oberhaut  und  wirkt  blasenziehend;  ihr  Schmelzpunkt  hegt 
zwischen  45"  bis  460")  bei  52,3""),  ihr  Eretarrnngspunkt  bei  42"  bis  430  bS)^ 
44,8"  W),  ihr  Siedepunkt  zwischen  196"  bis  200"  ")»)«»).  Ihr  speciflBches  Ge- 
wicht ist  bei  ihrem  Schmelzpunkte  48"  =  1,617  bezogen  auf  Waaser  von  15®,  ihre 
Dampfdiohte  5,3  (her.  =  5,7}  ").  Der  Dampf  der  erMtzten  Säure  ist  sehr  reizend 
and  erstickend:  sie  ist  sehr  hygroskopisch  und  zerflieest  an  feuchter  Luft").  Sie 
lOst  sich  auch  leicht  in  Aether  und  Alkoh<d  auf,  mit  letzterem  leicht  sich  esteri- 
flcixendt  Belm  Erhitien  mit  ooncentrirter  Schwefolsäure  wird  sie  nicht  ver- 
ändert""), nach  Dumas  zniäUt  ein  kidner  Theil  in  Salzsäure,  Kohlenstare 
und  KoÜenoxyd;  beim  Erhitzen  mit  einer  Lösung  von  neutralem  sähwefligaauren 
KaU,  bis  kein  Chlorofisrnigenioh  mehr  auftritt,  entsteht  neboa  sohwc/euaurem 
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OBil  untaTBCliwefliguurem  Salz  6ch'6n  krystalliairendra  monooUoraulfoessigBanpee 
Kali«)  CHCUBOgK)  .  OOjK  +  iViBjO  (a.  S.  112). 

Beim  Krwännen  mit  wässerigem  Alkali  bildet  sich  kohleiiBaures  Balz  und 
Cbloroform,  welch  letztwes  leitet  weiter  in  ameiseneaures  Salz  zerlegt  wii-d*^*). 
B«i  der  Brnwirkimg  von  Ammoniak  entsteht  vorzugsweise  Chloroform  und  kohlen- 
nam  Ammon  bei  der  Einwirkung  von  Natriomalkoholat  entsteht  neben  Chlor* 
natzimn  and  kotalensanrem  Natron  nur  amaisaisaiire«  Balz^.  Daroh  Kalium- 
odw  NateigmamalgMon  **)  oder  elektrolytiiefa  entwickelten  Wasserstoff'^  wird  sie  in 
BBngs&nr«  saräckverwaudelt.  HetsUisches  Zink  löst  eich  ohne  Wasserstoffentwicke- 
loog,  indem  sich  ausser  Chlorzink  wahrscheinlich  auch  DiohloressigBäure  bildet*^. 

Die  Triohloreesigaäure  ist  eine  starke  Säure  und  liefert  beim  Löseu  der  He- 
tallhydrate  oder  Oarbonate  der  Essigsäure  ähnliche  und  grössteutheils  in  Wasser 
lösliche  Salze,  gewöhnlich  von  der  allgemeinen  Form  OCI3CO3H'.  Die  neutralen 
Alkalisftlze  können  sich  jedoch  wie  die  der  Essigsäure  mit  einem  weiteren  Molekül 
Trichloressigsäare  zu  sauren  Salzen  vereinigen. 

Ammoniamsalze.  Neutrales  Salz  (CsClgOa) .  NH^  -f-  2B^0  wird  durch 
Nmtralisatkm  der  freien  Säure  mit  Ammoniak  ^)  oder  bei  der  Einwirkung  von 
Ammoniak  auf  Triohloracetamidi'*^''')  und  Verdxmstenlasaen  seiner  Lösung  an  der 
Lnft  oder  im  Vaonom  erhalten.  Beim  Erhitzen  fängt  es  schon  bei  80°  an  zu 
Mhmelzen  nnd  bei  llO^  bis  IIS"  Dämpfe  von  Chloroform  nnd  kohlensaurem  Am- 
OKHiiak  EU  entwickeln,  bis  es  bei  160°  wieder  in  talkartigen  Schuppen  von  wasser- 
fi%iem  Ammoniumtriuhloracetat  erstarrt'*'').  Bei  stärkerem  Erhitzen  zer- 
fiUlt  es  in  Chlorammonium,  Cbktrkohlenozyd  und  Kohlenozyd '^).  Bai  der  Ein- 
«irkong  von  Fhosphorpentoxyd  entsteht  Triohloraeetonitrilj  eine  bei  ei" 
nedende  ölige  Flüssigkeit  b'^). 

Saures  Salz  (ÜaClsOglNH«  .  CaHClsOg.  Durch  Zusatz  der  nöthigen  Säure 
som  neutralen  Balz  dargestellt,  bildet  octaedrische  luftbeständige  Krystalle,  die 
bei  misngar  Brwännong  Triehloressigsfiure  entweichen  lassen,  während  Ohlor- 
Humoninm  zorackbleibt  ^ 

Trichloreasigs^rtffer  Harnstoff  CaCl3H02  .  CONjH<.  Wird  durch  Ver- 
mischen der  alkoholischen  Lösungen  in  zerbrechlichen  Tafeln  erhalten 

BarinmHalV(C,ClsOj)a.Ba  -|-  &H,0  bUdet  breite  sehr  dUnne  Blättchen 
Bleisalz  (C3ClsOs)2.Pb-f-H20.  Grosse  rhombische  Prismen,  leicht  in  Wasser, 
schwerer  in  A^ohol  und  noch  schwerer  in  Aether  löslich 

Calciumsalz  ((^ClgO^ja.Ca -f- 6H3O.  Prismatische  durchscheinende  Nadeln 
Kaliumsalze.  Neutrales  {CsClsOs)K.  Seidenartige  feine  Nadeln  »i),  die 
an  trodmer  Luft  nnverilDderlich  sind,  an  feuchter  zerfliessen  und  sich  beim  Er- 
hitzen mit  einer  schwachen  Explosion  zersetzen.  Mit  einem  üebersohuss  von  Kali- 
luge  erwärmt,  erhält  man  Chlorkalium  und  durch  Zersetzung  von  Cliloroflorm 
•meisensaureB  und  kohlensaures  Kali  Bei  Einwirkang  von  Brom  entsteht 
CClsBr  =  Chlorbromkohlenstoff 'S). 

Saares  Salz  (CgC^03)E  .  CgHClgO^.  Bildet  sich  durch  directe  Vereinigung 
der  Säure  mit  dem  neutraleu  Salze  ^^),  oder  auf  Zusatz  der  nöthigen  Menge  von 
Tricbloressigsäure  zu  einer  concentrirten  Lösung  von  Kaliumbicarbonat  oder 
bei  der  Einwirkung  von  übermangansaurem  Kali  auf  überschüssiges  Chloral- 
hjdnt'*);  schöne  durchsichtige  luftbeständige  Octaeder  mit  quadratis(3ier  Basis  ^°). 

Knpfersalz  (C3CIsOj)2.Ca-|- 6H<tO.  Dem  Kupfervitriol  ^nliche  Krystalle, 
die  ihr  Wasser  schon  beim  Stehen  über  Schw^lsäure  verlieren 

Lithiumsslz  (C^ClgOgj.Li.  An  der  Luft  zerfliessh'che  Prismm"^. 
Magnesiamsalz  (CjClsOajg.Mg  -|-  4H,0.  Zerfliessliche  KrysUlle  ^). 
Natriumsalz  {OsC]80,).Na ^HgO.  Dem  NatriumaoetatähnhcheKrystaUe'^Bi 
Nickelaalz  (CjOlsOija.Ni  ~\-  iHgO.  Zn  radialen  Gruppen  vereinigte  Prismen ^^J, 
Qnecksilberoxydnlialz  (CgClsOf)s.Hg3.  Weisser  Niederschlag,  der  sich  in 
fiel  Wasser  löst  und  sich  daraus  in  blemen  büschelförmig  vereinigten  Kryatallen 
stKteidet»). 

Das  Ozjdsalz  (03ClsOa)3.Hg  wird  beim  Verdunsten  einer  Lösung  von  Queck- 
nlbOQzyd  in  Tri«dil(»reni«&nre  k^stalÜsirt  erhalten.  Löst  sich  wenig  in  Wasser, 
dsmlidi  in  Alkohol  und  Aether  «■). 

Bilbersalc  (Cj^Og) .  Ag.  Bildet  glänzende  Blätter  oder  krystallinlsche  Körner, 
<*t  wsnig  ISelich  in  Wasser,  verpnfit  beim  Erwärmm  heftig,  mit  Alkohol  befeuchtet 
vai  entzündet  brennt  es  dag^E^en  ruhig  ab,  unter  Hinterlassung  von  Ohlorsilber'^). 

Btrontinmssls  (OsOlsO^.Br  6HjO.  Zu  radialen  Gruppen  vereinigte 
Primen^), 

Zinksalz  fO,01*Oi).Zn4-8:%0.  Glänzoide  glimmwartige  sehr  zerfliessliche 
Bttttchen"). 

Den  Aethylester  (OsO]aOs}.OaB^,  israner  mit  einem  bei  derEhrw^^^^:^ 
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Ohlor  mf  Essigfttlier  eDtftebenden  Prodnct,  erh&lt  man  leicht  bei  der  DestUlatioii 
der  freien  Bftnre  mit  dnem  QeniBa^  tob  Alkohol  and  «mcentrirter  BdhvefU- 
iftnre  oder  beim  Eintropfen  von  Triohloracet^lchlorür  in  Alkohol  Äbsoheidea 
des  Producta  mit  Wasaer,  Waschen,  Trocknen  über  Ohlorealciam  and  eohliesaliche 
Bectification.  Wie  das  Trichloracetylchlorid  verhalten  »ich  auch  die  denuelben 
nahe  stehenden  PerchloTester ,  wie  Perchlorameisensänreester ,  Ferchloreesigsänre- 
ester  nnd  andere,  indem  sie  mit  Alkohol  in  Berührung  entweder  schon  bei  gewOhn- 
lioher  Temperatur  oder  beim  ErwSnnen  neben  amderai  Produeten  den  Trichloi^ 
esaigfl&ar6&£h;leeter  erzeugen. 

Et  iit  «bi  &rbIoseB  nmeh  PMhrmfinzBI  rieohendea  Oel,  von  1,S67  speoif.  Ge- 
wicht, dem  oonetanten  Siedepunkt  164"  und  der  Dunpfdiehte  6,64*^.  Bei  fort- 
guetzter  Einwirkung  entetehm  »ohlieHlieh  dinelben  SubrtltntifHuprodueta  wie  au 
Easigftther  (s.  d.  Art.).  Durah  wSsBerigea  Kali  wird  er  Tendft,  ein  üeberBohiiM 
von  Alkali  giebt  jedoch  leicht  Zersetzungsproducte  wie  Chhaoftünn,  Kohlensftare 
und  Ameisensäure;  mit  Ammoniak  übetsoMen  erstarrt  ex  naoh  einigar  Zeit  xa 
einer  ErystaUmasae  von  Trichloracetamid^) 

Der  Hethyleater  (C301gOa}.CHs,  isomer  mit  don  aas  dem  Essigaftoremethyl- 
ester  durch  Chlor  erhaltenen  Sabstitationsproduct,  entsteht  'unter  denselben  Be- 
dingungen wie  der  Aethylester  bei  Anwendung  von  Methylalkohol"*).  FarbloeeBf 
angenehm  nach  Münze  riechendes  Oel,  das  schwerer  als  Wasser  ist  und  durch 
Alkalien  in  Methylalkohol  und  TridüorniigsKare  resp.  deren  ZeEnetzungs^odoote 
cniegt  wird. 

Der  iBobntylester  (0| 01803)04 Hg,  dordi  Digestion  der  Triclüoreeaigsäar« 
mit  Isobntylalkohol  and  Bohwefelsfture  dargestellt,  bildet  eine  farblose  darcdi- 
aiohtige  Elttsrigkeit  von  angenehmem  Geruch,  welche  bei  187**  bis  188**  aiBdat»  tmd 
lohwerer  als  Waeser  ist  "8). 

3.  CyaneBSigHfture  OgEgNO,  =  OHg  .  OK  .  COOH. 

Wurde  gleichzeitig  von  Kolbe ^)  and  Müller^)  durch  Einwirkong  von  Cyan- 
kaliom  auf  Monochloressigftther  dargestellt.  Ersterer  wandte  eine  wässerige  I»ö- 
sung  von  Oysoikalium  an,  und  erhielt  unter  Entwickelung  von  Blausäure  das  Ka- 
liumsals  der  HonoeyanesslgBäaTe,  ans  welchem  durch  Versetzen  mit  Schwefalsäare 
and  Anssohütteln  mit  Aether  die  freie  Oyanessigstture  erhalten  werden  konnte; 
Iietzterer  Uess  die  Einwirkong  In  alkoholischer  Lösang  vor  sich  gehen,  und 
erhielt  so  im  Bückstand  den  CyanessigBäareäthylester.  Ob  der  von  Hiiller  durch 
Einwirkung  von  Oyansüber  auf  Monojodessigäther  erhaltene  Oyanessigäther  mit 
dem  mittest  Cyankalium  erhaltenen  identisch  ist  oder  nicht,  läast  «ich,  da  ver- 
gleichende Versoche  in  dieser  Bichtang  fehlen,  mit  Sicherheit  nicht  entscheiden. 

Kacb  Meves")  erhält  man  die  Gyanessigsäure  am  besten  durch  Erhitzen  vom 
5  Thlu.  MonochlOTessigftther,  6  Thln.  Oyankaliam  und  24  Thln.  Wasser  auf  dem 
Oelbade  bis  znm  Yersohwinden  des  Gkrächs  naoh  Blausäure,  Abdampliaa  dar  mit 
BohwefUsäure  genau  neutoaliairten  dunkellnsnnai  Flüssigkeit  auf  die  Hälfte  ihres 
Volumens,  Abfiltriren  des  ausgeschiedenen  schwarzen  laederschlages  und  wieder- 
holtes Bebandeln  des  nochmals  eingedampften  nnd  mit  Stdiwefelsänre  angesäuerten 
Filtrats  mit  Aether.  Der  ätherische  Auszug  hinterlässt  nach  dem  Verdunsten  die 
rohe  Oyanesaigsäare,  welche  in  das  Bleisalz  übergeführt  und  daraus  dordi  Schwe- 
felwasserstoff gereinigt  abgeschieden  wird.  Statt  des  Chloresaigäthers  kann  man 
sich  mit  Vortheil  auch  des  Monobromessigäthers  bedienen  % 

Die  Cyaneasigsäure  bildet  schwach  weingelb  gefärbte  Krystalle,  welche  nach 
van*t  Hoff*)  bei  80°,  nach  späteren  Angaben*^)  hei  55"  schmelzen  nnd  beim  Er- 
hitzan  auf  ItS^  unter  Entwit^elang  von  Kolilen^ure  Acetonitril  geben*).  B^  Am 
Elektrolyse  mit  6  Bmuen'achen  :Sementen  entstdit  Aethylenoyan&r  ^  (Saooino- 
nitril))  duroh  Zink  und  Schwefelsäure  zerfällt  de  in  Essigsäure,  Ameisensäure  und 
Ammoniak^.  Beim  Kochen  mit  Alkalien  oder  starker  Salzsäure  wird  Malonsäure 
gebildet.  Durch  Einwirkung  von  Brom  auf  eine  wässerige  Lösong  desselben  ent- 
steht Bromofbrm  und  Dibromacetonitril  vom  Scbmelzpui^t  142" ').  Ihre  Salze  sind, 
mit  Ausnahme  derer  des  Silbers  und  Quecksilbers,  in  Wasser  löslich. 

Barinmaalz  [02Hg(CN)0|]g.Ba.  Lässt  sich  nicht  gut  krystalliairt  erhalten*). 

Cranesrigskaieo:  ^)  Kolbe,  Ann.  Ch.  Pharm.  tSl,  &.  348;  Jihresber.  1864,  S.  318. 
~  *)  H.  Httller,  Ana.  Ch.  niarm.  131,  S.  850.  —  >)  Haves,  Ann.  Cb.  Pharm.  143. 
S.  301;  Jahresber.  1867,  S.  891.  —  *)  vaa't  Hoff,  Dt.  bham.  Ges.  1874}  S.  1388.  — 
^  Tftn't  Hoff,  Jabraber.  1675,  S.  538.  —  <)  Fianehimont,  Dt  ehem.  Oes.  1874, 
S.  216.  —  7)  Moore,  DU  ehem.  Gm.  1871,  S.  519;  Jahratbar,  1871,  &  653.  — 
^  Wheeler,  Zritschr.  Chaaa.  1867,  S.  69.  —  ^  vanH  Hoff,  DL-.cham.  Oes.  1874. 
S-tSn.  DigilizedbyQjOOgle 
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BleiimlE  [;OaH,(OlOO,],  .  Pb  +  HgO.   Bildet  Hpieaeige  Krystalle"). 

KkUnmBalz  [G^Wt{CS)0^  .  K.  ZerflieBsliche,  niclit  krystallisirende  Masse"). 

Knpfarsalz  [(^^[^(ONjOja  .  Ca.   Kleine  grüne  Nadeln,  wenig  IöbUcIi^. 

Basiieh«B  Queck 8^11) er sa Ix  [C|Hs(0N)0a]2  .  Hg  +  2HgO  fällt  ans  einer 
lüt,  Airnmmiak  neotnUsiTtai  Lfinmff  der  Sftnre  dorch  uneokBÜbemitrat  all  veiaBeB 
Palm*), 

8ilbersal>  [C|^(ClOOa]  ■  Ag.  Schveftlgelber,  beim  geringsten  Erwärmea  zer* 
•atsbarer  Niederschlag  °). 

Kinksalz  [C,:£(0N)0s]2 .  Zn  -f-  2  H^O.  KrystalUflirt  b^m  Stehen  ttber 
BofawefelBftoKe  in  an£atlioh«n  Kiystallen,  me  bei  100**  ibr  Krystallwasser  ver- 
lieren'). 

AethyleBter  [C,H3(CK)02]  .  CgHs.  Wurde  von  Müller  bei  der  Einwirkung 
TOD  Cjankalinm  aoT  Honocbloreasigätber  in  alkoholiscbar  Lösung  und  Destillation 
im  WanerstoffirtTom  als  schwere  ölige  iast  geruchlose  Flüssigkeit  von  süssem 
Ocscbmsck  erhalten.  Auch  beim  Kioleiten  von  Salzsäuregas  in  die  alkoholische 
Umiig  der  CsranemgB&ora  l^et  Bich  derselbe,  nur  musB  man  sie  sofort  nach 
dem  BUtig»  nüt  SabsSure  in  Wawer  giessen,  weil  Bonst  viel  Chlorammonimn 
und  MalonsÄarEÄther  sich  bildet.  Er  Biedet  über  200^^,  bei  2070«),  durch  aUco- 
boüwhea  Ammoniak  entsteht  OyuiBoetamid');  beim  Kochen  mit  Alkalien  wird 
Ibknainre  gebildet. 

4.  JodesBigBäuren. 

Moitqjodet8ig$äwe  CgHsJOa  =  CHsJ  ■  COOH.  Wurde  1859  von  Ferkln 
und  Dappa^)  durch  Yers^en  ihrea  bei  der  Digestion  einer  alkoholischen  Lösung 
TW  llmiobromnMigBäaTe&thyleBter  mit  fein  gepolvertem  Jodkalinm  entstehenden 
Aetk^oitei«  mit  Buytwamer,  voraichtigeB  Zeraetzen  des  gebildeten  Bariumaalzea 
mit  Terdünnter  Scbwefelaftore  und  Abdampfen  der  Lösung  im  Yacnom  dargestellt. 
Sie  Tnrde  famvr  von  H.  Kflller*)  in  geringer  Menge  bei  der  Duitellung  der 
MonochloreMig«j|are  mit  Hülfe  von  Jod  beobachtet,  und  von  ßchützenberger  ^) 
bei  dar  Einwirkung  von  EsBigsKareanhydrid  auf  die  beim  Einleiten  von  unter- 
cUoriger  ßäare  anf  eine  Mischung  von  Jod  und  EsBigsäureanhydrid  zuerst  ent- 
fftehande  Verbindung  Diacetoj  odolchlorhydrin  : 

'(CiH|0^,Cl  +  (OHaOa)jO=CHsJ.OOOH  +  CH8.COCl  +  OOa  +  CH8000CHa 

JodessigBäure    Acetylchlorid  essiga.  Methyl 

and  noch  leichter  beim  Erhitzen  von  EaBigsäureanhydrid  mit  Jod  und  Jodsftore  bia 
nm  Siedan  dee  ersteren  erhalten.  In  leteterem  Falle  erstarrt  die  Flüsiiigkeit, 
■rnmat  man  une  genügende  Menge  Jodafture  angewendet  hat,  beim  Erkalten  zu 
öner  EtystalUname  v(m  JodeeaigBiLure,  die  man  durch  Auflösen  in  siedendem 
Benzol  Üeht  reinigen  kann.  Jod  allein  wirkt  weder  auf  das  Anhydrid  noch 
du  Hydrat  der  EsiigaftUTe  substitnirend  ein,  bei  200**  findet  Yerkoblong  statt«). 
Dir  Aetbyleater  bildet  sich  auch  in  ganz  glatter  Beaotion  bei  der  Einwirkung  von 
Jedithyl  auf  BhodanesBigeBter  >)  (a.  8.  113). 

Bie  krystallisirt  aus  Wasser  in  rhombischen   nicht  zerfliesslichen  Tafeln 
«M  Benzol  in  perhnntterglänzendenBlftttchenS),  die  bei  820  unter  theilweiser  Both- 
fiibnng  schmelzen  und  beim  stärkeren  Erhitzen  vollständig  zersetzt  werden.  Hit 
KQ>«o^d  gekocht,  entsteht  JodsUber  und  Glycolsäure  i),   durch  Jodwaaaerstoff 
«M  rie  aehcn  in  dar  EUte  sa  Easiga&ure  reducirt »). 

Ihre  Salze  nnd  lekiht  IQdiebe  und  zeraetzbare  Yerbindnngen. 

Ammoniumaalz.  Leicht  lOaUoh,  aber  nicht  mflieaaliidi. 

Bariumsalz  (OaEgJOs)!  .Ba.   In  Waaaer  demlich  lösliche  Kryatalle,  daraus 
dnith  Alkohol  fSlIbar. 

Bleiaalz,  Yierseitige  Friamen,  ser^t  leicht  in  Jodblei  und  Glycolsäure. 

Kaliumsnlz.  Ein  leicht  löslifüies  aber  nicht  zerfliessUches  Balz. 

Aethylester  (CaHgJOg) .  Bildet  sich  bei  der  Digestion  einer  alko- 

hoUschau  LCmng  von  Monobrom' ')  oder  MonochloreBsigfttfaer  ^)^  mit  fein  gepul- 
^wtam  JodkaUom  im  Dunkdn  zwischen  40*>  bis  50**,  oder  beim  Ertiitzen  von  Bho- 
duaadgerter  mit  Jod&thyl  auf  120O'). 

Mcufgriluea:  >)  Perkin  a.  Dappa,  Ann.  Cb.  Pharm.  llMt  S.  125.  —  *)  H. 
Kfiller,  Aan.  Cb.  Phum.  133,  S.  156.  —  ')  ScfaÜtzenberger,  Compt.  rend.  66, 
^  1340;  ZütKhr.  Chem.  1868,  S.  484;  Jahruber.  1868,  S,  505.  —  *)  Gal,  Jahresber. 

S.  239.  —  0)  Kekal«,  Ana.  Ch.  Pharm.  131,  S.  221;  Jahresber.  1864,  S.  318.  — 
^  Perkia  n.  Dappa,  Cbem.  Sog.  J.  13,  p.  1;  Ann.  Ch.  Pharm.  117,  S.  351;  Jahresber. 
lUO,  S.  315.  —      Batlerow,  Dt.  chem.  Oes.  1872,  S.  479  Corresp.;  Jahresber.  1872, 
i«4.  —  »)H.  Müller,  Ann.  Ch.  Pharm.   181,  8.  S50j  Jabresbex.  1864,  flTSlfcvfrip 
^CUtssM/Dt.  ehem.  Ges.  1877,  S.  1849.  fflgtze^C^UÜglC 
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Oelige,  rasdi  dnrcih  Jodauimheidniig  sich  br&auemde  Flnsrigkeit,  Bchwerer  ala 
Wauer,  riedet  bei  17Sd  bis  180**,  Min  Dampf  greift  die  Augen  heftig  an.  Durch 
AlkaUen  wird.«  in  der  Kilte  Umgum,  boim  Kochen  rasoh  zenetzt. 

Amyleiter,  dem  Aethylestdr  Shniioh,  wnrde  noch  nicht  rein  dargeitellt. 

Bijodcssigaäure  O^U^S^O^  =  CHJg  .  COOH.  Wurde  (1860)  von  Verkin  n. 
Dappa")  durch  YerMlAing  ihres  Aethylesters  mittelst  allmÜigen  Zusatzes  kleiner 
Mengen  von  Kalkmilch  und  Zersetzen  des  vorsichtig  abgedampften  Calciomsalzes 
durch  Salzsfture  erhalten.  Die  Säure  scheidet  sich  zuerst  als  schweres  gelbes  Oel 
ab,  welches  nach  und  nach  zu  grosseu  schwefelgelben  undurchsichtigen  Ehomboedem 
erstarrt,  welche  einen  schwach  saureu  metallischen  Geschmack  und  schwachen 
jodähulicheu  Geruch  besitzen.  Sie  wirkt  nicht  auf  die  Haut,  wie  die  entsprechende 
Bromverbindung,  löst  sich  nur  wenig  in  Wasser,  verflüchtigt  sich  langsam  an  der 
Luft,  schmilzt  beim  Erhitzen  und  zersetzt  sich  bei  höherer  Temperatur  unter  theil- 
weiser  Verflüchtigung. 

Ihre  Salze  sind  alle  schwach  gelb  geßlrbt,  krystallisirbar  nud  mit  Ansnahme 
du  zerfliesslichen  Alkalisalze  luftbestftndig. 

Barinmsalz  {O^^S^O^^  .  Ba.  Grosse  rhomboSdrisoho,  in  Wasser  ziemlidi 
leicht  lösliche  Krystalle. 

Bleisftlz  (CaHJ30g)3.Pb.  Wird  am  besten  4urch  Fällung  einer  verdünnten 
BleiacetaÜöBung  mit  dem  Natriumsalz  dargestellt;  blassgelber  krystalliuiacher,  in 
kaltem  Wasser  fast  unlöslicher  Niederschlag. 

Calci  umsalz.  Seideglänzeude  gelbe  Nadeln,  entwickelt  beim  Erhitzen  Jod. 

Kaliumsalz  und  Natriumealz.  Zerfliessliche  Krystalle. 

Bilbersalz  CgHJgO^  .  Ag.  Gelbes  krystallinisches  Pulver,  welches  beim  gelin- 
den Erhitzen  unter  Verflüchtigung  der  Hälfte  des  Jods  verpufft  Mit  Wasser  ge- 
kocht, giebt  es  Jodailber  und  Jodglycolsäure. 

Aethylester  OgHJgOs  .  C2H5.  Entsteht  bei  längerer  Einwirkung  von  Jod- 
kalium auf  Dibromessigsäureäther  in  alkoholischer  Lösung,  bis  nach  Entfernung 
des  Alkobols  ein  Tropfen  des  Öligen  Liquidums  mit  Braunstein  und  Schwefelsäure 
reine  Joddämpfe  giebt,  uud  mit  Ammoniak  kein  weiches  Amid  mehr  entsteht. 

Gelbliche,  iu  Wassef  fafit  unlösliche  Flüssigkeit  von  scharf  brennendem  Ge- 
schmack imd  Augen  uud  Nase  stark  reizendem  Geruch,  Durch  Ammoniak  wird 
CT  rasch  in  festes  schwer  lösliches  Dijodacetamid  verwandelt. 

5.  Mercaptoesfligs&ure, 

Mon osulfoglycolsäure,  Hydrosulfacetsäure,  Thioglycolsänre 
CgH^SOa  —  GH2  SH .  COOH  erhSlt  man  durch  Einwirkung  einer  concentrirten  wSs< 
serigen  Lösimg  von  Kaliumsulf  hydrat  auf  Monochloi'essigsäure ')  '^],  bei  der  Beduction 
des  Monochlorsulfoessigsäurechlonds  mit  Zinn  uud  Salzsäure  (s.  S.  112),  sowie  bei 
der  Einwirkung  der  Lösungen  schwerer  MetaUsalze  auf  Rhodanassigsäure  und 
Oarbaminthioglycolsäure  (s.  S.  115).  Man  setzt  die  Monochlore-ssigsäure  zu  der 
Lösung  des  KaÜnmsufhydrats  und  nicht  umgekehrt  hinzu,  weil  sonst  viel  Thiodi- 
glycolsäure  gebildet  wird,  entfernt  den  grössten  Theil  des  gebildeten  Chlorkaliums 
durch  KrystalUsation  und  Bebandeln  mit  Alkohol,  und  zieht  schliesslich  die  freie 
Säure  nach  Zersetzung  des  Kalinmsalzes  durch  Schwefelsäure  mit  Aether  ans  '*). 
E'arbloses  unkrystallisirbarra,  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  in  allen  Verhältnissen 
lösliche»  Oel,  von  schwachem  Gtouch.  Bei  langsamem  Erhitzen  ist  sie  nnzersetst 
flüchtig,  rasch  erhitzt  zersetzt  sie  sich  unter  Entwickelung  eines  unangenehmen 
Geruchs").  Carius  beschreibt  sie  als  eine  zähe  gelbliche  amorphe,  leicht  in  Wasser 
und  Alkohol  lösliche  Masse,  welche  sich  schon  beim  Erhiteen  auf  100*'  färbt  und 
bei  höherer  Temperatur  sich  zersetzt;  beim  Erwärmen  mit  mässig  concentrirter 
Salpetersäure  zu  Sulfoessigitäure,  mit  concentrirter  und  überschüssiger  Salpetersäure 
hauptsächlich  zu  Oxalsäure  und  Schwefelsäure  oxydirt  wird  ^). 


MeroaptoessigBäure  etc.;  ')  Carius,  Ann.  Ch.  Pharm.  134,  S.  43;  Jahresber.  1862, 
S.  293.  —  WislicenuB,  Zeitschr.  Chem.  1865,  S.  621;  Jahresber.  1865,  S.  344.  — 
E.  Schulze,  Zeitachr.  Chem.  1865,  S.  73;  Jahresber.  1864,  S.  325.  —  *)  Erlenmeyer 
a.  LIscDko,  Zeitschr.  Chem.  1862,  S.  134;  JabreBher.  1862,  S.  292.  —  ^)  Blomstiand, 
Jahresber.  1871,  S.  553.  —  ')  Claessos,  Boll,  soc  chim.  [2j  33,  p.441;  Dt.  chem.  Ges. 
1875,  S.  120  Corresp.;  Jahresber.  1875,  S.  511.  —  '0  Heintz  n.  Lgasen,  Ann.  Cb.  Pharm. 
136,  S.  223;  Jahresber.  1865,  S.  345.  —  ")  E.  Schulz«,  Jshreaber.  1865,  S.  345;  Jen. 
Zeibchr.  f.  Med.  u.  Natorw.  3,  S.  466.  —  «)  Heintz,  Ann.  Cb.  Pharm.  140,  S.  826; 
Jahresber.  1866,  S.379.  —  l")  Schreiber,  J.  pr.  Chem.  Jd,  S.  436;  Jshreaber.  1876, S.  537. 
—  11)  Cleeflson,  Ann.  Ch.  Pharm.  187,  S.  113.  —  Siemens,  Dt.  ehem.  Aes.  1873, 
S.  658.  —  »)  Claesson,  Ebend.  18T7,  S.  1346.  DigKizedbyCjOOglC 
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Kach  Claesson")  benehen  sich  jedoch  (lieAsgii1>en  Ton  Oarius  auf  ein  Ge- 
mmgfi  saa  Tbioglycol-  und  Thiodigcl^oolsänre. 

Dia  TÜne  Mwcaptoeasigiftnre  bildet  ihrer  ZasammensatzuDg  gemäas  drei 
I   B^hen  von  Balzen. 

*        L  Balze  :=  HS  .  CH,  .  COOH  lind  im  Allgemeinen  leicht  ISalich  und  Jtryatal- 
Mren  «chleeht. 

Bsrinmtalz  rC|]^  (BH)  O^]]  .  Ba.  Trocknet  zn  einer  gummiShnlloheii  Mann 
ein  oder  wird  durcn  Alkohol  als  amorpher  Niederachtag  gefällt  ^^). 

Ealinmsalz  C3H3  (8H]  .  E -f- ^a^^-  Bildet  kugelförmige  Maasen  von 
kleinen  Nadeln,  oder  krTstnJIisirt  aus  Alkohol  wasserfrei  in  bsarfeineQ  Nadeln. 
Mit  Kalimncarbonat  mtwiokelt  es  Kohlensäure,  indem  es  theilweise  in  das  bansche 
Salz  CsHs(8K)0,  .  K  abergeht  ^i). 

a  Balze  =  MS  .  CHj  .  OOOM. 
Bariamsalz  C^Hg  SOg  .  Ba -f- 3  HgO.      KryitaUisirt ,    wenn  ein  Salz  der 
ersteren  Beihe  mit  Barythydrat  oder  Chlorbarinm  nud  Ammoni&k  versetzt  wird, 
heians ;  es  ist  in  kaltem  Wasser  fiut  unlöslich,  und  wird  auch  von  heissem  Wasser 
nur  wenig  gelöst  . 

m.  Salze  =  MS  .  CH3  .  COOH  bilden  diejenigen  Metalle,  welche  zom 
Schwefel  grosse  Verwandtschaft  haben.  Jede  dieser  Verbindungen  ist  eine  selbst- 
stindige  ^ore,  die  mit  anderen  Metallen  Salze  giebt. 

Bleithioglycolsänre.  Das  Sleisalz  Fb (SC3Ha03)3  .  Fb  entsteht  anf 
Zusatz  eines  Bleisalzes  zu  Kaliumthioglycolat  als  amorpher  weisser  Nieilerscblag, 
der  nach  einiger  Zeit  in  deutliche  kleine  Sache  Prismen  übergeht ;  er  ist  in  Essig- 
■ftore  vomg  nnlöBUch  >>)  ^3). 

CadmiumthioglycoIsSure.  Das  Oadmiumsalz  CAiSCiB^O^)^  .  Cd  bil- 
det sich  wie  die  vorige  Verbindung  aU  amorphe  undeutlich  krystalliiiische  Maeee  1^), 

Cuprosumthioglycolsäure  Cu^  (SCgHgOg)]  .  Hg.  Bildet  sich  beim  Zu- 
sammenbringen des  Kaliumthioglycolats  mit  Knpfei-oxydaalzen.  Der  zaerat  ent- 
stehende blauschwarze  Niederschlag  wird  auf  Zusatz  von  mehr  Kalisalz  beinahe 
weiss,  indem  eine  Bedaction  des  Knpferoxyds  zu  Knpferoxydul  stattfindet;  sie  löst 
sich  ohne  Färbung  in  Cyankalium,  Natriumhyposulfit  und  Ammoniak.  Im  feuch- 
ten Zostande  wii^  sie  geschwärzt  in  Folge  einer  Zersetzung  in  das  Kupfer- 
oxydnlsalz  Ciig(8G2HaOg)s .  Gug  und  fr^e  Thioglycolsänre,  was  durch  einen 
Zosatz  von  Essigsäure  verhindert  werden  kann.  Das  Barinmsalz  Cog (SCsHaOj)^ 
.  Ba  ist  ein  amorpher  etwas  graner  Niederschlag  ^*). 

Qnecksilberthioglycolsäure  Hg(SCH3  .  COOH)x.  Bildet  sich  beim 
Behandeln  der  freien  Thioglycotsäure  mit  Quecksilberoxyd ,  besser  beim  Versetzen 
der  kalten  Ijösung  des  Kalinmsalzes  mit  Quecksilberchlorid;  sie  krystallisirt  in 
langen  feinen  baumwolleähnlichen  Nadeln  oder  karzen  flachen  Prismen,  die  in 
kaltem  Wasser  beinahe  unlöslich,  in  siedendem  oder  in  Alkohol  leicht  löslich  sind. 
Sie  giebt  mit  den  meisten  Metallen,  die  Alkalien  ausgenommen,  schwer  lösliche 
oft  krystallisirte  Salze.  Alnminiumsalz  Hgg  (SCaH302)i3  -  Al2He,  verästelte 
mikroskopische  Prismen.  Bariumsalz  Hgg(SGsH902')4>H2Ba,  dem  vorigen  ähn- 
lich. Bleisalz  Hg(SCgH)03)  .  Pb,  amorpher  Niedersolilag.  Mangansalz 
Hgs(SCaH20,).HiMn, mikroskopische Krystalle.  Qnecksilbersalz  Hg{8CaH202).Hg, 
amorpher  oder  undeutlich  krystallisirter  Niederschlag.  Silbersalz  Hg  (SCgHjOe) . 
Aes .  weisser  amorpher  Niederschlag  ^^). 

W igm uththiogly oolsänre  Bi(SC2Hg02)s  ■  H3.  Weiche  gelbe  Masse,  die 
b^d  hart  und  spröde  wird,  und  schon  zwiMihen  30°  und  35'*  schmilzt  *^). 

SilberthioglycolBäure.  Ist  auch  nur  als  Silbersalz  Ag  . SCgHsOj  .  Ag 
bekannt,  weisse  vollständig  amorphe  Masse,  in  Essigsänre  wie  in  kalter  Balpeter- 
■äoie  völlig  unlöslich  ^^). 

Aethylester  [CaH3{SH)02] .  O^Hs.  Durch  mehrstflndiges  Kochen  dei-  alko- 
faoliachaii  und  mit  einigen  Tropfen  rauchender  Salzsäure  versetzten  IiÖsung  und 
FäOen  mit  Wasser  dargratellt,  ist  ein  farbloses  widerlieh  riechemdas  Oel,  das  bei 
155*  zn  sieden  beginnt,  aber  dabei  unter  Entwickalnng  von  Schwefelwaftserstoff 
theilweiM  in  Thiodi^ycolsänreather  zersetzt  wird Mit  einer  alkoholischen  Lö- 
sung von  Qnecfcsüberchlorid  entsteht  ein  weisser  Niederschlag  von  (^lorqneck- 
stlbermercaptoasBigsaurem  Aethyl  (0<jHg)OOC  .  CHaSHgCH).  Derselbe  löst  sieb 
in  einer  alkoholischen  Lösung  von  Mercaptoessigsäureätbylester  auf,  und  scheidet 
«ich  beim  Erkalten  als  qneetuilbermeroaptoeesigsauresÄethyl  Hg(S0H3 .  COOCaUg)^ 
in  langen  dünnen,  bei  56,5**  schmelzraden,  in  heissran  Alkohol  sehr  leicht  lÖBliohen 
KiystaUen  wieder  aus*).  Eine  Natriumverbindnng  NaS.C2HgOa.O2B5  entsteht 
dnich  Einwirkung  rom  Matriumftthylat  auf  den  Aethylester  als  ein  amon^») 
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HydroBnlfacetamid  CgHsKOS  =  CI^(SH)  .  CONH3   entsteht  nach 
Schnlze^)  neben  Snl&oetainid  wahnsheinlicb,  wenn  SchwefelwassentoffgM 
eine  alkoboUache  mit  Ammoniak  verspäte  Lösang  von  Chloracetamid  ein^leH 
wird.   Leicht  lösliohe,  in  Friim«ii  kryitallinniide  verbindtmg. 

AethyUv^acetsäMre  OfHgBOj  =  0H|  (80^]^  .  CO  OH.  I>ex  Aethyleit 
dieser  Sänre  wurde  im  unreinen  Ztutsnde  zuerst  von  ürlenmejer  n.  Lisenko 
bei  der  Einwirkung  von  Monochloregaigllther  anf  Natriummercaptid,  später  y% 
Blomstrand^}  und  ClaesBOn^)  auf  dieselbe  Weise  rein  dargestellt.  Durch  1 
hitzen  desselben  mit  Barytwaaser  in  zugeschmolzenen  Böhren,  Fällen  des  übt 
tchässigen  Bar^rts  mit  Kohlensäure,  Zersetzung  des  Bariumsalzes  mit  Schwckfi 
säure  erhalt  man  die  freie  Säure*). 

ünkryatallisirbares  Oel,  nicht  nnzersetst  flflohtig,  kann  aber  mit  Vfaam 
dämpfen  destillirt  werden.  Bie  löst  sich  leicht  in  Alkohol  und  Aether,  ziemlii 
leicht  in  Wasser*).  Ihre  Salze  sind  in  Wasser  und  Alkohol  sehr  leicht  lOalifl 
sie  vertragen  keine  sehr  hohe  Temperatur;  von  Salpetersäure  werden  sie  o:^^ 
von  flbennangansaurem  Kali  in  äthylsulfonacetaaara  Salze  fs.  onten)  öbsrgäOAl 
seit  Eisensalzen  gebbn  sie  einen  zäheo  braunen  Kiederschlag  *). 

Bariumsalz  [OsH](C2H5S)02]s-Ba.    StrahlenfSrmig  vereinigte  Nadeln. 

Bleisalz  [CsHa(CaH(S)OA  .  Pb.  Zähe  nnkrystallisirbare  Kasse. 

Cadmiumsalz  [0aHg(U^B)09]|.0d  +  J^O.  Bei  schmelzende  Prisnu^ 
dabei  ihr  Erystallwasser  verlmend,  weniger  löslich  als  die  meisten  anderen  SalM 

Oalciamsalz  r03Hg(CaHgS)0|1s  .  Oa.  Oldoht  dem  Bariomsals. 

Ealiamsals  [CsHslOaBftSjOj  .  K.  Zerfliesdioha,  in  Alkohol  wenig  Idslictai 
ErystalUamiten. 

EobaltaalE  [0s^(GtB5S)0s]t.0o 2HsO.  Kleine  Tiolettrothe  sehr  HM 
liehe  Prismen. 

Hangansalz  gleicht  dem  Cadmiumsalz. 

Magnesiumsalz  [02H9(CgH>8)Os]a.Hg  -|-  aHgO.  Krystallinische  Masse. 

Nickelsalz  rCaH,(GgHfi8)Oja.Ni-f-2:^0.   Grünliche,  sehr  lösliche  Prisme» 

Bilbersalz  [baHi(0aE^S)Oa].Ag -f-H^O.  KrystaUinisoher,  über  SchwefelsftaH 
kein  Wasser  verlierender  Niederschlag. 

Zinksalz  [G,]^(CsHHS)Oa]a.  Zn  +  2H2O.  Erystallinlsohe  Masse*). 

Aathylester  C|Bi(CgB^8)03  .  CgHg.   Wie  oben  beschrieben  oder  durch  Bis 
Wirkung  von  Jodäthyl  auf  KatrimnthioglycolBfiareäther  NaB  .  CgH(0| .  CgHs^ 
erhalten,  bildet  eine  gelbe,  ätherisch  riechende  Flüssigkeit  ohne  constanten  SiedM 
punkt*),  ein  stark  Uchtbreohendes  und  riechendes  Oel  vom  Siedepunkt  IS?*)  bis  18fU 
flpeo.  G-ew.  1,0466  bei  4*^ ")  [nach  Claesson  *)  haben  die  abweichenden  Angaben  vod 
Srlenmeyer  a.  Lisenko  ihren  Grund  in  der  Anwendung  höher  chlorirter  '^■'äw 
säuren,  oder  darin,  dass  das  augewandte Ufercaptid  durch  den  Sauerstoff  der  Iju 
zersetzt  war].  Jod  ist  ohne  Einwirkung  auf  denselben.  Brom  giebt  eine  lebhaftM 
Beaotion;  Phosphorpentachlorid  giebt  neben  Phosphorchlorür  ver«düedeue  schweiM 
haltige  noch  ucht  näher  untersuchte  Prodocte').    Ammoniak  verwandelt  &■ 
in  Aethylsol&cetamid.  Mit  Jodäthyl  auf  ISO«  erhitzt  entsteht  Aethyldi&tliTl* 
sulfinjodüracetat  (CsHBjgJBCHa .  OOOCjHb,  welches  bahn  Yerdnnetai  im 
Vacuum  als  gelbliche  Krystallmasse  hiuterbleibt,  und  beim  Schütteln  mit  Silbw 
oxyd  eine  stark  alkalische  Lösung  giebt*)  (s.  8.  96). 

Aethylsulfacetamid  0Ba(CsH5S).C0IiH,.  Entsteht  bei  der  Einwirkung  v« 
Ajnmoniak  anf  äthylsoIfiicetBaures  Aethyl.  Dünne  lange  Prismen  vom  Bchmets- 
pönkt  44**,  leicht  in  Wasser  und  Alkohol  löslich,  nicht  onzersetst  flftobtig  ^■ 

Am^lautfaceUäure  CHg  (CgHiiB)  .  GOGH.  Wird  wie  die  Aethylsul&oal- 
sänre  aus  ihrem  Aethylester  dargestellt,  die  fr^e  Säure  ist  noch  nicht  näh* 
untersucht.   Ihre  Salze  sind  mit  Ausnahme  der  Alkalisalze  wenig  löslieh. 

Das  Bleisalz  ist  leicht  schmelzbar;   das  Gadmiam-  und  Zinksalz 
weisse  Kiederschläge;  Kupfersalz  krystallisirt  in  fainen  Nadeln. 

Der  Aethylester  GHs(0(Hii8).0OOCs^  siedet  bd  2300  und  hat  bei  4*  diS: 
specif.  Gewicht  0,9797  •).  I 

Pkenylsulfacetaäure  CHg(GQHsB) .  GOGH.  Wird  aas  dem  Aethylester.  dtfi 
analog  dem  der  Aethylsulf^oetsäure  durch  Versetzen  von  Monochloressigäther  mjt 
Natriumphenylmercaptid  gewonnen  wird,  durch  Zusatz  von  alkoholischem  Kali  nai 
Zersetzen  des  krystallinisoh  sich  abscheidenden  KaliomsalzeB  mit  Salzsäure  darge- 
stellt *}.  Aas  concentrirter  Lfisong  scheidet  rieh  die  fireie  Säure  als  ein  Oel,  das  bald 
kiystalliniscb  erstarrt,  ans  verdünnter  heisser  Lösung  in  dünnen  zerbreobliohea 
Tafala  ans;  sie  sohmilzt  bei43,50  and  erstarrt  wieder  bei  8&f>,^  nkJfMestiUiThtfi 
aber  mit  Wassefdämpfen  flttohtlg,  in  Alkohol  and  Jlietbsdr^iÄ-jMij^rteliUtniafl,  in 
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kaltam  Waner  wenig,  ia  haiiaein  leichter  liMlioh;  beim  Kochen  mit  verdfinntan 
Sianaa  viid  sie  nicht  zenetzt.  Ihre  Salze  sind  meistenB  in  Wssaer  wenig,  in  Al- 
kohol nicht  IfisHc^ ;  sie  können  mit  Anioahme  des  Kupfersalzea  ohne  Zerteteong 
kof  lOO"  erhitzt  werden,  bei  200"  aber  tritt  Sohwänrang  ein  ^ 

Ammoniamealz  C,H,(CeH5S)03 .  NH«.  Eryitalbni»die,  ftber  100*  unter Zer- 
setzong  Bchmelzende  Krjstallk nuten. 

Bariamsalx  rc^!^ fCUHnSl 0%\  -  Ba.  »i^e  Nadeln,  in  hfdiiem  Wauw  xiem- 
Üeh  Uitlicb. 

Bleiiala  [CL^(C,HftB)0|]s.Pb.  Amorpher  bald  erhärtender  Niederschlag, 
dar  selKm  bei  60'  sohiailzt 

Cadmiamaala  [0,H,(0,fl^B)(>a]a  .  Cd  +  HtO.   Glänzende  Bohdppen. 

Calciamsala  f(^^(C^H.B)0^.  Oa.  Aggregate  scbieftl  Taftdn. 

Ealiamzalz  C,Hj(0(I^B)Os .  K.  DOnne  nideglSnzende  Nadeln,  in  heinem 
Wmkt  zienilich  Ualiäi,  weder  dnroh  Kochen  noch  BchmdseD  mit  Kali  aer- 
aetzbar. 

Kapfersalz  IC^'H^iOfH^S^O^]^  .  Cn.  Schön  grüner  amorpher  Niederschlag, 
■ehr  reränderlich.  Im  fenchtea  Znntande  der  Lnft  aoBgesetzt,  wird  es  zähe,  beim 
Krwännen  mit  Wasser  giebt  es  theerartige  Hassen  und  verwandelt  sich  in  ein 
bsaiscbes  Bolz.  Das  ceotrale  Salz  löst  sich  leicht  in  Ammoniak,  die  Lösung  giebt 
beiin  Verdunsten  im  Tacnnm  blane  Prismen. 

Magnesiamsalz  [CgHgfCaHKSjOjJa  .  Mg  -|-  SH^O.   Glänzende  Bdinppen. 

Hangansalz  [CaH2{CeHBB)Oi]3.Mn  +  &HgO.  VolominOse,  ans  schiefen  Tafehi 
geUldete  Hasse. 

Natrinmsalz  OsHs(CgH58)Og  .  Na.  Aus  Warzen  zasammengesetzte  Krusten. 
Silbersalz  CgH,(C,HBS)04  •  Ag.  Weisser  Niederschlag. 

Zinksalz  [CaH«(C,^S)0gj3  .  Zn  -|-  2B^0.  Lange  seideglänzende  strahlen- 
finnig rereinigto  Nadeln. 

Ilas  Alnminiam-,  Chrom-,  Eisen-,  Kobalt-,  Niokdsalz  sind  amorphe  Nieder- 

Aithyleater  CaHi(0,HBB).C00C|H5.  In  reinem  Znstande  eine  BOsdich  aro- 
mttbdM  nicht  nnangradim  riechende  Flfinigkeit,  welche  nnter  tiitilweiser  Zer- 
Htzmubei  a7C>  bis  378«  siedet;  spedt  Gewicht  bei  4'>=1.138,  bei  15«=  1,1269*). 

Pheaylsnlfaoetamid  C^|(CgH|[S).CON^.  Entsteht  durch  Einwirkung  von 
Ammoniak  auf  den  entsprechenden  Beter,  kryrtallifliTt  ans  Alkohol  in  kleinen  bei 
104<*  schmelzenden  Tafehi,  die  leicht  in  Alkohol,  weniger  in  Wasser,  sehr  wenig 
ia  Aflther  ISdich  sind  *}. 

Bromphenylsulfacetsäure  CHsCCeH^BrS).  COOH.  Der  Aethylester  ent- 
steht leidit  durch  Hinzufügen  von  Brom  zn  einer  Lösung  von  Fhenylsalfitcetsänra- 
Ithylester  in  Bcbw^ialkohlenatoff.  Ans  diesem  läset  sich  durch  Zusatz  von  alko- 
holaeham  Kali  du  Kalinmiahi  und  ans  diesem  durch  Balzstture  die  freie  Bftnre 
■AaRea.  QUnMnde,  bei  112<*  eobmelzeDde,  wenig  lösUohe  Nadeln"). 

Aeihylnilfonaeetsäure  CgHeSOgCH,  .  COOH.  Bildet  sich  durch  Einwirkung 
voo  Ealinmpennanganat  auf  ein  Balz  der  Aethylsulfiu^etsänre  (b.  oben),  indem  der 
Sdivefd  ohne  Zerrctzung  des  Gtanzen  zu  SO3  ozydirt  wird"). 

Die  freie  Bftnre,  ans  dem  Zinksalz  durch  SchwefelwasserBtoff  abgeschieden  und 
im  Vscnnm  concentrirt,  bildet  eine  dicke  onkrystallisirbare  Flflssii^eit,  die  sich 
vis  auch  die  meisten  Salze  derselben  leicht  in  Wasser  löst«). 

Barinmsals  (CgH^BOs  .  O^a^O^  .  Ba.  Bildet  kleine  Warzen. 

Bleisals.  Kleine  sehr  lOeUohe  Tafeln. 

Kalinmsals  (C*^BOt)  ■  ^HiO,  .  K.  Erystallisirt  aui  Alkohol  in  kleinen 
MtossD  sehr  hynroskopischen  ^»ifdn. 

Knpfer8alzT(C|HeS0|).CsH,0t]s.0a  2i^0.  Ziemlich  grosse  UftnUche 
T»Wn,  die  bei  140^  wasserfrei  werden. 

Silbersalz.  Kleine  Nadeln.  Zinksalz.  Ziemli(di  lösliche  Krystalle  ^. 

Phmjflsulfonaeetsäwe  CgHfiBOg  .  CH,  ■  COOH.  In  ähnlicher  Weise  wie  die 
Aethjlsnl&toAcetsäare  erhidten,  wird  ans  der  concentrirten  Lösung  ihres  Kalinm- 
■Isea  als  ein  bald  erstarrendes  Oel  abgeschieden.  Bildet  aus  Wasser  nmkiyst^- 
firiii  UeiBs  monokUne  Prismen,  die  bei  109"  adhmdzen,  stark  Baour  schmecken, 
ODd  m  Alkohol  und  Aether  leicht  löslich  sind  •).  Ihre  Balze  sind  lOsUcher  als  die 
der  Pbenylaeetefture;  das  Kalinm-  und  Zlnksals  aogar  sarflieBdich. 

Knpfersali  [(PiHbSOi)  .  C^H^Oih  .  Oa+sa^O.  Bildet  kleine  grOne,  ziem- 
lieb  lasliehe  Taf  bin  *). 

Bilbersalz  (CgHsSO«)  ■  (%H|Ofl  .  Ag.  KryataUisirt  ans  siedendun  Waner  in 
uBM  Nadeln*}. 
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Pkenylaülfinaeetaäure  CeHBSO.OHg.OOOH.  Entsteht  ans  den  phenylsul&oet- 
tauren  Balzen  bei  Anwendung  der  halben  Uenge  von  tihermangausaurein  BCali  *). 
Farblose  bei  7i'^  schmelzende  Krystalle. 

Kupfersalz  ist  ein  grünlicher  amprpher  Niederschlag  ^. 

Monosulfacetsäure,  ThiodiglycoUänre  C^HflSO,  =  (COOH) .  CHj  .  8  . 
CH3(C00H).  Wurde  zuerst  von  B.  Schulze")  durch  Einwirkung  von  Öchwefel- 
animoDiuu)  auf  inonochloreHsigsaui'es  Aintncoiak  oder  dui'ch  Kochen  seines  Amids 
(s.  unten)  mit  Bar^twasser,  Füllen  des  Bariumsalzes  mit  essigsanran  Blei  und  Zer- 
setzen des  Niedersclilages  mit  Schwefelwasserstoff  erhalten.  Auch  bei  der  Kin- 
Wirkung  von  Kalium  oder  Katriumsulfhydrat  auf  Chloressigsäureester  werden 
zuweilen  Ölige  Körper  erhalten,  welche  nach  'Wislicenus^)  der  Aethylester  der- 
selben ChH]4S04,  nach  Heiutz  und  Lossen^)  AethylthiodiglycoIsAure 
CgHioSOf  sind,  und  durch  Kochen  mit  Allcalien  leicht  in  Balze  der  Honosulfiicet- 
säure  übergeführt  werden  köuuen. 

Grosse  luftbeHtändige  dünne  rhorabisclie  Tafeln,  welche  l>ei  129"  3),  126"*) 
schmelzen,  und  l>eim  vorsichtigen  Erliitzen  unzersetzt  flüchtig  sind.  Bie  gebraucht 
2,^7  Thle.  Wasser  von  18<>,  ist  auch  in  Alkohol  lOslioh^.  Rauchende  Snlzsäure 
greift  sie  selbst  bei  1  SO"  nicht  an;  Jodwasserstoäiiänre  redncirt  sie  leicht  zu  Estiig- 
sänre^;  Phosphoiiwntachlorid  bildet  ein  farbloses  nicht  rein  zu  erhaltendes 
Chlorid.  Uire  leiclit  krystallisirbaren  Balze  sind  mit  Ausnahme  des  Blei-,  Qaetdc- 
silber-^O)  und  Bilbersalzes^  meistens  leicht  löslich  in  Wasser,  dagegen  unl^ch  in 
Alkohol,  sie  sind  viel  beständiger  als  die  Salze  der  Hydrosulfacetüäure. 

Ammoninmsalz.  Saures  (O4H4BO4)  H  .  NH4  B).  Krystallisirt  in  octae- 
drischen,  häuüg  prismatisch  verzerrten  Krystallen.  Das  wasserfreie  Salz  hinter- 
lässt  beim  Erhitzen  ein  Imid. 

Bftriumsalz,  wasserfrei  (O4H4SO4).  Ba  *).  Bildet  schwer  lösliche  Krystall- 
kruaten.  Ein  wasserhaltiges  Salz  (04114804)  .  Ba-f  öHjO  8)»)  eotflteht  bei  längerer 
Berührung  des  wasserfreien  Salzes  mit  der  Hntterlange  in  Inftbastftndigen  Pris- 
men, welche  in  h^ssem  'Wasser  imdurchsichtig  und  wasserfVei  werden. 

Bleisalz.  Neutralea  (0,114804)  .  Pb.  Krystallinisch,  in  heissem  Wasser 
und  verdünnter  Salpetersäure  löslich").   Zersetzt  sidi  mit  Wasser  erst  bei  150**). 

Basisches  (C4H4BO4)  .  Pb  +  PbO.  Entsteht  beim  Vermischen  des  Ammon- 
salzes  mit  Bleiessig  in  der  Siedhitze  als  weisses  Krystallpulver "). 

Calciurasalz  (O4H48O4) .  Ca.  Wurde")  hei  der  Einwirkung  von  friscli  be- 
reitetem Calciumsulfliydrat  auf  Monochloressigsäure  in  Krystallen  erhalten.  Ks 
löst  sich  in  4Bfi  Thin.  Wasser  von  21'*,  etwas  leichter  in  kochendem  ^°). 

Kalinmsalz.  Neutrales  (C4H4SO4)  .  K9  4"  H^O.  Bttnne  Nadeln^,  breite 
farblose  Prismen,  die  bei  120'*  ihr  Krysttdlwasser  verlieren'). 

Saures  (C4H4BO4) .  HK.   Schwerer  ItMioh,  loftbeständig  and  wasserfrei  >). 

Knpfernalz  wird  beim  Versetzen  einer  mässig  concentrirten  Lösung  des 
Ammonmizes  mit  Kupfersulfat  aJs  blänlichweisser  fcrystallinischer  Niederschlag 
(C4H4SO4) .  Cu  -f-  HjO  erhalten,  der  sich  beim  Erhitzen  der  Flüssiglceit  in  blaue 
kömige  Krystallu  des  wasserfreien  Salzes  ^)  verwandelt. 

Quecksilbersalz  entsteht  anf  Znsatz  von  Quecksilberchlorid  ans  dem  Cal- 
oinmsalz  als  weisser,  auch  beim  Kocben  mit  Wasser  unlöslicher  Niederschlag"*). 

Silbersalz  (C4H4SO4)  .  Ag^.  Weisser  flockiger  Niederschlag 2) ,  in  Salpeter- 
säure und  Ammoniak  leicht  löslich,  schwärzt  sich  beim  Kochen  mit  Wasser  erat 
anf  Ziwatz  von  etwas  Ammoniak 

Zinksalz  (C4H4SO4)  .  Zn  -f-  4H3O.   Schwer  lOsliche  rhombische  Tafeln^. 

Aethylester.  Neutraler  {C4H4804)  -  {CjHß),.  Wird  durch  Sättigen  der 
alkoholischen  Ijöeung  der  Bäure  mit  Chlorwasserstoff  erhalten  "),  und  bildet  sich 
anch  zuweilen  bei  der  Einwirkung  von  Kaliumsulfhydrat  oder  Schwefelammoninm 
anf  Monochloreesigsäureester  ^).  Farblose,  in  Wasser  unlösliche,  schwach  ätherisch 
riechende  Flüssigkeit,  siedet  zwischen  240"  bis  850«  "),  267"  bis  268"  *).  Mit  Am- 
moniak bildet  er  Honosnlfacetamid,  durch  Natronlange,  Bleioxyd  oder  arsenige 
Bäure  läset  er  sich  nicht  entschwefcÄn  "). 

Saurer  (C4 £[4804)11.03 Hg  soll^  bei  der  Einwirkung  von  Natrinmsnlfhyclrat 
anf  Monochloressigester  als  ein  bei  200''  siedendes  Oel  auftreten. 

Snlfacetamid  CfHeNsBOs  =:  (NH|)O0.  CH,  .  S  .  OH,  .  OONH,.  Wnrde^ 
durch  Einwirkung  von  Schwafelammoninm  auf  eine  alkoholische  Ijösnng  von  Chlor- 
acetamid  dargestellt.  Die  ausgeschiedene  Krystallmaase  wird  durch  Waschen  mit 
Alkohol  und  ijmkrystallisiren  aus  Wasser  gereinigt.  Es  bildet  kleine  meist  weisse 
oder  poTzellanartige  Krystalle,  die  beim  Erhitzen  schmelzen  und  sich  dann  nntw 
EntWickelung  des  Geruchs  nach  Schwefelammonium  zersetzen.  Durch  Koehen  mit 
Barytwasser  entsteht  das  Barinmsslz  der  Bulfacetsäore 
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Salfseetimid  (OfH^BOg).!*!!^.  Entsteht  durch  Erhitzen  des  wasserfreien 
atanm  AnmKoiianiBidBet.  Dareh  Thierkohle  entf&rht,  krystalliairt  es  in  dünnen 
prinoatischen  Nadefai  oder  Blättcben.  Es  sdimilzt  bei  128°  nnd  sablimirt  bti 
tioherer  Temperatur  nnzersetzt,  ist  schwer  löBlieh  in  kaltem  Wasser  und  giebt  mit 
Sübetnitrat  einen  weissen  Sockigen  Niederschlag  von  BillMrsal&cetiniid  (O^H^SOg). 
ICAg.  Mit  BarjtwHsser  gekocht,  zerfitllt  es  iu  Ammoniak  und  sutfoceteauren 
Baryt,  in  der  Kftite  löst  es  sich  zu  snl&cetaminBaurem  Baryt 

Sulfacetaminefture,-  ThiodiglycolaminsÜnre  C4H7NSO3  =  (COOH) 
-  CHj  .  8  .  CHjCONHj.  Entsteht  ilurch  Einwirkung  von  BarytwaBser  anf  Sulf- 
aeetimid  in  der  KfiHe  und  vorsichÜgeB  Zersetzen  des  entstandenen  fiariamsalzes 
mit  SohwefelFAure,  oder  dnrch  mehrtägigea  vorsichtiges  Erhitzen  des  Hanren  Am- 
moniniDBiillheetats  % 

Farblose  laftbeständige  Primnen,  welohe  bei  I2i^  schmelzen  und  bei  höherer 
Temperatar  nnter  Wasserabgabe  in  das  Imid  übergehen;  sdiwer  in  kaltem,  leicht 
in  beissem  Wasser  löslich. 

Barinmsalz  (C4HflNS0a)3  .  Ba  H^O.  Schieast  tiber  St^wefelsftnre  ent- 
weder in  Nadeln  an,  oder  trocknet  zu  einer  gummiartigen  Masse  ein 

Bleisalz.   Gleichfalls  sehr  leicht  löslich. 

Calciamsalz  (CiH^NSOa)!  .  Ca -f' ^s*^-  Oummiartig  oder  au»  syrupdioker 
IfSmng  in  kleinen  Kadeln  krys^Usireod. 

Rilbersalz  (C^H^NSOs) .  Ag.   Ans  Wasser  kryatallisirbar  b). 

6.  Bulfoessigi&are. 

BsBigichwefelsänre,  Sehwefelessigsänre  CoHfSOQ^CHsCSOgTfj.OOOH. 
Wörde  1842  von  Helsens  entdeckt,  als  er  die  Dämpfe  von  ächwefelsäureanhydrid 
anf  Eisessig  einwirken  Hess;  sie  bildet  sich  anch  bei  der  Einwirkmig  von  rsuchen- 
dffr  Schwefelsäure  anf  Essigsänre  oder  anf  Acetamid  nnd  Acetonitril beim 
Erhitzen  von  Ewigsäure  mit  Chlorschwefelsäure  S02(0H)C1  auf  140»»),  bei  der 
Oxydation  der  Mercaptoessigsäure,  Bhodanessigsfture  nnd  anderer  acbwefelhaltiger 
Snbstitationsprodatite  der  EssigsAnre  mit  verdünnter  Salpetersäure  sowie  anch 
beiiii  KodMO  der  HonocUoreesigiaare  mit  nen^em  sohwefligwuTen  Natron  *). 

TU»  reine  SSiu«  erhUt  man  am  besten,  wenn  man  das  bei  der  Einwirkung 
von  Sehwefelsftoreanhydrid  oder  Nordhäuser  VitriolOl  aaf  Essigsähre  unter  Ab- 
kühloDg  erhaltene  Rohproduot  nach  mehrtägiger  Digestion  bei  60<^  bis  70°  mit 
viel  Wasser  verdünnt,  nnd  die  Lösnng  mit  kohlensaurem  Baryt  oder  Blei  nuter 
Srhitcen  sättigt,  dann  vcnn  schwefelmiren  Baryt  oder  Blei  heiss  abftltrirt,  worauf 
sich  beim  Erkalten  esstgschwefalsaures  Salz  abscheidet.  Das  reine  Barinmsalz 
wird  darch  Schwefelsäure  nnter  Vermeidung  eines  üeberschuBses,  das  Bleiealz 
dareh  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  und  das  saure  FUtrat  im  Taoaam  Aber  Bchwe- 
Abinra  abgedampft.  Es  bildet  sieh  xanäcbat  eine  sympartige  Masse,  die  später 
ZB  dorehsUätigen  Nadeln  oder  seideglänzenden  KrystaUen  erstarrt. 

Die  sehr  xerfliesBÜchen  nnd  saaer  schmeckenden  Krystalle  enthalten  noch 
iVt  Mol.  KfystsUwasser,  nach  längerem  Verweilen  i^ber  Fhospborsänre,  indem  sie 
nndarehsiehtig  werden,  nnr  noch  1  Mol.  Wasser;  sie  schmelzen  bei  62"  zu  einer 
Flössigkeit,  die  beim  Erkalten  wieder  krystallinisch  erstarrt,  längere  Zeit  auf  100<* 
erhitzt,  verliert  sie  ihre  Krystallisirbarkeit,  bei  ISO"  Arbt  sie  sich  braun  und  ent- 
wickelt den  Gemch  nach  Oaramal,  bei  200<'  verkohlt  sie  i).  Die  verdünnte  wässerige 
LOsoDg  lässt  sich  ohne  Zersetzung  bis  znm  Sieden  erhitzen,  beim  Abdampfen  an 
der  Luft  zersetzt  sie  sich  jedoch  nnter  Bräunung.  Durch  wasserfreie  Schwefel- 
sänre  wird  sie  in  Disalfometholsäure  übergeföhrt')- 

Die  SolfoeiBigsftare  ist  eine  starke  Eweibosische  Säure,  von  der  bis  jetzt  nar 
die  neaftolen  Salze  von  der  allgemeinen  Formel  CHi(S08M)  .  COOH  dargestellt 
sind.  Die  4nie  Sänre  KUt  nicht  Eisenoxyd-  nnd  -oxydolsalze,  neutrale  Bleisalze, 
Silber-,  Quecksilber-  und  Kalksalze;  eine  concentrirte  Lösung  der  freien  Säure 
CUlt  Barytsalze  nicht  sogleich,  nach  einiger  Zeit  scheidet  sich  aber  krystallinisches 
Sols  »b.  Die  Bnlfoaoetata  sind  meisteiu  nnlSslioh  in  Alkohol  nnd  werden  daher 


SnUeeragsäure:  ^  Melse&s,  Ann.  ch.  pbys.  [3]  5,  p.  392;  10,  p.  370;  Ann.  Ch. 
Phsm.  44t  8.  97;  52,  8.  275.  —  ^  Buekton  n.  Hofmsnn,  Ann.  Ch.  Pharm.  100^ 
S.  141.  —  *}  Carlas,  Ana.  Ch.  Pharm.  iM,  S.  52.  —  '}  Collmaon,  Ann.  Ch.  Fhsnn. 
24fi,  3.  101;  Jshresbtr.  1868,  S.  588.  —  Vogt,  Ann.  Ch.Pbsxra.  119,  S.  153;  Jahres- 
bcr.  1861.  S.  833.  —  *)  Siemens,  Dt.  ehem.  Oes.  1873,  S.  659;  Jshreiber  1873,  S.  658. 
—  ^  Rsthk«,  Abs.  Ch.  Pharm,  tßl,  S.  166;  Jahmher.  1878.  a  580.  —  *)  Banm- 
•tsrk,  Aan.  Ch.  Phsim.  i40,  S.  76;  Jshresber.  1866,  3.  384.  —  *)  Ann.  Ch.  Phsrm. 
IZU  S.  165;  Jdmaber.  1884,  a  8S6. 
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aas  ihrer  wässerigeo  Lösung  durch  Weingeiat  gefällt.  Beim  Erhitzen  verlieren  ai* 
zuerst  das  etwa  vorhaDdeue  ErystallwasBer  ohne  zu  schmelzen,  bei  stärkerem  Br- 
hitseu  entwickeln  sie  Kohlensäxire  und  schweflige  Säure  und  hinterlaasen  gewöhn- 
lich HetaUsol&t.  Anch  durch  concentrirte  SohwefBlsäure  werden  sie  unter  Bnt- 
wickelang  von  Kohlensäure  und  schwefliser  Baure  zersetzt. 

Barinmialz  [OiHsCSOgjOs]  .  Ba  -f-  H^O.  ErystaUisirt  beim  Erkalten  einer 
siedend  gesättigten  liösimg  in  schuppigen  Krystalleu  von  obigem  Wassergehalt, 
beim  Verdunsten  der  wässerigen  Lösung  in  kleinen  ondurchsichtigen  als  KrystaU- 
rinde  oder  als  perlmutterglänzendes  Pulver  sich  abscheidenden  Krystallen  mit 
ly^HgO,  welches  es  erst  beim  Erhitzen  auf  2&oo  vollständig  verliert.  Einmal 
krystaJlisirt  löst  es  sich  nur  schwierig  in  Wasser 

Bleisalz  [02lL,(808}Os]  .  Fb  -|-  HgO.  Kleine  kurze  durchsich^je  stnUea- 
förmig,  oder  undurchsichtige  warzenförmig  vereinigte  Krystallnadeln,  cQs  bei  180" 
ihr  ^V'^^'^"®''  verlieren 


KrystaUe 

Silbersatz  [C3B:3(SOB)Ot]  .  Ag, HgO.  Durch  Digestion  der  wässerigen 
Lösung  der  freien  ßäure  mit  Silberoxyd  und  Abdampfen  dargestellt,  krystallisirt 
beim  ErkfUten  in  durchsichtigen  plattgedrückten  Eweiseitig  zugespitzten  Prismen, 
die  häuflg  mit  perlmuttergl&nzenden  Blättchen  vermengt  sind.  Es  verliert  sein 
Krystallwaßser  langsam  an  der  Luft,  schneller  beim  Erhitzen  auf  lOO»,  am  Licht 
schwärzt  es  sich  langsam  Die  wäsrarige  Lösung  löst  beim  Kochen  mit  Silber- 
oxyd noch  davon  auf  und  nimmt  alkalische  Beaotion  an,  beim  Erkalten  soheidat 
aidi  neben  den  gewöhnllehrai  KrTstaUen  noch  ein  HdiwarBes  Pnlw  ab.  Tertheölt 
man  das  Bilbenal>  in  Alkohol  und  leitet  einen  trodman  Strom  von  Salnänre  ein, 
BD  scheidet  sich  Chloridlber  ab,  und  die  abflltrirte  Flflsaigkrit  hinterläsat  beim 
Verdunsten  im  Vacuum 

Aetheressigschwefelsäure  C3Hg(80|i)H  .  OsHs  als  syrupartigen  Bückatand 
von  gewürzbaft  ätherischem  Geruch  und  stark  saurer  BeactioD.  Beim  Sättifpen 
der  verdünnten  Lösung  derselben  mit  kohlensaurem  Silber  und  Verdunsten  im 
Vacuum  erhält  man  neben  wenig  schwefelessigsaurem  Silber  eine  warsenfönnige 
Krystallmasse,  die  beim  Trocknen  zu  perlmutterglänzenden  blätterigen  Kiyitallan 
des  Silbersalzes  CaI^(B05}C.H(  .  Ag  zerfäUt.  Die  KrystaUe  sind  Mrfliaw- 
lioh,  in  Wasser  und  Alkohol  leiiuit  löslich,  schmdaen  bei  100*  nnd  ewtarren  beim 
Erkalten  wieder  krjrstallinisch;  sie  sdiwänoi  si<^  allmälig  am  Licht. 

Ueber  das  Chlorid  der  Sulfoegsigsäure  CH^fSO^Cl) .  COCl  liegt  nur  eine 
ältere  Angabe vor,  nach  welcher -dasselbe  durch  Bedaction  in  Thiacetsäore  üher- 
gefQhrt  werden  soll.  Nach  neneren  Versuchen  *)  entsteht  beim  gelinden  Erwärmen 
der  Sulfoessigsfture  mit  PhoBphotpentachlorid  neben  Phosphoroblorflr  nnd  P1um|i1i(»>- 
oxychlorid 

Monochlorsulfoacetylchlorid  CHClfSOaOl)  .  COCl,  welches  durch  De- 
stillation im  Vacuum  als  eine  ferbloee,  schwach  rauchende,  bei  645*>mm  Drude, 
zwischen  ISO*  bis  iss*  siedende  FlOsaigkeit  eriialten,  nnd  durch  Bedaction  mit 
Zinn  nnd  Salzsäure  in  Hydrosnlfacetsäure  fibragefGhTt  wird.  Doch  iit  es  nodh 
nnenteohieden,  ob  nicht  ein  Gtemrage  mehrerar  Chlcwide  ansaer  dem  obigan  noch 
CCl3(S0a01)  .  COGl  und  CH3(S0i01) .  COCl  gleichseitig  erhalten  wir£  DafQr 
spricht  namentlich  das  auffallende  Vorhalten  gegen  Waaiar,  mit  dem  es  lusanunen- 
gebracht  unter  Entwickelnng  von  Kohlensäure  festes  Triohlormethvlinlfon- 
chlorid  CClg  .  SO9CI  bUdet. 

Mmoehlorsu^oegsigsäwe.  Dub  Kalinmsalz  dieser  Säure  0HC1(80,K)  . 
COOK-^lVaHsO  wurde  von  Bathke^  bei  der  Einwirkung  von  schwefligsanrem 
Kali  auf  Trichloressigfiäure  erhalten.  Ibui  trägt  in  eine  zum  Sieden  erhitzte  LO- 
Bnng  von  Kalimnsulflt  (KgS  Os)  Trichloreesigsäure  ein,  und  kocht  so  lange  bis  kein 
Geruch  nach  Chloroform  mehr  auftritt,  beseitigt  durch  Krystallisation  den  grösaten 
Theil  des  schwef^sauren  und  nnterscliwefligsauren  Salzes,  zersetzt  den  Beet  des 
ersteren  nnd  des  schwefligsauren  Salzes  mit  Barytwasser,  leitet  Kohlensäure  ein, 
flitrirt  und  neutralisirt  mit  Essigsäure.  Beim  Verdunsten  erhält  man  schön  aus- 
gabildete  QnadratoctaSder  mit  vorhernohender  Baslsfläche,  wdohe  erst  ftber  100" 
ihr  Krystallwasser  verlinen.  Durch  Bebandeln  mit  Alkalien  wird  es  nicht  zer- 
setzt, dagegen  theilweiBe  durch  Kochen  der  wässerigen  LOtung  unter  Entwickelnng 
von  schwefliger  Säure.  Beim  Kochen  mit  KalinrnsuMt  wira  etwas  Ohlorkali  am 
gebildet,  doch  konnte  keine  neue  Verbindung  isolirt  werden. 

Eine  aigenthflmlidie  St^oaäure  vm  der  Zosammensetzung  CgH«SOf  (9)  enV 
steht")  bei  dar  Einwirkung  v(m  Ohloriobweftilsäiire  S0((0^01  ani  BeslgAiu»- 
anhydrid.  Die  uitstahende  braune  ICaase  wird  mit  BleicarbcAat  nantmiiairt,  nnd 
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mag  dem  Bküsla  die  Arei*  Bfiore  durch  Schwefelwasserstoff  ftbgeiehieden,  welche 
beim  EindampCm  als  dieker  Byrap  znrQckbleibt,  der  im  Yaonam  za  einer  kry- 
«talKoincben  liartan,  sehr  cetfliesslicheii,  in  Alkohol  ttad  Aether  onlöslichen  Massa 
wstsrrt. 

Bariamtalz  (^HfBOj  .  Ba.  Warzenförmig  verwaohsene  Mohweitige  Tafeln 
und  Krusten. 

Bleisslz  CsH|807  .  Fb.   Weisse  Bäolenförmige  Krystslle. 
Kaliamsalz  CgH^BOj.Kg.    In  Wasser  leicht  löslich,  wird  durch  Alkohol 
könug  gefillt. 

Natrinmsalz  C2H4BO7  .  Nag.  Ans  Wasser  in  Kmsten,  ans  Alkohol  in  ctm- 
oentriscb  rereinigtan  Nadeln  krystaUisirbar. 

Silberaalz  C3H4SO7  .  Ag^  scheidet  sich  ans  der  mit  Silbemitrat  TCovetsten 
liOmmg  der  freien  B&are  in  grossen  dönnen  Blättern  ans,  welche  in  Wasser  ziem- 
lich leicht,  in  Alkohol  nnd  Aether  unlöslich  sind. 

Kne  mit  dw  Bnlfoesaigs&are  isomere  (?)  aben&lls  zweibasiache  Sftnra 

Aeeta^wrfelsäure  O^B^BO^  wurde  von  Oarini  nnd  Kämmerer*)  beim  Er- 
hitzen von  1  Mol.  Ag^SO«  mit  2  IfoL  Aoetylchlarttr  nnd  Behandeln  der  Masse 
mit  Wasmr  erhalten,  indem  wahrscheinJieh  znnftcbst  Bohwefäsftnreanhydiid  nnd 
Easigsänreanhydrid  entstehen. 

Die  ans  dem  Bleisalz  abgeschiedene  ft-eie  Bänre  ist  eine  zähe,  beim  Kochen 
der  wftaeerigen  Lösung  allm&lig  in  Bssigsänre  nnd  Schwefelsäore  zerfallende  Flüs- 
aigkeit.  Mit Fhosphorpentachlorid  entsteht  zan&chst  das  bei  150^  siedende  Ohlorid 
((^^aOs) .  Ck  und  dann  als  Endproduot  Chlorsulftaryl  80(01,  und  Chloracetyl- 
ehlorid  <^H|OliO. 

Bariomsalz  (CaHgSOs)  .  Ba  -\-  HgO.  Harte  grade  rhcrnibisobe  Sftnlen,  ziem- 
lieh schwer  löslich  in  Wasser. 

Kalinmsalz  (G^BO^ . Kg  .  HgO.  Leicht  lösliche  Nadeln  oder  kurze  Prismen. 

Ueber  eine  durch  Einwirkting  von  Silbersnlfat  auf  Chloressigsäure  entstehende 
schwefelhaltige  Säure  s.  B.  100. 

In  fihnlicher  Weise  wnrde  von  Carins  nnd  Kämmerer*) 

Aeetopho9phor$äuref  wahrscheinlich  Diaoetopbosphorsänre  PO^C^B«  = 
PO«  (CH, .  OOOH)g  H  (!)  bei  der  Einwirkong  von  Acetylohlorür  auf  phosphorsaures 
Silber  nnd  Behandeln  der  Masse  mit  Wasser,  Ueberführen  in  das  lösliche  Calcinm- 
aalz,  PaUen  mit  Bleiacetat  nnd  Zersetzen  des  Bleisalzes  mit  Schwefelwasserstoff  als 
sUie,  beim  Kochen  in  Fhosphorsänre  nnd  Enigsäiire  seiftllende  Plflsigkeit  erhal- 
ten.   Es  ist  eine  dreibasische  Bäure. 

Bariamgalz.   In  Wasser  löslich. 

Calciamsalz  (O^HePO,)  .  HCa  .  3  H^O.  Luftbeständige  strablig  vereinigte 
Kadetaa  imd  S&nleo. 

7.  BnlfocyaDessigsäure. 
Skcätmett^t&ure  OgHsNSOa  =  OHg  (S— C  =  N).COOH.  Der  Aethylester 
der  Bänre  wurde  1865  von  Heintz  doroh  Einwirkung  von  Bhodankalium  auf 
moDoeUoressigsaares  Aethyl  nnd  durch  Zersetzen  des  Esters  mit  heisser  Salzsäure, 
wie  er  glaubte  die  freie  Bänre  erhalten.  Wie  Glaesson^  gezeigt,  wird  bei 
dieser  Z^vetenng  die  isomere  BenfÖlessigsänre  gebildet  (a.  o.).  Die  wahre  Bhodan- 
cttiigsänre  entsteht  durch  Einwirkung  von  kiyetalliairtem  Bhodankalinm  auf  eine 
concentrirte  nnd  mit  Natriombicarbonat  nentralisirte  Lösung  von  Monochloressig- 
sftnre').  Kach  einiger  Zeit  erstarrt  die  Lösung  zn  einer  festen  Masse,  ans  welcher 
nach  Entfernung  der  Mutterlauge  die  rhodanessigsaimn  Salze  mittelst  siedendem 
Alkohol  ausgezogen  werden,  die  dum  beim  Erkalten  fhst  vollständig  wieder  ans- 
krystallisiren.  Zur  Barstellang  der  freien  Säure  versetzt  man  die  abgekühlte  Lö- 
sang  des  Natrinmsalzes  mit  überschüssiger  Bchwefelsäare  und  extrahirt  unmittelbar 
danach  mit  Aether^.  Sie  ist  ein  onkrystalliflirbares  färb-  und  geruchloses  Oel, 
das  bei  gelindem  Erwärmen  in  einen  porzellanartigen ,  auch  in  siedendem  Wasser 
schwer  löslichen,  und  daraus  in  sternförmig  gruppirten  Kadeln  krystallisirenden 
Körper,  wahrscheinlich  eine  polymere  Modification  derselben,  übergebt  Durch 
Arran  und  Salpetersäure  wird  sie  zu  Sulfoessigsäure  oxydirt^).  Alkoholisches  Kali, 
leichter  noch  Salze  von  Sübo*,  Quecksilber  oder  Kupfer  führen  sie  in  Uiioglycol- 
nnres  Kidi  fiber. 


SoIfocysDMsigräaz«:  ')  Helntt,  Ann.  Ch.  Phsrm.  136,  B.  223;  Jahresber.  1S65, 

8.  346.  ~  3)  CUesson,  Dt.  ehem.  Oes.  1877,  8.  1846.  —  ')  Volhsrd,  J.  pr.  Ghem.  [2] 

9,  S.  6;  Jahrsdper.  1874,  8.  812. 
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Hit  Blei-,  Nickel-  und  Cadmimnulsen  tritt  dieK  Baaction  ent  bei  längerem 
Stehen  ein.  ifit  Kopfenalzeii  «itsteht  nach  einiger  Zeit  ein  Htnorpher  schwarzer 
Niederschlag  von  thioglycolsaarem  Kupferoxydnl  (dtHgO^S) .  Cn^,  eine  für  die  Bho- 
danessigaänre  beBonders  charakteristische  Bmotioni9. 

Von  ihren  Balzen  können  wegen  dieses  leichten  Uebergangs  in  Thioglycolate 
(s.  S.  107)  mir  wenige  dargestellt  werden. 

Bariamsalz  [C3H2(CNS)02]2  .  Ba  krystallisirt  bei  niedriger  Temperatur  in 
grossen  schiefwinkligeu  Tafeln  mit  ^H^O,  bei  etwas  höherer  Temperatur  in  langen 
sechseckigen  Prismen  mit  1  HgO 

Calciumsalz  rCgUa(CN8)0A  .  Ca  -\-  2  H,0  krystallisirt  in  Tafehi. 
EaUnmialz  [0aH3(0NS)Osr .  K  -|-  1^0.   Grosse  dünne  rhomblache  Tafeln, 
in  Wasser  leichter  löslich  als  das  Natrinmsalz  *). 

Kangansalz  [CaH2(CN8)02]j  .  Mn  4-  2a,0  krystallisirt  in  Tafeln. 


Prismen,  welche  bei  lOO**  unter  Verlust  des  Wassers  isu  einem  Pulver  zerfallen;  ist 
ancÄi  in  siedendem  Alkohol  löslich  3). 

Der  Aethylester  [CgH2(CN8)Oaj  .  C2H5  bildet  sieb  beim  Erhitzen  einer  alko- 
holischen Lösung  von  MonoctUoressigsäureester  mit  Bbodankahom  ^}  Nach  Afo- 
destilUren  des  Alkohols  kann  er  dem  Kückstande  durch  Aether  entzogen  und  durch 
Destillation  im  Vacuum  ^)  oder  mit  Wasserdämpfen  ^)  gereinigt  werden. 

Farbloses  ziemlich  dünnflüssiges  Liqoidnm  von  schwachem  BlauRäuregemcb, 
der  unter  theilwelser  Zersetzung  gegen  220** ,  bei  225"  ^)  siedet,  und  ein  specif. 
Gewicht  von  1,174  besitzt.  £r  verbrennt  mit  leuchtender  blau  und  blassroüi 
gesäumter  Flamme,  nnd  wirkt  auf  die  Haut  gebracht  blasenziehend.  Mit  conoen- 
trirter  heisser  Salzsäure  behandelt,  löst  er  sich  auf,  indem  Senftilessigsänre  gebildet 
wird^)}  schwache  Salzsäura  liefert  vorzugsweise  Carbamiuthioglycolsäure Con- 
centrirte  Schwefelsäure  zersetzt  ihn  in  schwefelsaures  Ammon  unter  Entwiokelung 
von  schwefliger  Bäure  und  Abscbeiduug  von  Kohle  Verdünnte  SohwefelsKore 
oder  Fhosphorsäure  bildet  vorzugsweise  ThioglycolsRure  %  auch  hier  geht  die 
Bildung  von  Carbaminthioglycolsäure  voraus 

Pseudosulfocyanessigsaures  Aethyl  C5H7NSO2.  Ist  in  dem  bei  der  Ein- 
wirkung des  Bbodaukaliuma  auf  Honochloressigester  entstehenden  nicht  flüchtigen 
Bücketand  enthalten  Durch  Bebandeln  mit  verdünnter  Katronlauge  und  Um- 
krystallisiren  des  ungelöst  Bleibenden  aus  Alkohol  gereinigt  stellt  es  lange  bei 
80,5^  schmelzende  and  bei  ITO**  snbliniirhare  Nadeln  dar.  Säuren  nnd  wässerige 
Alkalien  verändern  es  nicht,  mit  alkoholischem  Kali  entsteht  ein  in  Wasser  leicht 
lösliches  Kaliumsab^  aus  dem  sich  ein  unlösliches  Bleisalz  nnd  danuu  durch 
Schwefelwasserstoff  ein^  in  mikroskopiscben  Nadeln  krystaUisirende  Sftore  ab* 
scheiden  lässt 

Mit  Jod-  oder  Broniäthyl  auf  120°  erhitzt,  wird  es  vollkommen  glatt  in  Jod- 
oder Bromessigester  und  Ehodanäthyl  umgesetzt'). 

Der  Amyl-  und  Hethylester  gleichen  demselben  sehr,  haben  aber  keinen 
80  scharfen  Geruch,  der  Amylester  siedet  bei  255" 

Der  Methylester,  mit  seinem  gleichen  Volumen  gewöhnlicher  verdünnter  Salz- 
säure erhitzt,  löst  sich  gegen  60*'  plötzlich  unter  starker  Temperaturerhöhung  und 
Eohlensäureentwickelnng.  Nach  einiger  Zeit  erstarrt  das  Ganse  zu  Oarhaminthio- 
glycolsäuremethylester. 

Die  mit  Bhodanessigsäure  isomere  SenföUasigsäure  CHa{N  =  C~8)  .  CO  OH 
wurde  wie  erwähnt  von  Heintz bei  der  Einwirkung  starker  Salzsäure  auf  den 
Bhodanessigsäureäthylester,  und  später  von  Volhard  beim  Kochen  der  wässe- 
rigen Lösimg  des  salzsauren  Glycolylsulfohamstoffs  (Sulfhydantolns  s.  Hydantoin) 
erhalten.  Farblose  rhombische  Tafeln  oder  Pyramiden  rechtwinkelige  Blätter  oder 
lange  Nadeln  schmilzt  bei  125°  bis  126<>,  und  sablimlrt  heim  vonichtigen  Er- 
hitzen kleiner  Mengen  vollkommen  unzersetzt;  sie  ist  in  Alkohol,  Aether  und 
heissem  Wasser  leicht,  in  kaltem  schwer  lösUch.  Salpetersäure  oxydirt  sie  zu 
Schwefelsäure  und  Oxalsäure;  Brom  giebt  neben  Kohlensäure  Bromessigsäure,  Bulfo- 
essigsäure  und  Schwefelsäure.  Mit  Alkalien  erhitzt,  wird  sie  langsam  unter  Am- 
moniakentwickelang  zersetzt.  Sie  ist  eine  schwache  Säure;  ihre  Salze  sind  mit 
Ausnahme  des  Silber-  und  Quecksilbersalzes  in  Wasser  löslich,  werden  aber  von 
mebr  Wasser  in  die  &eie  Säure  und  Basis  zersetzt.  Sie  wird  durch  die  Salze  der 
BohwermetaUe  nicht  so  leicht  in  Thioglycolsäure  nnd  Kohlensäure  zersetzt. 

BariumsaU  [CaHs(NC8)0A  .  Ba H3O.  Viereckige  glänzende  Prismen, 
in  kaltem  Wasser  schwer  liteliidi^.  Die  Angabe  von  Heintz'J,  es  sei  nnkrystal- 
lisirbar^  hat  wafanoheinlioh  in  einer  Teronreinigong  mit  Oarbuninthioglycolsftnre 
ihren  Gmnd.  ^  , 
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Kaliam-  nnd  Natrinmsalz  krystallittiren  wanHerfrei  aus  der  alkohoIiBohen 
Lösung  von  Basin  and  Säure  in  Nadeln;  Bte  sind  in  Wasser  leicht  löslich. 

Quecksilberoxydsalz  brystallisirt  in  schiippeiiartigen  Massen;  Silbersalz 
ist  «in  amorpher  K iederachlag.  Wird  eine  Lüsang  der  Säure  mit  Silbemitrat  ver- 
•etzt,  so  kryatalUsirt  nach  einiger  Zeit  oder  sogleich  beim  Erhitzen  eine  Yerbin- 
dong  von  silberthiDglycolaanrem  -  Ammon  mit  Silbernitrai  0H3(8Ag) . 
COgNB^  -]-  AgNO^  in  langen  feinen  Nadeln  heraus.  , 

Carbaminthioglycolsäure  CHa(9CONH2) .  COOH.  Bildet  sich  leicht,  wenn  ein 
rhodaoenigBaiireB  Salz  mit  Salzsäure  versetzt  wird  Beim  freiwilligen  Verdanaten 
der  ItöHing  kryitalUairt  sie  in  Eiendii^  grossen  rechtwinkeligen  Tafeln  oder  rhom- 
bischen Prismen,  vom  Bchmelspankt  ISfi**  bis  1340,  ^  wdcher  Temperatur  jedoch 
schon  Zersetzung  nnter  Gasentwickelong  eintritt.  Hit  vradünnter  Stlnre  gäcooht, 
geht  sie  in  ThioglycoMure  über,  beim  Erhitzen  mit  oonoentrhrter  Salzsänre  wird 
viel  BenfulessigsAare  gebildet;  von  Salpetersäure  wird  sie  zu  Salfoessigsäure,  Oxal- 
sänre,  St-hwefela&ure  und  Kohlensäure,  von  Brom  zu  Salfoessigsäiire  ozydlrt.  Von 
den  Salzen  deijenigen  Metalle,  die  sich  leiclit  mit  Schwefel  vereinigen,  wird  sie 
nooh  leichter  als  die  Bhodanessigsänre  in  Thioglycolitäure  äberß;efiihrt.  Silber- 
und  QaeckBÜbersalze  geben  sogleich,  Kupfersalze  bei  gelindem  Erwärmen,  Blei- 
salze nach  einiger  Zeit  einen  Niederschlag  von  Tbioglycolat. 

Bariumsalz.  Dickflüssiger  Syrup,  der  mit  absolutem  Alkohol  behandelt  in 
ein  amorphen  Pulver  übergeht. 

Calcinmsalz  [C9Hi^C0NH|)0a]s  .  Ca  ~{-  2B^O.   Feine  Prismen. 

Kaliamsalz  CsHs(8C0NS^) .  K.  Peine  in  Wasser  leicht  lösliche  Kadehi. 

Der  Aethylester,  beim  Kochen  einer  Lösung  der  freien  Säure  in  Alkohol 
erhalten,  bildet  eine  salbenähnUche,  in  Wasser  lösliche  Masse. 

Der  Methylester  wird  in  fitanlicher  Weise  oder  beim  Zusatz  von  ziemli<^ 
coDcentrirter  Schwefelsäure  zu  einer  Auflösung  von  rhodaneasigsanrem  Kall  in 
Methylalkohol  erhalten.  Glänzende  zwischen  70''  bis  80"  schmaJ^nde  gohuppan, 
die  in  Aether  schwer,  in  Wasser  leicht  löslich  sind. 

Mit  Qnecksüberchlorid  entsteht  QuecksUberthioglycolsäuremethyleater;  mit 
Methyljodür  auf  110"  erhitzt,  wird  Trimethylsulflnjodid  and  eine  uchwarze 
■clunienge  Masse  nebst  viel  Jod  gebildet. 

Xanthogenetaigsäure.  Der  Aethylester  dieser  Säure  C  (SCSOC3H5) . 
COOCjHg  wurdet  durch  Einwirkung  gleicher  Theile  Monochloressigäther  und 
Kalinmxantht^^at  als  ein  schweres  gelbM  ekelhaft  nach  Knoblaucli  und  Schwefel 
fieefaendeB  Oel  erhalten,  das  unter  vemUndertem  (?)  Dmok  bei  1650  giedet. 

8.  SelenesslgBilare. 

SelmodigiyeohAure  Be (CHs . COOH]^.  Wurde  von  Sobalze  n.  TTlrich  bei 
der  Einwirkung  von  Belenammonium  -atu  eine  alkoholische  Lösung  von  monochlor- 
enigsanrem  Ammon  erhalten.  Der  entstehende  aus  dem  Ammoniumsalz  der  Säure 
bestehende  Niederschlag  wird  in  Wasser  gelöst,  darch  Knpfersulfat  geftlllt,  und 
die  Fällung  mit  Schwefelwasserstoff  zerlegt.  Die  freie  Säure  krystallisirt  ans 
Waswr  in  grossen  farblosen  Prismen,  welche  wasserfrei  und  luftbeständig  sind. 

Das  Amid  Se(CH2CONHg)2  lässt  sich  leicht  in  ähnlicher  Weise  aus  Mono- 
ehloracetamid  und  Selenammoninm  erhalten.  Es  krystallisirt  in  glänzenden,  in 
Vilser  ziemlich  schwer  löslichen  Prismen. 


TL  Aoetylverblndnngen. 

1.  Essigsäure-Amide. 

Aeetamid,  Acetoxylamid  OaHg 0 N  =  CHg  .  C 0  NHj,  Von  Dnmas, 
Leblanc  und  Malaguti')  1847  entdeckt.  Es  entsteht  bei  der  Einwirkung  von 
wässerigem  Ammoniak  auf  Essigäther,  von  Natriumacetat  uud  von  Ammoniak 
oder  kohlensaurem  Ammoniak  auf  Eßsigsäureanhydrid  oder  Acetylchlorür  2) ;  bei 
der  trocknen  Destillation  von  essigsaurem  Ammoniak  ^)  oder  eines  innigen  Ge- 


XutbogeDesrigSBKure:  l)  Dt.  ehem.  Ges.  1875,  S.  902;  Jahresber.  1875,  S.  511. 
SelenessigsSore:  ^)  Scknlie  n.  Dlrich,  DL  ehem.  Ges.  1875,  S.  773  Corresp.;  Jahres- 
W.  1875,  S.  519. 

AceUmid  etc.:  Coupt.  rend.  55,  p.  657;  Ann.  Ch.  Pharm. C4,  8.334;  Jahresber.  1847 
a.  1848,  3.  586.  —  >)  Gerhardt,  Ado.  ch.  pbfs.  [3]  37,  p.  294;  Ann.^.  Phonn. 
Ör,  S.  08,  149.  —  »)  Kändig,  Ann.  Ch.  Plurm.  105,  S.  277;  J^p^by^^^©^!^ 
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menges  von  Natriumacetat  nnd  Salmiak'),  bei  der  Seaotion  Ton  Kalinmatnid  auf 
Efloi^Aimanhydrid''),  beim  Erhitzen  der  EBaigaanre  mit  Schwefelcyankaliiun  ^ 
neben  Koliledoxyeulßd  oder  beim  Erhitzen  von  Eeoigs&areanhydrid  mit  Schwefel- 
(tyanammoninm  neben  Schwefelkohlenstoff  und  Ammoniak^);  und  beim  Erhitzen 
von  Äoetonitril mit  H3O  auf  I800. 

Zu  seiner  Darstellung  leitet  man  trocknes  Ammoniakgas  in  Eisessig  und 
destillirt;  daa  über  190"  Uebei-geheude  ist  fast  reines  Acetamid;  durch  noch- 
maliges Sättigen*  mit  Ammoniak  des  unterhalb  dieser  Temperatur  Uebergehenden 
können  neue  Mengen  von  Acetamid  erhalten  werden.  Oder  man  mischt  Essig- 
ftther  mit  starkem  Ammoniak  und  erhitzt  das  Gemenge  auf  120"  bis  180",  oder 
lilstt  es  mehrere  Monate  lang  Btehen. 

Ea  bildet  ferblose  Nadeln  von  MRuaeezorementen  ähnlichem  Oemch,  die  bei 
78"  schmelzen  und  beim  Erkalten  in  grossen  strahligen  Krystallen  anschiessen. 
Sein  specif.  Gewicht  1,11  bis  1,13  bei  mittlerer  Temperatur^).  Es  siedet  bei  222*, 
ist  in  Wasser  und  Alkohol  leicht,  in  reinem  Aether  fast  unlöslich.  In  den  Orga- 
nismus eingeführt  wird  ea  wiedet  unverändert  im  Harn  abgeschieden  Seine 
wässerige  Lösung  wird  bei  längerem  Erhitzen  in  essigsaures  Ammoniak  über- 
gefiihrt,  rascher  bei  Gegenwart  von  freien  Säuren  oder  Basen.  Für  sich  erhitzt 
kann  es  hohe  Temperaturen  (bis  zu  360")  ertragen,  ohne  dass  sich  Wasser  abspal- 
tet ^).  Mit  Phosphorsftnreanhydrid  oder  Cblorzink  destillirt  wird  Acetonittil 
neben  etwas  BlansAnre  nnd  Essigsäure  gebildet'^ ).  Banohende  Schwefeliftnre 
führt  es  zuletzt  in  DisuUbmetbolsäure  CHs(SOs^  ftber  ^l).  Beim  Erhitzen  mit 
Salzifinre  entsteht  ein  Gemenge  von  Salmiak  nnd  Diaeetamid;  nach  Strecker  >^ 
aoBserdem  noch  von  salzsanrem  Acetdiamin,  was  jedoch  TonTawildarow")  nicht 
erhalten  werden  kimnte.   Phosphorpentacblorid  wirkt  aof  reines  Acetamid  in 

—  *)  Petersen,  Ann.  Ch.  Pharm.  107^  S.  332;  Jahreaber.  1858,  S.  313.  —  ^)  Bau- 
mert u.  Landolt,  Ann.  Gh.  Pharm.  Iii,  S.  9.  —  ^)  Letts,  Dt.  ehem.  Ges.  1872,  S.  669; 
Jahrefiber.  1872,  S.  682.  —  ')  Nencki  n.  Leppert,  Dt.  ehem.  Ges.  1873,  S.  902; 
Jahresber.  187.%  S.  296.  —  8)Bödecker,  Jahresber.  1860,  S.  17.  —  Engler,  Ann. 
Ch.  Pharm.  1^,  S.  297;  Jahresber.  1869,  S.  615.  —  10)  Strecker,  Ann.  Ch.  Phann. 
20d,  S.  321;  Jahresber.  1857,  S.  341.  —  Bnekton  n.  Hofmann,  Ann.  Ch.  Pharm. 
100,  S.  129;  Jahresber.  1856,  S.  508.  —  Henke,  Ann.  Ch.  Pharm.  S.  S7S; 
Jahresber.  1858,  S.  314.   ~        Wallach,  Dt.  ehem.  Ges.  1875,  S.  904;  Jahresber. 

1875,  S.  740;  Mac'  Ivor,  Jahresber.  1875,  S.  733.  —  ")  Tawildarow,  Dt.  ehem. 
Ges.  1872,  S.  477;  Jahresber.  1872,  S.  692.  —  16)  Ladenburg,  Dt.  ehem.  Ges.  1869, 
S.  271;  Jahresber.  1869,  S.  244.  —  ")  Guareachi,  Ann.  Ch.  Pharm.  171,  S.  140; 
Jahresber.  1873,  S.  405.  —  ")  E.  Schmidt,  J.  pr.  Chem.  [2]  5,  S.  35;  Jahreiber. 
1872,  S.  691.  —  13)  Schultzen  u.  Nencki,  Dt.  chem.  Ges.  1869,  S.  566;  Jahresber. 
1869,  S.  811.  —  JazakowitBch ,  Zeitschr.  Chem.  1868,  S.  79;  Jabresber.  1868, 
S.  701.  —  ^)  Marko  wnikoff,  Chem.  Centr.  J8Ö4,  S.  415;  Jahresber.  1863,  S.  325.  — 

Willm,  Ann.  eh.  phys.  [3]  49,  p.97;  Ann.  Ch.  Phann.  10»,  S.  109.  —  Fischer 
o.  Oeutber,  Zeitschr.  Chem.  1864,  S.269;  Jahresber.  1864,  S.316.  —  Cloet,  Compt. 
reod.  Ä2,  p.  69,  373.  —  ")  Malagnti,  Compt.  rend.  ZU  p-  291 ;  ÄÄ,  i..  853.  —  **)  Ca- 
hours,  Ann.  ch.  phys.  [3]  19,  p.  352;  Compt.  read.  .83,  p.924.  —  ^)  Wallach,  Dt. 
chem.  Gea.  1875,  S.  305;  Jahreaber.  1875,  S.  740.  —  ^7)  Cfech  u.  Steiner,  Dt.  chem. 
Ges.  1875,  S.  1174;  Jahresber.  1875,  S.  509.  —  "^j  Perkin  u.  Duppa,  Compt.  rend. 
50,  p.  1155;  Ann.  Ch.  Pharm.  117,  S.  356;  Jahresber.  1860,  S.  317.  —  *")  Roth, 
Ann.  Ch.  Pharm.  154,  S.  72;  Jahresber.  1870,  S.  623.  —  •")  Kekulfi,  Lehrb.  d.  organ. 
Chem.  1867,  S.  574.  —  Qautier,  Compt.  rend.  p.  1255;  Ann.  Ch.  Pharm,  im, 
S.  187;  Jahresber.  1868,  S.  632.  —  ">)  Linnemann,  Jahresber.  1869,  S.  603.  — 
8^  Wiohelhans,  DU  ehem.  Ges.  1870,  S.847;  Jahresher.  1870,  S.  787.  —  ")  Wartz, 
Compt  rend.  ST,  p.  180;  Ann.  Ch.  Pharm.  79,  S.  334;  80,  S.  314.  —  X^)  Wallach 
n.  Hoffmann,  Dt.  chem.  Ges.  1875,  3.  1572;  Jahresber.  1875,  S.  672.  —  Perkin 
a.  Dnppii,  Ann.  Ch. Pharm.  106,  S.  106;  110,  S.  115.  —  »')  SchSffer,  Dt.  chem.  Gea. 
1871,  S.  366;  Jahreaber.  1871,  S.  551.  —  38)  Menschutkin  u,  Jermolajew,  Zeit- 
schr. Chem.  1871,  S.  5;  Jahresber.  1871,  S.  728.    —    ^)  Gnareachi,  Dt,  chem.  Ges. 
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der  K&lte  lo  gnt  wie  gar  nicht  auf  nnreiDes  sehr  Btürmisch  eio  nnter  Bildung 
von  Acotoniteil  and  PhoBphorchlorür  In  Chloroform  gelöst,  wirken  beide  Kör- 
per leichter  auf  einander  ein,  die  Gmorofonnlömng  erhitzt  rieh  bis  zum  Sieden, 
and  es  scheidet  sich  ein  krystalUnischer  Niederschlag  von  salzsaurem  Acetamid 
aas ;  l&ngere  Zeit  am  fifickflnsskühler  erhitzt,  entsteht  ein  flüssiges  Gemenge  von 
Aoetonitri),  Phosphorchlorür  and  Phosphoroxyohlorid  Mit  Cblorbohlenoxyd 
eine  Stunde  auf  50*  erhitzt,  bildet  sich  neben  Kohlensäare  and  Salzsäure  Diacetyl- 
hamstoff  (s.  Harnstoff)  ;  beim  Erhitzen  mit  Schwefelkohlenstoff  anf  200''  tritt 
Cuuetxnng  ein,  jedoch  erst  bei  210"  ist  die  Qasentwickelung  beträchtlich,  es  bildet 
sieh  Schwefel,  Wasserstoff,  Kohlenoxysulfld,  Kohlensäare,  Bhtusäure  und  ein  weder 
von  Barytwasser,  noch  von  Kapferchlorür  absorbirbares  Gas.  Im  Rückstand  bleibt 
SchweMeyanaimnomam  1*).  Aach  Blausäure  wirkt  bei  200<*  ein  wahncheinlioh 
anter  Bildung  von  Formacetamid  NH  (OHO)  (C3H3O),  indem  bei  der  Destillation 
Kohlenoxyd  beobachtet  wird  W),  Mit  Aldehyd,  Chloral,  Batylchloral,  Bromal, 
BittermandelQl ,  Anisaldehyd  u.  a.  geht  es  meistens  nnter  Wasseraustritt  Verbin- 
dangen  ein  (s.  unten).  Hit  Phenol  erhitzt,  entsteht  Phenylacetat  und  Ammoniak  ^") ; 
mit  Monocbloressigsänre  soll  Acetursäure  (?)  (s.  Glycocoll)  sich  bilden  1^). 

£a  verbindet  sich  mit  starken  Säuren  und  geht  auch  mit  manchen  schweren 
Xatalloxyden  salzähnliche  Verbindungen  ein. 

Chlorwasaerstoffsaures  Acetamid  (CjHaO. NH3)2 . HCl  wird  durch  Einlei- 
ten von  Salzsänregas  in  mne  gekühlte  ätherweingeistige  Lösung  von  Acetamid,  bis  die- 
selbe  za  einer  Krystallmasse  erstarrt,  oder  beim  Versetzen  von  gMchmolzenem  Acet- 
amid mit  Phoeiihorozyebloiid  nnd  ümkrystalliairen  der  gebildeten  fiwten  Mas^  ans 
bei  wem  Weinest  dargestellt'**).  Lange  speerfÖrmigeKadeln  von  stark  saurem  Oe- 
sehmack.  Leicht  löslich  in  Wasser  nnd  Alkohol,  nicht  in  Aether,  und  kann  ans 
der  alkoholischen  Lösung  durch  letzteren  grösstentheils  ansgeflillt  werden.  Bc^e 
Lösung  in  Alkohol  zersetzt  sich  nach  längerem  Stehen  unter  Abscheiduag  von 
Salmiak,  oud  auch  Flatinchlorid  ruft  besonders  beim  Erwärmen  die  Ausscheidnng 
von  Platinaalmiak  hervor.  Beim  Erhitzen  im  zugeschmolzenen  Bohr  auf  180''  b£ 
200<*  entsteht  neben  Cbtoracetyl,  Aoetonitrü  nnd  Salmiak  hanptsftchlioh  Diacet^ld 
and  s^asaures  Acetdiamin  ^"). 

Salpetersaares  Acetamid  Cs^O  •  NI^  .  HlfOg  scheidet  sich  aas  einer 
Lösung  von  Acetamid  in  kalter  coneentrirter  Salpetersäure,  beim  fMwiUigen  Ver- 
diDDflteii  in  Au-bloaen  Krystallen  ab,  welche  beim  Erwärmen  zuerst  schmelzen  and 
bei  sUrkerem  Erhitsen  verpaffen  ^% 

Qneeksilberacetamid  (CsHgO  .  NH)a  .  Hg.  Krystallisirtes  Acetamid  ver- 
flössigt  sich  auf  Zusatz  von  Qae^äisilberoxyd  unter  Temperatnremiedrigung  ^) ; 
die  mit  einem  geringen  TJeberschuss  von  letzterem  erwärmte  Löaung  giebt  beim 
Verdoosten  weisse  ^ystalUcmsten ,  die  aus  Weingeist  in  gut  aosgebildeten  sechs- 
•ntigen  Prismen  anschieüsen.  Schmelzpunkt  195°.  Sie  zersetzen  sich  bei  höherer 
Temperatur  unter  Snblimation  von  Acetamid.  Aus  der  wässerigen  Lösung  wird 
durch  Schwefelwassentoff  in  wässeriger  Lösung  nicht  in  alkoholischer  imd 
dmh  Sehwefelanmioniam  dasQaeck^ber  vollsündig  geflUlt;  Weinsäure  erseugt 
einen  volnmiuCHn  im  üetterschun  der  Mure  leicht  löslichen  Niedravchlag;  Am- 
moniak roft  nur  eine  Trfibung,  Kalihydrat  erst  beim  Kochen  die  Abscneidung 
weiaser  Flocken  hervor  i").  Zink  und  Cadminm  scheiden  metallisches  Quecksilber 
ab,  während  die  Lösung  Acetamid  enthält^*').  Natriamamalgam  wirkt  anter 
Bildung  von  Essigsäure  und  Ammoniak;  Jodäthyl  beim  Erhitzen  auf  100**  unter 
Bildung  einer  nicht  flächtigen,  in  Wasser  unlöslichen  Flüssigkeit,  welche  beim 
Kochen  mit  Alkalien  eine  flüchtige  Base  und  einen  ans  Quecksilberjodid  bestehen- 
den Bäckstand  bildet,  darauf  ein.  Jod  und  Snlfocarbanilid  bilden  grosse  Mengen 
Acetamid  zornck*^);  beim  Erhitzen  mit  Sohwefelkohlenitoff  anf  lOO"  entsteht 
Sehwefelqneckailber,  Kohlenoxysnlfid,  Acetonitril  und  Acetamid  *''). 

Silberaeetamid  CaHgO  .  NH  ■  Ag  scheidet  sich  \ieäm  Auflösen  von  frisch 
gefiUtem  Silberoxyd  in  wftsMrigem  Acetamid  nnd  Abdampfen  der  Lösung  in  weissen 
Kryetallachnppen  aus  ^% 

Aethylacetamid  C^H^NO  =  CHj .  CONHCjHfi.  Wurde  von  Wurtz")  beim 
Verdampfen  einer  Lösung  von  Essigäther  in  wässerigem  Aathylamin ,  oder  beim 
Brwännen  von  Aethylcarbimid  (s.  Cyansäure)  mit  Essigsäurehydrat  erhalten. 

Farblose  dickliche  Flüssigkeit  von  0,942  spec.Gew.  bei  4,50,  siedet  bei  20b" 
263"  bis  204*"^,  löst  sich  in  Wasser  und  Alkohol  in  jedem  Verhältnis«.  Beim 
Kochen  mit  Alkidien  giebt  es  Aethylamin  und  essigsaures  Bals.  Beim  Schmelzen 
mh  Cblorank  Uldet  es  Kohlenoa^d,  KohlenwasserstoCb  und  Ammoniak»).  Brom 
giebt  noch  nieht  näher  untersuchte  Prodoote'").  Bei  der  Einwirktmg  von  Phos- 
phorehlorid  entsteht  ein  hraunrotherSymp,  der  sich  mitnatinchl^d  an  ^qon 
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det^).  Die  freie  Base  CBH15CIN3  bildet  ein  nicht  unzersetzt  destillirendeB  theer- 
artig  riecheudea  Oel,  das  beim  Erwärmen  mit  festem  Kalibydrat  Salzsäure  bildet  und 
Aethenyldiätbylamimid  CeH^lfa  =  CaHj  (NCaHj)  (NHOaHg),  eioe  wasser- 
belle  ölige,  bei  165'^  bis  168"  siedende,  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  lösUcbe,  die 
meisten  Metalloxyde  fallende,  Tbonerde  lösende  Base  übergefolirt  wird^). 

Aoediamin  CgHsNg  =  OgHB(NH)NHg.  Die  SalzailaTeTerbindniig  dieser 
Base  wurde  von  Streokei  ^*')  neben  Acetylchlorör.  Acetonitril  und  Siacetamid 
(s.  d.)  erhalten ,  aü  er  salzsaures  Acetamid  im  zng^hmolzenen  Bohre  auf  200* 
erhitzte,  oder  einen  Strom  von  trobknem  Ghlorwasserstoff  über  erhitztes  Acetamid 
leitete.  Tawildarow  ^*)  erhielt  bei  dieser  fieaction  immer  nur  ein  Ctemenge  von 
Salmiak  und  Aoetamid.  Ton  beigemengtem  Salmiak  wird  es  durch  AetheraJkohoI 
getrennt,  mid  krystalhsirt  dann  in  fiirblosen  Säulen.  Wird  die  wässerige  Lösung 
mit  Salzsäure  abgedampft,  so  besteht  der  Bückstand  fast  nur  aus  Salmiak.  Mit 
Platincblorid  verbindet  es  sich  zu  (C3H^N2H01)gPtCl4,  grosse  gelblichrothe  Kry- 
stalle,  leicht  in  Wasser,  weniger  in  Weingeist,  nicht  in  Aether  löslich. 

Das  BchwefeUaure  Salz  (Cj Hq  1^2)2 SO«  bildet  sich  bei  der  Zersetzung 
des  aalzBanren  Salzes  mit  Bilbera^at;  krystallilnrt  aus  Weingeiet  in  flirbloeen 
perlmntterglänzenden  Blättchen,  die  sehr  leicht  in  Wasser  löslich  Bind.  Die  freie 
Base  darzustellen  gelingt  nicht,  da  es  bei  Gegenwart  von  Wasser  in  AmmoniaJt 
und  Essigsäure  zeriallt. 

lieber  phenylirte  Acediamine  (Aethenylilipbenyldiamin  etc.)  s.  Bd.  I,  S.  607. 
Methenyl-diacetyldiamin  CeHaNjOa  =  CH  (NOaHjO)  (NHCaHjO)  enUteht 
neben  Alkohol  beim  Erhitzen  von  Orthoamelsensäureätber  und  Acetamid  in  zu- 
geschmolzenen Böhreu  auf  180'^  in  würfelförmigen  Krystallen 

Aethylidendiacetamid  CHgCH  .  (KHCO  .  CH8)9.  Wurde  von  Tawil- 
darow  beim  Erhitzen  von  Aethyhüdehyd  mit  Acetimüd  erhalten.  Grosse  pris- 
matische Krystalle,  welche  bei  199"  schmelxeu  und  bei  der  Destillation  theUweise 
auf  Zusatz  von  Sauren  unter  Abscheidung  von  Aldehyd  sich  zersetzen. 

Trichloräthylidendiacetamid  GCI3  .  C!H(NHCO  .  (Mi)^  entsteht  bei  Ein- 
wirkung von  Acetonitril  auf  Chloral  ^^). 

Benzy  lidendiacetamid  OgH^  .  CH  (NHOaHgO)^.  Wurde  in  ähnlicher  Weise 
von  Both^)  dui-ch  Erhitzeu  von  Bittermandelöl  mit  Acetamid  und  Umkrystalli- 
siren  der  gebildeten  und  mit  Aether  behandelten  Masse  aus  heissem  Wasser  erhal- 
ten. Haarfeine,  ohne  Zersetzung  schmelzbare,  in  kaltem  Wiieser  und  Aether  wenig, 
in  heissum  Wasser  uud  Alkohol  leicht  lösliche  Krystalle.  Kalilauge  ist  selbst  beim 
Koclieu  ohne  Einwirkung,  verdünnte  Salzsäure  regeuerirt  Bittermandelöl. 

Ueber  entsprediende  Verbindungen  des  Anissldehyds,  Ohiorais  (s.  d.  Art.). 
Dibromacetamid  CHBro.CONHa.  Bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von  wtts- 
serigem  oder  alkoholischem  Ammoniak  auf  Dibromessigsäureäther  ^^J  ,  oder 
Fentabromacetou  (Bromoxaform)  *^)  *^) ,  sowie  von  Brom  auf  in  Wasser  vertheiltes 
Asparagin^);  lange  glänzende  zerbrechliche  Nadeln,  die  bei  156*  87)  89j^  «sj 
selmaelzen  uud  bei  125OS9J  erstan-en. 

Tribromacetamid  CBra.OOKHa.  Entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Brom 
auf  in  Wasser  vertheiltes  Asparagin  neben  Bromofom}  und  Dibromacetamid  *•), 
sowie  beim  Behandeln  des  Hezabrumacetons  mit  trocknem  Ammoniak  **).  Kry- 
staUisirt  in  glänzend  weissen  Lamellen  ^} ,  aus  Benzol  in  grossen  prismatischen 
Krystallen  die  bei  II90  bis  IZl^ ")  **)  schmelzen  und  bei  96«^)  wieder 
erstarren.  Es  sublimirt  nur  theilveise  unzersetzt;  ee  löst  sich  wenig  in  kaltem 
Wasser,  Alkohol,  Aether,  Chloroform,  Benzol  und  Schwefelkohlenstoff,  leicht  da- 
gegen in  der  Biedhitee  auf.  Es  besitzt  einen  süssen  nachher  brennenden  Ge- 
schmack. Beim  Kochen  mit  Alkalien  zeriallt  es  in  Bromoform,  Kphlensänre  und 
Ammoniak  **) ,  mässig  concentiirte  Scbwefelsäure  zerlegt  es  in  Tribromessig- 
Bfture  und  Ammoniumsulfat  *^). 

Monochloracetamid  CaHaClO  .  NE,,.  Ist  1857  von  Willm»!)  zuerst  dar- 
gestellt worden ;  es  bildet  sich  durch  Einwirkaug  von  Ammoniak  auf  Mono- 
chloressigäthylester 8') 3*) *")  oder  MonochloracetylcblorÜr am  besten,  wenn  in 
den  Ester  unter  Abkühlung  Ammoniak  eüigeleitet^i),  oder  wenn  1  Yol.  Chlor- 
essigäther  mit  2Va  Vol.  oonoentrirtem  Ammoniak  vorsichtig  ohne  zu  schütteln 
vermischt  wird,  naoh  24  Stunden  ist  die  Aethenohidit  in  eine  Krystallmaase  ver- 
wandelt, welche  aus  sehr  wenig  Wasser  umkrystalllsirt  wird  ^ 

Es  krystallisirt  aus  Wasser  in  Ideinen  Warzen  oder  dicken  Prismen  aus 
Alkohol  in  breiten  glänzenden  Blättern'*),  die  bei  24"  in  10  Thln.  Wasser  und 
lO'/a  Thln.  Weingeist,  sehr  wenig  in  Aether  löslich  sind.  Es  schmilzt  bei  119,5* 
und  erstarrt  gegen  116*^,  lässt  sich  unzersetzt  aublimiren  und  in  kleinen  Mengen 
auch  destilliren.  Durch  Kalihydrat  soll  es  in  Ammoniak,  Ohlorkalium  und  essig- 
saures KaUl  (wahrschflinlieli  glycolsauiea  Kali)  zerlegtp.TO§OTL(^ 
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fbospbonSitre  erhitzt,  giAbt  m  HonoohlonKsetonitril  *),  eine  zviichen  bb  120** 
«wdöide  nSssigkeit;  durch  Erhitzen  mit  Anilin  ratsteht  da»  hei  133C  schmelzende 
PhenylglycocoUamid  .  NH  (CflHj)  .  CONHji");  mit  Sulfohamatofif  Bulf- 
bydantoin  Mit  gefälltem  Qnecksllberozyd  verbindet  es  sich  zu  Monochtor- 
qaeckBÜberscetamid  (GaHQClONH)^  . Hg,  lange  dünne  Kadeln,  in  siedendem 
Wasser  schwer,  in  kaltem  gar  nicht  löslich;  zersetzt  sich  bei  170^  unter  heftiger 
Beaction  in  Chloracetamid ,  Quecksilber  und  Kohle  Eine  Silberverbindung 
ist  mgen  der  geringen  Beständigkeit  nicht  darstellbar 

Dichloracetamid  CgHClgO.NHa.  Entsteht  nach  Fischer  n.  OeutUer^) 
bei  der  Einwirkung  von  Ammoniak  aar  dichloressigBaures  Aethyl  neben  Oxamid 
nnd  Ammoniomdi^diloracetat,  oder  von  alkoholischem  Ammoniak  auf  Fentachlor' 
eMin&ntemetbyl  (Pentadiloraceton)  Grosse  rhombische  Sttnien;  schmilzt  bei 
nnd  snUimiit  langsam  schon  bei  XOO"  und  ist  auch  mit  Wasserdämpfen  flüchtig. 

Triehloracetamid  001,0. NHg.  Wurde  1845  von  CloSz^  bei  der  Behand- 
lung des  FerchlorameisenStherB  mit  Ammoniak  entdeckt.  Es  entsteht  ferner  bei 
der  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Trichloressigsäure-Aethyl  ^^),  Trichloracetyl- 
cblorör,  Percblofäthyläther,  Ferchloressigäther  und  auclere  Perchloräthyleater,  die 
beim  Erhitzen  in  Trichloracetylcblorür  zerialleh,  z.B.  Ferchloroxalsäoreäthyl,  Per- 
chlorbemsteinsänrefithyl  etc.  Man  erhält  es  in  grösster  Kenge  aus  dem  Ferchlor- 
essigs&oreathyleeter  3<^). 

Sehneeweisse  perlmutterglftnzrade  BIfittchra  oder  beim  hmgsamen  Verdunsten 
der  atherisehra  Iiösung  Sachs  Prismen  ^)  oder  sechueitige  Säulen  leicht  spalt- 
bar, von  angenehmem  aromatischen  Geruch  und  snsslichem  Gesohmack.  Es 
schmilzt  bei  siedet  bei  230O«*),  2380 bis 240» »)  anzersetzt.  Es  ist  wenig 

in  k&ltem,  leichter  in  heissem  Wasser  und  in  Alkohol,  sehr  leicht  in  Aether  löslich. 

Beim  Dnrchleiten  des  Dampfes  durch  eine  glfihradeBöhre  erhält  manKohlen- 
Bsore,  Kohleaoxyd,  Salzsäure,  Chlor,  Chlorcynn,  etwas  Phosgen,  Salmiak  und 
Ei^le.  MitWasrär  im  zugeschmolzenen  Bohr  längere  Zeit  auf  lOO''  erhitzt,  zerfällt 
es  in  kohlensaures  Ammoniak  und  Chloroform,  mit  kalter  Kalilauge  entwickelt  es 
kein  Ammoniak ;  beim  Kochen  bildet  sich  Ammoniak  und  trichloressigsaures  Kali, 
welebes  bei  l&zig;erem  Kochen  in  kohlensaures  Kali  und  Chloroform  oder  (leseen 
ZenetniBg^rodacte,  Ameisensäure  und  Salzsäure,  vnwandelt  wird.  Mit  Phos* 
pbon&nreanbydrid  erhitst,  ratsteht  Trichloracetonitril  CClg-OK,  eine  bei  81^ 
siedende  FIfissigkeit,  von  1,444  specif.  Gewicht  Trockne«  Chlor  wirkt  nicht  ein, 
durch  feuchtes  Chlor  ratsteht  nach  Cloez 

Chloracetamsäure  CsHOt^NO  =:  C Clg  .  00  NHCl  (?),  so  genannt  da  sie  mit 
Ksli  oder  Ammoniak  salzähnlicbe  Verbindungen  bildet.  Dieselbe  bildet  aus  Aether 
kryitallisirt  lange  farblose  beinahe  geruchlose  Nadeln  von  schwachem  aber  sehr 
onsngendmiem  Geschmack,  die  leicht  schmelzen  und  theilweise  ohne  Zersetzung 
destäUiren,  in  Wasser  nicht,  in  Alkohol  ziemlich,  in  Aether  leicht  löslich  sind. 
Ihre  Auflösung  in  Ammoniak  hinterlässt  beim  Verdunsten  zuerst  ein  weisses 
smnphes,  an  feuchter  Luft  in  krystallinische  glämrande  Schuppigen  übergehendes 
Ammoniumsalz. 

Von  niosphorpratadilorid wird  Triehloracetamid  lebhaft  unter  Entwickelung 
TOD  Balzsiare  und  etwas  freiem  Chlor  und  Bildung  einer  Krystallmasse 

Tetrachloräthylidenimid-Chlorphosphoryl  Cg01,PON  =  CCls-CCl: 
KPOClj  angegriffen.  Es  siedet  bei  255°  bis  259'^  und  erstarrt  in  der  Vorlage 
m  einer  blätterigen  zwischen  70*^  und  80**  schmelzenden ,  die  Augen  heftig  reizen- 
de Krystallmaase,  welche  durch  Liegen  im  Exsiccator  oder  durch  Umkrystallisiren 
au  Benzol  oder  Chloroform  in  eine  chlorftrmere  bei  150^  sohmelzrade  Verbindung 
äbsrgebt»). 

Honochlormonobromacetamid  CHClBr  .  CONH3.  Entsteht  durch  Eiu- 
wirkmig  von  Ammoniak  aaf  dra  Aethylester  der  Monoclüormonobi'omessigsäare; 
kiystaffiffit  in  langen  bei  12«o  schmelzenden  Nadeln"). 

Cyanaoetamid  CH9(CN).  OONHg.  Bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von 
slkoholischem  Ammoniak  auf  Gyanessigäther  Farblose,  hei  lOS*)  achme^ende, 
SOS  Alkohol  umkrystallisirbare  theilweise  unzersetzt  flüchtige  Krystalle. 

Konojodaoetamid  OH2J  ■  COKHg.  Durch  Einwirkung  von  Jodkalium  auf 
eine  alkoholische  Lösung  des  Monochloracetamids  dargestellt;  krystallisirt  in  farb- 
lossD  undurchsichtigen  Prismen,  die  beim  Erhitzen  schmelzen,  gelb  werden  und 
«ich  unter  Entwickelung  von  Joddftmpfen  zersetzen. 

Diiodacetamid  CHJg.OONHa.  Bildet  sich  beim  Bebandeln  des  Dijodessig- 
■änre&Uiylesters  mit  wässerigem  Ammoniak.  Blasagelbe,  in  Wasser  schwer  lösliche 
^ryrtrihnitse»'). 

Aoetotfaiamid  OB^  •  CBlTBg.    Kldet  sich  beim  Einleiten  von  Aihwefial-i 
vawntoff  zu  Acetonitrtl  in  alkoholieoh  ammoniakalischer  LÖiii|i|p^^)iy  vnidlÜ)|^IC 
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anscheinend  monoUine  Tafeln  oder  Prismoi,  sdunilzt  bei  107,5**  bis  108,5**.   Ist  ia 
Wasser,  Alkohol  and  AeUier  leicht  lOsUch  and  bildet  mit  QaecksUbrachlorid  eine 
charakteristiKhe,  aas  weissen  Nadeln  bestehende  Yerbindang  **). 
Hydrosalfacetamid  imd  Salfaoetsmid  s.  B.  108  and  110. 

Diacetamid  CtU^NO^  =  (CaHgO),  .  NH.  Wurde  1857  von  Strecker*")  bei 
der  Eiawirkung  von  Balzsäure  auf  Acetamid  erbaltän.  Es  bildet  sich  femer  beim 
Erhitzen  von  Acetonitrit  mit  Essigsäarehydrat  in  zugesohmolzeaen  Bölireu  auf 
200**  ^) ^'),  sowie  in  geringer  Menge  bei  der  Einwirkung  von  Acetylchlorür  aof 
Acetamid  Erhitzt  man  sabssaures  Acetamid  auf  200**,  oder  leitet  man  einen  Strom 
von  Salzsäure  über  erhitztea  Aoetaoiid,  so  bleibt  ein  aus  Salmiak  und  salzsaurem  Ace- 
diamin  bestehender  wenig  flüchtiger  Rückstand ,  und  es  bildet  sich  neben  anderen 
flüchtigen  Producten  (Acetylchlorür,  Acetonitril)  eine  in  der  Vorlage  krystalliniBch 
erstarrende  Masse,  aus  einem  Gemenge  gleicher  Moleküle  Acetamid  und  Biacet- 
amid  bestellend.  Löst  man  dieselben  in  Aether  auf  und  leitet  ChlorwasserstofT- 
säure  in  die  Lösung,  so  scheidet  sich  salzsaures  Acetamid  aus,  wiUirend  Diacetamid 
in  der  Lösung  bleibt  ***).  Lange  uadelförmigs  Krvrtalle**^,  weisse  gerachlose 
Masse»),  die  bei  &0*>  <>)>  bis  OO»  ss),  740  \^  750^  schmilzt,  bei  215«  siedet*'), 
in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  löslich  ist  Es  verbildet  sich  nicht  mit  Säuren, 
damit  gekocht  serföllt  es  in  Essigsäure  und  Ammoniak  Hit  Bilberoxyd  ver- 
bindet es  sich  zu  einem  eigenthümlicben  Balz*').  Mit  Platinchlorid  scheidet  es 
erst  nach  längerer  Zeit  Platinsalmiak  aus  ^i*).  Beim  Erhitzen  mit  Chlorzink  ^) 
oder  Phosphorsäureauhydrid      zerfällt  es  in  Acetonitril  und  Essigsäure. 

Aethyldiacetamid  CeH„N09  =  {OsHbO)^  NG^Hfi.  Bildet  sich  nachWurtz^«) 
durch  ErMtzen  von  Aethylcarbonylamin  mit  Essigsäureanhydrid  im  zugeschmol- 
senen  Bohr  auf  180°  bis  2O0O. 

Wasserhelle  Flüssigkeit  von  1,0002  spec.  Qew,  bei  20*>;  bei  1850  bis  182°  siedend. 

I^iacetamid  CflHgNOj  =  (CaHaO)^!?.  Bildet  sich  nach  Wichelhaus »») 
bei  mehrstündigem.  Erhitzen  von  Acetonitril  mit  Essigsäureanhydrid,  Abdestilliren 
des  üeberschnsses  von  letzterem  und  Umkrystallisiren  des  krystallinisch  erstarrten 
Bückstandes  ans  wasserfrräem  Aether.  Kleine  weisse  'sich  leicht  zusammenballende 
biegsame  Nadeln  vom  Schmelzpunkt  78<*  bis  79**.  Seine  Lösung  reagirt  neutral  und 
giebt  mit  SUberozyd  keine  salzftbnliche  Terbindang,  beim  Erwärmen  damit  ent- 
steht wie  bei  Acetamid  and  Diacetamid  essigsaures  Salz 

2.  Acetantlid. 

Phenylacetamid  G,H„O.NHOsI^.  Wurde  1853  von  Qerhardt')  bei  der 
Einwirkong  von  Acetylchlorür  oder  Essigsäureanhydrid  aof  Anilin  erhalten.  Es 
entsteht  auch  bei  der  Einwirkung  von  Anilin  auf  Pbenylacetat ') ,  sowie  beim  Er- 
hitzen von  essigsaurem  Anilin^)'),  und  ist  daher  auch  immer  in  dem  mittelst 
Bisen  und  Essi^^ure  dargestellten  Bosaniün  enthalten 

Es  krystallisirt  in  glänzenden  forb',  geruoh-  and  geschmacklosen  rhomboS- 
dTisehen  Blättchen,  deren  Enden  nndeutUoh  ausgebildet  geftwist  sind ;  speo.  Gtaw. 
1,099  bei  10.50  S).  es  schmilzt  bei  IIS«  >),  112*>  bis  113*>  >),  101*>  %  106,50  b)  und 
destillirt  bei  295»  imter  755  mm  Bar.  3).  Dampfdichte  4,847  {ber.  4,671)  2).  Un- 
reine Präparate  lassen  sich  leicht  durch  Extraction  mit  Schwefelkohlenstoff  reini- 
gen Es  löst  sich  schwer  in  Wasser  (l  Thl.  braucht  189  TMe.  Wasser  von 
6,5**  *),  leicht  in  Alkohol,  Aether,  Benzol  und  ätherischen  Oelen  (ans  letzteren 
krystalUsirt  es  in  grossen  Nadeln).  Es  löst  sich  ferner  in  Salzsäure  und  Schwefel- 
säure auf,  und  wird  beim  Erwärmen  damit  leicht  in  Essigsäure  und  Anilin  ge* 
spalten;  Salpetersäure,  Chlor  und  Brom  geben  verschiedene  Sabstitatious- 
prodaetÜB  ')  ^.  Von  kochender  Kalilauge  wird  es  kaum  angegrilfen,  beim  Bohmelzen 
mit  Kalil^drat  entsteht  sogleich  Anilin  nnd  Kaliomaoetat  Mit  Natrium  nrflUlt 
es  in  Aniün  nnd  wenig  eines  basischen  Oels^).  Unterohloijge  Säure  giebt  samst 
Monochloraeetanilid,  dann  DichlOTaoetanUid  und  zuletzt  eSn  Additionsprodaet  von 
Dichloraoetanilid  nnd  nnterchlorige  Säure*).  Mit Sulfocarbamid  entsteht  Phenyt- 
snlfhydantoKn. 


Acetanllid  etc.:  ^)  Gerhardt,  Ann.  eh.  phy«.  [3]  37,  p.  328;  Ann.  Ch.  Pharm. 
67,  S.164.  —  ^  Wiliisms,  Chem.  Soc.  J.  [2]  3,  p.106;  Aon.  Ch.  Pharm.  131,&.286; 
Jabresber.  1864,  S.  424.  —  ")  Williams,  Chem.  Centr.  1864,  S.  705;  Jahresber.  1864, 
S.  425.  -~  Lftuth,  Bull.  soc.  chim.  [2]  3^  p.  164;  Ann.  Ch.  Pharm.  136,  S.  355; 
Jshresbsr.  1865,  8.  411.  ~  ")  Harz  n.  Waith,  DL  chem.  Ges.  1869,  S.  438;  Jahres- 
ber. 1869,  B.608.  —  ")  Mills,  Jahresber.  1860,  S.S48.  —  T)  A.W.Hefm«Bn,  Jahres- 
ber. 1860,  S.  349.  —  *)  Witt,  Dt.  eham.  Gas.  1875,  S.  12W{  Jabreriwr.  1875, 
8.  672.   —   *)  Lippmann,  Dt.  ehem.  Oes.  1874,  S.  54D^iiJa]U9AerCI$)^l£  737.  — 
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Durch  Phosphorpentftchlorid  entsteht  nseh  Lippmann')  Aethenyldiphe- 
ayldiamin  (■.Bd.I,B.607),  nach  Wallaeh  und  Hoffmann  znnfiohst  ein  aohön 
kryiUllidiendas  ab«-  imbeständigeä 

Acetanilidcfalorid  OHg  .  GCl  =  NOeHg;  es  BchnOlzt  bei  bO^,  Terliert  bei 
mnig  hoher  Temperatur  etwas  Salzsäure  oud  verwandelt  sich  in  das  chlorwasser- 
itoffsanre  Salz  einer  in  Prismen  krystaUiflirenden,  bei  116<>  bis  117"  nnter  Bräu- 
tung  schmelzenden  Base  Ci^HibClKj,  die  bei  wiederholtem  ITmkrystalllnren  ans 
älkobol  sowie  beim  Erhitzen  mit  O  in  Acetanilid ,  beim  Erhitzen  füi'  sich  auf 
140*  bia  150''  in  eine  amorphe  Base  OigHi^Nji  übergeht.  Anilin  wirkt  auf  Acet- 
inilidehlorid  heftig  unter  Bildung  von  Aethenyldiphenyldiamin  ein. 

Beim  Behmelzen  von  Acetanilid  mit  Qaecdtsilberoxyd  entsteht 

Qaecksiiheraoetanilid  (OsH^O .  ]jTCeHa)g  .  Hg,  aus  Alkohol  in  kleinen  &rb- 
kMBD  Nadcdn  knrstaUiaiTeDd ,  die  hei  2lb^  unter  theilweiser  Zersetzung  sohmelzen, 
nnd  von  BchweMwasserstoff  vollständig  zerl^  werden. 

Vonochloracetanilid  OeHgNH  .  CO  ÜHgOl.  Bildet  sieh  bei  der  Einwir- 
kung Tcm  Anilin  auf  Monochloracetylchlorür  ^  oder  beim  Erhitzen  von  mono- 
ehkmm^orem  Anilin  mit  Fhosphorsäureanhydrid  i*) ;  bei  134,5*^  schmelzende, 
neh  fettig  anfühlende,  nnzersetzt  sublimirbare  Nadeln.  Durch  längeres  Erwärmen 
BÜt  uiisBig  conceutrirtem  Ammoniak  entsteht 

Diglycolamidsäuredianilid^^  (CHg  .  GOKHCgHe)^  .  NH;  beim  Erhitzen 
mit  alkobidisidiein  Ammoniak'') 

Oxyaeetanilid  C^H^NH .  COO^OH  +  H^O.  ein  in  Wasser  unlösUcbes 
aaaqfbn  Pulver  von  unregelmässigem  Schmelzpunkt  SS**  bis  115*1 ;  kochendes 
Wsner  sersetxt  M 

Bichloracetanilid  CHClg  .  CONHCkH^.  Es  bildet  sich  bei  der  Einwir- 
knog  TOD  Anilin  auf  Chloraloyanidcyanat  oder  Ghloral  bei  Gegenwart  von 
Kalinmcyanid  ,  ans  Chloralacetylcyanid  und  Anilinacetat  ,  durch  Behandeln 
von  diehloreaaigsanrem  Anilin  mit  Fhospborsäureanhydrid  ,  durch  Einwirkung 
voa  Anilin  aof  Dichloracetamid  ^^).  Krystallisirt  aus  siedendem  Wasser  in  weissen 
atluglänzenden  Erystallschuppen ,  welche  bei  117''  bis  IIS"  schmelzen,  in  Natron- 
lange  l&aUch  sind  und  durch  Salzsäure  wieder  gefallt  werden 

Triehloracetanilid  CeHftNH  .  00  .  OClg.  Entsteht  unter  heftiger,  durch 
Attöhtai  ra  mässigender  Beaction,  wenn  Anilin  und  TTiofaloresaigsänre  bei  Gegen- 
wart des  4-  bis  6&chen  Volumens  AeÜier  zusammenkommen  oder  bei  der  Ein- 
wiAnng  von  AtijHn  auf  Trichloracetylchlornr  ^'). 

Es  krystalliairt  aus  Alkohol  in  silberglänzenden  Schuppen  vom  Schmelzpunkt 
82*  Id  klaren  rhombischen  bei  94"  schmelzenden  Tafeln  ^^).  Es  ist  in  kaltem 
Wawer  nicht,  in  kochendem  nur  wenig  löslich  ^*),  leicht  in  concentrirter  Schwefel- 
täore,  Aether,  Chloroform,  Benzol  und  Schwefelkohlenstoff  ;  durch  Kochen  mit 
Kalilaoge  oder  Ammoniak  wird  es  zo'setzt  unter  Bildung  eines  penetrant  riechen- 

Produetes.   Salpetersäure  giebt  das 

Diaitroderivat  C.Hs(NCUaKH0O.0Cls,  gelbe  zarte  Nadehi  vomBchmelz- 
psokt  118*  welche  sieh  in  Ilatronlaug«  mit  gelber,  beim  Erwärmen  unter  Zer- 
sAmig  mit  rother  Farbe  lösen  i"). 


'IWiIUch  u.  HoffmaoD,  Dt.  ehem.  Ges.  1875,  8.  1567.  —  ")  Oppenheim  u. 
Pfiff,  Dt.  ehem.  Ge».  1874,  S,  623;  Jahresber.  1874,  S.  743.  —  13)  p,  j.  Meyer, 
pt  Am.  Ges.  1875,  8. 1133;  Jahresber.  1875,  8.731.  —  ")  Tommasi,  Bull.  soc.  chim. 
m  22,  p.  2;  Jahresber.  1874,  S.  739.  —  ")  Cech,  Dt-  ehem.  Ges.  1877,  S.  1376.  — 
")  Jadion,  Dt.  ehem.  Ges.  1870,  S.  782;  Jahresber.  1870,  8.  837.  —  Tommnsi 
Meldola,  Bnll.  loc.  chlm.  [2]  »1,  p.  398;  Jahresber.  1874,  S.  788.  —  i')  C4ch, 
IH-eWGes.  1876,  S.  337.  —  ^  Pinner  u.  Fach»,  Ebend.  1877,  S.  1063.  — 
n  Cich,  Ebend.  1877,  S.1265.  —  Körner,  Jahresber.  1875,  S.  342.  —  Rem- 
»«ri,  Dt.  ehem.  Ges.  1874,  S.  346;  Jahresber.  1874,8.725.  —  ")  Gürcke,  Dt.  ehem. 
Gö-mS,  S.nU;  Jahresber.  1875,  S.  1114.  —  3»)  Hühner  u.  Ketachy,  Dt.  ehem. 
Ge».  1873,  S.795.  —  «»)  Beilstein  a.  Karbatow,  Ebend.  1876,8.633.—  "*)  Beil- 
•ttia  n.  Kürbatow,  Dt.  ehem.  Ges.  1874,  S.  1760;  Jahresber.  1874,  8.  723.  — 
"*)  "Wut,  Jahresber.  1874,  S.  724.  —  Beilstein  u.  Karbatow,  Dt.  ehem.  Ges. 
1875^.1855;  Ann.  Ch.  Pbaim.  182,  S.  94.  —  ")  Witt,  Dt.  ehem.  Ges.  1875,  S.  1226. 
r:  ")  Meyer  a.  Stflber,  Ebend.  1871,  S.  956;  Ann.  Ot.  Pharm.  165,  8.  182.  — 
n  Bttdnen,  Zeitwhr.  Chem.  1871,  S.  202;  Jahresber.  1871,  S.  708.  —  *)  Grethen, 
Dt.  ehem.  Ges.  1876,  S.  795.  —  ")  Hers  u.  Weith,  Dt.  ehon.  Ges.  1873,  S.  1511 ; 
1873,  S.  704.  —  ")  A.  W.  Hofmana,  Dt.  i^m.  Gss.  1870,  S.  770i~J«hrea- 
W70,  &  788.  —  ")  J.  Ueyer,  Dt.  ehem.  Ges.  1877,  S.  1965.  Digiiized  byCjOOg 
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Orthobromphent/lacetamiä,  AoetylorthobTomaiiilid  CfHiBr.NH  , 
C^HsO  [2]  *).  Darob  Einwirkung  von  Orthobromanilin  auf  Acetylolilorür  dar* 
gestellt,  krystaUisirt  aus  Alkohol  in  4  bia  5  cm  langen  flachen  Cärbloaeu  atlas- 
glänzeuden  durchaichtigen  üadeln,  schmilEt  bei  99**  and  löst  sich  in  Alkohol  leich- 
ter als  die  Paraverbindimg 

Parabromphenylacetamid,  Acetylparabromanilid  0^  Br  .  N  H  . 
CjHbO  [4].  Entsteht  bei  der  direoteu  Einwirkung  der  berechneten  Menge  von 
Brom  iu  einer  Lösung  von  Äcetaailid  in  Eisessig  neben  Dibromacetanilid,  von 
dem  ea  aich  dui-ch  UmkryatalÜBiren  au»  Alkohol  leicht  trennen  lä&at^^),  oder  bei 
der  Einwirkung  von  Parabromaoilin  auf  Acetylchlorär  ^i^.  Grosse  Säcbenreiche 
dnrchaichtige  fbrblose  und  glaaglänzeade,  bisweilen  opake  weisse  perlmattwglän- 
zende  Prismen,  die  bei  165,4^  achmelzea^^');  fast  unlöslich  in  kaltem,  wenig  lös- 
licli  in  heissem  Waaser,  mäasig  iu  AlkohoL   Durch  Kitrirang  entsteht 

.  Parabromorthonitrophenylacetamid,  Nitrobromacetanilid  Cg  Hg . 
(NO,)Br  .  NHCgEgU  [2.4],  lai^  schwefialgelbe  Nadehi  vom  Schmelzpunkt 
1020  aij_  1040  28)  j  durch  Zinn  und  Salzsäure  entstellt  die  sauei-atolffreie  Base 

Aethenylbromphenylendiamin  (CQHgBr)"(C2Hg)'"N'sH,  kleine  nndeut- 
liche  Nadeln,  aus  WaBser  in  Blattchen  kryatalüsirend,  vom  Schmelzpunkt  2060  ai)_ 

DibrompheDylacetamid,  Acetylorthoparailibromanilid  CsHsBr^NB. 
C^HgO  [2,4].  Aua  dem  bei  79,4°  suhmelzenden  Orthoparadibromanilin  durch 
mehrtägigen  Kochen  mit  Eisessig  erhalten 'i),  krystalliairt  In  langen  weissen  Na- 
deln oder  kleinen  fiirbtoaen  Bbomboedem  vom  Schmelzpunkt  140^  Durch  Hitri- 
rung  entsteht  Mononi trodibr omph en yl acetam id  CgELBrg  (NOs)  .  NB  . 
CaHgO  [2.4.  6],  feine  hellgelbe  Nadeln  vom  Schmelzpunkt  209«  *'). 

Tribromphenylacetamid,  Acety Itribromauilid  CsHaBrs  .  NHC3H3O 
[2.4.  6].  Entstellt  durch  Einwirkung  von  Chloracetyl  auf  das  gewöhnliche  Tri- 
bromauiliu  [Schmelzpunkt  118<>]  ^<).  Lange  weisse  Nadeln  oder  fttrbloae  Bbom- 
boeder  vom  Schmelzpunkt  232".   Durch  Nitrirung  entsteht 

Nitrodibrompbenylacetamid  CgH  .  ErgNO^  .  NHC^HgO.  Gelblich  ge- 
firbte  Nadeln,  in  Wasser  wenig,  in  Alkohol  leicht  löslich  ^^). 

Tribromphenyldiacetamid,  Tribromdiacetanilid  CgBjBrg .  N  (C^HsO),. 
Entsteht  durch  Einwirkung  von  EssigaAareanhydrid  auf  Tribnmianilin  *^).  Lange 
ffeine  weisse  Nadeln  oder  Uare  Bhombo^er,  vom  Schmelzpunkt  123°,  in  Alkohol 
und  Aether  leicht  lösUcli.  Durch  Natronlauge  wird  ea  in  Tribrompbenylmonoacet- 
amid ,  durch  rauchende  Salpetersäure  jn  Mononitrotribromphenyldiacetamid 
Cg H Brg  (N  O2)  N  (Cg H5  0)2  übergeführt;  eine  dem  MonoDitrotiibrompheaylaceUunid 
aehr  ähnliche  und  darcdi  längeres  Kochen  mit  Nalronlauge  in  dasselbe  überfähr- 
bare Verbindung"^). 

Orthochlorphenylacetatnid ,  Acetylorthoohloranilid  OsH^Ol  ■  NH  . 
C3H3O  [2].  Durch  Acetylirung  von  Ortliochloranilin  erhalten,  bildet  lange  breite 
bei  870  ggD  schmelzende  Nadeln^).  Beim  Nitriren  mit  Salpeterschwefelsäare 
entatehen  zwei  isomere  Nitroderivate,  von  denen  nur  daa 

Ortbochlormetanitropheuylacetamid  CaHaCUNOg)  .  NH  .  CaH^O  [2  .  3] 
in  bei  153"  bis  154"  schmelzenden  Krystallen  erhalten  werden  kann  33«]. 

Orthochlorparanitropheuylacetamid  [2.4].  Farblose  bei  139"  achmel- 
zende  Nadeln  38«). 

Metachlorphenylacetamid,  Acetylmetachloranilid  CsH^Ol .  . 
CgHsO  [3].  Durch  Acetylirung  von  Metachloranilin  erhalten;  ki-ystallisirt  aus 
Bchwefelkoblenstoff  in  grossen  bei  72,5"  schmelzenden  Krystalleu,  die  in  Alkohol 
leicht,  in  Ligrom  schwer  lösUch  sind  33k),  Durch  Nitrirung  entstehen  die  beiden 
isomeren  OrthonitrometAchlorphenylacetamid  CgHaClNOg  .  NH  .  CjHsO 
[3.2],  bei  115"  schmelzend  ,  und  Paranitrometaohlorphenylacetamid 
[3  .  4J ,  bei  141"  bis  142"  schmelzende  KrystaUe  as»). 

Parachlorphenylacetamid  ,  Acetylparachloranilid  C3H4  Cl  .  NH  . 
OaHsO  [4].  Bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von  Chlor  ^)  oder  imterohloriger 
Bäure  auf  überschüssiges  Acetanilid ,  reiner  beim  Zusammenbringen  von  Para- 
ohloranilin  mit  Acetylchlorür;  krystallisirt  aus  Essigsäure  in  langen  dicken  bei 
172,5"  schmelzenden  Nadeln. 

Dichlorphenylacetatnid,  Acetyldichloranilid  CeHgOlg  .  NH  .  CjHjO  [2  . 4]. 
Bildet  aich  durch  Einleiten  von  Chlor  in  unter  Wasser  vertheiltes  ^^f ,  besser  in 
90proc.  Essigsäure  gelöstes^)  Acetanilid,  sowie  bei  der  Einwirkung  von  unter- 


*)  Bei  diesem  and  den  bigenden  snbstitulrten  AoctanllideD  ist  die>8tellnDq  der  NH. 
C^HgO-Onippe  stets  ila  [1]  angenontnen.  DigiiizedbyVnOOQlC 
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chkriger  Sftnre  auf  Aeetanilid KrystalliBirt  am  Alkohol  in  blendend  veiasen 
bei  liS*^  ^)  ■ehmelcenden  BhomboSdem.    Hit  einem  Ueberachnsa  von 

unterchloriger  Bäure  ginbt  es  ein  ÄdclitiouBprotluct  OeHjClg .  NH  .  CjHgO  -|-  ClOH, 
ein  blase  rötblicfagelbea  Oel  vom  specif.  Gewicht  1,3893,  nicht  destillirbar ,  nna 
durch  Fenchtigkeie  zersetzt  werdend  '^).  Durch  Eintragen  iu  Salpetersäure  von 
1,&I  specif.  Gewicht  und  sofortiges  Eiogi^en  in  Eiswasser  entsteht 

Dichlornitrophenylacetamid  CgS^Cl^  (^^3)  ■  ^9^8^'  Alkohol 
in  kleioeu  bei  188''  scbmelzenden  Prismen  oder  Nadeln  krystallisirend,  welche  beim 
Kochen  mit  Alkalien  oder  Beuren  nur  schwierig  zersetzt  werden'^). 

£in  zweites  isomeres  Acetyldichloranilid  [2  .  3],  aus  dem  entsprechenden 
Dichloranilin  dargestellt,  krystallisirt  in  langen  Nadeln,  aehmilzt  zwischen  156" 
bis  157^  und  löst  sieh  schwer  in  50proc.  EesigHänre  oder  Benzol.  Ein  drittes  Iso- 
meres (3  .  4]  krystaUisiTt  teilet  ans  50proc.  EssigsSnre  und  admiilxt  bei  180,50. 

Tricfalorpbenylacetamid,  Acetyltrichloranilid  C||H|01s  .  NH  .  C^^O. 
Bildet  bei  204°  schmelzende  Nadeln,  leicht  in  Alkohol  nnd  Essigsäure,  wenig  in 
Actfaer,  8chwefelkohlenato£F  nnd  Ligroin  löiäich 

Orthonitrophenylaeetamid,  «-Nitracetanilid  OgH^  (NOa).NH.0aH8O  [2]. 
Dnrch  Znsammenreiben  von  Orthonitrsnilin  mit  Acetylchlorür  dargestellt,  bildet 
hellgelbe  starke  glänzende  Blättchen,  die  bei  141'*  bis  143"  schmelzen Es  ent- 
fteht  aoch  neben  viel  Paranitroacetanilid  bei  der  directen  Nitrirung  von  Aeetanilid, 
nnd  kann  der  Hntterlange  durch  Chloroform  entzogen  werden 

Paranitropbenylacetamid,  j3-Nitracetanilid  CgH^  (NO3)  NH  .  C2H3O  [4]. 
Entsteht  vorzugsweise  bei  der  Nitrirung  von  AcetaniKd;  es  sdimilzt  bei  207**  ^^). 

Dinitrophenylacetamid,  «•Dinitracetanilid  erhält  mau  durch  Eintragen 
von  1  ThL  Aeetanilid  in  ein  abg^ühltes  Oemenge  von  5  Thln.  rauchender  Bal- 
petersÄure  und  4  Thln.  Vitricdöl.  Lange  fost  farblose  Nadeln,  welche  b^  1200 
schmelsen,  nnxersetst  anblimiren,  in  butem  Wasser  nicht,  in  siedendem  Wasser 
nod  Alkohol  leichter  l5slich  sind'').  /f-Dinitracetanilid  (2  .  61),  durch  Acety- 
limng  des  jM>initnuiilina  dargestellt,  kiystiülisirt  aua  Eiaeasig  in  feinen  fiarbloaen 
Nadeln  vom  Schmelzpunkt  197**. 

DilAenglacetamidy  Acetyldiphenylamin  GaHgON  (CsHk)^,  Bildet  alcb, 
'wenn  in  Benzol  gelöstes  Diphenylamin  mit  Ghloracetyl  versetzt  wird  3^);  perl- 
mutter^g^Siuaide  keilförmig  gestaltete  £arblose  Tafeln  j  schmilzt  bei  99,dO. 

PftnyMtacetamd  (CsHsO)^  .  NCsHfi.  Bildet  eich  ^s)  iMim  Erhitzen  von 
Pbenylmnföl  mit  Easi^aarehydrat  auf  ISO'*  bis  140''  neben  Kohlensfinre  nnd 
Bchwefelwasserstoff.  Ea  gleicht  dem  Aeetanilid,  aehmilzt  bei  und  liefert  mit 
Kalibydtat  Anilin  nnd  essigsaures  Salz. 

3.   AcetylbromÖr. ' 

Bromacetyl  CaHgBrO  =  CHg  .  COBr.  Wurde  (1855)  von  Eitteri)  bei 
der  Binwirkang  von  Phoaphorpeutabromid  erhalten.  Zweckmässiger  lässt  man  in 
rine  90  g  Bisesaig  nnd  33  g  rothen  Phosphor  enthaltende  Betörte  240  g  Brom  lang- 
sam einfliesaen  ^ ,  odor  man  hriogt  den  Phosphor  mit  wenig  Eiseaaig  in  eine  Be- 
törte und  trftgt  das  Brom,  im  übi^gcoi  Ebnssig  gelöst,  unter  AbkÖhlnng  ein  und 
deatilliTt  nach  beendigter  Einwirkung  ah.  Ea  bildet  aich  auch  neben  Monobrom- 
esaigsänre  bei  der  Einwirkung  von  Brom  auf  Esaigeäureanhydrid  ^^). 

Farblose,  bei  81^  siedende  Flüssigkeit,  welche  sich  an  der  Luft  gelb  ftlrbt  und 
stark  raacht.  Hit  Wasser  zersetzt  es  sich  in  Bromwasserstolf  und  Essigsäure '), 
die  Zersetznngswärme  beträgt  wie  bei  dem  Acetylchlorid  =  23300  Cal.,  nach  Ab- 
zug der  Iiüflungswärme  für  Bromwasserstoff  (21150  Cal.)  und  Epsigeäure  (400  Cal.) 
etwa  1750  Cal.  ").  Mit  Brom  liefert  es  verschiedene  Bubatitutionaproducte  *)*), 
und  verhält  sich  im  Uebrigen  wie  das  Acetylchlorid. 


Arctylbromflr:  ^)  Ritter,  Ann.  Ob.  Pharm.  94,  8.  206.  —  ^)  Gal,  Compt.  rend. 
Se,  p.  1257;  Ans.  Ch.  Pharm.  129,  S.  53;  Jahresber.  1863,  S.  321.  —  ^  Halder, 
Zdtscbr.  Chem.  1871,  S.  693;  Jabresber.  1872,  S.  493.  —  *)  Hitbner,  Ann.  Ch.  Fham. 
134,  S.  315;  131,  S.  66;  Jahreeber.  1862,  S.  323;  1864,  S.  323.  —  ^)  Naamann, 
Ann.  Ch.  Ptum.  Ut9,  S.257;  Jahresber.  1864,  S.  321.  —  ")  Bertbelot  n.  Longuiniue, 
Compt.  read.  69,  p.  626;  Jahresber.  1869,  S.  125.  —  ')  SamoBadaky,  Zeitschr.  Chem. 
1870,  S.  105;  Jahresber.  1870,  S.  638.  —  8)  Winogrodow,  Ann.  Oh.  Pharm.  191, 
S.  126.  —  ')  Anitow  u.  Butlerow,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  479.-  —  i»)  Gal, 
ConpL  rend.  59,  p.  1008;  Ann.  Ch.  Pharm.  132,  S.  177;  Jahresber.  1864,  S.  320.  — 
")de  Wilde,  Ado.  Ch.  Pharm.  13S,  S.  171 ;  Jahresber.  1SÖ4,  S.  319.  —  Hübner, 
Ana.  Cfa.  Pharm.  £89,  S.  194;  Jahrasber.  1864,  S.  323.  —  ^  Gel,  Ann.  ch.  phn-JU 
66,  p.'l87;  Jabmber.  1882,  S.  239.  —  ")  Bemole,  Dt.  ehem.  Ge£  1878,  S.  SiW^gi 
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UonoliToiDaoetylbronifir  0|HsBrsO  =  C^Br.COBr.  Metamer  mit 
Dibromaldehyd.  Bildet  dch  beim  Erhitzen  von  Brom-  oder  Chloracetyl  mit  Brom 
in  KugeBobmolzeneu  Böhrea  *)  oder  am  BnokfluBsköhler  im  letzteren  Fall  immer 
neben  Monoohloraoetylohlorür ferner  bei  der  Einwirkung  von  Phoiphorpenta- 
bromid  auf  Aoetylbrom&r oder  von  trocknem  Banerstoff  auf  Dibromilthylen 
CaHaBrj"). 

Es  ut  eine  farblose  oder  achwach  gelblich  gefärbte  Flössigkeit  von  2,317  spec 
Gew.  bei  21,5«.  Siedepunkt  lib^*),  H9^  bis  150^^),  L5l0  bis  1530  >).  Es  raucht 
an  der  IjuA)  ,  greift  dis  Bohleimh&nte  heftig  an ,  und  ruft  auf  der  Haut  ■ohmerE-' 
hafte  Entzündungen  hervor.  Es  mieoht  sich  mit  wasserfreiem  Aetlier  in  jedem 
Ywhältnifls,  mit  Wasser  zersetzt  es  rieh  in  Honobromessigsfture,  mit  Alkohol  in 
Monobromessigsäureäthyl  und  Bromwasserstoff  ^)  ^)  Mit  essigsauiem  Natron 
entsteht  Essigsäureanhydrid  und  wahrscheinlich  aaoh  Bromesslgsfture-Essigeäure- 
anhydrid,  bei  Anwendung  von  2  Mol.  Natriumacetat  wird  nur  Etsigsänieanhydrid, 
Glycolid  C^HgOg  und  Bronmatrium  gebildet'*^). 

Mit  Zinkmethyl  entsteht  ein  seoundärer  Amylalkohol,  mit  Zinkäthyl  eine 
entsprechende  Verbindung  ^  Mit  Cyansilber  bilden  sich  die  Isomeren  Mono- 
brDnuwMtyloyanör  and  Monocyanaoetylbromür. 

Oibromaoetylbromür  CHBr^  .  COBr.  Isomer  mit  Brom^  Sbtsteht  bei 
mehrtägigem  Erhitzen  von  iMol.  Bromaoetyl  und  21foLBrom  auf  l&ffi*)  und  bei 
Einwirkung  von  Bauerstoff  auf  Tribromftthylen  CgHBr^  ^*). 

Farblose,  an  der  Luft  rauchende,  bei  194  siedende  Flüssigkeit;  wird  durch 
Wasser  langsam,  durch  Alkalien  leicht  zersetzt.  Mit  Alkohol  entsteht  dibromOMlg- 
sanres  Aethyl  und  BromwasserstoCr,  mit  Ammoniak  Dibromacetamid. 

Tribromaoetylbromür  CBrs  .  COBr.  Entsteht  beim  Erhitzen  des  Dibrom- 
acetylbromids  mit  überschüssigem  Brom  auf  200'' 

Eine  bei  220*^  bis  225*>  siedende,  an  der  Luft  rauchende  Flüssigkeit,  geht  mit 
Wasser  in  Berührung  erat  nach  einiger  Zeit  in  Tribromesaigsäure  über,  mit  Al- 
kohol bildet  es  tribromessigsaures  AeÜiyl  and  BromwaBserstoff. 

Monochloraoetylbromflr  CgHaClBrO  =  CHgOl.COBr.  Bildet  sich 
durch  Znfliesaenlassen  von  Brom  zu  einer  Mischung  von  Monochloresrigsfinre  und 
amorphem  Phosphor  i")  ").  Farblose,  nach  einiger  Zeit  gelblich  werdende,  an  der 
Luft  rauchende  und  die  Augen  heftig  angreifende  Flüssigkeit,  siedet  bei  127" 
1330  bis  135C  specif.  Gew.  =  1,913  bei  9*>  Mit  Wasser  zerfällt  es  in  Mono- 
cbloressigsäure  und  Bromwasserstoff. 

Oyanacetylbromür  OHgCK.OOBr.  Bildet  sich  neben  Bromaoetylcyanid 
bei  der  Einwirkung  von  Cyansilber  auf  eine  Lösung  von  Bromacetylbromnr  in. 
Chloroform  *)  Es  krystallisirt  ans  der  heissen  fttherisohoi  Lösung  in  langen 
Nadeln,  aus  einer  Mischung  von  Chloroform  und  Eisessig  dagegen  in  kleinen 
Würfbin.  Beim  Kochen  mit  Wasser  oder  Alkalien  Uef^  es  keine  Blausäure,  son- 
dem  neben  Bromkali  um,  maloosaures  Salz  ^ 

4.  Acetylchlorür. 

Chloraoetyl,  EssigsAurechlorid  C^HaClO  =  .  COCl.  Wurde  1852 
von  Gerhardt^)  bei  der  Einwirkung  von  Phosphoroxychlorid  auf  wasserf^ie 
Acetate  entdeckt.  Es  entsteht  auaaerdem  bei  der  Einwirkaug  von  Fhosphorpenta-  ^) 
und  -  trichlorid  ^) ,  von  Chlorkohlenoxyd  auf  Esügaäure  oder  essigsaure  Salze 
von  Phosphorpentachlorid  Balzsäure  *)  oder  Chlor  *}  auf  Essigsäureanhydrid ,  so- 
wie beim  Einleiten  von  Salzsäure  in  ein  erhitztes  Gemenge  von  Eisessig  und 
Phosphorsänreanhydrid 

Kach  Wurtz']^  bildet  es  sich  auch  bei  der  Einwirkung  von  trocknem  Chlor 
auf  wasserfreien  Aldehvd,  was  von  Pinner  und  Krämer  bestritten.  Die  von 
Harnitz-Harnitzky '''')  behauptete  Bildung  desselben  beim  Zasammeotreffen  von 
Phosgen  gas  mitSmnj^igas  ist  von  Bertholet")  als  unrichtig  nachgewiesen  worden. 


AcetylcUorär :  >)  Gerhardt,  Ann.  Cb.  Pharm,  87,  S.  68;  Ann.  ch.  phys.  [3]  27, 
p.294;  Compt.  rend.  34,  p,755;  36,  p.  505.  —  Ritter,  Ann.  Ch,  Phum.  95,  S.30S. 
—  9)  Bichamp,  Compt.  rend.  40,  p.  944;  4g,  p.  224;  Jshresber.  185&,  S.  504.  — 
<)  Gal,  Ann.  cb.  phys.  [S]  66,  p.  187-  Jabresber.  1863,  S.  239.  —  Priedel, 
Compt.  rend.  68,  p.  1557;  Dt.  ehem.  Ges.  1869,  S.  313;  Jshresber.  1869,  S.  307.  — 
Warts,  Ann.  ch.  phys.  [S]  49,  p.  58;  Ann.  Ch.  Pharm.  103,  S.  94.  —  ^  Dt.  ch«n. 
Ges.  1870,  S.  383;  Ann.  Ch.  Pharm.  158,  S.  37.  —  8)  ßaH.  eoc.  chim.  [2]  14,  p.  88  u. 
384;  Dt.  ehem.  Gea.  1870,  S.  680.  —  ")  Dt.  ehem.  Ges.  1870,  S.  790;  Jahresber.  1870, 
S.  605.  —  Ann.  Ch.  Pharm.  136,  S.  121;  Jahmber.  1865,  S.  298.  —  ")  Boll,  «oc 
chim.  [2]  13,  p.  9;  Ann.  Ch.  Pharm.  156,  S.  216;  Jahresber.  1870,  S.  414.   —        Dt. - 
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Zn  Min  er  Danbdlong  bringt  man  nach  Oerhardt')  geBcbmolzaDea  Kalimu- 
Melat  in  eitie  tnlndirte  IMorte  tind  liiut  tropfenweise  PhoBphorozydiloTid  hinzu- 
fliwwn.  Du  in  Folge  der  heftigen  Beaotion  nnd  bedentendoi  Temperatnrerbdtaung 
ohne  finieere  Brwftrmong  überdestUlirte  Acetylchlorid  wird  durch  Beetiflcation 
fiber  Katinmacetat  und  Aafikngen  des  bei  55**  Uebergehenden  gereinigt. 

In  grOnerer  Menge  erhält  man  es  nach  Bitter  ^)  bei  der  Beacüon  des  Phoophor- 
peutachlorids  auf  fiiseasig  und  Fractionirung  des  ProdacteB,  oder  nach  Kanonni- 
koff  1^  vortheilhafter  bei  der  Ein-wirkung  des  PhoBphoroxychlorida  anf  Esaigsänre- 

Eb  iit  eine  farblose  stark  lichtbreohende  leicht  bewegliche  Flässigkeit  vom 
Bpecif.  Gewicht  1,125  bei  11»'),  1,1305  bei  0*>  nnd  l,1071i  bei  IflOis),  Siedepunkt 
55°  >),  55"  bis  56"  Es  raucht  schwach  an  feuchter  Loft  nnd  riecht  erstickend 
nach  Esdgsänre  nnd  Salzsäure.  Beim  Erbitsen  bis  anf  290'*  wird  es  kaum  Ter- 
äidflrti*).  In  Wasser  gegossen  sinkt  es  anfangs  antor,  IBst  8i(^'  aber  bald  nnter 
saf-  und  absteigender  Bewegung  vollkommen  anf,  indem  es  in  Bssigsäure  und 
Balzsinre  zerl^  wird.  Giemt  man  umgekehrt  Wasser  anf  Acetylohlorid,  so  kann 
die  Einwirkung  bis  zur  Explosion  sich  steigern  ^).  Die  Zersetzungswärme  durch 
Wasser  ist  =  23300  Cai.,  nach  Abzug  der  Lösungswärme  für  Balzsäure  (17400  Gal.) 
ood  Esaigsanre  (400  CaL)  5633  Cal.  ^%  Mit  Alkoholen  oder  alkoholischen  Hy- 
droxylen  giebt  es  Essigsänreester  und  Salzsäure.  Mit  Aldehyd,  Chloral,  Aetfaylen- 
oxyd  etc.  gebt  es  Verbindungen  ein.  Auf  die  Hydrate  der  einbasischen  Säuren 
wnkt  es,  gemisetate  Bssigsänreanhydride  bildend;  auf  die  Hydrate  der  mehi^ 
baiisehai  Sfioren  entweder  nicht  oder  nach  dem  allgemeinen  Schema  ein  : 

^{cOOH  +  OHsOOOl  =  Bjggo  +  CHjOOOH  +  HCl. 

Bei  der  Binwirkong  von  Chlor  besonders  bei  Gegenwart  von  Jod  ^)  entsteht 
haaptsächUeh  Monochloraoetylohlorid  Brran  giebt  beim  Erwärmen  Monobrom- 
acetylbromid  neben  Monobromacetylchlorid  ^}  'M. 

Phospfaorpentachlorid  giebt  nach  Hübner  beim  Erhitzen  im  zugeschmol- 
zenen  Bohre  neben  anderen  chlorhaltigen  Prodncten  Methylchloroform  CHg  .  CCl«, 
bei  längerem  Brhitzen  auf  200"  sogar  Hexacbloräthan  CgCla  ;  Samosadsky  ^) 
konnte  jedoch  nur  als  hauptsächlichstes  Prodnct  Monoi^loracetylchlorid  erhalten. 
Schwefelsftare  giebt  ein  dickflttssigeB  Oel,  welches  durch  Wasser  in  Schwefel- 
säure nnd  Essigsäure  zarlegt  wird^).  Bei  längerem  Erhitzen  mit  pbosphoriger 
Säure  auf  120^  entsteht  acetopyrophosidiorige  Säure  neben  Essigsäure  und  Salz- 
sänre^  Natrium  nnd  Natriamamalgam  wirken  bei  Abkühlung  nicht  darauf 
ein }  k&hit  man  nicht,  so  entstehen  unter  heftiger  Eeaction  brenzlich  riechende 


ehem.  Ges.  1874,  S.  1650  (CorreBp.);  Jahresber.  1874,  S.  546.  —  Kopp,  Ann.  Ch. 
Phsno.  95,  S.  307.  ^*)  Berthelot,  Boll.  soc.  chim.  [2j  13,  p.  391;  Johreslier.  1870, 
S.  417.  —  ^)  Berthelot  u.  Longninine,  Compt.  rend.  69,  p.  626;  Jahresber.  1869, 
S.  1S5.  —  Longninine,  Dt.  ehem.  Ges.  1873,  S.  1461;  Jahreaber.  1878,  S.  106. 
—  II)  Anschatz,  Dt.  ebem.  Oes.  1877,  S.  1881.  —  Wnrtz,  Ann.  ch.  phys.  [S] 
49,  p.  58;  Ann.  Oh.  Pharm.  103,  S.  98.  —  Jaznko witsch,  ZeitMshr.  Cbem.  1868, 
S.  234;  Jahresber.  1868.  S. 503.  —  ">)  Hühner,  Ann.  Cb.  Fhana.  134,  S.  315;  Jabres- 
her.  1862,  S.  242.  —  «J  Naumann,  Ann.  Ch.  Pharm.  139,  S.  257;  Jahreaber.  1864, 
8.  321.  —  »)  Höbner,  Ann.  Ch.  Pharm.  130,  S.  830.  —  »8)  HSbner  u.  Müller, 
ZciUdir.  Cbem.  1870,  S.  328;  Jabresber.  1870,  S.  437.  —  ")  Oppenheim,  Dt  ehem. 
Gei.  1870,  S.  737;  Jahrenber.  1870,  S.  398.  —  ^)  Samosadiky,  Zeitschr.  Chem.  1S70, 
8.  105;  Jahresber.  1870,  S.  688.  —  "«)  Menflchntkin,  Compt.  rend.  59,  p.  295.  — 
*^  Freand.  Ann.  Ch.  Pharm.  118,  S.  33;  Jahresber.  1861,  S.  435.  —  >^  Gal,  Compt. 
resd.  S6,  p.  S60 ;  Ann.  Ch.  Phaim.  138,  S.  126;  Jahreaber.  1883,  S.  321.  —  Tom- 
Bsii  u.  QnesnevilU,  BuU.  wc.  chim.  [2]  29,  p.  204;  Jahresber.  1873,  S.  534.  — 
*^Frsaad,  Ann.  Ch.  Pharm.  118,  S.  1;  Jshmber.  1880,  S.  311.  —  *M  Batlerow, 
Au.  Ch.  Pharm.  144,  S.  1.  —  i»)  CloiSz,  Jahresber.  1860,  S.  358.  —  de  Wilde, 
Ana.  Ch.  Pharm.  130,  S.  372;  133,  S.  171;  Jahresber.  1864,  S.  319.  —  ^*}  Oal,  Bnll. 
isc  chim.  [2]  1,  p.  428;  Ann.  Ch.  Pharm.  133,  S.  177;  Jahresber.  1864,  S.  320.  — 
■)  Vahlberg,  J.  pr.  Chem.  [2]  7,  S.  329;  Jahreaber.  1873,  S.  540.  —  Carlas  n. 
Klmmerer,  Ann.  Cb.  Phnn.  131,  S.  165;  Jahresber.  1864,  S.  327.  —  '"^  Steiner, 
IH.  chem.  Ges.  1875,  S.1178;  Jahresber.  1875,8.754.  —  Halaguti,  Ann.  ch.  phys. 
13]  J6,  p.  5;  Ann.  Ch.  Phrm.  56,  8.  270,  290.  —  »»)  CloSz,  Ann.  ch.  pbys.  [3]  17, 
^  309;  Ann.  Ch.  Pharm.  60,  S.  259.  —  Oal.  Bull.  soc.  chim.  [2]  30,  p.  11; 
Gdmpt.  rend.  76,  p.  1019;  Jahresber.  1878,  S.  536.  —  *1)  Jacobsen,  Di.  ehem.  Ges. 
1875,  S.  87;  Jahresber.  1876,  S.  464.  —  <>)  Kempf,  J.  pr.  Chem.  [2]  1,  S.  402; 
Jaknabcr.  1870,  S.  896.  n  l 
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harzartige  Prottacte  ^^).  Aetzkalk  wirkt  äiuBent  heftig,  Aetzbaryt  anter Bildt^^ 
TOD  Sfwigsaareanlijdrid ,  Bleioxyd  ielbit  liei  1500  nur  schwach  darauf  ein*^. 
Beim  Illrwärmen  mit  Zink  entsteht  eise  hraune  theerige  Maam'),  ans  welcber 

sich  durch  wiederholtes  Lösen  in  Alkohol  nnd  Fällen  mit  Wasser  ein  braungelbea 
amorphes,  aus  Chloroform  in  rothen  Blättchen  krystallisirendes  Pulver  Acetj'lid 
CigHigO^  gewinnen  lässt^^).  Ammoniak  giebt  Acetamid*),  Anilin  Acetanilid 
Andere  Basen,  Amidosäoren,  Harnstoff  u.  b.  w.  geben  entsprechende  acetylirte  Pro- 
ducte.  Zinkathyl  und  -methyl  geben  Ketone  anter  Umständen  auch  tertiäre 
Alkohole  31).  Cyansanres  Kali  unter  Kohlensänreentwickelnng  eine  feste  kry- 
stallisirte  Substanz      (Kyanrethin  ?). 

Monobromacetylchloriir  CgHjiOlBrO  =C]^Br.COCl.  Wird  am  beaten 
dnrdi  Einwü-kung  von  Fhosphortrioblorid  auf  Mouobromeaai^ure  ™}  ^)  erhalten ; 
neben  Monobromacetylhromär  bildet  ea  sich  hei  der  f^wirkung  von  Brom  auf 
Acetylchlorür'")^).  Es  ist  eine  forblose  schwach  rsnchende  stechend  riechende 
Plüsaigkeif  von  1,908  specif.  Gew.  bei  9»  Siedepunkt  127"  133"  bis  ISü"  **). 
FHrbt  sich  etwas  röthlioh  an  der  Luft;  durch  Wasser  wird  es  in  Salzsäure  und 
HonohromeBsigsäure ,  durch  Alkohol  in  Monobromessigsäureester  zersetzt.  Nach 
de  Wilde  ^)  entsteht  liei  der  Zersetzung  durch  Wasser  ein  Gemenge  von  Mono- 
chlor-  und  Monobromessigsäure  neben  Balzsäure,  Brom-  nnd  Chlorwasserstofisänre. 

M onochloracetvlchlorid,  Einfach  gechlortes  Chloracetyl  CgH^OCIg 
=  CHaCl.  COOI.  Wurde  von  Wurtzi^}  (1857)  bei  der  Einwirkung  von  Chlor 
auf  Chloracetyl  eriialten;  leichter  bildet  es  sich,  wenn  etwas  Jod  hinzugesetzt 
wird  '"I;  es  entsteht  dnieh  Einwirkung  von  Phosphorohlorür  auf  Honochloressig- 
säure  ^)")  (Phoephorpentachlorid  erschwert  durch  die  gl^cbzeitige  Bildung  von 
Phosphoroxychk>iid  die  Beindarstellung),  von  Phosphorpentachlorid  auf  Glycol- 
säure"*),  Aoetylchlorid      (s.  oben),  AcetechweMsäure      (s.  ß.  113). 

Es  ist  eine  ferblose,  bei  105"«)"),  106»"),  110"")  siedende  Flässigkeit,  von 
1,495  specif.  Gew.  bei  0",  die  sich  an  der  Luft  bräunt  nnd  einen  reizenden  Genich 
besitzt.  Mit  Wasser  bildet  es  Monochloressigfiäure,  mit  Alkohol  deren  Aethyl- 
ester^)"*),  mit  Ammoniak  Monochloracetamid ,  mit  Phosphorwasserstoff 
Monochloracetylphosphid        Beim  Kochen  mit  Alkalien  entsteht  Glycolsäure 

Trichloracetylchlorür,  Perchloraldehyd  CjCl^O  =  CCIb.COCL 
Wurde  (1844)  von  Malaguti^)  als  Spaltangsproduct  des  Perchloräthylfttliers 
CjClioO  =  CaCI^O  +  Ca  Gl«  und  des  PerobloressiKfitherB  CjClgOa  =  2CaC1^0 
entdeckt  und  als  Chloraldehyd  bezeichnet.  Es  entsteht  fem  er  beim  HindurcMeiten 
des  Dampfes  von  PerchtorameisensänreäAyl  durch  eine  schwach  gldhende  Köhre^), 
sowie  bei  der  Einwirkung  von  Phosphorpentachlorid  auf  Trichloressigsäure^)  nnd 
von  Chlor  auf  eine  Lösung  von  Paradichloraldehyd  in  Tetrachlorkohlenstoff"). 
Auch  beim  Einleiten  von  Chlor  in  Aethyläther  ^)  odef  Essigäther  ^^)  im  directen 
Bonnenlicht  entsteht  häufig  Trichloracetylchloiid. 

Es  ist  eine  wasserhelle  ätzende ,  erstickend  riechende ,  an  der  Luft  ranchende 
Flüssigkeit;  specif  Gewicht  1,603  bei  18^,  Siedepunkt  118*>,  Dampfdichte  6,32, 
Mit  Wasser  bildet  es  Salzsäure  und  TrichloressigBäure ,  mit  Alkalien  die  entspre- 
chenden Salze,  mit  Alkohol  Salzsäure  nnd  TrichtoresBigBänre-Aethyl,  mit  Ammo- 
niak entsteht  Trichloracetunid  und  Ohloranunonium,  mit  Fhosphorwasserstoff  Tri- 
chloracetylphosphid'^'^  (b.  S.  127). 

5.  Acetylcyaniir. 

Acetylisocyanür,  Cyanacetyl  CgHsON  =  CHj  .  CO  .  NC.  Entsteht  nach 
Hübner  ')  bei  der  Einwirkung  von  Cyansilber  auf  Acetylchlorid.  Bei  dS'*  siedende 
Flüssigkeit,  von  der  Dampfdichte  2,4  (ber.  2,3),  leichter  als  Wasser  und  durch 
dasselbe  leicht  in  Essigsäure  und  Blausäure  zersetzt  werdend.  Beim  Stehen  im 
versolilosaenen  Gefässe,  oder  heim  Behandeln  mit  festem  Kalihj'drat  oder  Natrium 
polymerisirt  es  sich  zu  einer  festen  krystalliiirten  Verbindung  von  dem  doppelten 
Molekulargewicht.  Fileti^  erhielt  nach  diesem  Yeribhren  ein  imter  93*  siedendes 
aoetylchloridhaltiges  und  ein  über  200^  siedendes  Nehenproduct.  Das  erstere  bin- 
terlllsst  beim  freiwilligen  Verdunsten  einen  weissen  krystalUnischen  gegen  1200 
schmelzenden  Rückstand,  welcher  mit  Kalilauge  Ammoniak  entwickelt 

Diacetyldiisooyanid  G«HeOsKs.  Grosse  tafelförmig«  Ktyatiüle,  die  bei 
69*>  schmelzen  und  dann  lange  flüssig  ueihen.  Es  siedet  bei  208*  bis  209",  Dampf- 


Acetylcjranttr :  '}  H.  Hfibner,  Aon.  Ch.  Pharm.  i20,  S.  334;  Jnhresber.  1861, 
S.  437.  —  S)  H.  Hftbaer,  Ann.  Ch.  Pharm.  124,  S.  315;  Jahresber.  18e2,  S.  242.  — 
B)  Jahresber.  1875,  S.  510:  —  *■)  Httbnci,  Ann.  Ch.  Pharm.  1119,  S.  124;  Jahreaber. 
1864,  S.  88«.  —  »)  Strttver,  Ebend.  r ^^n\n 
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dicht«  =  4,9  bis  6,0  (berechnet  4,7),  UDd  löst  sich  in  Alkohol  and  Aether,  starker 
EHigaSure  and  Ammonisk  auf.  Beim  Erhitsen  mit  Wasser,  flohwefelBttnre  oder 
Alkalien  zerSlIt  es  wie  die  einfiu^e  Yerbindnng  in  Essif^änre  und  Blaasfinre. 
Mit  einer  Lüsang  von  Silbernitrat  erhitzt,  bildet  sich  Cyansüber. 

Bromacetylcvanär.  CHgBr  .  CO  .  CN.  Entsteht  nach  Hühner^)  neben 
Cyanacetylbromnr  bei  der  Einwirkung  von  Cyansilber  auf  eine  Mischung  von 
BVomacetylbromür  und  Chloroform  im  Wasserbade.  Es  ist,  nachdem  das  in  Aether 
schwerer  lösliche  Cyanacetylbromur  zuerst  lierauskrj-stalliRirt  ist,  in  der  ätheri'achen 
Mutterlauge  enthalten  und  scheidet  sich  daraus  in  durchsichtigen  monokliuo- 
metriscben  Tafeln^)  ab;  es  schmilzt  bei  77'*biB79ö  und  bleibt  bei  20"  noch  flüssigj 
ea  ist  leicht  löslich  in  Alkohol ,  Aether  und  Chloroform ,  zersetzt  sich  an  fenohtor 
Luft  und  giebt  mit  Wasser  gekocht  Blausäure  und  Bromessigsäure  *). 

6.   Acety  Ij  odttr. 

Jodacetyl  C3H3OJ  =  GH3  .  OOJ.  Wurde  im  unreinen  Zustande  wahr- 
scheinlich schon  von  Ritter  (1855)  bei  der  Einwirkung  von  Jod  und  Phosphor  auf 
Esaigsänrehydrat  beobachtet,  jedoch  erst  von  Guthrie 2)  (1857)  aus  (3,75  Thln.) 
EasigBänreanhydrid ,  (9y2  l'hln.)  Jod  und  (1  Tbl.)  trocknefn  Phosphor  rein  dar- 
gestellt. Man  erwärmt,  bis  keine  Einwirkung  mehr  wahrzunehmen  ist,  destillirt, 
schüttelt  das  Destillat  mit  Quecksilber,  giesst  rasch  ab  und  rectifieirt,  wobei  das 
bei  108**  Uebergehende  für  sich  angefangen  wird. 

Klare,  von  freiem  Jod  braun  gefärbte  nüssigkeit  von  1,98  speeif.  Gewicht  bei 
17«  siedet  bei  loe«^.  104«  bis  1050>).  raucht  stark  an  der  Luft  und  riecht  er- 
itüÄaid.  Durch  Wasser  wird  es  momentan  und  heftig  in  Jodwasserstoff  und 
EssigBftnre  zersetzt.  Die  Zersetznngswärme  durch  Wasser  beträgt  21400  Cal.,  ab- 
znglidi  der  Losungswärme  des  Jodwasserstoffs  (19570  Cal.)  und  der  Essigsäure 
{üM  Cal.)  =  1400  Cal.').  Zink  und  Natrium  zersetzen  es  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur,  theUs  in  Essigsäurehydrat ,  theils  in  das  Anhydrid,  ausserdem 
bilden  sich  in  geringer  Menge  noäi  zwei  andere  Körper,  von  denen  der  eine  ein 
leicht  krystallisirendes  Bromadditionsproduct  liefert.  Zinn  und  Quecksilber 
wirken  weniger  lebhaft,  letzteres  erst  im  directen  Sonnenlicht.  Kupfer-  und 
Silberpalver  wirken  energisch  unter  Bildung  von  Essigsäure  und  Essigsänre- 
anhjdrid;  ausserdem  entstehen  geringe  Mengen  eines  herag  riechenden  Körpers, 
äer  sich  mit  der  Zeit  unter  Abecheidung  einer  braunschwarzen  Mame  zersetzt. 
Die  MetaQräekstände  enthalten  viel  organische  Substanz. 

7.  Aoetylphosphide. 
Bekannt  sind  nur  die  ChlorsabBtitationspTodocte. 

MomoMoraeetyljßosphid  OHgCl .  CO  ■  PH^.  Bildet  sich  dnrob  Einwirkung 
von  Phosphorwaaseratoff  auf  Chloraeetylchlorttr;  weisseB  ins  Gelbliche  spielende 
Pnlnr,  du  im  fanchtan  Zustande  langsam  in  ChloresBiffsfture  and  Phosphorwawer- 
itoffnrfiUIt'). 

Triehloraeet^phosphid,  Ohloraoetypbid  OCOg  .  CO  .  PH^.  Wurde  (1846) 
von  Cloßz**)  bei  der  Einwirkung  von  Phoaphorwaaserstofif  auf  Trichloracetyl- 
chlorür  oder  Percblorameisensäureäther  in  klemen  fiarblosen  Krystallsohuppen  von 
schwach  knoblau^artigem Geruch  und  bitterem  Geschmack  erhalten;  unli^ioh  in 
Walser,  aneh  in  Holzgeist,  Alkohol  und  Aether  nur  wenig  löslich. 

8.  Thiacets&ure. 
Thioessigsäure.  Wurde  1854  von  Kekul4^)  bei  der  Einwirkung  von  Phos- 
pfaorpentasalfid  auf  Eisessig  entdeckt,  aud  entsteht  ausserdem  bei  der  Einwirkung 
von  Kalium Kulfhydrat  auf  Acetylchlorfir  ^  oderPhenylaeatat  %  sowie  beim  Erhitzen 
von  assigsanrcm  Kei  mit  untersohwefligsanrem  Katron  *). 


A«tyljod5r:  ')  Ritter,  Ann.  Ch.  Pharm.  95,  S.  209.  —  »)  Guthrie,  Ann.  Ch. 
Pbann.  103,  S.  335;  J.  pr.  Chem,  73,  S.  335.  —  »)  Cahours,  Ann.  Ch.  Pharm.  104, 
S.  III,  —  *)  Gal,  BnU.  «oc.  chim.  [2]  17,  p.  531;  Jahresber.  1872,  S.  492.  —  6)  Wis- 
lieenas,  Dt.  chem.  Oes.  1871,  S.  525;  Jahresber.  1871,  S.  547.  —  *)  Bdrthelot  u. 
LoDffQiniae,  Compt.  rend.  69,  p.  626;  Jahreaber.  1869,  S.  125. 

Steiner,  Dt.  chem.  Ge».  1875,  S.  1178.  —  ")  Ann.  ch.  phys.  [3j  17,  p.  309. 

TUacctaore:  ')  Kekal6,  Ann.  Ch.  Pharm.  90,  S.  3U;  Jahresber.  1854.  S.  435.  — 
^  Jaequemin  o.  Vosselmann,  Compt.  rend.  43^  p.  871  ;  Jsbreabet.  1869,  S.'  354. 
—  *i  KekuK,  Zdtschr.  Chem.  1667,  S.  196;  Jabiesber.  1867,  S.  392.  —  *■)  FrSbde, 
Arth.  Phann.  fS]  1S7,  S.  817;  Jshtwber.  1866,  &  1&7  Anm.        ^)  ülrick^Anii.  Ck. 
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Essigsäure. 


Man  mengt  fein  gepnlverten  FiinffiBoh  •  SohwefelpliosphoT  mit  der  erfiH<fl| 
liehen  Menge  Eisesidg  in  einer  geräumigen  Retorte,  erwftrmt  etwa  wti  Scunil 
am  Biickflusskühler ,  destillirt  and  reinigt  das  DeatiUat  durch  fnctionirto  Deri 
lation'^).  Nach  Keltulä  und  Linnemann^)  ist  es  nnzweolunäang  längere  1 
am  aufsteigenden  Kühler  zu  erwärmen.  Man  erwärmt  besser  das  Gemenge  « 
300  Tbln.  Schwefttiphoapbor  mit  108  Thln.  Eofligsäurehydrat  in  einer  das  l>oppd 
faHaenden  Eetoi-te  bis  zum  Beginn  der  Einwirkung,  entfernt  hierauf  die  Plana 
und  Bammelt  das  freiwillig  Ueberdestillireude  auf  und  rectiflcirt  % 

Eb  ist  eine  ÜurbkMa  nach  Essigsäure  und  Sohweföiwaasentoff  riechende  Fli 
Higkeit,  die  ric^  mit  der  Zeit  gelb  fllrbt  und  bei  —  17°  noch  flfliaig  ist.  Sped 
Qewicht  1,074  bei  10»  *);  Siedepunkt  93"  flso  bis  BS"");  Dampfdichte  2,936  | 
110",  2,778  bei  13l0,  2,734  bei  138«  [ber.  —  3,634]  ^.  In  Alkohol  und  Aethfo- j 
sie  leicht,  in  Wasser  schwieriger  löslich;  beim  Erhitzen  auf  180"  entsteht  Schwd 
Schwefelwasserstoff  und  ein  etwa  6  Proc.  Schwefel  enthaltendes  flüssigea  Prodnci' 
beim  Erhitz«!  auf  SOO"  bildet  sich  etwas  Kohlenoxysuläd^);  durch  Chlor  wird  i 
in  Chlorschwefel,  Salzsäure  und  Acetylobiorür ;  durch  Pboaphorpentacblorj 
in  Aoetylchlorür ,  Salzsäure  und  Phosphorsolfochiorid  ^)  zerlegt.  Bei  Einwirkm 
von  Jod  auf  ihre  Alkalisalze  entsteht  Acetylbiiulfld  Ooncentrirte  Sehwef« 
säure  giebt  unter  Erwärmung  Schwefelwasserstoff,  schweflige  Säuie  und  Schwei 
Salpetersäure  zersetzt  sie  in  der  Wärme  unter  Explosion  M  ^.  1 

Sie  ist  eine  verhältnissmässig  starke  Bäare,  tr^bt  Kohlensäure  aus  ihren  SaM 
und  bildet  meistens  leicht  lösliche,  ans  Wasser  und  Alkohol  krystallisirbare  Salze  ^ 

Ammoniumsalz.    Kleine  weisse  sehr  zerfliessliche  Krystalle^).  I 

Barinmsalz  (CaHgOS)^  .  Ba -|-  HgO.  Farblose  monokline  Krystalle,  tal 
lOOO  nur  einen  Theil  ihräe  Krystallwasgers  verlierend^). 

Bleisalz  (O^HgOS)]  .  Fb.  Krj'Btalliairt  aus  Alkohol  in  feinen  fiirblosen  seiM 
glänzenden  Nadeln,  welche  sich  sowohl  trocken  als  in  Lösung  bald  nnter  Ak 
Scheidung  von  Schwefelblei  zersetzen  ')  '>),  Beim  Erhitzen  bildet  sich  nebal 
Schwefe] blei  Thiaoetsäureanbydrid  ^. 

Caloiumsalz  fGsHgOS^  .  Ca  -|-  2H,0.  Kleine  fttrUose  bei  lOO"  wssmtM 
werdende  Krystalle  ^j. 

Kaliumsalz  G-^OB.K.  Kleine  farblose  noch  bei  100*  beständige  Kiy 
stalle,  sehr  leicht  löslich  in  Wasser  und  Alkohol.  ■  ■ 

Magnesiumsalz.    UnkrystaUinische  zähe  zerfliessliche  Masse. 

Natriumsalz  OaHgOB  .  Na  ~\-  Y^BfO.  Kleine  farblose  und  gemchloHi 
leicht  lösliche  Krystalle.  ' 

Strontiumsalz  (CgHsOS)^  .  Sr  -\-  H^O.  Farblose  monoklinometrische  tat 
1200  Qoch  beständige  Krystalle. 

Kupfer-,  Eisen-,  Quecksilber-  und  Silbersalze  zersetzen  sieh  st 
rasch  unter  Abseheidung  von  SohweiMmetaU,  das»  ihre  DsnfieUnng  ni«ht  mQf 
lieh  ist. 

Der  Aethylester  OHg.OOSO^ElB  wurde  zuerst  von  Lukaachewioz  *)  dorcft 
Einwirkung  von  Acetylchlorür  auf  Natriumäthyhnercapüd,  später  von  Michler^ 
beim  Znsammenbringen  von  Acetylchlorür  mit  Aethylmercaptan  erhalten.  Faifr 
loses  äther-  und  lauchartig  riechendes  Oel  vom  Siedepunkt  114*^  bis  117<>,  wirf 
von  Kalilauge  in  Mercaptan  und  Essigsäure  zerlegt,  von  kalter  nicht  zu  concm- 
trirtar  Salpetersäure  glatt  zu.  Aethylaolfonsänre  ozydirt. 

I>ie  von  KekuH  durch  Einwirkung  von  Säiwefelphosphor  auf  Easigfttbvj 
erhaltene  und  als  Thiaeetsfture-Aethyl  bezeichnete,  bei  80**  siedende  Verbindniig  1 
verdankt  nur  einem  Alkoholgehalt  des  Essigäthers  ihr  Entstehen  'OJ. 

Methyläther  CHg  .  ÜOSCH..  Bildet  sieh  neben  TrimeÜiylsnlflubroinar 
bei  der  Einwirkung  von  Acetylbromttr  auf  Methylsulfld  als  eine  dem  Aethylätb« 
s^r  ähnliche,  bei  62*  bis  Ö8<*  siedende  Flüssigkeit").  | 

Fhenyläther  CHs-COSCeH^.  Bildet  sich  aus  Thiophenol  und  Ace^l 
chloriir  als  farblose,  mercaptan-  und  gleichzeitig  ätherartig  riechende  Flüssigkeit  | 
vom  (corr.)  Siedepunkt  227"  bis  229",  schwerer  als  Wasser  und  von  demaelba  j 
langsam,  rascher  beim  Kochen  mit  Kalihydrat  in  Thiophenol  und  Essigsäure  Mf\ 
setzt  -werdend 


Pharm.  109^  S.  272;  Jshresber.  1859,  8.  365.  —  *)  Eeknli  n.  Linnemann,  Am. 
Ch.  Pharm.  133,  S.  273;  Jshresber.  1862,  8.  243.  —  f)  Cahoora,  Gompt.  read.  ^ 
p.  900;  Ann.  Ch.  Pharm.  XSS,  S.  68;  Jahreaber.  1863,  S.  36.  —  ")  Ladenbarg,  Dt 
ehem.  Ges.  1869,  S.  53 ;  Jahreaber.  1869,  S.  244.  —  *)  ZeitMhr.  Chem.  1868,  S,  «4!I; 
Jahresber.  1869,  S.  517.  —  l")  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  1312}  Ann.  Ch.  Phara.  fff, 
3.  177.  —  ")  CahoDri,  Compt.  read.  81,  p.  1163;  Jahreabor.  m5,  S.  257. 
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Thiacetsäureanhydrid,  Acety tsulfür  C^HgOaS  =  CjHjO  .  8  .  OC3H1 
Entsteht  bei  der  Eimrirknng  von  PhoepboTpentaanlfld  auf  Essigsäareanhydrid  \ 


nöKigkeit  vom  Siedepuntt  121",  welche  in  Wasser  anfangs  untersinkt  and  sich 
dAnn  in  Essigsäure  and  Thiacetsäure  zersetzt').  Hit  rauchender  Salpetersäure 
giebt  es  nur  Bssinäure  und  Schwefalsäure ;  von  Jodftthyl  wird  es  selbst  bei  180* 
nicht  angegriffen^. 

Acetjflhisulßd  C4HBOaSa  =  CH8.CO  —  8-B  —  CO-CHj.  Bildet  sich «), 
wenn  die  schwach  saure  LöHung  eines  thiacetsanren  Balzes  mit  Jod  versetzt  wird. 
Durch  Waschen  mit  kaltem  Wasser,  Trocknen  über  Chlorcalciam,  Filtriren,  Stehen- 
laweu  bis  ee  erstarrt  und  Umkrystallisiren  aus  Scbwefelkoh^stoff  wird  es  gereinigt. 

OiiMse  farblose  schön  auagebildete  KrystäUe,  schmilzt  bei  20",  riecht  eigan- 
thümlich  wenig  hepathiscb ,  ISst  sich  nicht  in  Wasser,  leicht  in  Aether,  Alkohol 
und  Schwefelkohlenstoff.  Bei  der  Destillation  bildet  sich  Thiacetsäure  und  ein 
höher  siedendes  dunkel  gefärbtes  Destillat.  Kaltes  Wasser  zersetzt  es  allmäUg, 
heisses  rasch  in  Bcbwefel  und  ThiacetBäure,  mit  Alkalien  zerfiillt  es  sogleich,  mit 
oonrentrirt«r  Salpetersäure  findet  heftige  Zersetzung  statt,  mit  verdünnter  entsteht 
Schwefelsäure  und  Essigsäure.  Quecksilber  entzieht  ihm,  doch  nicht  vollständig, 
Schwefel  unter  Bildung  von  Schwefehnetall C.  H. 

EBfligsAure- Aether,  Essigsäureester.  Abkömmlinge  der  Essigsäure,  in 
welchen  der  Wasserstoff  der  Carboxylgruppe  durch  Alkoholradicale  ersetzt  ist. 
Allgemeine  DarBtallungsmethoden  derselben  sind  folgende:  1)  Durch  Erhitzen  der 
freien  Essigsäure  mit  einem  Alkohol  besonders  bei  Gegenwart  wasserentziehender 
Körper  (Schwefelsäure,  Salzsäure,  Phosphorsäure ,  Chlorzink,  Chlorarsen,  Ohlor- 
ahmiininm  etc.  2)  Durch  Erhitzen  eines  essigsauren  Salzes  mit  Alkohol  und  con- 
eentrirter  Schwefelsäure,  Salzsäure  etc.  3)  Durch  Einwirkung  von  Essigsäure- 
anhydrid  oder  Chloracetyl  auf  einen  Alkohol  oder  ein  Alkoholat.  4)  Dun%  Ein- 
wirkung eines  aIkoholiw±en  Halogenfirs  auf  SOber  oder  Ealiumaoetat.  5)  Dureh 
Destillation  eines  ätherschwefslBanren  Salzes  mit  einem  etsigaauren  Salz. 

Auch  beim  blossen  Eriiitzen  gleicher  Moleküle  Alkohol  und  Essigsäurehydrat 
findet  die  Esterbildimg  statt,  doch  geht  dieselbe  nur  bis  xu  einer  gewissen  Grenze, 
indem  die  auftretenden  Wassermoleknie  die  Zuendefuhrung  der  Beaction  verhin- 
dern. Diese  Grenze  der  Esteriflcation  wird  bei  Anwendung  molekularer  Mengen 
von  Säure  und  Alkohol  nach  Berthelot  und  Päan  de  St.  Gilles')  erreicht, 
w«nn  67  Proc.  der  Säure  in  Ester  verwandelt  sind;  auch  ist  von  ihnen  die  „Ge- 
schwindigkeit" d.  h.  die  Zeit,  binnen  welcher  sich  diese  Sieaction  vollzieht,  für  alle 
Alkohole  gtoich  gefunden  worden.  Die  Untersuchungen  von  Mentschutkin^) 
seig«n  je£ch,  dMS  in  Bemg  auf  die  Qesdiwindigkeit  und  Grenze  nicht  nur  die 
piäilreu  Alkohole  von  den  secundären  und  tertiären,  die  gesättigten  von  den 
ungesättigten  sich  scharf  unterscheiden,  sondern  daas  auch  dM  Molekulargewicht 
der  Alkohole  selbst  auf  diese  beiden  Momente  der  Esterbildung  grossen  Einfluss 
ausübt-  Eine  matbematiache  Behandlung  dieser  Probleme  ist  von  van't  Hoff*) 
gegeben. 


EmgsSnre- Aether:  ')  Ann.  eh.  phys.  [3]  65,  p.  385;  €6,  p.  5;  68,  p.  225.  — 
IH.  cfaetn.  G«.  187.7,  S.  1728,  1898.  —  ")  Ebend.  1877,  S.  6«9.  —  *)  Gmel.  flaadb. 
d.  oipm.  Cbem.  4.  Aafl.  i,  S.  777.  —  ")  Städeler,  J.  pr.  Ghem.  76,  S.  54.  — 
^  Liebig,  Ann.  Ch.  Phsnn.  S.  183;  JR»,  S.  273;  ^,  S.  17.  —  ^  Schiel,  Jahres- 
ber.  1859,  S.  99.  —  Pierre,  Jshmler.  1878,  S.  858.  —  >)  SchUgdenhaaffen, 
JaJiresber.  1859,  S.447.  — -  '<>)  Wurtz,  Ann.  ch.  phys.  [3]  48,  p.  370 ;  Ann.  Ch.  Pharm. 
100,  S.  118.  —  ")  Friedel  a.  Crsfts,  Bull.  soc.  chlm.  [2]  5,  p.  100;  Ann.  Ch. 
Pharm.  S.  207.  —  ")  Dt.  ehem.  Ges.  1874,  S.  592.  —  '»)  Jahreaber.  1865,  S.  304; 

Aan.  Ch.  Pharm.  S.  205.  —  '*)  Kopp,  Pogg.  Ann.  72,  S.  223;  Jahresber,  1847/48, 

S.  «7.  —  ")  Frankeoheim,  Ebend.  72,  S.  422.  —  '8)  Mendelejeff,  Compt.  rend. 
50,  p.  52;  Jahresber.  1860,  S.  7.  —  '')  Mohr,  Jahresber.  1851,  S.  514.  —  ^)  MarsBon, 
Ebend.  1853,  S.  501.  —  ")  Becker,  Ebend.  1852,  S.  563.  —  *")  Henry,  Ann.  chim. 
[Ij  58,  p.  199.  —  Liebig,  Ann.  Ch.  Pbarm.  5,  S.  34;  30,  S.  144.  —  ^)  Lewy, 
Goid.  Hudb.  d.  oiÄ»n.  Cbem.  4.  And.  1,  S.  782.  —  ^)  Favre,  Ebend.  S.  781.  — 
■<)  Denar$aj,  Ciaipt.  rend.  76,  p.  1414;  Jahresber.  1873,  S.  515.  —  ^)  Engelhardt, 
Zeitachr.  Cbem.  1860,  S.  618;  Jahresber.  1860,  S.  404.  —  »)  Berthelot  o.  P«sn  St. 
Gilles,  Jahresber.  1882,  S,  625.  —  ^)  Feldhao«,  Ebend.  1862,  S.  625.  —  «)  Fre- 
derking,  Ebead.  1874,  S.  1005.  —  Oppenheim  n.  Precht,  Dt.  ehem.  Ges.  1876, 
S.3S5,  —  *°}  Schntzenberger,  Ebend.  1873,  S.71.  —       Crafts,  Compt^nd.  5&, 


^  707;  Aon.  Ch.  Pharm.         S.  50.   —   «)  Cariai,  Dt.  ehem.  C|f|*ti JÄ1H?,C& ®1© 
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Die  Esfligsänre  •  Aether  Keicbnen  sich  meistens  durch  einen  Rngenehmen  ge- 
wünshaften  Oerach  aus,  welcher  ihre  Anweadnng  zu  sogenannten  FrachtesKnEen 
bedingt  Dnrch  Wasser  bei  höherer  Temperatur,  leichter  durch  Alkalien,  Baryt, 
Kalk  etc.  werden  sie  verseift.  Metalliiehea  Natrinm  Tenrandalt  sie  in  Natracet- 


<>}  Stelner,  Ebend.  1874,  S.  504.  —  **)  Ladenbarga.  Wicbelbaa«,  Ebend.  1868,  S.  35. 

—  »)  HaUgutI,  Ann.  ch.  pbys.  [2]  70,  p.  367;  [3]  16,  p.  57.  —  »)  Leblaac. 
Ann.  eh.  phy«.  [3]  10,  p.  197.  —  Schillemp,  Ann.  Cb.  Pharm.  III,  S.  129.  — 
^  Graham,  Jahreüber.  1861,  S.  35.  —  B»)  Sch lagdenbauf f en ,  Ebend.  18!>d,  S.  448. 

—  ")  Bichamp,  Compt.  rend.  41,  p.  23;  J.  pr.  Cheni.  66,  S.  79.  —  ")  Duflos, 
Gmel.  Handb.  d.  orean.  Chem.  4.  Aufl.  1,  S.  780.  —  Kämmerer,  Dt  cbem.  Ge». 
1875,  S.  740.  —  Andrew»,  Chem.  Soc.  J.  1,  p.  27;  Jahresber.  1847/48,  S.  89.  — 
^)  Linnemann,  Ann.  Cb.  Pharm.  16Si,  &  39.  —  *<^)  Regnault,  Jahresber.  1803, 
S.  77,  85.  —  <^  Kopp,  Vqu-  Ann.  75,  S.  98;  Jahresber.  1847/48,  3.  86.  —  *^)  Ca- 
hoara,  Compt  rend.  06,  p.  900;  Ann.  Cb.  Pharm.  1^,8.68.  —  ^  Favre  n.  Silber- 
mann, Jahresber.  1858,  S.  78;  Person,  Ebend.  1847/48,  S.  91.  —  **)  Chapmana  n. 
Thorp,  Ann.  Ch.  Pharm,  141t,  S.  162.  —  ^  Bertbelot  n.  Fleurieu,  Coropt.  read.  61, 
p.1020;  Jahre«ber.  1860,8.402.  —  ")  Dumas  u.  Sias,  Ann.  ch.  phy«.  [2j  73,p.  152. — 
«)  Beilstein,  Compt.  rend.  48,  p.960;  Ann.  Ch.  Pharm,  S.  121.  — Geuther, 
Jen.  Zeitschr.  f.  Med.  n.  Katnrw.  4,  S.  241,  570;  Jahresber.  1868,  S.511.  —  Schiff, 
Ann.  Ch.  Pharm.  118,  S.  90.  —  Wa nkly n,  Chem.  Soc.  J.  [2j  2,  p.  418;  Jahresber. 
1864,  S.  463.  —  Landolt  u.  Baumert,  Ann.  Ch.  Pharm.  III,  S.  11.  —  67)  Lg. 
wig  n,  Weidmann,  Pogg.  Ann.  tö,  S.  95.  —  ^)  Genther,  Jahresber.  1863,  S.  323; 
Jen.  Zeitschr.  f.  Med.  n.  Natnrw.  2,  S.  387;  Jahresber.  1865,  S.  365.  —  Franklaad 
n.  Dnppa,  Ann.  Cb.  Pharm.  135,  8.  817;  138,  8.  204,  328.  —  Wtslicenns, 
Ann.  Chem.  186,  S.  161;  Dt  chem.  Oes.  1874,  &  683.  892;  1875,  S.  1034,  1206.  — 
^)  Kolbe,  ZdtKhr.  Chem.  1867,  S.  636.  ~  «)  Wanklyn,  Zeitschr.  Cbem.  1865.  S.  80; 
Ana.  Ch.  Pharm.  149,  S.  43;  Dt  ehem.  Oes.  1869,  S.  64,  425;  Jahresber.  1864,  S.  461 ; 
1868,  S.  509;  1869,  S.  518.  —  ^)  Wichelbans,  Dt  chem.  Ges.  1869,  S.  519.  — 
•*)  Wislicenug,  Ann.  Chem.  190,  S.  257.  —  *")  Conrad  n.  Limpach,  Ann,  Chem. 
192,  S.  153.  —  «)  V.  Meyer,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  8.  2075.  —  ")  Oppenheim  u. 
Precht,  Dt  chem.  Ges.  1876,  S.  318.  —  'S)  Lippmann,  Zeitschr.  Chem.  1869,  S.28; 
Jahresber.  1868,  S.  510.  —  ")  Mixter,  Dt.  chem.  Qes.  1874,  S.  499.  —  ™)  Conrad, 
Kbend.  1874,  S.  688.  —  Conrad,  Ann.  Ch.  Pbam.  196,  S.232.  —  Demarfay. 
Compt  read.  p.  1337;  Jahresber.  1876,  S.  551.  ~  ''^  Oppenheim  n.  Precht, 
Dt. ehm.  G«.  1876, 8. 1008.  —      Emmerllng  n.  Oppenheim,  Ebend.  1876,8. 1098. — 

Conrad,  Ann.  Cb.  Pharm.  1S8,  S.  969.  —  ")  Htllon  n.  Oppenheim.  Dt  dum. 
Ges.  1877, S. 699.  —  ")  V.  Meyer  u.  Znblin,  Ebend.  1876,  S.320,692.  —  ^  Oppen- 
heim n.  Pfaff,  Ebend.  1874,  S.  929.  —  Norton  n.  Oppenheim,  Ebend.  1877, 
8.  701.  —  Waldschmidt,  Dt.  ehem.  Qes.  1875,  S.  1037 ;  Ann.  Ch.  Pharm.  188, 
S.240.  —  ")  Demarfay,  Compt  rend.  84,  p.l067;  Dt  chem.  Ges.  1877,  S.  732,  1177. 

—  Schnapp,  Dt  chem.  Ges.  1877,  S.  1958.  —  Zeidler,  Ebend.  1874,  S.  691  ; 
1875,  S.  1035;  Ann.  Chem.  1S7,  S.  140.  —  ^)  Ehrlich,  Dt  cbem.  Ges.  1874,  S.  690; 
Ann.  Chem.  187,  S.  11.  —  Mirter,  Dt  chem.  Ges.  1874,  S.  499.  —  Röhn, 
Ann.  Chem.  täO,  S.  305.  —  Rohrbeck,  Dt  chem.  Ges.  1875,  S.1036;  Ann.  Cbem. 
1S8,  8.  229.  —  ^)  Frankland  u.  Duppa,  Chem.  Soc  J.  [2]  5,  p.  102;  Jahresber. 
1867,  S.  394.  —  Demarfay,  Compt  rend.  83,  p.  449;  Jahresber.  1876,  S.  569.  — 
">)  Demarfay,  Compt  md.  84,  p.  1032;  Dt  chem.  Ges.  1877,  S.  1176.  —  «)  Sanr, 
Dt  chem.  Ges.  1874,  S.  691;  Ann.  Chem.  188,  S.  257.  —  *^  Bonn«,  Dt  chem.  Ges. 
1874,  S.  689;  Ann.  Chem.  187,  S.  1.  —  **)  Ehrlich,  Dt  ehem.  Om.  1874.  S.  892.  — 
»*)  Conrad,  Ann.  Ch.  Pharm.  188,  S.  217.  —  »)  Rfigbeimer,  IH.  chem.  Ges.  1874, 
8.  691,  892.  —  «)  Conrad,  Ann.  Chem.  188,  S,  226.  —  Kressner,  Ebend.  192, 
S.  135.  —  »)  Hardtmnth,  Ebend.  192,  S.  142.  —  ")  Huggenberg,  Ebend.  192, 
S.  148.  —  i"»)  Clowes,  Dt  chem.  Ges.  1875,  S.  1208.  —  Wislicenns  u.  Lim- 
pach, Ann.  Chem.  192,  S.  128.  —  Mieble,  Ebend.  190,  S.  322.  —  »o»)  Oppen- 
heim a.  Precht,  Dt  chem.  Ges.  1876,  S.  323,  1099.  —  i"*)  Lieben  u.  Rossi, 
Ann.  Ch.  Pharm.  169,  S.  74.    —  Cabours,  Ann.  ch.  phys.  [2]  76,  p.  197.  — 

Kopp,  Ann.  Ch.  Pharm.  W,  8.  294.  —  Delffs,  Ebend.  92,  S.  277;  Jahresber. 
1850,  S.151 ;  1854,  S.  26.  —  Schorlemmer,  J.  pr.  Chem.  98,  S.  242;  Jahraber. 
1886,  S.  527.  —  »")  Conrad,  Ann.  Chem.  186,  S.  228.  —  ^W)  Wankljn,  Ann.  Oi. 
Pharm.  149,  S.  44.  —  A.  W.  Hofmano,  Ebend.  81,  S.  87.  —  Schlagden- 
hauffen,  Jahresber.  1856,  S.  576.  —  "»)  Wnrtz,  Ann.  ch.  phys.  [4]  3,  p.  149.  — 
"*)  Zinin,  Ann.  Cb.  Pharm.  96,  S.  361.  —  "*)  Cahonrs  u.  Hofmann,  Ebend.  100, 
S.  358;  102,  S.  295.  —  Lieben  n.  Rossi,  Kbend.  J58,  S.  IM.  —  "»j  Linne- 
mann, Ebend.  161,  8.  175.  -  "«)  Wnrti,  Ann.  cb.  ph|fl^i,iE|3 t|GoÖgl^^»>«r- 
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HigMter  and  Natriimialkoholat  (i.  nntea) ,  nur '  das  BenzjrUoetat  nnd  Tidleioht 
vaeh  die  Snig^ftarAester  anderer  aromatisober  Alkohole  macfam  hiervon  eine  Ana- 
akme,  indem  aroma tische  Sfiuren  gehildet  werden  ^*^), 

Esaigsänre-AethyL 

Orthoeg$ig9äure-Aether,  Dreibasiach-Easigsgurefither  C Hg  .  0  (0623:5)3. 
HUot  nch  nach  Oeuther  ^  bei  der  Einwirkung  von  alkoholfreiem  Natrimn- 
tUijlirt  auf  Trichlorftthan  C^^Cls  neben  anderen  Prodncten.  Farblose  angenehm 
itfaeriKh  riefende  Flössigkeit  von  0,94  Bpecif.  Gewicht  bei  22^;  zersetzt  aich  mit 

in  Enigftther  nnd  Alkohol 

Emgäiher,  Aethylacetat  CaHgOj  =  CHs  .  COO  .  CaH-.  Wurde  1759 
xm  Laaragais^)  entdeckt,  and  von  Damaa  nnd  Bonllay^  and  Mohr^^) 
lenaoer  nntnraocfat.  Ansser  den  oben  angegebenen  allgemeinen  MeUioden  *)  bildet 
r  meh  leicht,  wenn  Eanga&nre  im  EnM<di.nng8zaatande  mit  Alkohol  zoaammen- 
Eommt.  Er  entsteht  dataer  bti  der  Oxydation  dea  Alkoholi  mit  Ealininbiehromat*) 
ider  Bnumstein  *)  und  SchwefeUSnre,  mit  chloriger  Säure  ^  bei  der  Einwirkung 
POB  Luft  aaf  Alkohol  nnd  Flatinmohr  u.  a.  w.  Das  allerdings  geringe  Vorkommen 
ran  I^aigäther  in  manchen  Weinen,  im  Essig käaflichen  Alkohol^)  etc.  läaat 
DCh  vielleicht  auf  solche  Bildung  zurückfahren.  Er  entsteht  femer  bei  der  Ein- 
virkung  von  Jodüthyl  auf  Aeetate  von  Essigsäure  auf  Acetal  ^''j ,  von  Alkohol 
■af  Ainylacetat      nnd  wahrscheinlich  auch  auf  andere  Essigester. 

Zar  Darstellung  des  Esaigäthers  wird  entweder  das  Qetnisch  von  Weingeist 
und  Eisessig  unter  Zusatz  von  etwas  Schwefelsäure,  oder  ein  essigsaures  Salz 
Kwöhnhoh  Natriumacetat  mit  einer  Hischong  von  Alkohol  nnd  Schwefelsäure 
dertiihrt.  Kacb Beobachtoi^en  von  Paterno^)}  die  Tim  Bohiff  heitUägt  werden, 
Kdl  ein  etwu  wanerhaltiger  Alkohol  besia«  B«niltate  geben  als  ein  ganz  absoluter. 
Kadi  Perkino.  Duppa  werden  6  Thle.  geschmolzenes  Natriumacetat  mit  einem 
BeniKh  aas  3,6  Thln.  97proc.  Alkohol  and  9  Thln.  Bchwefelsäurehydrat  öber- 
goasen  nnd  nach  12stfindigem  Stehen  destillirt.  Es  ist  gut  die  Mischung  des  Al- 
kohols und  der  Schwefelsäure  durch  Eingiessen  des  Alkohols  in  die  Schwefelsäure 
nnd  nicht  umgekehrt  zu  bereiten,  sowie  dieselbe  vorher  24  Stunden  stehen  zu 
laases,  ehe  man  sie  mit  dem  Kabiumacetat  in  Berührung  bringt.  Aof  diese  Weise 
^üH  man  einen  ganz  alkoholfreien  Essigäther,  welcher,  ohne  vorher  gewaschen 
SD  werden,  über  Chlorcalcium  rectiflcirt  werden  kann,  und  dann  vollkommen  rein 
bk  Uflber  anden  Yorschriften  zur  Bereitung  des  Ea^gäthers  vergl.  Gmel.  Handb. 
d.  Organ.  Cham.  4.  Aufl.  Bd.  I,  8.  778. 


18M,  S.  575.    —  Pierre  u.  Pochot,  Ann.  ch.  phys.  [4]  32,  p.  234;  Ann.  Ch. 

Vkam.  ie3t  S.  282.  —  ^  Chspmsnn  u.  Smith,  Cbem.  Soc.  J.  [2]  7,  p.  153; 
JdiRA«r.  186£,  S.  862.  —  Emmerline  u.  Opp  enbeim.  Dt.  ehem.  Ges.  1876^ 
8.  1M7.  —  de  Lnynes,  Ann.  ch.  phys.  [4]  J3,  p.  421;  Jahresber.  1863,  S.  503.  — 
'■^Batlerow,  ZeHscbr.  Chem.  1867,8.362;  Ann. Ch. Pharm.  14^, S.  6.  —  ™)  Linne- 
mann, Ann.  Ch.  Phann.  162,  S.  12.  —  ^)  Pierre  n.  Puchot,  Jahresber.  1873, 
MSe.  _  IS«)  Damsi  o.  Piligot,  Ann,  ch.  phys.  [2]  58,  p.  46.  —  "7)  Weid- 
kain  u.  Schweizer,  Po^-  ^3-  S-  593.  —  1»)  Völkel,  Ann.  Ch.  Pharm.  86, 

8.  S31.  —  1»)  CahoorB,  Compt  rend.  30,  p.  319;  Jahresber.  1850,  S.  493.  — 
*)  Pierre,  Ann  ch.  phys.  [3]  lö,  p.  325;  Jahresber.  1847/48,  S.  62.  —  "l)  Pierre 
»•  Puehot,  Compt.  rend.  75,  p.  1440;  Jahresber.  1872,  S.  37.  —  "3)  Kopp,  Ann. 
Cb.  Phaim.  55,  S.  181.  —  Grimaox,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  736,  738  Correap.  — 
^)  Steiner,  Dt.  eben.  Ges.  1874,  S.  1284;  i^l.  Ebend.  S.  504.  —        Compt.  rend. 

p.  1120:  Ann.  Ch.  Pharm.  VIS,  S.  119.  —  Cahours,  Ann.  Ch.  Pharm.  64, 
S.  85.  —  W)  stSdeler,  Ebend.  111,  S.  299.  —  "»)  Lsarent,  Ann  ch.  phys.  [2J 
S3,  p.  382;  64,  p.  828;  Jabnsber.  Ben.  28,  S.  432.  —  1»)  Er  an  des,  Jen.  Zeitschr. 
(■  Uti.  n,  Naturw.  3,  S.  25;  Jahresber.   1866,  S.  305.    —  Pierre  u.  Puchot, 

Compt  rend.  69,  p.  506;  Ann.  Ch.  Pharm.  163,  S.  262;  163,  S.  271.  —  RobbI, 
CoopL  rend.  70,  p.  129;    Ann.  Ch.  Pharm.  159,  S.  81.    —  Chanoel,  Ann.  Ch. 

Plunn.  151,  S.  303.  —  l")  Priedel,  Compt.  rend.  55,  p.  53;  Ann.  Ch.  Pharm.  124, 
8,  3«.  —  Kessel,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  1994.  —  Conrad,  Ebend.  1877, 
8.  8225.  —  >«)  Ladenbnrg,  Ebend.  1870,  S.  «35.  —  Gladstone  u.  Tribe, 

0».  Soc.  J.  1876.  p.  357;  Jahresber.  1876,  S.  333.  —  Wolff,  Dt.  chem.  Ges. 
Wn,  S.  1956.  —  Rttcker,  Ebend.  1877,  S.  1954.  —  >»)  Zeitsohr.  Chem.  1871, 
&  Itt;  JahralMr.  1870.  S.  686. 

*)  Die  danaf  bexl gliche  Utcntur  s.  GmeUn-Kmat'a  Handb.  d.*orgsn.  Chem.  Aufl.  ^ 
1,  B.  777.  Digilized  by  VjÜOQ 
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Der  EsaigBäureätbyluter  ist  eine  farblose  leicht  bew^liche  Flüssigkeit  von 
angenebmem  ätberiBchen  Qenicb  und  brennendem  Oeschmock.  Bein  specil  Gew. 
ist  bei  0«  =  0,9105  1*),  0,9051  ißl,  0,9066;  bei  15"  =  0,8922  i«"),  0,8981  [bezogen 
auf  Wasser  vm  40  ,  0,906 Seine  AusdehniuiK  swiBcben  0"  und  74"  ist 
y—l^  0,0012738  *  4-  0,0000021614(2  ^_  0,000000011797  (*.  Die  specif.  Wärme 
üt  zwischen  45*  und  2l0  =  0,496«*),  0,474"),  0,4834*^.  Der  Btedepnnkt  liegt  bei 
72,8  M),  74  nnter  756 nun""),  74,3  unter  760mm"),  74,6*»),  77,0**),  77,5»»),  78 
bis  78,5  Dampfdichte  3,087  (ber.  3,079)  *').  Die  specif.  Wärme  des  Dampfe« 
ist  bei  gleichem  Gewicht  0,401"),  bei  gleichem  Volomen  l,l!18*ö),  i,i76  (Buff*), 
die  latente  Dampfwärme  105,8  für  die  Gewicbtseinlieit ,  582,0  fär  das  Molekulai^ 
gewicht**).  Verdampfuugswärme  =  154,5.  Beine  Trauspirationszeit  Ist  0,553'^ 
Sein  Breohungsexponent  =  1,3672  ^o^. 

£r  löst  sich  nach  älteren  Angaben  in  7  bis  9  Thln.,  nach  neueren  in  11,5 
11,7  ^^),  12  ")  Thln.  Wasser  auf.  Beim  Schütteln  mit  einer  zu  seiner  Lösung  un- 
genügenden Itoige  Wasser  nimmt  er  etwa  seines  Gewichtes  von  demselben 
auf^^.  Hit  Alkohol,  Aether,  Bssigsänre  Iftsst  er  sich  hi  jedem  Verhältaiss  mischen. 
Er  ISst  Phosphor**),  wenig  Schwefel^,  viele  Harze,  OeU  and  andere  organische 
Substanzen  auf  und  verbindet  sich  mit  manchen  Hetallchloriden  wie  ^orcal- 
cimn"),  Zinnchlorid  8ä),  Titanchlorid ").  Mit  letzterem  sind  folgende  krystalUslr- 
bare  Verbindungen  dargestellt :  (Ti  01^)2  .  C^HgO^,  kleine  gelbe  zu  Kugeln  vereinigte 
Hadeln,  TiCl«.  C^i^Oj,  krystalliniache  Masse  nnd  TiCl^  .  2C4Hg09,  aus  über- 
oohflssigem  Essigsäureester  in  schönen  langen  Nadeln  kryatallisirend 

Er  dient  viäfach  als  Arzneimittel.  Der  nach  Vorschrift  der  Pliarmaoopoe  dar- 
gestellte ist  jedoch  meistens  nicht  rein,  sondern  enthält  gewöhnlich  etwas  Alkohol, 
Aether  und  Wasser,  wodurch  er  theils  löslicher  in  Wasser,  tbeils  der  Zereetzniij; 
unter  Freiwerden  von  Essigsäure  leichter  nntei>worfen  wird.  Durch  Waschen  mit 
Lösungen  von  Kalimnaeetat,  Fotasche,  Oblomatrium  ^)  Usst  sich  ihm  der  Alkoliol- 
gehalt,  durch  Rectification  über  Chlorcalciam  das  Wasser  entziefaen. 

Die  Beinheit  des  Essigathers  Iftsst  sich  nicht  ans  s^nem  specifiscben  Gewicht 
erkennen,  da  ein  Gemenge  von  Wasser  nnd  Alkohol  oder  Aether  das  Reiche  specif. 
Gewicht  besitzen  kann.  Man  verehrt  daher  am  sichersten,  wenn  man  denselben 
mit  überschüssiger  titrirter  Natronlauge  oder  Barytwasser  im  Terschlosseneu  Ge- 
isse verseift  und  den  Ueberaohusa  mit  Normalsäure  zurücktitrirt  *').  Zui-  Unter- 
suchung auf  Alkohol  wird  Essigäther  mit  dem  gleichen  Volum  Wasser  geschüttelt, 
das  Volum  des  letzteren  darf  hierbei  höchstens  um  zunehmen.  Em  Alkoliol- 
gehalt  l&sst  sich  auch  durch  Schütteln  mit  Glycerin  erkennen  ^). 

Hit  8  Thln.  Weingeist  vermischter  Essigäther  stellt  den  Spiritua  aceiico-aetitreMa, 
oder  Sp.  aceti  ehde^ahu  oder  Liquor  aao^faus  vegetabiH»  Wt^mSorfi  dar,  welcher 
flrtÜier  meistens  durch  Destillation  von  eetdgsaurem  B^  mit  Sdiwefels&are  und 
Überschüssigem  Alkobol  dargestellt  wurde.  Der  EssigfttlMr  dient  zum  Aromatisiren 
von  Fruchtsäften,  Branntweinen,  geringeren  Weinen,  von  Bpeiseessig  etc. 

Im  reinen  tivdcnen  Zustande  verändert  er  sii^  selbst  bei  Zutritt  der  Luft 
nicht,  bei  Gegenwart  von  Feuchtigkeit  wird  er  jedoch  nach  und  nach  sauer;  an 
der  Luft  erhitzt  verbrennt  er  leicht  mit  gelbweisser  Flamme;  durch  eine  nicht 
ganz  rotbglüheude  Böhre  geleitet  zerfällt  er  neben  wenig  Kohlensäure,  Sumpfgas 
nnd  Aceton  in  Essigsäure  und  Aethylen  "). 

Mit  Brom  mischt  er  sich  unter  Wärmeentwickelung  zu  einer  Verbindung 
(OfHgOi^ji .  Bi^,  welche  beim  Durohleiteu  von  Luft  in  die  beständigere  CiH^Og .  Brg 
übergeht  "**).  Beim  Erhitzen  damit  bilden  sich  BronülUiyi  und  Monobromessig- 
gila]^si)8S)^  Iwi  mehr  Bnmi  fiast  ausschliesslich  DibromMsi^äure  und  mitunter 
auch  geringe  Mengen  einer  oberhalb  200*  siedenden,  der  Zusammensetzung  nach 
aus  Feutabromessigäther  C^HgErBOg  bestehenden  Flüssigkeit^).  Ein  Di- 
bromessigAtber,  Essigsäuredibromäthyl  OH3  .  CO  .  OCHBr  .  CHgBr 
bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von  Brom  auf  AeUiylidenchloracetat  (a.Bd.i,B.  170). 
Farblose  Ölige  an  der  Laft  stark  rauchende  Flüssigkeit,  welche  unter  360  mm 
Druck  Zwisten  130"  bis  135*^  siedet  und  beim  Kochen  mit  Wasser  in  Essigsäure, 
Bromwasserstoff  und  Crotonaldehyd  zerfällt  ***)- 

Chlor  wirkt  auf  den  Esaigätiier  schon  in  der  Kälte,  starker  in  der  Wärme  und 
im  directen  Sonnenlicht  substituirend  ein.  Wie  es  scheint  bilden  sich  zunächst  eine 
Beilie  Substitutionsproducte,  bei  welchen  Wasserstoff  im  Aethyl  ersetzt  ist,  und 
erst  b^  fortgesetzter  Einwirkung  wird  auch  der  Wasserstoff  der  Ace^lgruppe  an- 
gegriffen. Bchillerup*')  erhielt  ein  durch  Destillation  nicht  trennbares  Gemenge 
von  CfHfClOg,  C^HgOlfOg  und  CfH^ClgOg  und  daneben  noch  gechlorte  Aoetale, 
doch  scheinen  die  letzteren  ihre  Entstehung  einer  Verunreinigung  des  Essigäthers 
durch  Alkohol  zu  verdanken.  Malaguti''')  und  Leblanc%,glaubten  folgoide 
Bahstitutionsproducte  isolirt  zn  haben.  oigiiized  bydoOSlc 
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DiehloreBsiffSther,  EssigBäuredichlorftthyl  .  00^  .  Og^Cl^, 
metamer  mit  DichktressigBfttireäihyl  nnd  poIymer  mit  AcetylchlorSr.  Hanptsäch- 
hebrnbeB  Prodnct  der  Einwirkong  des  Ohlon  im  Tageslicht;  klare,  nach  Essig« &are 
rieeb«Dde,  pfefTerartig  schmecskende  Flüssigkeit  von  1,3  specif.  Gew.,  bränot  lieh 
bei  HO»  nnd  zerfällt  bei  der  DestUlatioD  unter  Eutwickelong  von  Salzsäure. 

TrichloresaigSther,  EBsigBiluretriolilorÄthyl  CHg  .  COg  .  CgH^Cls, 
vielleicht  auch  Honochloressigsäaredichloräthy  1  CH^CI  .  COg  .  C2H3CL, 
denn  bei  der  Einwirknng  von  KaÜiydrat  entsteht  das  Kaliiimsalz  einer  chlorh^- 
tigen  Sänre,  ist  eine  dem  Dicbloressigätber  ähnliche  Flössigkeit.  Bei  weiterer  Ein* 
wirknn^  von  Chlor  entstehen  dann  Tetra-,  Fenta-  and  Hexachloresalgätber  von  noch 
nicht  genügend  erforschter  Oonstitntion  und  den  specif.  Gew.  von  1,48  bis  1,69 

Sin  Heptaebloressigäther,  wahrsoheinlich  Trichloressigsftaretetraofalor- 
ftthyl  CCls  ■  CO2  .  CgHClf,  soll  Id  Wasser  und  Alkc^ol  ludösliche.  tmter  100<i 
schmelzende  Kryatalle  bilden'^. 

Oc  toch  loressig  äther ,  Perchloressigäther  CCI3  .  002- C2CI5,  polymer 
mit  Tricblomcetylchlorid ,  das  letzte  Einwirkungsprodnct  des  Chlors  im  hellsten 
Sonnenlichte,  ist  ein  farblosen,  wie  Chloral  riechendes,  brennend  schmeckendes  Oel 
TOD  1,79  specif.  Gewicht  bei  25",  welches  anter  th^weiaer  Zersetzung  bei  245" 
siedet  Er  verwandelt  sich  leicht  durch  molekulare  Umlagerung  in  Trichlor- 
acetylcÜorid,  und  verhält  sich  daher  Wasser,  Alkohol,  Kali  und  AmmoDiak  gegen- 
über wie  dieaet. 

Ab  Bsfligsäuremonochloräthyl  nrass  das  Aethyiid enchloracetat 

.  CO  .  OCHCl  .  CH3  (s.  Bd.  I,  8.  170}  betrachtet  werden;  ans  dem  Avcnsh  Ein* 
winmig  von  Chlor  bei  Gegenwart  von  Jod  ein  dr ei Fach'gechlor ter  Essig- 
ather  CHg  .  CO  .  OCHCl .  CHCI9  (?),  eine  zwischen  bis  280"  nicht  nnzeraetzt 
riedhmde  &st  &rblo8e  sympförmige  Flüssigkeit  entsteht  die  vielleioht  identiaoh 
mit  dem  oben  erwähnten  Trichloressigäther  ist. 

Chlorkalk  mit  Aetzkalk  gemengt  geben  mit  Essigatber  Chloroform : 
Phosphorchlorür  ist  bei  100"  noch  ohne  Kinwirknng;  beim  Erhitzen  auf  160^ 
bia  180"  bildet  sich  phosphorige  Säure,  Aethylchlorür  nnd  Acetylchlorttr *").  Jod 
auA  Alaminiam  gehen  Aethyljodür  ond  Aluminiumacetat 

Salzsftare^')  und  Bromwasser stof f  zersetzen  Ilm  beim  Erwärmen  in 
Enigsaare  nnd  Aethylchlorür  resp.  Aethylbromür ;  Salpetersäure  giebt  salpe- 
trigsanres  Aethyl.  Wasserfreie  Oxalsäure  wirkt  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur,  vollständiger  am  Bnckflusskühler  unter  Bildung  von  Oxalsäureäther 
and  Aeihylozalsäure,  Citr onensäure  unter  Bildung  von  Monätliyleitronensänre 
ein.  Benzoesäure  ist  dagegen  selbst  bei  180"  ohne  Wirkung^^,  Bei  der  Oxy- 
dation mit  Ghromsäure  entsteht  Essigsäure  nnd  Aldehyd*^). 

Wasserfreies  Kalihydrat  wirkt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  auf  den  Essig- 
ätlier  nicht  ein'),  wasserfreier  Kalk  oder  Baryt  zersetzen  ihn  bei  250"  vollständig, 
es  entsteht  essigsaures  Salz  und  ein  Alkoholat,  welches  erst  auf  Zusatz  von  Wasser 
freien  Alkohol  heferf").  Wässerige  Alkalien,  noch  leichter  alkoholische  zerlegen 
ihn  Khnell  in  Aoetat  nnd  Alkohol  Mit  Natronkalk  erhitzt,  bildet  sich  unter 
Wawervtoflfientwickelnng  esaigsaurea  Balz").  Natriumalkoholat  bildet  nach 
Beilstein sogleich  einen  gelben  gelatinösen  Niederschlag,  aas  einer  Verbindung 
der  beiden  Körper  bestehend,  welcher  sich  rasch  unter  Abscheidung  von  krystalli- 
rirtem  Natrinmacetat  zersetzt,  nach  Qeuther'^)  wirkt  dasselbe  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  nicht,  bei  höherer  Temperatur  unter  Bildung  von  Natracetessigester 
ein.  Eine  aJkoholische  Lösung  von  Schwefelkaliam  giebt  Meroaptan  und  wahr- 
•cheinlich  Schwefeläthyl  ^),  nach  Wauklyn*^)  bleibt  er  mit  Kaliumsulfhydrat, 
selbst  bis  auf  200"  erhitzt,  grÖBsteutheils  unverändert.  Kaliumamid  zersetzt  ihn 
unter  BÜdimg  von  Essigsäure, .Ammoniak  und  eines  gelben  Harzes''^).  Eigenthnm- 
lich  ist  die  Wirkung  der  Alkalimetalle  auf  denselben.  Nachdem  schon  Löwig 
nnd  Weidmann'^  beobachtet  hatten,  dass  Kalium  unter  starker  Wärmeent- 
wiekelnng  eine  weisse  fcrystallinische  Hasse,  aus  Essigäther,  Kaliumalkoholat  und 
d«n  KaUumtialz  einer  neuen  Sänre  (aeetylige  Säure)  bestehend,  bildet,  wurde  erst 
von  Oenther^)  (1863),  Frankland  und  Bnppa^^)  (1865),  und  in  neuerer  Zeit 
besonders  von  Wislicenns"**)  die  Beaction  zwischen  Natrium  und  Essigäther 
genauer  stndirt.  Aus  des  Letztem  Untersuchungen  ergiebt  sich,  dass  die  Beob- 
achtung von  Qenther,  es  bilde  sich  hierbei  unter  Wasserstotfentwickelung  [auf 
absolut  Wasser-  und  alkoholfreien  Eüsigäther  wirkt  Natrium  ohne  Wasserstoff- 
entwickelung und  erst  bei  höherer  Temperatur  ein,  Wanklyn'^),  Ladenbnrg^*'), 
Oppenheim  u.  Precht"^]  nur  Natriumätliylat  und  Nalxacetessigester  (Dimethy- 
lenearbonäthylennatron,  ftthyMiacetBanres  Natron  im  Wesentlichen  richtig,  dass 
dagegen  Wanklyn'a**)  Annahme  tinea  Triacetylnatriums  oder  e8Big8aarenAe|Ur*- 
laniMtriinn^  wie  schon  WiehelhaQB*>)  hervorhob,  gänzlich  ninii^FliMfbi,^^^ 
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aber  snch  die  Annichteii  von  FraDkland '^')  und  Kolbe**),  welche  zarETklfirang 
der  bei  der  Einwirkung  von  JodäUiyi  auf  dfw  Beactiousproduct  zwischen  Natrium 
und  Essigäther  erhaltenen  Prodacta  (Aethvlester  der  Butteraäure,  Diätfaylessig- 
säure,  Aethyl-  und  Diäthylaoetonkohlensäure)  hypothetischer  Natriumsubstitutioiu- 
producte  des  Essigüthers  zu  bedürfen  glaubten,  nicht  den  wirklich  stattfindenden 
Toi^lngen  entsprechen,  sondern  dasB  das  Aufträten  der  erwähnten  Prodoete  heMor 
durw  folgende  gleichzeitig  neben  einander  verlanfonde  nnd  theUweiee  schon  von 
Oenther*')^  experimentell  festgestallte Beactionen  seine Erklllnmg  findet:  l)  Dh 
Bohproduct  der  Einwirkung,  ein  Qemeuge  von  Natrimnäthylat  und  Natracetesslg- 
ester,  setzt  sich  mit  Jodätbyl  zu  Jodnatrium,  Aether  und  Aethylaceteadgeeter  um. 
2)  Aaf  den  letzteren  wirkt  yatrium&thylat  unter  Bildung  von  Naträthylaeetessig- 
ester  ein,  der  3)  theils  mit  noch  vorhandeneni  Aethyljodür  in  Diäthylaeetessigeatw 
sich  umsetzt,  theils  in  die  Aethylester  und  Katriumsalze  der  Essigsäure  und  BaU«r- 
aäure  zerföllt,  welche  letztere  durch  Jodäthyl  wiederum  in  die  Aethylester  über- 
geführt werden.   4)  Wird  der  Diäthylacetessigester  von  dem  Natriamäibylat  an- 

fegriffen  und  in  Ester  and  Salze  der  Esugsäure  und  Diäthylessigsäure  zerlegt,  wobei 
ie  Salze  durch  das  Jodäthyl  abermals  in  die  Aethylester  verwandelt  werden**^. 

Acetessigester. 

Dieselben  sind  in  neuerer  Zeit  dnrch  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  man  von 
ihnen  ans  zur  Synthese  der  verschiedensten  organischen  Verbindungen  gelangt, 
besonders  wichtig  geworden.  Diese  von  Wislicenus'")  ausgebildeten  „Aceteseig- 
estersyntheseD"  bemhan  auf  folgenden  Thatsachen:  Durch  Natrium,  betonders 
bei  Gegenwart  eines  indifferenten  LSsangsmittels,  wie  Benacd,  Aethw  etc..  oder 
nach  einer  verbesserten  Methode  durch  eine  alkoholische  Lösung  von  Katrium- 
äthyiat  lässt  sich  in  dem  Acetessigester  zunächnt  ein  Wasserstoflktom  dnrch  Na- 
trium ersetzen  -,  aas  diesem  HononatriumacetessigeBter  wird  durch  Einwirknng  der 
Halogenverbindungen  beliebiger  organiBclier  Badicale  ein  monoaubstituirter 
.Acetessigester  CHg  .  CO  .  CHX  .  OOOCjHg  erhalten,  welcher  bei  der  neuen  i:in< 
Wirkung  von  Natrium  oder  Natriumäthylat  ein  zweites  WasserstofT^tom  gegen 
Natrium  austauscht,  welch  letzteres  bei  der  Einwirkung  eines  Halogenürs  wieder 
durch  ein  organisches  Badical  ersetzt  werden  kann,  so  einen  disubstituirten 
Acetessigester  CHg  •  00  .  OXY  .  OOGG^Hb  bildend. 

Der  ein&che  wie  die  subsütulTten  Acetessigester  zerfellen  nun  bei  der  Ver- 
seiftmg  mit  Alkalien  in  zwei  Bichtungen,  mtweder  in  Kohlensäure  und  ein  Eeton 
resp.  Eetonsäure,  oder  in  Essigsäure  imd  eine  snbstituirte  Essigsäure,  und  zwar 
richtet  sich  die  verschiedene  Art  der  Spaltung  nach  der  Ooocentration  der  Alkali- 
lösung"). Bei  Anwendung  verdünnterer  Lösungen  überwiegt  die  erstere  Spaltimg, 
während  mit  wachsender  Concentration  und  Basismenge  die  andere  Art  der  Spal- 
tung zunimmt.  Uebrigens  ist  das  quantitative  Yerhältniss  der  beiden  Processe 
auch  abhängig  von  der  Natur  der  eingetretenen  Badicale,  so  dasfl  z.  B.  der  Acet- 
suocinsftureeater  bei  Anwendung  verdünnter  Lösungen  beträchtlich  weniger  Kohlen- 
Bäura  und  Aoetopropionsänre  als  Berast^nsäure  and  Easigsäure  lief^,  nnd  der 
AoettricarballylsKareester  ftiat  nur  nach  dar  letzteren  Gleichung  in  Triearballyl- 
säure  und  Essigsäure  zerfällt«). 

Ausser  dieser  zur  Synthese  der  versohiedenstan  Ketone  etc. ,  ein  -  und  mehr- 
basischer  Sänren  führenden  Verseifting  der  Acetessigester  lassen  sich  noch  durch 
Wasserstoffkddition  die  verschiedensten  OxysäureD  CH,  .  CH(OH)CXT  .  COOH 
direct  erhalten,  von  denen  die  monosubstituirten  Oxybuttersäuren  durch  Wasser- 
abspaltung in  entsprechende  CrotODsäoren  CH3.CHrzCX.OOOH  übergefölirt 
werden,  während  die  disubstituirten  unter  Bildung  von  Aldehyd  und  homologen 
Essigsäuren  zer&Uen.  Durch  salpetrige  Säure  entstehen  Nitrosoderivate^^,  durch 
Chloroform™),  Schwefalkohlenstoff ")  sind  auch  eigenthümliche  Derivate  erhalten. 

ÄceteesigsäureäthyUster ,  AethyldiacetB&ure,  acetonkoblensanrea 
Aethyl  CHg.  CO  .  OH,  .COOCgHi^.  Entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Salzsäure^ 
Ohloraoetyl ")  '^),  oder  besser  Essigsäure  ^)  auf  Natracetessigester.  Die  beste 
Ausbeute  erhält  man  in  folgender  Weise :  Zu  1  kg  Essigäther  werden  100  g  erbsen- 
grosser  Natriomwürfelchen  auf  einmal  hinzugegeben,  und  nachdem  die  Wasserstoff- 
wtwickelung  nachgelassen  bat,  das  Oanse  bis  sur  vollständigen  Lösung  des  Me< 
talles  2  bis  Stunden  auf  dem  Wasierbade  erhitzt,  hierauf  die  noäi  warme 
Lösung  mit  5&0g  50proe.  Essigsäure  und  nach  dem  Erkalten  mit  nodi  etwa 
Liter  Wasser  versetzt;  aus  der  nach  dem  Schütteln  und  Waschen  sich  absetzen- 
den FlüasigkeitBBchicht  wird  der  anverända>te  Essigäther  auf  dem  Wasserbade  ab- 
destillirt  und  der  Büofcatand  einer  dreimaligen  fractioDirten^,4>estiUaÜon  nnter- 
wcnftn,  wobei  die  Hauptmasse  zwischen  1750  bis  186<\)|l|)i9jg^t45)7)Oglc 
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Barbkne  obetartiff  riechende  FIOBsigkeit,  welche  bei  1780  i^i  1820*0),  1800  bis 
I8I**'),  180,8*  corr.  ^  siedet,  diu  speoif.  Gew.  1,03  bei  5«")  besitzt,  Lackmus  erst 
bei  Ot^epwärt  von  Wasser  rOthet  nnd  mit  Eisenchlorid  sich  dnnkelTiolett  färbt 
Kr  destUlirti  mit  Wasserdämpfen  anverändert  über ,  zersetzt  sich  jedoch  bei  jeder 
Destillation  zu  eiuem  ktoinen  Tbeil  io  Dehydracetsänre.  Anf  230**  bis  250"  erhitzt, 

rltet  «r  sich  garadesa  in  Sssigftther  nnd  DefaydracBtaänra ''^  4GaHiQOg  =  C8^04 
iC^HgOi.  Mit  ataAen  Sftnren.  sowie  mit  Wasser  bei  150**  wird  er  in  Aceton, 
Alkohol  nnd  Kohlensftore  zerlegt;  fthnllch  wirken  Alkalien,  doch  werden  bei  letz- 
taren.  besonders  wenn  concentrirt,  noch  erhebliche  Mengen  von  essigsaurem  8al2 
mbildet.  Nascirender  Wasserstoff  giebt  /I-Ozybuttersäore  (b.  Bd.  II,  S.  281). 
Verdünnte  Permangabatlösang  oxy^rt  ihn  zu  Essigsäare  and  Oxalsäure  7*). 
Durch  Brom  entsteht  ein Additionsprodaot*^}  CoHj^Os  •Brg-,  naohConrad^^)  wird 
gleichseitig  Wasserstoff  snbstitoirt  nnd  GeHgBrj  O3 .  Brg  gebildet;  eine  schwach 
gelblich  gefärbte  Flüssigkeit,  nicht  ohne  Zersetzung  desullirbar,  von  2,320  specif. 
abwicht.  Chlor  liefert  ein  Disnbstitationsprodnct  (s. onten).  Fhospborpenta- 
Chlorid  giebt  zwei  isomere  Monochlonirotonsäuren  C^H^ClOg  (s.  Bd.  II,  S.  S15). 
Hit  Bbtosiiira  und  Salzsftnr«  entsteht  eine  Oxybrenzweinsänre^;  mit  Anilin 
erÜtzt,  bildet  siidi  Aceton,  Alkohol  nnd  Dipbenylhamstoff'^. 

Bei  der  Einwirkung  starker  Basen  Usst  sich  ein  Waaseretoffatom  durch  Me- 
talle ersetzen,  wodurch  Metallderivate  des  Acetessigesters  OHg.CO.OHH. 
COOCxHb  enUtehen. 

Aluminiumacetessigester  (CfHyOs^  .  AI  scheidet  sich  aus  der  mit  Acet- 
essigester  versetzten  Lösung  des  Kaliunülnminats  in  schönen  glänzenden  Erystall- 
nailfh^  ans,  die  bei  76"  ohne  Zersetzung  schmelzen,  in  Aether,  Benzol  nnd  Schwefel- 
kohlen atoff  sich  lösen,  und  beim  raschen  Erhitzen  braun  gefärbte  alnminlumh^tige 
Dämpfe  geben,  beim  vorsichtigen  Erhitzen  sich  unzersetzt  destUUren  lassen 

Bariamacetessigester  (CgH^O^  .  Ba.  Bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von 
BHytmuser  auf  Aoetem^ester,  als  amorphe  beim  Kochen  in  kt^ensanren  Baryt 
und  Aceton  Berfitlleiide  '^blndung 

Kapferacetessigester  (GgHgOalg.Gu  scheidet  sich  beim  Vermischen  der 
Natriomverbindung  mit  Knpferacetat^  oder  beim  Bchütteln  des  Acetessigesters 
mit  einer  ammoniakaJischen  Kupfersulfittlösung  als  grünes  krystallinisches  Pulver 
ab.  Er  ist  unlöslich  in  Wasser,  dagegen  Irlich  in  lieiasem  Benzol,  Alkohol,  Schwefäl- 
koblenstoff,  Jodäthyl,  Brombenzol,  nnd  krystallisirt  beim  Erkalten  in  schönen 
glänzenden  grün  geffirbten  Nadeln  heraus;  er  lässt  sich  bei  vorsichtigem  Erhitzen 
anf  178**  als  Ganzes  subllmiren,  schmilzt  bei  162"  und  zersetzt  sieh  bei  noch 
höherer  Temperatur  unter  Bildung  von  metallischem  KnpÜsr. 

Kobaltacetesaigester  (Cs^Os)a  ■  Co  bildet  sieh  beim  Bohtttteln  von  Aoet- 
imiufitnr  mit  einer  ammoniakalischen  Kobaltsolfatlöaung  als  rosenrother  Nieder- 

MagDesiumacetessigester  (OgHgOgjg.Mg  und  NickelaceteBsigester 
(f!jH,flJj  .  Ni  in  ähnlicher  Weise  als  weisser  oder  grüner  Niederschlag.  Alle  drei 
Verbindungen  sind  in  heissem  Benzol  oder  Aether  löslich  und  krystaUisireu  beim 
Krkalten  heraus.  Die  Magnesinmverbindnug  schmilzt  unter  Zersetzung  bei  240<*  ^^). 

Natracetessigester,  äthyldiacetsaureB  Katron  CeHgOB.Na.  Bildet 
neben  Natriumäthylat  das  Hauptproduct  der  Einwirkung  des  Natriums  anf  Essig- 
äther,  entsteht  aaoh  bei  der  Einwirkung  von  Natrium  auf  Acetessigester,  sowie 
von  Natrinmäthylat  auf  Essigäther  oder  Acetessigätber ;  krystallisirt  ans  alkohol- 
haltigem Aether  'oder  Benzol  in  fsderartig  gruppirten  Nadeln  und  zersetzt  noh 
beim  Kodien  mit  Wasser  wie  die  Barinmverbindnng.  In  einer  Lösung  desselben 
in  Bss^ther  entsteht  auf  Znsate  einer  Bublimatiteung  ein  weisser  unlOBÜchOT 
Niederschlag  von 

Quecksilberacetessigester  (CeBsO^  .  Hg  "B),  Beim  Schütteln  von  fdsoh 
gefilltem  Qnecksilb«rozyd  mit  Acetessigester  bildet  sich  gleiehftüls  eine  feste  Masse, 
welche  jedoch  ausser  der  obigen  noch  eine  qnecksilberftimere  Verbindung,  vieDeicht 
(CiHgOj),  .  Hg  beigemengt  enthält 

Silberacetessigester  ist  gleicbfiüls  ein  weisser  aber  sich  ansserordentUtdi 
meb  zersetzender  Niederschlag. 

Zink  and  Blei  geben  auw  Verbindungen,  denen  jedoch  stets  viel  basiBehM 

^'^Di^loncetessigester  CgHgClsOg,  wahrscheinlich  CHj.CO.CCla.COOCjHö, 
oitst^t  beim  Einleiten  von  Chlor  in  Acetessigester.  Farblose,  ätherisch  riechende, 
die  Augen  heftig  zu  Thränen  reizende  Flüssigkeit  vom  Siedepunkt  iOb"  bis  207*' 
nnd  dem  speeif.  Gewicht  1,293  bei  H";  ersetzt  «ich  mit  Wasser  oder  verdünnter 
Balaiiim  bei  t70*  in  DiehlcHraceton,  mit  Alkalien  in  Essigäther  und  Diohloressig- 
iUier  resp.  denn  AlkiUiiöw").  DgiiizedbyGoOgre 
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Nitrofloaceteosigester^'O  CeHgO^N  =  CHg  .CO  .  CH(KO).COOC,Hb  wird 
erhalten,  wenn  eine  Lösung  von  1  Hol.  Acetessigester  in  TerdUnnter  Kalilao^ 
genau  mit  1  Mol.  Balpetrigsanrem  Kali  versetzt  und  mit  verdünnter  Bcbwefelsäore 
angesäuert  wird.  Man  macht  die  Lösung  wieder  alkalisch  und  zieht  zunächiit  den 
nnangegriffen  gehliehenen  Acetessigester,  liierauf  nach  dem  abermaligen  Ansäaem 
den  Kitrosoester  mit  Aether  aus.  Derselbe  hinterbleibt  beim  vorsichtigen  Verdon- 
sten  als  ein  gelbliches  Oel,  das  nach  längerer  Zeit  krystallinisch  erstarrt.  Atu 
Obloroform  umkrystallisirt  bildet  die  Bäure  harte  glasglänzende  Säulen,  zuweilen 
durchsichtige  oentimeterdicke  glaubersalzähnliche  Prismen,  die  bei  520  bis  54* 
Bclmielzen  und  bei  der  Destillation  total  zersetzt  werden,  und  in  Aether,  Alkohol 
und  Chloroform  leicht,  in  Wasser  scfavieriger  löslich  aiiid.  Mit  Phenol  und  otm- 
oantrirter  Schwefelsäure  g^ebt  sie  eine  Orangerothe  Lösung. 

Tersetzt  man  den  Acetessigester  mit  alkoholischem  Kali  und  fügt  dann  das 
Kaliumnitrit  und  die  Schwefelsäure  hinzu,  überläset  nach  dem  WiederalkKlinch- 
machen  die  Lösung  einige  Tage  sich  selbst,  so  erhält  man  beim  Ausziehen  der 
angesäuerten  Lösung  mit  Aether 

Nitrosoaceton  CaH^OaN  =  CHj  -  00  .  OHgNO.  Silberglänzende  Blättchen, 
welche  in  Aether  and  Wasser  sehr  leicht  löslich  und  mit  Wasserdämpfen  leitet 
destillirhar  sind  ^'0-  £s  schmilzt  bei  und  siedet  im  Benzoeätherdampf  unter 
starker  Zersetzung.   Mit  Phenol  und  Schwefelsäure  entsteht  eine  gelbe  Lösung. 

Salpetersaares  Diazobenzol  giebt  mit  Acetesngester  Azophenylacetessigf- 
sttnre  CHg  .  CO  .  CH(N.C«H«)OOOH.  schOne  goldgelbe  aÜasgVinzende  Blättolioi, 
welche  bei  1540  1  öS"  schmelzen,  in  concwtrirter  Schwefelsäure  mit  tiefgelber 
Farbe  sich  lösen  und  hellgelb  geübte,  tbeilweise  schön  krystaUisirte  Salze  bilden 

Chloroform  wirkt  auf  den  Natracetesslgesier  heftig  ein  unter  Abscheidung  von 
Chlornatrium  und  Bildung  von  Oxyuvitinsäure^")  iCtE^O^  .  CgHg  -f-  CHCl^ 
=  ObHjOb  (CgHs)!  -t-  3HC1  4"  HgO.  Bei  der  Einwirkung  des  Schwefelkohlen- 
stoffs auf  das  rohe  Beactionsproduct  des  Natriums  und  Essigäthers  entsteht  eine 
eigenthümliche  schwefelhaltige  Säure  Tb iorn fin säure  G^^'H-^fSgOi,  welche  ans 
dem  in  ziegelrothen  Nadeln  krystallisirenden  Natriumsalz  C|gH|38g04  .  Na  oder 
dem  kirschrothe  Nadeln  bildenden  Calciumsalz  (CjoHisSgOfjg.Ca  in  dunkelorange- 


o^d  auf  Aoetessigflther  entsteht  neben  etwas  Kohlenoxysulfld  und  SchwefSe^metall 
.eine  aus  Alkohol  in  kleinen  strohgelben  Nadeln  krystallisirende  zwischen  ise"  bis 
102**  schmelzende  Verbindung^)  Tjbiocarbacetessigester  Oj^SOs  =  CH>. 
00  .  C  (08) .  OOOOgHs. 

Äethylcicetessigester,  ätbyldiacetsanres  Aethyl,  äthylacetonkohlen- 
saures  Aethyl  CsH^Oa  =  CHg  .  CO  .  CH  (CaHö)  .  COOCaHß.  Entsteht  beim 
Erhitzen  des  Natracetassigesters  mit  JodKthyl  ^)  ^),  und  daher  auc^  wenn  zu  der 
Auflöflong  von  Natrium  in  mit  Benzol  oder  Aether  verditnntem  Acetessigester 
odm  naä  einer  verbesserten  Methode  zu  dem  mit  einer  alkoholischen  Lösung 
von  Natriumätbylat  (durch  Auflösen  von  Natrium  in  der  10-  bis  12faohen  Menge 
absohitm  Alktdiols  erhalten)  versetzten  Acetessigester  Jodfithyl  hinzugeeetzt  wird. 

Farblose,  eigenthümlich  ätherartig  riechmde,  gewärzhaft  schmeckende  Flfissig- 
keit  von  0,988  specif.  Gewicht  bei  12",  0,9834  bei  16",  siedet  zwischen  lOSr"  bis 
198*"»),  198"  (corr.)^),  195*,  ist  in  kaltem  Wasser  etwas  lÖsUcher  als  in  warmem, 
&rbt  sich  mit  Eisenchlorid  nach  einiger  Zeit  blau  *®).  Von  Alkalien  und  Baryt- 
wasser wird,  ee  itt^Sohlensäure,  Alkohol  und  Aethylaceton  zerlegt,  bei  Anwenduog 
conceutrirterer  Lösungen  wird  auch  viel  Essigsäure  nud  Buttersäure  gebildet.  Mit 
wässerigem  Ammoniak  liefert  er  zwei  in  Alkohol  und  Aether  leicht  lösliche  amid- 
artige  Derivate.  Das  eine  CgRisNOj  krystalUsirt  in  klinorhombischen  Tafeln, 
Rchmilzt  brä  59,5*'  und  ist  in  Wasser  nicht  löslich;  das  andere  CgH,,NO|  bildet 
auch  in  Wasser  lösliche  Nadeln  vom  Schmelzpunkt  90" 

Mit  Natrium  oder  Natriumäthylat  entsteht  Aethylnatraoetessigester 
OgHigOs  .  Na  in  ferblosen  schwach  glänzenden  verfilzten  KrystaUen ;  mit  Natrinm- 
amalgam  a-Aethyl-jS-Oxybuttersäure  CHg  .  CHOH  -  CH(CaH5).  COOH,  ein 
gelblicher,  in  reinem  Wasser  löslicher,  sich  leicht  anhydridiflcirender  Syrup,  der 
ein  faserig  krystaUinisches  Natriumsalz  CgHjiOs  .  Na,  in  farblosen  Blättchen 
krystallisirendes  Silbersalz  OgHuOs-Ag  und  ein  basisches  Kupfersalz  CsHiqOs.Cu 
als  blaues  Pulver  bildet,  und  der  beim  Erhitzen  leicht  in  die  bekuinte  Xethyl- 
crotonsfture  (s.  Bd.  II,  S.  818)  übergeführt  wird*"). 

Bei  der  Einwirkung  von  Chlor  entateht  HonoOhlorftthylacetessigester 
CgHigClOs  =  0H,.0O.CC1(CsHb).COO09Hb,  eine  nicht  ohne  Zersetzung  zwischen 
Sisebis  2200  Biec^de  Flüssigkeit,  welche  behn  Erhitzen  mit  verdünntar  ^Izsfinre 
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maf  flftgs^ea  tei  ISO**  declendes  Monochloräthylaceton  CHg .  CO  .  CHCl. 
(C^)  bildet  ^ 

Phoflphorpentikchlorid  giebt  bei  74"  bis  75**  sohmelzeude  nickt  ohne  Zersetzung 
■iadeode  MonocblorathylcrotonBänre  CHg  .  CGlnC(CsHQ) .  OOOH  0)  Bi). 

Bei  Einwirktmg  der  salpetrigen  Säare  auf  AetbylacetessigeBter  bildöt  sich, 
indem  der  soerst  entetehende  KitrosoäÜijlaceteBrigeater  sogleich  unter  Kohlen- 
■änreabtpaltiine  zwfillt,  Nitroaoäthylaoeton  CHg  .CO  .  GH  (C^Hs)  .240,  BohOne 
wenae  bei  53*  bi«  bSf*  ichmdzende,  bei  163"  bis  187**  unter  geringer  ZeiBetsang 
riad«mde,  in  Alkohol,  Aeiher  und  Oblorofbnn  leicht,  in  kaltem  WaaMT  schwieriger 
lüeÜcbe  Krystalle^. 

Diftthylacetessigester,  diäthylacetonkohlensaurea  Aethyl  CigHigOg 
=  CH,  .  CO .  0  (CjHjla  .  COOCjHb.  Entateht  bei  der  Einwirkung  von  Jodäthyl  auf 
den  NatrSthylacete^gester  ^) ,  oder  nadi  dem  oben  erwähnten  vereinfachten  Yer- 
fahren  durch  succeesive Behandlang  des  AceteasigeBters  mit  alkoholischem  Natrinm- 
äthylat  und  Jod&tbyl.  Ea  ist  hierbei  nicht  nöthig  den  zuerst  gebildeten  Mono- 
ätbyUeetessigester  vorher  rein  abzUBcheiden ,  sondern  man  kann  gleich,  nachdem 
der  ernte  Zusatz  von  Natrinmäthylat  und  Jodäthyl  stattgefonden  hat,  zu  dem 
Beaäionsproduct  eine  zweite  Portion  Natriomäthylat  und  Jodäthyl  eintragen  "''). 

FarbkiM  etwa«  Büge  flfiaslgkeit  von  angenehmem  Gemch  und  tteohendem 
Geeehmack,  siedet  bei  2100  bis  212"'^,  2160  ^ia  218°<">),  specif.  Gewicht  0,9738  bei 
20*  ist  unlöslich  in  Wasser,  aber  in  allen  Verhältnissen  mit  Alkohol  und  Aether 
miicAbar.  Wässerige  und  weingeistige  Alkalien  geben  Kohlensäure  und  Diftthyl- 
aceton  (a.  Heptylverbindungen)  und  gleichzeitig  Essigsäure  und  Diäthylessigsäure 
(a.  Bd.  n,  8.  398).  Natrinmätbylalkoholat  giebt  beim  Erhitzen  hauptsächlich 
DifithyleasigaSure  und  Easigsäure;  metallisches  Katrinm  ist  ohne  weitere  Einwir- 
kung auf  denaelben.  Durch  nascirenden  Wasaeratoff  wird  er  in  Diäthyl-jS-Oxy- 
battersäure  CHj  -  CH(OH) .  C(CsH5)a  .  COOC2H5  verwandelt,  eine  dickliche,  in 
WasMr  schwer  lösliche,  leicht  in  ein  Esteranhydrid  übergehende  Flüssigkeit,  welche 
beim  Erhitzen  fast  glatt  in  Aethylaldehyd  und  Diäthylessigaäure  aich  spaltet,  und 
ein  in  schönen  BlAttchan  kryatälliBirendeB  Natriumsalz  CgHiBOgNa  4*  SHgO 
nad  ein  acdimr  ISsUches  Silberaalz  CgHigOg  .  Ag  und  hasiBcheB  Kupfersalz 
C^Hi^Oj.  Cn  bildet. 

ABylaceUssigester  GgHuOs  =  CHf  .  CO  .  CHCsHb  ■  COOCsHe.  Entsteht  bei 
dar  Einvirknng  von  Ally^odfir  auf  NatrinmaeetesBigeater^  als  eine  bei  205"  bis 
207*  ciedmds  wasso-helle  Flüssigkeit  vom  specif.  Gewicht  0,982  bei  20".  Darob 
BsiTtwaassr  spaltet  er  sich  in  du  mit  Hetaoeton,  Mesitylozyd  and  Damasin  iso- 
mere Allylaceton  OH.  .  00  .  CHj  .  Os^,  ein  fiu-bloaea,  bei  ISO"  siedendes,  mit 
Natrimndisalflt  Bich  nicht  verbindendes,  bei  der  Oxydation  Kolilensäure,  Oxalsäure 
and  Easigsäare  gebendes  Oel;  duToh  Natriumätbylat  in  die  mit  Angelicaaäure, 
Hethylcrotonsänre  und  Tiglinsaure  isomere  AllyleBsigsänre  reap.  deren  Aethyl- 
eeter  .  CH,  .  COOGg:^,  eine  bei  1400  bis  142<>  siedende  Flüssigkeit.  Die  freie 

Bänre  ist  ein  farbloses  bei  182"  aiedendes,  in  Wasser  wenig  lösliches  Oel,  das  bei 
der  Ox>'dation  BemateiuBänre  und  AmeiseuBäure  giebt,  und  deren  Kalhimaalz 
C^B^O't  ■  K  in  glänzenden  Schuppen,  Oalciamsalz  {0^3^03^%  •  Ca  -j-  SHgO  in 
Blättern,  bamsohes  Kupfbraalz  körnig  krystallisirt*^. 

Mit  Natsinmama^m  entsteht  ans  dem  AlIylaoetesBigester  ct-Allyl-jS-Oxv- 
bnttersfinre  dU  .  CHOH  .  CH  (Cg^  .  COOH,  ein  gelblicher  8ymp,  welcher  niit 
den  AlkaHen  and  Baryt  leicht  lösliche  neutrale,  mit  Kupfer  and  Ziufc  Torzugsweifle 
basische  Yerbindongen  bildet 

Natrium  löst  sich  unter  WaBserstoffeDtwickelnng  direct  zu  Natrallylacetessig- 
ester  auf,  welcher  mit  Jodallyl  Diallylacetessigester  C,2H,gOj)  =  CH3.CO. 
C(CyE[^.  COOC^Hb  bildet.  Farbloses,  schwach  riechendes,  bei  239'>  bis  24l0  sie- 
dendes Oel**8j  von  0,948  specif.  Gewicht  bei  25"  gegen  Wasser  von  17,5".  Darob 
verdünnte  Alkalien  bildet  sich  vorzugsweise  Dial ly laceton  CHsCO  .  CH(C3H|^)2, 
eine  farblose  zwischen  174"  bis  175"  siedende  Flüssigkeit;  durch  stärkere  Alkalien 
Diallylessi^sSare  CH(Og^ .  OOOH  als  ölige  swisehen  221"  bis  222"  aiedende 
Flnssigkeit,  em  zarfliessUches Kaliumsalz,  tan  kiystaUisirhares  in  faeissem  Waaaer 
aehwerer  als  in  kaltem  lösliehes  Oalciamaalz  (CgHuO,),  .  Oa  -|-  2HsO  und  ein 
fiut  nnlSeUches  in  glänzenden  Btdittppchen  za  erhutcaidea  Bilbarialz  CgHuOg.Ag 
gebend 

Bei  der  Oxydation  mit  Ealinmpennanganst  entsteht  nur  Kohlensäure  and 
OzaUnre. 


BmijfiaeeteMigegter  C,sHisOs  =  CH3 .  CO  .  CH  (C7H7) .  COOC3H5.  Badet 
neh  langnin  bat  der  Binwirkong  von  Benzylohlorid  auf  NatracetessigesteT  ^ ; 
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flpedf.  Oewioht,  bei  16**  nicht  aazenetzt  deatUIirbar,  in  Alkohol  nnd  Benzol  leicht 
löslich.  Alkoholisches  Kali  bildet  Hethylphenäthylketon,  eine  bei  23b^  bis 
230"  Biedeode,  schwach  aromatisch  riechende,  mit  NatriamdiBolflt  sich  verbindende 
Flüssigkeit  von  dem  specif.  Gewicht  0,989  bei  23,0*^  gegen  Wasser  von  17,5*^,  und 
eigentSümlicher  Weise  Dibenzylessigsäure  (s.  Bd.  I,  8.,  1189).  Hit  Nat^om 
entsteht  nuter  Wasserstoffentwiokelang  Benzylnatracetesaigaster  C13H1QO3.N», 
eine  feste  wachsartige  Masse,  welche  mit  Benz>-lchlorid  aufe  Nene  zusammen- 
gebraefat 

Bibensylaoetesiigeitar  C^S^O^  =  CHg  .  CO  .  C(C,H7}s  .  COOCsE^  als 
hellbrftanliche  siemUch  dicke  Flflssigkeit  gi^t  Mit  uascirendem  Waase rstofF  gAt 
der  Beiu^laoetesaigester  in  a-Bensyl-j!-Oxybuttersftare  ClIs.CH0H.CH(07H7). 
COOH,  eine  aus  Wasser  umkrystaUisirbare  hei  152*>  bis  155''  schmelzende  sknre, 
derui  Bariumsalz  (Ci,Hj303)2  .  Ba  -\-  SB^O  in  warzenförmigen  Aggregaten  kry- 
Btallisirt,  und  deren  basisches  Zink-  nnd  Knpfersalz  weisse  oder  blfttüichgräne 
Niederschlage  bildet 

Isobutylacetessigester,  Aoetisocapronsänreester  CjoHigOg  —  CH3.CO. 
CH  (CHjCH  .  CHg  .  CHg) .  COOO^^.  In  der  bekannten  Weise  durch  £inwirkmig 
von  Isobutyljodür  auf  Natracetessigester  erhalten,  ist  ein  fiirbioses  bei  217°  bis 
218''  siedenden  Oel,  von  achwachem  Geruch  und  dem  specif.  Gewicht  0,951  bei 
17,5".  Durch  Barytwasser  wird  er  theils  in  Kohlensäure  und  M ethy lisoam yl- 
keton  (s.  Heptylverbindungen),  theils  in  Essigsäure  und  IsobutylessigBäure,  welche 
von  der  aus  Gährungsamylalhohol  dargestellten  verschieden  ist  (s.  Bd.  II,  8.  397), 
gespalten 

Diisobutylacetessigeater  C,4H|aO,  =  0^  .  CO  .  G  {C^Hg},  .  COOCaHfl. 
Eine  bei  2500  bis  253'  siedende  angcnefam  riechende  Finnigkeit  von  0,947  specill 
Gewicht  bei  10<>,  nnlOsIich  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  and  Äther 

Methylacetessigester ,  äthyldiacetsaures  Methyl,  methylaceton- 
kohlensaures  Aethyl  C^ H„Og  =  OH,  .  CO  .  CHCH,  .  COOG3H5.  Entsteht 
bei  der  Einwirkung  von  MwiyQodOr  auf  NatiacetessigesteT  B^).  Farblose  bei  1S5' 
bis  186°,  186,50  (corr.)  siedende  Flttsiigkeit  von  1,009  specif.  Gew.  bei  0»  Durch 
Alkalien  zerfällt  er  in  Methylaceton,  Alkohol  und  Kohlensäare;  dnrohNatrinmamal- 
gam  wird  er  so  a-Methyl-/I-Oxybuttersaure  OB^  .  CH(OH) .  CH(0H8) .  COOH 
reducirt,  ein  gelber  Bymp,  der  allmälig  in  ein  Esteranhydrid  übergeht,  eis  kry- 
stallinisches  Natriumsalz  C^HsO, .  Ka,  syrupförmiges  Calciumsalz  nnd  glan- 
zoade  Blättchen  eines  Silbersalzea  CuHtOg .  Ag  giebt,  und  beim  Erhitsen  ffir' 
sich  oder  mit  JodwBMWstoÄ&ure  i*")  in  a-Hethylcrotousäure  (s.  Bd.  Uf  9.  818) 
übergeht  87). 

Durch  Einwirkung  von  Fhosphorpentachlorid  auf  Methylacetessigester  entsteht 
Monochlormetliylcrotonsäure  CH.  .  CCl  =  CCHg  'COOH,  lauge  schmale 
bei  67'>«i),  69,50"*}  schmehsende,  bei  209<'  bis  2100  siedende^^)  Blftttchen,  welche 
durch  Schwefelsäure  unter  Salzsäureentwickeiung  in  eine  noch  nicht  näher  unter- 
suchte Sulfosäure,  und  durch  Alkalien  in  Mouochlorbutyleu  und  Kohlensäure 
übergehen").  Das  Bariumsalz  (CBHsC103)3.Ba  und  Natriiimsalz  C^H^ClO^.Na 
sind  sehr  zerfliesslic^  und  krystalUsiren  nur  schwer;  das  Bilbersalz  CgHsClOo.Ag 
ist  schwerlöslich;  der  AethyleBterCKHgClOa.CjHH  siedet  zwischen  17»o  bis  177*' 

Durch  salpetrige  Säure  ^)  entsteht  je  nach  Umstanden  N  i  tr oaomethy  !> 
aceton  CHg  .  CO  .  CHfCHg) .  NO  oder  Nitrosopropionsäure  CH5.CH(N0). 
COOH.  Die  erstere  Verbindung  bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von  salpetriger 
Säure  auf  in  überschüssigem  wässerigen  Kali  gelöxten  Methylacetessigester;  ee 
krystallisirt  aus  Wasser  in  perlmutterglänzenden  elaidinsänreähniichen  Blättern, 
aus  Chloroform  in  weissai  Prismen  von  eigenthOnilich  süsslichem  Geruch,  schmilzt 
bei  740,  siedet  unzersetzt  bei  ISS"  bis  ISffi,  Dampfdicbte  3,51  (her.  3,49),  und  löst 
sich  sehr  leicht  in  Aether,  Alkohol  und  Clilorofoi-ni ,  und  in  Alkalien  mit  gelber 
Farbe;  mit  Phenol  und  Schwefelsäure  entsteht  eine  coraUinrothe  Lösung'''). 

Die  letztere  Verbindung  entsteht ,  wenn  Methylacetessigester  in  alkuboUschem 
Kali  gelöst,  mit  Wasser  verdünnt  und  dann  mit  salpetriger  Säure  behandelt  wird. 
Es  bildet  sich  zuerst  der  Nitrosopropionsäureäthylester,  ein  in  atlasglänzenden 
bei  94"  schmelzenden,  und  unter  geringer  Zersetzung  bei  233"  siedenden  Nadeln  oder 
Prismen  krystallisirender  Körper ,  der ,  wenn  er  einige  Tage  mit  der  alkalischen 
Lösung  in  Berührung  gelassen,  verseift  wird.  Die  freie  Säure  bildet  kleine  kör- 
nige weisse,  in  Aether  schwer  lösliche  Erystalle,  welche  weder  schmelzbar  noch 
flüchtig  sind,  sich  aber  bei  1770  plötzlich  unter  heftiger  Gasentwickelnng  zersetzen. 
Die  NitroBopropkinBäure  und  deren  Ester  lösen  sich  m  Alkalien  &rhlos,  und  geben 
auch  mit  Phenol  und  Scdiw^Usfinre  keine  Parbenreactiony^  Das  Bilberaali 
O^HaNOs  .  A;  irt  ein  weisser  wenig  UchtempBndlich^glSsaideAdiäi^^^C 
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DimathylaevtasBigester.  DimethylacetonkohlenBaarefi  Aethyl 
C^HifO,  =  CHs  .  CO  .  0(CH3)s  .  GOOCiHfi.  Entsteht  bei  der  Einwirkimg  von 
Jodmethyl  auf  das  Bohprodnct  der  Beaction  zwischen  Natrium  and  Easigäther, 
glatter  b«i  Anwendung  des  Hethyhiatracetessigeaters.  Farblose  ölige,  angenehm 
aromatiBch  riechende,  brennend  Bchmeckende  Flüssigkeit,  «iedet  bei  184*',  specif. 
Gew.  0,9913  bei  16",  kaum  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  and  Aether  löslich.  Mit 
AlkaKea  rerßllt  er  in  Dimethylaceton,  Kohlensäure  und  Alkohol,  indem  gleidi- 
seitiff  snch  Isobnttenftnre  und  EsrigsStire  auftreten. 

Phoq)hwpentacbloTid  giebt  Honoohlordimethylcrotonsfture,  Chlor- 
TinyldimethyleMigs&iiTe  CHs  =  CCl .  0  (GH,)t .  OOOH,  kUnorhomhisohe  bei  630 
blB  M»  Behmebende  EiystaUe"). 

Aethylnutkylaeetesgigester  C9H18O3  =  CHi .  CO  .  C  (C^j)  .  (CHb)  .  COOCaH^. 
Entsteht  bei  der  Einwirkung  von  MeÜiyljodür  auf  yatriamäthylaceteasigester  als 
Arfaloaea  Oel  vom  Siedepunkt  198*;  ipecif.  Oew.  0,974  bei  22"  gegen  Wasser  von 
17,3**,  wird  dnrdi  Eisenohlcoid  viidstt  gefärbt,  Natrium  wirkt  nicht  mehr  ein; 
durch  NatriumSthylat  enteteht  Essigsänre  und  Aethylmethylessigsäare  (s.  Valerian- 
säore).  Kit  Natrinmamalgam  Aethylmethy  1- j3' 0 Ky buttersäure  CHg. 
CH(OH}  .  C(CH3)(C2^)  .  COOH,  ein  in  Waaser  leicht,  in  Salzlösungen  wenig  lös- 
liehra-  Syrnp,  welcher  sich  leicht  anhydridiflcirt  und  oin  warzenförmig  krystalli- 
riieodM  Natiiamsalz  C^HisOg.Na,  ein  glänzende  Blättcheu  bildendes  Silbersalz 
CfH^O  .  Ag,  nnd  ein  unUteliciheB  basisches  Knpfersalz  CjHigOg.Cu  giebt"). 

Imtpropylaeetessigester,  Acetvaleriansänreester  CgHieOg  =  CH3  .  CO  . 
[CH  .  CH  (CHs)s]  .  COOCgHs.  Entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Isopi-opyljodür 
aof  Natracetesngester  ^  ^^).  Farbloses ,  nach  fenchtem  Stroh  riechendes ,  scharf 
■chmeekmdes  Gel,  vom  Siedepunkt  201"^^),  2000bi8S02"  unter  758  mm  »pec.Gew. 
0,9605  bei  0",  Dampfdichte  5,94  (her.  5,92  ^S),  unlöslich  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol 
nnd  Aether,  färbt  sich  mit  Eisenchlorid  blassviolett,  zerfällt  mit  Alkalien  in'Koh- 
leoaänre,  Alkohol  und  Isohntylmetby Iketon  CH3  .  CO  .  CH3  .  CH  (GHfl)|„ 
eine  leielit  bew^liche,  oampherartig  riechende,  brennend  schmeckende  Flüssigkeit 
vom  Siedc^imki  II«*  bei  758inm,  ^edf.Oew.  0,8189  bei  0°,  Dampfdichte  3,455^. 

Phoiphorpentachlorid  giebt  die  bei  — S5**  erstarrende,  bei  gewöhnliche 
Tranpermtnr  wieder  sehmelzende  Honochlorisopropylcrotonsäure  C^.CCInC(C3H7). 
COOH  »). 

Durch  Brom  entstehen  je  nach  der  Menge  desselben  mono-  und  disnbatitnirte 
Prodoet«,  welche  nach  Behandlung  mit  alkoholischem  Kali  ktystallisirte  Bänren 
von  der  Znsammen setzung  SC^HgOi  +  H|0  und  SCeHgO«      HgO  geben 

BenMoylaeetestiigeater  G^^^uO^  =  CM^  .  CO  .  CH  (CCCgH^  .  COOCaHa- 
Entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Benzoylohlorör  auf  Natracetrasigester.  Dick- 
liche schwach  angenehm  riechende  Flüssigkeit  vom  specif.  Gew.  1,14  bei  21,5*> 
g^en  Wasser  von  17,5".  Bei  der  Destillation  zersetzt  er  sich  wesentlich  in  Ben- 
zoeäther, Kohlensäare  nnd  Kohleuoxyd,  bei  der  Yerseifung  mit  Alkalien  und 
Wasser  in  Benzogsäure,  Essigsäure  und  Phenylmethylketon  ^^}. 

ÄcetmalonsäureeBter  CgH^fOg  —  CH3  .  CO  .  CH(C00C2Hg)  .  COOCjHq.  Ent- 
steht durch  Einwirkung  von  Chlorkoblensäureäther  auf  Natnicetessigester ,  als 
ein  unter  theilweiser  Zersetzung  in  Dehydracetsäure  zwischen  238"  und  240"  sie- 
dendes Earbloses  Oel,  von  1,080  specif.  Oew.  bei  23". 

Äcetmednaäureester  CjoHiBOß  —  CHg  .  CO  .  CH  (CHj .  COOCaHj) .  COOCsHß. 
Wird  durch  Einwirkung  von  Monochloressigsäureester  auf  Natracetessigester  dar- 
gestellt. Farblose  schwach  ätherartig  riechende  Flüssigkeit  vom  specif.  Gewicht 
1,07»  bei  81*  gegen  Waner  von  Itfi^,  siedet  nnzersetzt  bei  2540  bis  2580,  ist  nn- 
lOslieh  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol,  Aether,  Benzol  nnd  Schwefelkohlenstoff, 
^sbe  mit  lüsenchlorid  keine  Färbung.  Durch  weingeistige  und  wässerige  Alkalien 
wird  tx  'm  Bemsteinsäure  und  Essigsäure,  durch  Barj-twasser  hauptsächlich  in 
Kohlensäure,  nnd  die  mit  Levalinsänre  wahrsdieinlich  identische  jS-Acetopro- 
pioBsftare  CH3  .  CO  .  CH.  .  CH^  .  COOH,  eine  in  grossen  Tafeln  krystalltsirende 
sehr  hygroskopische,  bei  31^  schmelzende,  ein  in  perlmutterglänzenden  Blättchen 
krystaUäirendes  Zinksalz  (C^HfOs):  •  Zn  und  Calciumsalz  und  einen  bei  SOS"  bis 
205"  siedenden  Aethylester  CQH7O3  .  C^[^  gebende  Verbindung  "*). 

Durch  Natriumamalgam  entsteht  Aethy lidenhy dr ateuccin  säur e  CH3  , 
CH(OH)  .  CHCCOOH)  .  irn^  ,  COOH,  eine  syrupförmige,  bei  längerem  Stehen  über 
Schwefelsäure  sicfa  leicht  anhydridifldTOide,  bei  der  trocknen  Destillation  theil- 
I    weise  in  Alddiyd  nnd  Bemsteinsäure  serfallende  Verbindung  (Q-antter). 

Di»«etsneeinsftnreester  Ci^isOe=<^.CO.CH(COOCJ^.CH(ceOC^K)i 
:    CO .  ÖB^    Bildet  sich  bei  genauer  Zersetzung  des  KatnoeteB4|iMiei«bi^gHd>^l 
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Tiublose  durcbaiohtige,  in  Alkohol,  Aether  tmd  Benzol  leicht  lösliche  rhombische  j 
TaMn,  welche  bei  77^  ecbmelzen  nnd  sich  dsboi  schon  theilweise  zersetzen. 

R-Methylaoetsaccinsätir eester  C]]H]g05  =  CH3  .  CO  .  C  (CHg)  . 
{CH3  .  COOC2H5)  .  COOCaHg.  Bildet  sich  bei  der  £inwirkmifc  von  Jodraetliyl  anf 
da«  bei  der  Einwirkapg  von  Natrinm  auf  AcetsuccinsäureeBter  resaltirencle  Na- 
triomderivat  CHg  .  CO  .  CNa  (CHg  .  COOC2H5)  .  C'OOCaHs  Farblows,  schwach 
riechendes,  bei  263"  siedendes  Oel  von  1,067  speoif.  Gewicht. 

/l-XethylacetBnccinsäQreester  CH,, .  CO  .  CH  [OH (CH3) . COOCaH^]  . 
OOOCgHs.  Bildet  siob  durch  Einwirkang  von  «r-Bfompro^onsäareätfaylester  auf 
Natracetesaigester^.  Farblose  bei  257"  ms  259*'  siedende  FlQssiKkeit  vom  specif. 
Gew.  1,061  bei  27^  gegen  Wasser  von  17,5<"^.  Beide  Ester  spalten  sich  darch 
Alkalien  in  Methylbemsteinsänre  (s.  Brenzweinsäore  Bd.  II,  B.  218)  aud  eine  fcleine 
Menge  ^-Acetobuttersäure  im  ersten,  und  ^-Acetoisobuttersäure  im  zweiten  FalL 
^-D i me thy lacetsaccin säureeater  CijHiqOg  —  CH3  .  00  .  C(CH3). 
[CH(CHb)  .  COOCaHtj  .  COOCjHb.  Entsteht  bei  der  Einwirkung  vou  Jodmetliyl 
auf  das  Natriuniderivat  des  ^-MethylacetsuccinsäureeBters  als  ein  fast  farbloses 
zwischen  270^*  und  272*'  siedemles  Oel,  von  1,057  «pecif.  Gew.  bei  27"  gegen  Was«er 
von  L7,5".  Durch  Alkalien  spaltet  er  sich  in  Dimethviberasteinwiure  (CO  OH). 
GH(CHa)  .  CH(O^) .  (COOH)  und  wenig  Acetovaleriansäure''^). 

«-Aetbylacetsnccinfläureester  Ci^HsoO^  =  CH3  .  CO  .  C(C}H5). 
(CHj  .  COOCgHs)  .  COOGjE^.  Entsteht  hei.  der  Ehiwirkong  von  Jodäthyl  auf 
KatracetsacciDsfinreester ")  als  ein  bei  263**  bis  265"  siedendes  Oel,  welches  von 
Natrium  nicht  mehr  angegriffen  wird,  mit  alkoholischem  Kali  aber  sii^  in  ^ne 
bei  98**  schmelzende  Aethylbernsteinsüure  und  eine  kleinere  Menge  jf-Aceto- 
pentylsäure  CH3  .  CO  .  CH  (CaHfi)  .  CHj  .  COOH  Bpaltet. 

Ein  isomerer  jS-Aethylacetsuccinsäureester  CH3  .  CO  ,  CH  [CH  (CgHs) . 
COOCjHj]  .  COOC3H5  wurde  durch  Einwirkung  von  n-BiTmihnttersAureester  aof 
Natracetessigeeter  erhalten  ^'^).  Farbloses  bei  262^  siedendes  Oel,  wird  von  Natrinm 
unter  stürmischer  Wasseratoffentwickelung  angegriffen, 

Acetglutaraftureester  CuHigOs  =  CH,  .  CO  .  CH  (CH| .  CU} .  COOC3H5)  . 
COOCgHg.     Entsteht  bei  der  Einwirkung  von  )!-Jodpro|>ionsäureäthylester  auf 
Natracetenigester  1"!) ,  fiut  tobloses  Ewischen  271*>  und  272**  siedend«  Oel,  vom 
specif.  Gew.  1,0505  bei  14"  gegen  Wasser  von  17,5^.    Durch  alkoholischefi  Kali  1 
wird  er  unter  Bildung  von  Glntarsfture  (s.  d.  Art.  und  Brenzweinsäure  Bd. 
B.  227)  zerlegt. 

«-Methylacetglutarsäureester  CjgHjoOö  =  OHg  .  CO  .  C  (CH3)  . 
(CHj  .  CH2  .  COOOaH^  .  COOCaH«.  Entsteht  in  analoger  Weise  aus  dem  Methyl- 
natracetessigestei-  als  eiue  bei  28U^  bis  281"  siedende  Flüssigkeit,  vou  1,043  specif. 
Gew.,  beim  Verseifen  mit  alkoholischem  K»li  ft-Methvlghitarsaure  gebend  *"*).  . 

Acettricarballyleäureeater  C„HaaO,  —  CHa  .  CO  .  C  (CHg  .  COOCgH^),  .  [ 
COOC^Hq.  Entstellt  bei  der  Einwirktuig  vtm  Monochloressigäther  auf  Natracet- 
snccinsäureester  i"')  als  gelbbraun  gefärbtes  dickliches  Oel,  welches  bei  der  Destil- 
lation in  Tricarballylsänreäthylester  neben  gasformigen  und  kohligen  Froducten 
zersetzt  wird  und  beim  Verseifen  mit  Alkalien  Tricarballyl säure  (s.  Bd.  II, 
S.  429)  giebt. 

Vehydracetsäure  CsHgO^.  Wurde  von  Geuther^  als  Zersetzuugsproduct 
des  Natraceteasigesters  durch  die  Hitze  beobachtet.  Sie  bildet  sirli  in  grösserer 
Menge  beim  Erhitzen  des  Acetessigesters  iu  zugeschmolzenen  Bohren  auf  250*^  ^"j, 
oder  reichlicher  beim  Durchleiten  der  Dnmpfe  desselben  durcli  eine  mit  Bims- 
steiustücken  gefüllte  und  nicht  ganz  bis  zur  Rotbgluth  erhitzte  Rühre  ^'^).  Nailel- 
oder  taftlfOrmige  rhombische  Krystalle,  schmilzt  bei  108,6«  bis  lOg**^),  108.5°"»). 
siedet  unter  theilwdser  Terkohlung  bei  269"  ''*')  (269,6"  corr.)  ,  und  löst  sich  in 
etwa  1000  Thin.  Wasser  von  6"  ^),  leichter  in  siedendem,  sowie  in  heisrem  Alko- 
hol und  in  Aether.  Mit  Eisenchlorid  giebt  sie  eine  gelbe,  in  conceutrirter  Losung 
eine  orangerothe  Färbung;  aus  concentrirter  Salzsäure  und  Salpetersäure  krystal- 
lisirt  sie  unverändert  heraus,  auch  concentrirter  8chwefel8äui*e  gegenüber  verhält 
sie  sich  änsserst  stabil ,  dagegen  wird  sie  von  Alkalien  leicht  unter  Bildung  von 
Kohlensäure,  Aceton  nnd  Essigsäure  zerlegt'"');  mit  Baryt-  oder  Kalkwasser  auf 
160"  erhitzt,  bildet  sich  ausserdem  noch  eiue  die  Reactionen  des  Oroina  zeigende 
krystallisirbare ,  mit  nascirendem  Wasserstoff  (Zink  und  Salzsäure)  eiue  in  mikro- 
skopischen Ma<leln  bei  187"  schmelzende,  in  Wasser  leichter  lösliche  Substanz  i"^. 
Bariumsalc  (CaH7 0()s  .  Ba -|-  SH^O.    Krystallisirt  in  rhombischen  sehr 


Calciumsalz  {i^^O^^  .  Ca  (bei  150"  getrocknet),   ^^cke  idiombische 


Bäulen  u). 


fissigsäare-Äether. 
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Natriumsaiz  (CgH^O.) .  Na  -|-  2H^0.   Lange  leicht  lösUche  Nadeini»). 

Kopfer-,  Silber-  and  Zinksalce  werden  beim  Fällen  ab  kryatalliniBohe 
Ni«der*ciiläge  erhalten 

Aethylester  CgH^O,  .  CaH^    Bei  91,6^  schmelxende  Krystalle  1°"). 

Hethylester  CgHjO«  .CH3.  Gelbe  vieraeitige  bei  91°  schmelzende  PriBmen^***). 

Das  A  m  i  d  CgHfO, .  NHj  wird  beim  Eindampfen  der  Lösung  des  Aethylesters 
oder  der  freien  Bäare  in  alkoholiscbem  Ammoniak  in  zu  Kngeln  vereinten  Kry- 
st«llnadeln  erhalten,  welche  bei  208,5**  schmelzen  and  schon  unterhalb  diMer  Tnn- 
petatar  subUmiren.  Bs  ist  in  Alkohol,  Aether  and  heissem  Waaeer  leicht,  in  kal- 
tem schwer  löslich 

Das  Anilid  CgHjOg  .  NHCgHs  entsteht  beim  Erwfirmen  der  freien  Bäure 
mit  äberochössigem  Anilin.  Feine  weisse  in  Alkohol  nnd  Aether  leicht  lösliche 
Nadeln  vom  Bchmelzponkt  IIS".  Es  iet  mit  Wasserdftmp&n  flnchtiff,  wird  aber 
beim  Krhitzeo  für  sich  zenetzt.  In  verdünnter  Salzeftnre  lOat  es  Buäx  and  gieht 
mit  Platinehlorid  ein  sehr  zersetzbares  Doppelsalz 

Daa  Chlorid  C^^H^Os .  Cl  bildet  sich  b^  der  Einwirkung  von  Fhosphtn^nta- 
Chlorid  auf  in  Phosphoroxychlorid  gelöste  Dehydraoetefture.  Schwach  röthlich 
g«f%rbte,  bei  10l*>  schmelzende,  nicht  unzersetzt  destülirbare,  mit  WasserdtLmpfeD 
dagegen  nnzenetzt  flüchtige  Nadeln  ^'^). 

MonochlorhydracetBäure  CgH^ClO^  entsteht  beim  Einleiten  von  Chlor 
in  ein«  Lösong  von  Dehydracetsäure  in  Chloroform  als  klein  -  krystallisirte  bei 
schmelzende  Nadeln'""). 

Monobromdehydraoetsäur«  GgHjBrO^  wird  in  ähnlicher  Weise  erhal- 
ten und  bildet  gelbliche  bei        schmelzende  Kryatallkömer  ^os}. 


NonutUs  Amylacetat  CjHj^Oj  =  CHj  .  CO  .  CHj  .  CHj  .  C^  .  CH»  .  CHj. 
JSntstelit  bei  der  Einwirkung  von  nonnalem  Amyljodür  auf  SUberacetat  Es 
siedet  b»  IIS,«»  (corr.  unter  737 nun),  speeif.  Oew.  0,8993  bei  O",  0,8792  bei  200, 
0,8645  bei  40",  bezogen  auf  Wasser  von  derselben  Temperatur. 

Gährtatgaamylaeetat  C^HuOj  =  CH3COO  .  CjHu.  Wurde  1840  von  Ca- 
ll ours  "'^)  aas  dem  gewöhnlichen  Amylalkohol  dargestellt,  und  besteht  daher  wie 
dieser  aus  einem  Oemenge  einer  optisäi  activen  [((^5  ■  CH5)  CH  .  OB^O  .  CO  .  CH,] 


am  beeten,  wenn  man  eine  Mischung  aas  gleichen  Tbeilen  Fntelöl  vnd  Eisessig 
mit  Tbl.  Schwefels&ore  versetzt  und  einige  Zeit  im  Wasaerbade  digerirt  oder 
der  Destillation  unterwirft  Er  entsteht  fSsmer  beim  Erhitzen  von  Ess^Üwr  mit 
Amylalkohol  "J. 

Farblose  leicht  bewegliche  Flüssigkeit  von  gewürzhaftem  fttberartigen  Oeruoh. 
Kr  nedet  bei  125'**')  1»),  133,3**,  IST»»  bis  138»^m),  140"'»*»):  sein  speäf.  Gewicht 
ist  0,8837  bei  o",  0,8692  »'>5,  0,8733  bei  lö*»**»),  0,8762  bei  IS*"  bezogen  auf  Wasanr 
von  4*»»^  0,863'*")  bei  lo".   Seine  Ausdehnnng '")  zwischen  O"  und  125°: 

V=  X  -|-  O.OOIISOU  —  0,00000009046  P  4-  0,000000013015(8, 
seine  Dampfäichte  4,46  (ber.  4,50),  sein  Brechnngsexponent  ^°^)  1^390. 

Er  Met  sieh  wenig  in  Wawer,  in  allen  Terhältnissen  in  Alkohol  and  AeÜier, 
■eine  alkohdisohe  Lösung  besitzt  dm  Ckmch  der  Bergamottbimen,  der  doroh  den 
Zosats  von  Vi^  Tbl.  Essu4ther  sowie  etwas  Citaronens&are  u.  dgl.  noch  deutlicher 
hervortritt  (Bimesienz)  ™). 

Bei  der  Oxydation  mit  Kalimnbichromat  und  Schwefelsfture  entsteht  Valerian* 
■Xore  nnd  Essigsftare  Chlor  liefert  Substitatimsprodacte ,  von  denen  ein 
zweifach -gechlortes  Amylacetat  als  eine  &rblose  nicht  unzeraetzt  deetil- 
lirbare  Flüssigkeit  isolirt  wurde;  bei  weiterer  Einwirkung  im  Sonnenlicht  ent- 
steht ein  krj'BtalljuischeB  Product"*).  Phosphorchlorür  erzeugt  Acetylchlorür, 
Amylcblorör  und  phosphorige  Säure  ''^).  Natrium  wirkt  ähnlich  wie  auf  den 
Aethylester  *°')  *'°);  durch  Essigsäure  liUst  sich  aus  dem  Einwirkungsproduct 
AcetttssigsAnreamylester  GgHi,Os  =  CE^ .  CO  .  CHg  ■  COOC5H11  iso- 
Uien  1^).  Farblose  im  Oetudi  an  Amylacetat  erinnonde  Flüssigkeit ,  siedet  bei 
223*  speeif:  Gewicht  0,954  bei  10°  gegen  Wassw  von  17,5°.  Mit  Eisenchlorid  ent- 
steht «ine  rotbe  Fftrbong;  durch  Natriom  wird  ein  Wass^rstofibtom  ersetzt  unter 
Büdnog  von  NatraceteMigsäureamylester,  daa  mit  Jodäthyl  den  Aethylacet- 
essigaftnreamylester  CH,  .  CO  .  CH(CaHB) .  COOC(H,i,  eine  fiu-blose,  an- 
genemn  riechende,  bei  233"  bis  236°  siedende  Flüssigkeit  vom  speeif.  Gew.  0,937 
bei  26°  gegen  Wasser  von  17,5°  liefert.  Bei  der  Einwirkung  von  Chlor  auf  beide 
Xster  enMehen  analoge  Babatitatioiisproduote  wie  bei  den  Aoetessigs&nre&thyl- 


Esaigsäure  -  Amy  1. 


Modifioation.    Man  erhält  Ihn 


Wiera  >••). 
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Secundäres  Ämylacetat,  eBsigsanrea  AmyUn.    Wurde  von  Warte 
durch  EinwiTkong  von  SUberacetat  auf  jodwaweretoffnaares  Amylen  (B.Bd.1, 8.439) 
als  äirbloM  TerMhieden  von  Amylacetat  riechende  Flnsiigkeit  vom  Biedeponkt 
i25<i  erhalten. 

EBgigBiliire-Allyl. 

Allylacetat  CjHgOa  =  CHg  .  COOCsHfl.  Wörde  bei  der  Eiowirknag  van 
AIlyljodüT  auf  Silberacetat  erhalten  'i*)  "^).  Farbloee  Flüsaigkelt  von  Eengütber 
ähnlichem  nur  achärferem  Geruch,  siedet  bei  98"  bis  100^  105""*),  ist  lekditar 
als  Waaser  und  darin  unlöslich,  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Aetber. 

EBsigsäare-BntyK 
Normales  Butylacetat  CgH^Og  =  CHs  ■  OOOC^  .  CHj, .  .  CHg.  Ward« 
durch  Einwirkung  von  normalem  Butyljodür  oder  -brmn&r  auf  Silberacetat  erfaal- 
ten  "")>").  Angenehm  riechende  FlOa^keit, welche  bei  124,360  ">),  i26,i0ii6)  nnter 
740  mm  siedet  und  das  specif.  Gewicht  0,9000  bei  O",  0^817  bei  SO""^,  0,87SS  bei 
Ssoii^,  0,8659  bei  400>"),  bezogen  auf  Wasser  von  grober  Temperatur,  besitst. 
1  Tbl.  löst  Bich  in  90  Thln.  Wasser  von  2(fi  ^"). 

Uobutjflaeetat  CH,  .  COOCIL,  .  CH(CH^.  Wurde  Ton  Wurtx"")  durch 
Zersetznng  von  Isobutyljodnr  mit  SUberacetat  erhalten.  Angenrimi  nach  Bananen 
oder  Ananas  riechende  Flüssigkeit,  siedet  bei  lU'',  113'' bis  115"  116,5®  anter 
764  mm"'');  gpec.  Gew.  0,8845 0,9052  bei  0*,  0,8668  bei  37,1",  0,8328  bei  68,9", 
0,7972  hei  99,75""»);  Dampfdichte  4,07  (her.  4,02);  Brechnngsindex >*)  1^901  hä. 
15"  bis  16".  Natrium  löst  sich  ohne  Wsaserstoffentwickelnng  darin  auf;  ans  dein 
EiuwirkungHproduct  läBst  sich  leicht  '^*) 

AceteBsigB&are-IsohatyleBter  CgHi^Og  =  CH,  .  CO  .  OHg  .  COOC^B^ 
erhalten,  eine  wasserhelle  Hchwach  nach  Fenchel  riechende  Flüssigkeit  vom  specif. 
Gew.  0,979  bei  0",  0,932  bei  23"  and  dem  Siedepunkt  202"  bis  206*.  Er  zerOUt 
bei  jeder  Destillation  unter  Bildung  von  Debydracetaäare  ^^'). 

Seemdäref  Butylacetat,  essigaaurea  Butyten  CHg  .  COO  .  CH(CH.).CHa. 
CHj.  Bildet  sich  i^a)  aus  dem  secnndären  Butyljodür  (s.  Bd.  II,  B.  307)  alu  ferbloses 
durchdringend  und  gewnrzhaft  riechendes  Oel  vom  Siedepunkt  Ul"  bis  113". 

Tertiäres  Butylacetat,  essigsaures  Trimethylcarbinyl  CHg.COO.C(CHg)i. 
Entsteht  bei  der  Einwirkung  von  SUberacetat  anf  terti&res  Bnty][jodär '^').  Auch 
bei  der  Einwirköng  von  SUberacetat  auf  IsobutyljodfiT  bei  Gegenwart  von  Eisessig 
Boll  es  sich  bilden  >>*).  Gewftnhaft  riechende,  gegen  96"  dedende.  In  Wasaer  etwsi 
lösliche  Flüssigkeit. 

EiBigsKure-HethyL 

Hethylaeetat  CsHgOa  =  CHg  .  COOO^.  Isomer  mit  Aethylformiat  und 
Propionsäure.  Wnrde  1835  von  Dumas  und  Päligot^  dargestellt.  Er  findet 
sich  im  leichten  Holztheeröl  ^^)  und  daher  oft  in  betriUditlicher  Menge  im  rohen 
Holaigeist  "7)  ia9). 

Zu  seiner  Darstellung  destillirt  man  ein  Gemenge  von  2  Thln.  Holcgeist  nnd 
je  1  Thl.  Eisessig  und  concentrirte  Schwefelsäure  odw  gleiche  Thelle  Hollgeist 
und  essigsaures  Kali  mit  2  Thln.  Schwefelsfture  i'^. 

Farblose  angenehm  ätherisch  riechende  Flüssigkeit,  siedet  bei  59,5"  ^3")  ^'J, 
58«  56,3"^»),  55" *8)-  spocif.  Gew.  0,956  bei  O"  "),  0,908  bei  21"  ^  0,919 

bei  22"  1»),  0,867  bei  o"  Die^AtudehnongM)  beträgt  swisoben  0"  und  52» : 
V  =  0,0012779*  -|-  0,000003947 («  —  0,000000003639*»;  apeoi£  WSnne  (zwlsehen 
41"  und  21")  0,507*^;  hitente  Dampfwärme  für  gleiches  Gewicht  110,  für  gleiches 
Volnmen  303;  Bampfäichte  2,563^),  2,595  *'9  rber.  2,585).  Er  löst  sich  ziemlich 
leicht  in  Wasser,  in  Alkohol  nnd  Aether  in  jedem  YerhältnisB;  concentrirte 
Schwefelsäure  zersetzt  ihn  in  Methylätherschwefelsäure  und  Essigsäure i*^. 
Chromsäure  ozydirt  ihn  zu  Essigsäure,  Kohlensäure  und  Wasser *% 

Durch  Einwirkung  von  Brom  bilden  sich  nur  Brommethyl  nnd  gebromte 
Essigsäuren  >s*)U4),  Dag  von  CloSz^"^)  erhaltene  und  mit  dem  Bromoxaform 
von  Oahoars^)  ans  Oitronensliire  idoitisch  geftmdene  fünffach-gebromte 
Methylacetat  ist  Pentabromaceton  nnd  verdankt  seine  Entstehung  einem 
nie  fehlenden  Qefaalt  des  gewOhnliehen  Hethylaoetats  an  Aceton  "*)  Ebenso  ist 
der  von  OloSz™)  bei  der  Binwiifamg  von  Ohlor  In  der  W^rme  und  im  Bchumu- 
licht  auf  Hethylaeetat  erhaltene  Hexa-  und  Fentach loressigsäuremethyl- 
ester  wahrscheinlicher  Heza-  und  Fentachloraceton^'^  (b.  Bd.  n,  B.  736). 

Wirkt  Chlor  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein,  so  bildet^^ibb  nach  Hala- 
gnti")  Diehlormethylaeetat  CH,  .  COs  .  CH0]y,gif^^^(E^^#)O||(@"biB  148* 
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nicht  tuuenetzt  siedeDde,  durch  Waaser  schneller,  durch  Alkalieu  in  Ämei§en- 
•äure,  Bnigsfiore  und  Balziäare  zerlegbare  Flüssigkeit  von  stechendem  Gemoh, 
Böflaem  nachher  knoblancbartig  brennendem  Qeschmack  and  dem  flpecif.  Gewicht 
1,25;  Laurent»")  erhieltTrichlormethy  laoetat  OH3CI .  CO, .  GHiGl,  (?),  eine 
nach  wiederholtem  Bectificiroi  bei  145"  unzeraetzt  siedende  und  durch  Kalilange 
in  «in  chlorhaltig  es  Oel,  Ameisensäure  und  Salzsfture  zenetst  werdende  Plüsaig- 
k«t.  Aneh  hier  la— on  üoh  die  Tersohiedenen  von  Malagnti  trad  Leblane 
erhaltenen  Betnltate  mCglieher  Weise  auf  einen  wechselnden  Acetongehalt  des 
erngnoreo  Methyls  zarfluführen. 

Sei  der  Binwirknng  von  Chlorkalk  soll  Chloroform^)  entstehoi,  doch  bedarf 
diese  Angabe  noch  der  Bestätigung.  Alkalien  verseifen  ihn  Mcht,  troc^er  Na- 
tronkalk erzengt  anter  heftiger  Wasserstoffentwicfcelung  essigsaures  und  ameisen- 
snores  Salz.  • 

Durch  Einwirkung  von  Natrimn  entsteht  Methylalkoholat  und  Katracet- 
essi gs&uremethy lester  (methyldiacetsaures  Natron),  eine  ferblose  Salzmasae, 
welche  schwer  in  reinem,  leichter  in  alkoholhaltigem  Aetlier  löslich  ist,  und  beim 
Koclicn  unter  Bildnng  von  Kohlensäure.  Aceton  nnd  Methylalkohol  zerfiUlt^*). 
Mit  Sasigs&nre  entsteht 

Aeetessigsäuremethylester,  Methyldiacetsfture  CgHgOs  =  CH3CO  .  CHj  . 
COOC^  Farblose  Flüssigkeit  von  ohstartigem  Oeruch,  siedet  bei  lös"  bis  ITO", 
ipedf.  Gewicht  1,037  bei  9'^,  giebt  mit  Etsencblorid  eine  oharakteristisehe  kirsch- 
roths  FSrbnng.  Bei  der  Destillation  wird  wie  bei  dem  Aethylester  stets  dn  klei- 
ner nwil  in  IMiydraoetsKure  übergef&hrt  <»). 

KnpferacetessigsilnremethyUster  (G(H,03)t.Cu  -|-  2 H9O.  Scheidet 
steh  auf  Znsats  von  esngsaarem  Kupfer  m.  dem  mit  Baiytwasser  Tosetzten 
Estar  in  hlaasgränen  in  AlkcAol  niültalicben  KrystaUoi  ab 

Aeth^aeetevs^s&iiremeth^egttr  C,H„0,  =  OH,  .  CO  .  0H(0tHK).OOOCH,. 
Entsteht  durch  Einwirkung  von  Jodftthyl  anf  die  ents^echende  Natrinmverbindnng. 
Fartlose  Flüssigkeit,  siedet  bei  189,7»;  spedf.  Gewicht  0,995  bei  11°.  Er  unter- 
scheidet sich  von  dem  isomeren  Methylacetessigsftareäthylester  (s.  S.  13B)  durch 
■eine  prachtvoll  violette  Färbaog  mit  Eiaenchlorid.^  Mit  wässerigem  Ammoniak 
giebt  er  einen  5If5rmigen  Körper  CjHigyOa  und  ein  in  concentrisch  grappirten 
Nadeln  kiystaUisiieiidflB  Amid  C>%NOg,  welches  hei  820  bis  SS^  schmilzt  und  bei 
70»Mit»rrt>»). 

MMj^aeetessigsäurmethyUster.  Methyldiacetsaarei  Methyl  ist  eine 
fsrblose  Flüssigkeit  vom  Siedepunkt  177,4"  and  dem  Bpeoif.  Gewicht  1,020  bei  9'>, 
OrbC  sich  mit  Eiaenehlorid  gletch&lls  violett 

E  RsigsSure-Propy  L 
NormaUB  Propylacetaf  CrHioO,  =  CH»  .  CO  .  CH,  .  CH,  .  CHg.  Wurde  von 
Pierre  und  Truohoti*")  auf  die  bekannte  Weise  mittelst  einer  Mischung  von 
Oähnmgipropylaikohol,  Essigsäure  und  ooncentrirter  SchweMsftniB,  von  Boisi^*^) 
SOS  synthetiBchem  Propyljodär  und  Silberacetat  erhalten.  Farblose  angenehm 
riechende  nfisdg^t,  siedet  bei  103*'u<>)>  1020">)"')  unter  750mm,  101,98*4); 
ipMdf.  Gewicht  0,913  bei  0"i«»)»i),  0,8992  bei  Ib""*),  0,8685  bei  42,6<*,  0,8187  bei 
M,l*Mi).  Er  UM  bei  +  16"  etwa  0.05  seines  Vtdmneni  Wasser  anf,  und  ist  bei 
gtoiehar  Temperatur  in  80  Yol  Wasser  löslich. 

laopnpjfUuetat  CV^  .  COO  .  CH  (OB^  Wird  dorch  Einwiikong  von  Iso- 
pnpyyodfir  anf  Bilhmtoetat  oder  dnreh  Khitzan  vm  Isopropvhükohcd  mit  Na- 
trimaneetat  nnd  SchwefeUlnre  erhalten  i**).  Eine  bei  90^  bis  95"  siedende  Flüssig- 
kalt.  aB. 

Utrigtl we wnhjdrid f  wasserfreie  Essigsfture,  Acetylozyd  C4H.O1 
—  CHb.OO  — O  — CO.CHa.  Wurde  1852  vcm  Gerhardt^  entdeckt.  Bs  bildet 
sich  bei  der  Einwirkung  von  Phos^hortri-,  -penta-  nnd  -oxychlorid^.  Chlorsohwe- 
tA*if  Benntyl-  nnd  Ace^lchlorid  anf  essigsaures  AlkalL  Es  geht  dabei  immer 
die  MMTiwg  von  Acetyl<^orid  voraus,  welches  mit  neuen  Mengen  von  essigsanrem 
Sab  ideh  in  Aidiydrid  umsetzt,  z.  B. 

L  POOlg  -j-  SO^HaOaK  =  PO4K,  +  SO^HsOOl 
IL  SOaS^OCI  +  SOtHsOiE  =  SO^H^Og  -f-  8K(n. 


BrngsSoreanhydrid:  1)  Gerhardt,  Compt.  rsud.  34,  p.  755;  Ann.  Ch.  Pharm.  8$, 
S.13L—  s)  Gerhardt,  Ann.  Ch.  Pharm.  S7,  S.  151;  Ann.  ch.  phju  [8]  ST,  pv^ll.  —  , 
^Gsrias  a.  Helats,  Ann.  Ch.  Phsm.  106,  8.  298.  —  *)  Broagld^^d  GwmOQ^LC 


144 


EsBi^äureanhydrid. 


Bei  der  Einwlrkimg  von  Beozoylcblorid  auf  Aoetat  entsteht  zunächst  ein  ge- 
miflchtea  Benzoe-EssigBäureanhydTid,  welchea  bei  der  Destillatioa  in  Essi^are-  und 
Benzo&sttuteiuihydrid ')  zerfUlt.  entsteht  ferner  beim  Zmanunenbringen  von 
Aeetylchlorid  mit  Batiumoxyd  oder  von  Aoetylchlorid  mit  Enigs&ure£ydrat^ 
beim  Erhitzen  von  einem  esBigsauren  Salz,  am  besten  Blei-  oder  Bilbersalx,  mit 
Schwefelkohlenstoff«)  über  160^:  2  (CBHsOs)sPb  4-CS.  =  2FbS  +  COi-)-2C^Os. 
Kleine  Mengen  desselben  entstehen  aiu^  bei  der  DesttUatton  von  Eiaesaig  mit 
FhoHpliorsäareanhydrid  '>). 

Zu  Heiner  Darstellung  verfährt  man  am  besten  so,  dass  man  1  Tbl.  Pbospbor- 
oxychlorid  tropfenweise  mit  2  Thln.  entwässertem  Kaliumacetat  zusammenbringt, 
und  die  in  Folge  der  bei  Beaction  auftretenden  Wärme  öberdestillirte  noch  viel 
Aoetylchlorid  enthaltende  Flüssigkeit  so  lange  üb«:  frische  Mengen  eesigsanren 
Kalis  destillirl,  bis  das  Destillat  anf  Ztuatz  von  Wasser  keine  Salnftorereaetioiien 
mehr  zeigt  oder  man  erhitit  gleiche  Moleküle  Aeetylchlorid  nnd  Esrigsftorp- 
hydrat  am  »n&teigenden  Kühler  bis  keine  Salzsäure  mehr  entweicht,  und  reiuigt 
das  Prodnct  durch  fraetionirte  Destillation 

Das  Essigs&ureanhydrid  ist  eine  farblone  leicht  bewegliche  stark  licht- 
brechende  Flümgkeit  von  starkem,  Essigsaure  ähnlichem,  aber  intensiverem  Gemeh; 
sein  specifisches  Gewicht  ist  bei  0°:=  1,0969,  bei  lb°=  1,0798  %  1,0793  bezogen  anf 
Wasser  von  i**«),  bei  20,5"  =  1,073").  Seine  Ausdehnung beträgt  zwischen  12* 
und  94*>:   F  =  1  +  0,00106307(  +  0,0000018389     -|-  0,00000000079165*»;  das 

speoif.  BrechnngBvermOgen  — r —  ist  0,1101 1^);  es  siedet  bei  137,5'*  unter  TSOnnn*), 

d 

137,8"  unter  757  mm  %  1370  bis  ISS"  1®):  die  Dampfdicht  ist  =  3,873  bei  152*  3,MS 
bei  1850.  3^489  bei  255"  (ber.  =  3.536) ").   Sein  Dampf  greift  die  Augen  an. 

Es  ist  unlöslich  in  Wagsar,  verbindet  sich  aber  allm&lig  damit,  und  geht  andi 
in  Berflhrong  mit  feuchter  Luft  in  Esaigsänrtihydrat  über^.  Die  bei  der  Zer- 
setzung mit  Wasser  auftretende  Wirme  beträgt  12800  OaL,  nach  Abzug  der  Lflrangs* 
Winne  der  Ess^iBiure  12000  OaL  fOr  1  MoL  Anhydrid       Entwisseries  Kaliam- 


J.  [2]  3,  p.  21;  Ana.  Chm.  Pharm.  Suppl.  4,  S.  118;  Jahresber.  1865,  S.  300.  —  *)  Gsl 
».Etard,  Compt.  rend.  6^,  p.457;  Jahresber.  1876,  S.  514.  —  Kanonikoff  n.  Say tzeff, 
Dt.  ehem. O«.  1876,  S.1602;  Aon.  Ch.  Pharm.  283,  S.192.  — 7)  Gal.AsD.  Cb.  Pharm.  £26, 
S.  126;  Compt.  rend.  56,  p.  360;  Jahresber.  1863,  S.  321.  —  B)  Kopp,  Ann.  Ch. Pharm.  94, 
S.  257.  —  ■)  Mendelejeff,  Compt.  rend.  50,  p.  52.  —  ^'^)  Cabours,  Compt.  rend.  5ff, 
p.  900 ;  Ann.  Ch.  Pharm.  128,  S.  68;  Jahresbar.  1873,  S.  36.  —  "}  Schrauf,  Jahreaber.  1868, 
S.  116.  — 13) Schütze aberger,  Compt.  rend.  61,  p.  485 ;  Jahresber.  1865.  S.  594.  —  i")  Gal, 
Ann,  ch.  phys.  [3]  66,  p.  187;  Ann.  Ch.  Pharm.  1^2,  S.  374;  125,  S.  128;  Jahresber. 
1862,  S.  239.  ~  ")  Bicbamp,  Compt.  rend.  40,  p.  944.  —  Baner,  Wua.  Acod. 
Ber.  4^,  2.Abthl.  S.  709;  Jahresber.  1661,8.438.  —  i")  Berthelot  u.  Lougninine,  Compt. 
rend.  69,  p.  626;  Jahresber.  1869,  S.  128.  —  ")  KekuU,  Ann.  Ch.  Pharm.  90,  S.312.  — 
^^)  Brodle,  Ann.  Ch.  Pharm.  108,  S.  81.  —  >^)  Scbützenberger,  Ann.  Ch.  Pharm. 
137,  S.  38;  Compt  re&d.  61,  p.  487;  Jahresber.  1865,  S.  463.  —  ^  Schiitzenberger, 
Compt.  rend.  66,  p.  1340;  Zeitschr.  Cbem.  1868,  S.  482;  Jahresber.  1868,  S.  503.  — 
Linnemann,  Ann.  Ch.  Pharm.  148,  S.249;  JihrMbcr.  1868,  S.413.  — ")  Baumert 
u.  Landolt,  Ann.  Ch.  Pharm.  III,  S.  9.  —  Nencki  u.  Leppert,  Dt  diem.  Ges. 
1873.  8.  902;  Jahresber.  1873,  8.  896.  —  »)  Oeather,  Ann.  Ch.  Phazm.  106,  S.249. 

—  ")  HSbner  a.  Genther,  Jahresber.  1860,  S.  306.  —  *")  Worts,  Ann.  Ch.  Phann. 
88,  S.  SI4.— 37)  Wichelhans,  Dt.  ehem.  Ges.  1870,  S.  847;  Jahresber.  1870,  S.  767. 

—  38)  Schiitseaberger,  Compt  rend.  52,  p.  135;  Ann.  Ch.  Pharm.  120,  S.  113; 
Jahresber.  1661,  S.  346.  —  ^)  Scbützenberger  a.  Lippmann,  Ball.  eoc.  chim.  [2j 

4,  p.  438;  Ann.  Ch.  Pharm.  138,  S.  325;  Jahresber.  18S5,  S.  484.  —  ^  Schützen* 
berger,  Compt  rend.  54,  p.  1026 ;  Zeitschr.  Chem.  1862,  S.  354;  Jahresber.  1862,  S.  240.  — 
>i)  Scbützenberger,  Compt  rend.  66,  p.  1340;  Zeitschr. Chem.  1868,  S.  482;  Jahreaber. 
1868,  S.  503.  —  ")  Scbützenberger,  Compt  rend.  67,  p.  47;  Zeitschr.  Chem.  1868, 

5.  590.  —  ^  Sehütienberger,  Compt  rend.  55,  p.  538;  Jahresber.  1861,  S.  438.  — 
"*)  Friedel  n.  Ladenburg,  Compt  rend.  64,  p.  84;  Ann.  Ch.  Pharm.  14Bi  S.  174.  — 

Friedel  u.  Grafts,  Jahresber.  1866,  8.  491.  —  M)MeDsahatkin,  Compt  rend.  59, 
p.  29&;  Ann.  Ch.  Pbam.  133,  S.  817.  —  ^  Uenschatkin,  Compt.  rüid.  60,  p.  532; 
Ann.  Ch.  Pharm.  136,  S.  254.  —  ^  Laorence,  Compt  rend.  74,  p.  1524;  Jahresber. 
1872,  S.  492.  —  »»)Buckney  u.  Thomsen,  Dt  chem.  Ges.  1877,  S.  698.  —  ")  Gal, 
Compt  rend.  71,  p.  272;  Jahresber.  1870,  S.  839.  —  ")  Naumann,  Aon.  Ch.  Pharm. 
129,  S.  260.  —  *3)  Gesther,  Scheiti  u.  Harsh,  Zeitschr.  Chem.  1868,  S.  304.  — 
*^  Pogg.  Ann.  121,  8.  372;  Ann.  Ch.  Pharm.  129,  S.  382.  —  ^  ScbütsenberKsr, 
Compt.  read.  61,  p.  487;  Ann.  Chm.  Pharm.  137,  8.  38.^,^  ,.^^^  ^^GoOglc 
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aeetst  HM  rieh  in  denuelboi  za  einer  in  langen  farblosen  Nadeln  ktystelUsiren- 
den  TartiiliditDg  2KC,HsO,  -)-  CfH^O«  aaf,  welche  an  der  Luft  Wasser  anfiiimmt, 
langsam  xerflieBst  and  bei  der  DeatillEition  in  neutrales  Acetat  und  Essigsäure- 
anhydrid  zu^UIt.  Wegen  dieser  Yerbindimg  hat  man  bei  der  Bectiäcatiiou  von 
EnigiftnTeanhydrid  aber  Kaliamacetat  stets  eine  hinreichend  hohe  Temperatur  an- 
xn-wenden  >).  Mit  UnterohlorigBänre- ,  Schwefelsänre- ,  ArsenigsUnre-,  Borsfttue-, 
Kimuftiireaiihydrid  etc.  geht  es  Verbindungen  ein  (s.  unten). 

Mit  Alkoholen  liefert  es  Enigaftureester  und  wird  daher  zar  Acetylimng  der 
mehratomigen  Alkotude  und  mr  Bestimmung  der  Anzahl  vorhandener  Hydrozyl- 
gnippen  in  denselben  vidfooh  angewandt'^. 

Mit  Aldehyd**),  Bittermandättl,  Acroltfn^)  eto.  verbindet  es  sieh  direet  an 
Diacetaten.  a.  B.  CH,.CHO  +  C^H^Oa  =  CH, .  CHfOCaHgO),. 

Mit  Acetonitril  verbindet  es  eich  zu  Triacetamid 

Chlorgas  zersetzt  es  in  Acetylchlorid  und  Monot^loressigsäure Brom 
verbAlt  sich  ähnlich;  das  Gemenge  der  beiden  Körper  erhitzt  sich  bis  zum  Sieden, 
indem  Bromaoetyl  und  MonobromesBigs&ore  entsteht 'S).  Jod  wirkt  erat  heim  Er- 
hitcen  anf  200^  anter  Verkohlung  und  Bildung  von  Jodwasaerstoff  ein '^).  Jod 
and  Jodsftnre  giebt  beim  Erhitzen  Jodessigsäure ^°}.  Chlorwasserstoffsänre 
acraetat  es  in  Cliloxacet^I  und  Essigsftnrehydrat ").  Phosphortrichlorid  giebt 
erst  bmmErhiUen  auf  80"  Ohloracetyl  nnd  feste  phosporige Säure  ").  Fhosphor- 
pentaehlorid  liefert  Ghloracetyl  nnd  Fhosphoroxychlorid .  Mit  gepulvertem 
Cblorzink  auf  100<*  erhitzt,  entsteht  Essigs&urehydrat  und  ein  schwarzbrauner 
bomosartiger  KOrper,  dessen  ein&chste  Zasammenaetzung  der  Formel  C4H3O  ent- 
spricht Mit  rauchender  Schwefelsäure  erhitzt  es  sich  unter  Entweichen  von 
Kohlensäure  und  Bildung  einer  noch  nicht  näher  untersuchten  Biüfosäare  '). 

PhosphoTsuIfid  F^S^  oder  PaSg  giebt  Thiacetsäureanhydrid  ").  Barium- 
hyperozyd  giebt  Acetylh^[«roxyd  beim  Erwärmen  der  Mischung  von  Essig- 
Biin«anbydrid  und  Barinrnhyperoxyd  entwickelt  sich  ein  ganz  regelmässiger  Strom 
TOD  AettayihydrSr  nnd  Kohlensäure  ")  (wahrschelnludi  durch  Zerfiülen  des  Acetyl- 
hyperoxyde). 

Kalinm  wirkt  lebhaft  unter  Entwickelang  eines  nicht  brennbaren  Gases  und 
Bildang  von  wasserfreiem  Kaliamacetat  und  eines  angenehm  essigätherartig  riechen- 
den Ods  von  noch  nicht  ermittelter  ZuBammenBetzong  darauf  ein*).  iTatrium- 
amalgam  reducdrt  es  zu  AethylalkohoP'). 

Granulirtes  Zink  zersetzt  es  erst  heim  Erwärmen  unter  Entwickelung  von 
WasserstolT  und  Bildung  eines  krystallisirten  Zinksalzes  ^).  Kaliumamid .  giebt 
mit  in  Aetber  gelöstem  Essigsftureanhjrdrid  Acetamid^.  Mit  Ammoniak  ent- 
steht leicht  Aeetamld;  mit  Anilin  Aeetanilid.  Hit  Aethylcarhonylamin  CONCsHs 
auf  180*  erhitzt,  bildet  sich  Kohlensäure  und  Aethyldiacetaniid  ^)  (C2HgO)|  NC^Hs. 

Mit  Bhodanammoninm  erwärmt,  bildet  sich  Acetylpersulfocy ansäure 
CsNxS,H(CsH,0)  (a.  Bd.  II,  8.  893).  Bei  längerem  und  stärkerem  Erhitzen  destil- 
Urt  etwas  unverändertes  Anhydrid,  Schwefelkohlenstoff,  Ammoniak  und  Acetamid 
äber*^   Beim  Erhitzen  mit  Harnstoff  entsteht  Acetylhamstoff*'). 

Momobromtaaißgäiireanhydrid  0,HiBrgOB  =  (OH^Br  .  00)  3  O.  Wurde  von 
Gal  bei  der  EinwiAnng  vtm  Monohromacetylbromür  anf  geschmolzenes  Natriom- 
acetat  andFractioniren  desProductes  erhaltm*").  Eine  schwere  bei  0°  noch  niofat 
erstarrende  Flüssigkeit,  siedet  bei  2450,  giebt  mit  Wasser  allmäUg  MoBobromessig- 
sinre,  mit  Alkohol  Monobromessigäther.  Es  bildet  sich  widirscheinlioh  zaeicst  mt 
gemiscbtes  Anhydrid «o) *')  CHaBrCO  . 0. CO.  CHg. 

Trichloregsigaäureanhydrid  CtCleOg  ^  (COI3  00)^0.  Bildet  sich  bei  län- 
gerem Erhitzen  von  Trichloressigsäure  mit  PhosfJtorchloTör  Farblose  Flüssig- 
keit von  schwachem  nicht  unangenehmen  Geruch ;  siedet  bei  2220 1^  224",  zersetzt 
liefa  nnter  Anfiiabme  von  Wasser  sehr  leicht. 


Arsenigsänreanfaydrid  lOst  sich  in  Bssigsäureanhydrid  beim  Erwärmen  zu 
«■Der  farblosen  syrupdid^eo  Flflssigkeit  auf,  weldie  heim  ^kalten  zu  einer  glasigen 
Msssr  Ton  der  Zusammensetzung  As^Og .  C^HgOs  erstarrt.  Die  Verbindung  iat  sehr 
bygroskopitch  nnd  wird  durch  Wasser  sofort  in  Easigsäurehydrat  nnd  arsenige 
Unre  zersetzt.  Beim  Erhitzen  anf  220"  entwickelt  sie  viel  Kohlensäure  und  Sparen 
von  ArsenwaiiBerrtoff,  während  Ssaigsänrehydrat  fiberdestilUrt  und  metallisches  Arsen 
zurückbleibt 

BoTiänreanhydrid  verhält  sich  ähnlich.  Es  entsteht  nur  langsamer  eine 
gbuig«  Masse  BjOs.OiHgOg,  die  leicht  durch  Wasser  zersetzt  wird  und  beim  Er- 
hitzen Essigsäorehydrat  und  einen  alle  Borsäure  enüialtenden  Bflokstan^^kiabt^. 


Gemischte  Anhydride. 
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EsBigBfture'ünterchlorigB&ureanbydrid.  EsBigsaares  Chlor  GHg. 
COOCl  wurde  von  Schützenberger^  beim  ZaBauunenbriDgen  von  Essigsäareanbj- 
drid  mit  wafuerfreier  unterchloriger  Bäure  erhalten.  Die  anfimga  rothe  MischoBg  ent- 
färbt sich  nach  einer  Viertelstonde,  und  es  bleibt  eine  farblose  oder  schwach  gelblich 
gefärbte  Flüssigkeit  zurück,  welche  sich  im  Dunkeln  und  bei  0"  ohne  Ter&ndenmg  auf- 
bewahren lüsst,  im  Licht  und  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sich  aber  unter  Frei- 
werden eines  Gases  zersetzt  Im  vacanm  lässt  es  sich  bei  gelinder  'Wärme  deitÜ- 
liren,  detonirt  aber  gegen  100**  mit  grosser  Heftigkeit,  wobei  Chlor,  Sauerstoff  mid 
Essigsäureanhydrid  auftreten.  In  Wasser  löst  es  sich  unter  Bildang  yon  Essig- 
säure uod  unterchloriger  Säure.  Quecksilber  wirkt  unter  Entwickelung  von  viel 
Cblor  und  Bildung  von  esaigsaurem  Balz  und  wenig  HgoCI^,  Zink  langsam  unter 
Bildung  von  essigsaurem  Zink  und  Chlorzink;  Schwefel  löst  sich  in  essigsaurem 
Chlor  anter  Entwickelung  von  Chlor  nnd  schwefliger  Säure.  Mit  Aethylen  ver- 
bindet es  sich  direct  zu  Aetbjrlenacetochlorhydrin  Brom  löst  sich  in  essig- 
saurem Chlor  unter  Bildnng|  von  fl&ssigem  essigsauren  Brom  C^HiOsBr,  welehäs 
Bich  sciion  nach  karzer  SSeit  anter  Explosion  zersetzt 

EssigsanreB  Cyan  bildet  sich  nach  Schützenberger  wahrscheinlich  bä 
der  Einwirkung  von  Jodcyan  auf  Silberacetat ;  es  entsteht  Jodsilber  und  ein 
nicht  flüchtiges  Froduct,  weiches  sich  aber  häuflg  unter  Explosion  zersetzt  Bei 
der  Einwirkung  von  Ghloracetyl  auf  cyansaares  Silber  entsteht  eine  pulverige,  ans 
einer  polymeren  Modiflcation  von  essigsaurem  Cyan  bestehende  Masse,  die  bei  100" 
theils  in  flüssiges  essigsaurefl  Cyan,  theils  unter  Kohlensänreentwicbelnng  in  Cyan- 
methyl  gespalten  wird,  welche  beide  zwischen  80**  bis  85**  sieden  nod  daher  durch 
Destillation  nicht  zu  trennen  sind,  deren  Existenz  aber  ,  durch  die  Zersetzong  ndt 
Wasser,  welches  aas  dem  etsigsanren  Cyan  EoUens&nre  entwickelt  und  Acetamid 
bildet,  während  das  Cyanmethjd  nnverftndert  bleibt,  nachgewiesen  werden  kann. 
Aussüdem  bildet  sich  bei  der  DesUllation  «ach  Diacetamid. 

III 

Essigsaures  Jod,  Jodtriacetat,  Triacetojodol  CgHgOgJ  =  (Cj^OsIt't 
das  Anhydrid  der  dreibasischen  jodigen  Säure  nnd  Essigsäure  oder  eine  Verbin- 
dung von  EssigsSureanhydrid  mit  Essigsäure -JodigiÄureanhydrid  (OaIUO)sO  + 
(CsHaO)O.JO  entsteht  beim  Auflösen  von  Jod  in  essigsaurem  Chlor  oder  -Brom 
unter  Entwickelnng  von  Cblor  oder  Brom,  gemengt  mit  Chlomatrinm  bei  der  Ein- 
wirkung Ton  Chloijod  auf  Natriumacetat^,  leichter  und  geCahrloser  beim  Ein- 
leiten von  unterchloriger  Säure  in  30  g  Essigsänreanhydrid ,  in  welchem  10  bis  15  g 
Jod  suspendirt  sind  '^).  Nach  dem  Venichwinden  des  Jods  bilden  sich  zunächst 
lange  nadelförmige  Krystalle  von  einer  zwischen  Jodtrichlorid  JClj  und  Jodtri- 
acetat liegenden  Verbindung  J(CsHs03)sCl  (s.  unten),  welche  beim  weiteren  Eiu- 
leiten  von  unterchloriger  Säure  wieder  versdiwinden.  Aas  der  ent&rbten  liOsang 
setzen  sich  körnige  rasch  braun  wwdende  Krystalle  ab,  die  mit  &sigsftureanhydrid 
gewaschen  und  ans  demselben  bei  60"  mnkrystaUisirt  werden.  Das  essigsaure  Jod 
bildet  karze  fatbloBe  Prismen  mit  glänzenden  rhomboidalen  Flächen,  die  anter 
JodabscheiduDg  an  der  Luft  zerfliessan  und  zwischen  lOO^'biB  140**  explodiren,  wobei 
Jodmetbyl,  Kohlensäure  und  Easigsäuremethylester  entsteht.  Hit  Wasser  zersetzt  es 
sich  sofort  iu  Jod,  Jodsäare  und  EBsigsäurehydrat,  mit  Alkohol  entsteht  ausserdem 
noch  EssigäUier.  Metalle,  z.  B.  Kupfer,  wirken  auf  seine  Lösung  in  Essigsäure- 
anhydrid  ein  und  geben  Jodmetall  und  essigsaures  Balz;  Zinkäthyl  wirkt  sehr 
energisch  unter  Bildung  von  essigsaurem  Zink,  Essigäther  und  Jodäthyl;  Benzol 
ist  in  der  Kälte  ohne  Einwirkung,  beim  Siedepunkt  des  Benzols  löst  es  sich  auf 
nnd  krystalliBirt  wieder  heraus,  nAch  nnd  nach  verBchwindet  es  unter  Bildang  von 
Jodsutetitutionsprodacten  des  Benzols,  Kohlensäure,  Essigs&nre  und  essigsaarem 
Methyl»»). 

Diacetojodolchlorhydrin  J  (C2Hy03)3Cl  ist  nach  Schfitzenberger  der 
gelbe  krystallinis^e  Körper,  welcher  sich  beim  Einleiten  von  trookner  unter- 
chloriger  Säure  in  ein  Gemenge  von  Essigsäureanhydrid  und  Jod  snerst  abscheidet 
(s.  oben)  (C3H80)20  -|-  J  +  CIjO  —  J  (C2H80a)äCl.  Die  Krystalle  lassen  sich 
durch  zwei-  bis  dreimaliges  Umkrystallisiren  aus  60°  warmem  Essigsäureanhydrid 
und  öfteres  Waschen  mit  auf  10<*  abgekühltem  Tetrachlorkohlenstoff  reinigen  und 
im  Vacnum  trocknen.  In  diesem  Zustande  lassen  sie  sich  lange  unverändert  anf- 
bewahren,  während  sie  sich  iu  ihrer  Mutterlauge  von  Essigsäureanhydrid  schon 
nach  wenigen  Tagen  zersetzen.  Essigsanres  Chlor  oder  überschüssige  unterchlorige 
Säure  bei  Gegenwart  von  Essigsäureanhydrid  verwandeltes  in  essigsaures  Jod;  Wasser 
zersetzt  es  augenblicklich  in  Essigsänre,  Salzsäure,  Jodsäure  und  Chlorjod.  Beim 
Erhitzen  mit  Essig^nreanhydrid  auf  lOO**  entsteht  Acetylchlorid,  Kohlensäure, 
essigsaures  M^iyl,  etwas  freies  Jod  und  viel  Jodes-iigsänre  ^^).  Diese  letztere  Zer- 
setzong  findet  ancfa  von  selbst  bei  der  Bereitung  des  essigsaiiren  Joda  statt,  wenn 
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m&n  das  Kahlen  onteriäflst.  In  dem  Moment ,  wo  sich  anter  normalen  Bediogun- 
gen  di«  Krj-vtalle  des  Diacetochlorhydriofl  abscheiden,  fängst  die  Flüssigkeit  heftig 
An  ID  siedui,  and  es  bilden  sich  je  nach  der  Dauer  dos  Stromes  von  unterohloriger 
Siore  verschiedane  Prodoofte.  Wenige  AogenbUcke  nach  der  Zersetzung  des  Dia- 
eetoehltxiiydrint  bleibt  im  Bäckstand  fiwt  reine  Jodesalgflftare.  Setst  man  das  Ein- 
haten  von  onterchloriger  Säore  so  lange  fort,  bis  die  Masse  sich  nicht  mehr  er- 
wännt,  HO  wird  alles  Jod  freigemacht,  and  es  bleibt  im  BQckstand  eine  tdüorhaltigd 
Sftiure  CgHfClOf  Zwischen  diesen  beiden  Orenzeu  erhält  man,  nachdem  bei  der 
Destillation  soccessive  Chloracetyl,  Essigsäuremethyl,  Essigi^ure,  Essigsäure- 
aohydtid,  MonochloressigsAure  übergegangen  ist,  einen  sympförmigen  Bückstand, 
welcher  ans  einem  Gemenge  von  Jodessigsäure,  der  oben  erwähnten  gechlorten  Säure, 
and  einer  jodhaltigen  Säure  CsHgJOo  besteht.  Beim  Kochen  dieses  Bückstandes 
DÜt  Kalk"  oder  Barytwasser  entstehen  gleicb£All8  syrupfOrmige  Säuren  von  der  Zn- 
sumnensetAung  CeHioOg,  CeHjgO,  and  OgHigO.»). 

Kiessleisigsänre-Anhydrid  SiO^CCiEUO)«.  BUdet  sich  nach  Friede! 
nnd  Ladenbarg  **)  bei  der  Einwirkung  von  OhtoniUdam  auf  Eisessig  SiCl«  -f- 
4CtH403  —  SiO4(GsHs0)4  -|-  4H01  oder  Essigsäareanhydrid  SiCl«  4C4H«0, 
=  KO|(C3HsO)4  -)-•  4O9HSOCI  oder  am  besten  aaf  ein  Qemenge  der  beiden.  Man 
erhitzt  das  Gemenge  mit  etwas  weniger  als  der  theoretischen  Menge  Chlorsilioiam, 
so  lange  sich  noch  Sah»änre  entwickelt,  wobei  nach  dem  Erkalten  wahrscheinlich 
dem  quadratischen  System  angehörende  Kiystalle  des  Anhydrids  anschiessen.  Mit 
klenen  Mengen  absoluten  AeÜiers  gewaschen  und  im  Luflstrom  getrocknet,  bildet 
es  eine  weisse  sehr  rasch  Wasser  anziehende  Masse,  welche  unter  gewöhnlichem 
Draek  bti  leo»  hie  I70<*  in  Essigsänreanhydrid  und  dorch  Kohle  gäftTbte  Eiesd- 
•inre  »rsetzt  wird,  nnter  &  bis  6  mm  Druck  dagegen  unzersetzt  bei  148**  als 
weisse  bei  110*>  schmelzende  Masse  sublimirt.  In  waaser-  und  alkoholfreiem  Aether 
löst  es  sich  leicht  nnd  krystallisirt  beim  Erkalten,  durch  Wasser  wird  es  unter 
Zischen  ,  in  Essigsäure  und  Kieselsäure,  durch  Alkohol  in  Essigäther  and  Kiesel- 
fäni»  zerlegt.   Mit  trocknem  Anmionia^  entsteht  Acetamid  nnd  Kieselsäure. 

Wendet  man  waaserhaltende  Essigsäure  zur  Darstellung  des  Anhydrids  an,  so 
abSlt  mau  eine  gallertartige  Masse,  die  vielleicht  den  Polykiädsäuren  entsprediende 
Anhydride  enthält. 

Sin  Aethylderivst  ist  der  von  Priedel  und  Grafts^)  durch  Erhitzen  von 
KitsdsSoreäthyl  mit  Essigsänreanhydrid  auf  ISO"  erhaltene 

Kieselsäareaoetyltriäthyläther  8iO4(C3H5)]|(CsH30),  eine  ölige  zwischen 
192<>  bis  191"  aiedende  Flüssigkeit. 

£in  Kohlensäure-Essigsänreanhy  drid  ist  bis  jetzt  noch  nicht  dargestellt, 
Priedel  und  Ijadenburg^)  vermuthen  jedoch,  dass  die  Bildung  von  Essigsäure- 
anhydrid  bei  .der  Einwirkung  von  SchwefelkohleuBtofT  auf  ein  essigsaures  Salz 
(i.  8.  144)  so  erfolge,  dass  sich  zunächst  das  der  Orthokohlensänre  entsprechende 
Anhydrid  C04(C2HsO),  bilde,  welches  dann  in  Kohlensäure  und  Esaigsäureanhydiid 
KT&Ue. 

Acetopyrophosphorsäure  Pg04(G2HsO)  (OB)s  entsteht  daroh  Einwirkung 
Ton  Ondationsmitteln,  am  besten  Wasaerstoffhyperoxyd,  auf  acetopyrophosphorige 
S&ore'^  (s.  onten).  « 

Das  Barinmsalz  [Pg07(CaH3  0)] . BaH  2HsO  entsteht  heim  Vermischen 
4er  LSsung  von  pyrophospfaorigsaurem  Kali  mit  Bariumhyperoxyd  nnd  Salzsäure 
all  ein  auch  in  verdünnten  Säuren  schwer  löslicher  Niederschlag 

Bleisalz  [Ps07(CsHsO)]j.Pba  bildet  sich,  wenn  das Bariumsalz  mitSchwefel- 
Axsn  iQöghchst  genau  zersetzt,  das  Filtrat  mit  Ammoniak  neutralisirt  und  mit 
Bleiacetat  gefällt  wird ;  weisser,  in  Wasser  unlöslicher,  in  verdünnter  Salpetersäure 
hiebt  löslicher  Niederschl^  ^l. 

Silbersalz  [PsOt(^B^O)].  Agg.  Weisser,  leicht  gelb  werdender,  in  verdQnn- 
tem  Ammoniak  und  Salpetersäure  unverfindert  lOslioher  Niederschlag,  der  aber  in 
Baiiluimg  mit  concentrirtem  Ammoniak  leicht  einen  Theil  seines  Silbers  als  schwar- 
zen Niederschlag  ausscheidet 

Dareh  Kochen  mit  Alkalien  oder  Säuren,  rascher  beim  Schmelzen  mit  kohlen- 
■xnm  Alkali  verwandelt  sich  die  Acetopyrophosphorsäure  in  Phoephorsäure 

Acetopyrophosphorige  Säure  p203(C2H80)(OH)|  ~\-  2  U^O  wurde  von 
Kensehntkin")  durch  Einwirkung  von  Chloracetyl  auf  phosphorige  Säure 

2PHbO,  +  2CbH.0C1  =  Pj(CBHjO)HaO|i  +  -\-  2HCI 

dttgastelU.  Es  entsteht  eme  wnsse  krystaUiniwjhe  Masse  von  wechselnder  Zu- 
■Mmneosetzung,  welche  dunA  Trocknen  im  Kohlensäurestrom  bei  100^  von  Essig- 
^re  und  Salzsäure  befreit,  und  durch  Ueberfühmng  in  das  Bleisalz  nnd  Zersetzen 
dcMelben  mit  Schwefelwasserstoff  gereinigt  werden  kann. 

Kiystülinische,  der  phoiphorigen  Sftnre  sehr  ähnliche,  aber  wenie^  zerflieu- 
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liehe  Masse,  ist  imMthmolxbar  und  serAlh  bei  höherer  Temperatar  in  Phoaphor- 

waMerstoff. 

Barinmialz  [P905(CgHgOg)]  .  BaH.  Darob  Fftllen  des  Kalioms&ln«  arhalteu, 

ein  nach  und  nach  krystallinuch  werdender  Niederschlag 
Bleisalz  [PaO.(CaH30g}]2Pb8.   Weisser  Niederschlag. 

Kaliumsalz  rPs06{CaHsO)] . KjH  +  2yjHjO.  Schaxf  rhombiwihe  Kry stalle, 
verliert  bei  llO^  ly^  Hol.,  bei  120«  alles  Wasser,  leicht  IBeUoh  in  Waanr,  MrAUt 
beim  Kochen  in  easigsanres  und  phosphorigaanrea  Balc"). 

Silberaalz,  ein  weisser  sogleich  sich  redncirender  Niederschlag"). 

Eine Yerbindnng  von  Zinnsänre  und  Essigsftnresnhyflrid  Sn02^G^H^O^)f 
=  8n04(CoH30)4  bildet  sich  nach  Lanrence*^,  wenn  bei  100"  getrocknete  Meta- 
zinnsäure  im  zogeschmolzeneD  Bohr  anf  150°  erhitzt  wird.  Die  anfänglich  symp- 
förmige  Flüssigkeit  erstarrt  beim  Erkalten  in  langen  Nadeln'  von  obiger  Zosamman- 
setzang.  Dnrch  Wasser  mit  wasaerA'eiran  Aether  lässt  sich  1  MoL  Eesigsänre- 
aiibydrid  entziehen,  die  im  Yacuum  getrockneten  Kryatalle  zeigen  die  Zusammen- 
setzung BnO2(C4H«0g)  =  8nO((CgHgO)a.  An  feuchter  Luft  verwandeln  sie  aieh 
in  eine  amorphe  gla^  Masse  SaOa.C.H«Oa  =  SnOg(OH)(C^^O)(9). 

Ohlortitan  mit  EaiigaauTeanh^tid  zusammengebracht,  giebt  ebeu&Ui  eiiieii 
festen  Körper"),  wahrscheinlich  Titanessigiftareanhydrid? 

Acetylhyperoxyd  GJl^O^  =  CHaCO .  O .  O .  CO .  CH»  bildet  sieh  nach  Brodie«*) 
beim  allmaiigep  Eintragen  von  Bariumhyperoxyd  in  eine  fttheriache  LOann^  von 
Esaga&ureanhydrid.  Bto  von  de]p  g^tinöaen  Niedenohlage  sbflltrirte  Xlfissigkelt 
hinterliist  beim  Yerdnnaten  in  möglichat  niederer  Tempraatur  Ace^Ihyperoxyd 
als  dicke  klebrige  Flüssigkeit,  welche  aich  im  Dunkeln  einige  Zeit  nnverftndett 
aofbewahren  Ifisst,  im  Bnnnenlicht  aber  rasch  zerßUlt.  Ein  Tropfen  anf  einem 
Uhrglase  erhitzt  ezplodirt  eben  so  heftig  wie  Chlorstickstoff ;  es  bleicht  Indigolöeong^, 
oxymrt  Jodkalinm,  Ferrocyankalium ,  Manganozydnlhydrat  etc.  aogeublicklich,  re- 
dacirt  Chromsfiure  und  Uebermangansäure  nicht.  Mit  Barytwasser  versetzt,  ent- 
steht sogleich  Barinmacetat  und  Bariamhyperozydhydrat.  Wird  das  zur  Dar- 
Stellung  von  Acetylhyperoxyd  dienende  Gemenge  mit  einnn  Ueberschuas  von 
Bariumhyperoxyd  erhitzt,  so  bildet  sich  Barinmaoetat  und  eine  reichliche  Menge 
eines  aus  2  Toi.  Kfddenaäure  und  1  VoL  Aethan  bestehenden  Oues^).      C  H. 

Saaigiaure  Salze^  Acetate.  Die  Esaigsfture  gehört  zu  den  stärkeren  or- 
ganischen Säuren.  Das  reine  Hydrat  für  sich  oder  in  absolutem  Alkohol  gel^t, 
zeigt  zwar  (in  letzterem  Falle  wohl  wegen  der  eingetretenen  Esterbildung)  keine 
hervorragend  sauren  Eigenschaften;  es  röthet  trocknes  Lackmuspapier  nicht,  zer- 
setzt die  kohlensauren  Salze  nicht  oder  nur  sehr  langsam  ^).  Das  wässerige  Hy- 
drat verhält  sich  dagegen  wie  eine  starke  Säure;  es  verbindet  sich  mit  Basen 
unter  starker  Wärmeentwickelnng ,  zersetzt  die  kohlensauren  Salze  und  manche 
BohwefblmetallB,  lOst  manche  Metalle  wie  Eisön,  Zink  etc.  unter  Wasserstoffant- 
wickelung,  manche  wie  Blei,  Kupfer  etc.  erst  bei  Zutritt  und  unter  Mitwirkung 
des  Sauerstoffs  der  Luft  auf.  Die  Essigsäure  ist  einbasisch,  ihre  neutraten  Balze 
sind  daher  =  M  .  Cg  Hj  O9.  Die  Alkalisalze  verbinden  sich  ausserdem  noch  mit 
einem  oder  zwei  Molekülen  freier  Säure  und  bilden  ein&cfa-  und  zwaiftush  -  saure 
Stüze,  auch  die  Erdalkaliaalze  verbinden  sich  mit  überschüssiger  Säure.  Ton  den 
Salzen  der  mehrwerthigen  Metalle  sind  auch  noch  basische  Salze  bekannt. 

Die  Darstellung  der  essigsauren  Satze  erfolgt  entweder  durch  Lösen  des  be- 
treffenden Oxyds,  Oxydhydrata  oder  Carbonata  oder  des  Metalls  in  Eaalgafture,  oder 
durch  doppelte  ümsetzung  des  Barium-  oder  Bleiaoetats  mit  den  lOslichen  Sulfoten. 
Die  Neutraliaationawärbie  der  Essigsäure  durch  Basen  er;e^bt  sieh  ans  folgeoder 
Tabelle.   Ein  Molekulargewicht  der  Säure  entwickelt  mit 


Eostgaaure  Salsa:  ^)  Berthollet,  Chem.  Statik.  Berlin  1811.  2,  S.  48;  Unverdor- 
ben,  Pogg.  Ado.  11,  S.  Ö51 ;  Peloaze,  Ana.  ch.  pbys.  [2]  50,  p.  314;  Ann.  Ch.  Pharm. 
6,  8.260.  —  S)  Ann.  ch.  phya.  [3]  3?,  p.418;  Ann.  Ch.  Phann.  88,  S.  168.  —  >)  Ber- 
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Dia  esBigraaren  Salsa  kryatalliBiren  grOssteatheik ;  sie  sinct  in  krystallograplii- 
seher  Hiosidht  'besondars  von  Bammeigberg')  und  Scbabun^)  untenuclit.  Die 
nootralan  Balxe  stad  tämmtUch  in  Wasser,  zum  Theil  anch  in  AUohol  löslich; 
nur  QoecknlberoKydal-  and  Silbersalz  -sind  in  kaltem  WaBser  schwer  löalich.  In 
d&r  wässerigen  Lösung  erleiden  die  Salze  eine  theilweise  Dissociation,  ao  dass  sie 
beim  Verduiuten,  laichter  beim  Kochen  oder  beim  Einleiten  von  Kohlensäure^*^ 
etwas  Eangsänre  TerUeren;  besonders  ist  dies  der  Fall  bei  den  Balzen  mit  schwäcfa««n 
Biwi,  wieEiMiiozjrd,  Thonerde  etc.  Nach  Dibbits*)  sind  in  der  LOsnng  dissooÜrt: 

Ton  Katriamsalz  .  .  .  0,14  Proo.        von  Ammoniomsals   .  .  7,0  Proo. 

,    Bariomsalz  ....  0,064    ,  ,    Bleisalz  5,0  . 

.     Silbersalz    ....  0,72  , 

Daa  Qaecksüberoxydulsalz  scheidet  beim  längeren  Eocheii  etwas  metallisches 
Qnecsksilber  ab,  indem  sich  zu|;leich  Oxydsalz  bildet.  Stärkere  Mineralsänreo 
•owie  die  nicht  flüchtigen  organischen  Säuren  zerlegen  sie  vollständig,  auch  die 
Ameiamsänre  treibt  die  Essigsäure  ans  ihren  Balzen  ans,  doch  kann  auch  der 
nm«kehrte  T<wgsng  eintreten  je  oaeh  den  Mengenverhältnissen  der  beiden  Bäa* 
Ten*).  Dia  Salia  der  weniger  flüohtigui  Fettsäuren  werden  von  der  Essigsäure 
sBraaCst.  so  daas  bei  theitweiBar  Neutraliaation  eines  Oemenges  flaohtiger  Fett* 
aänren  die  Earigsftnre  vorcugsweiae  gebunden  und  bei  der  Destillation  zurück- 
gehaltai  wird»). 
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Schfitzeabcrgcr,  Ball.  soc.  chim.  [2]  4,  p.86;  Jabresber.  1865,  S.  221 ;  Compt.  rend. 
66,  p.814;  Jabresber.  1868,  S.  501.  —  '°)  Davr,  Gmel.  Handb.  d.  organ.  Chem.  4.  Aufl. 
1,  S.650.  —  ")  Liebig,  Ebend.  1,  8.650.  —  «»)  Marignac,  Jahresber.  1855,  S.  502. — 
*>)  Wittsteio,  Bachn.  Rcpert.  101,  8.289.  —  ^)  Becker,  Arch  Pharm.  [2}  59,  S.  261. 

—  «)  Uejer,  Phono.  CentrolbL  1850,  8.  382.  —  ^)  Bolte,  Ebend.  1852,  8.  559.  — 
")  iaaascn,  Au.  Cb.  Fbarm.  $9,  8.  193.  —       Bett«,  Ann.  Ch.  Pharm. ^^^8^6., 
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Essigsaare  Salze. 


Bei  der  trocknen  Destillation  verhalten  sich  die  essigsauren  Salze  je  nach  der 
Katnr  der  Base  etwas  verschieden.  Die  Alkalisaize  and  andere  Salze  mit  einer 
starken  Base  geben  vorzogsweiae  Aceton  und  Kohlensänre,  welche  entweder  mit 
der  Balis  rerbonden  bleibt,  oder  wie  bn  Magnesium-,  Bl^aoetat  etc.  bei  höherer 
Temperatur  entweicht,  reines  Metallozyd  suräcUassend.  Oleichzeitig  mit  Aceton 
bilden  sich  noch  in  geringerer  Menge  brenzliohe  ölförmige  Producte,  homologe 
Ketone ,  Mesitylozyd  nnd  ähnliche  durch  die  hohe  Temperatur  bedingte  Conden- 
aationsproducte  B).  Die  Acetate  mit  schwachen  Basen  lassen  den  grössten  Theil 
der  Essigsäure  unzersetzt  entweichen;  so  giebt  das  Thonerdesalz  f^t  nur  Essig- 
Bäurehydrat,  das  Eupfersalz  viel  Eesigsäui-e  neben  etwas  Aceton,  Kohlensäure  nnd 
brenzlichen  Producten.  Beim  Erhitzen  eines  esaignauL'en  Salzes  mit  Alkalihydrat 
oder  Natronkalk  bildet  sich  Sumpfgas  neben  kohlensaurem  Balz  i«*) ;  bei  der  Klek- 
trolyse  der  Alkalisalze  antatet  Dimethyl,  Wasserstoff  und  Kohlens&ore.  Chlor 
zersetzt  die  esBigsauren  Alkalien  unter  Bildung  von  saurem  Salz,  onterchlorigegr 
Säare  und  Chlormetall;  Brom  wirkt  ähnlich;  Chlorschwefel,  die  Phosphor- 
chloride geben  Acetylchlorid  und  Essigsäureanhydrid lOb) ;  Chlorjod  giebt  ein 
nicht  trennbares  Gemenge  von  Chlormetall  und  essigsaurem  Jod  (s.  8.  146);  die 
Ijösungen  der  essigsauren  Salze  lösen  manche  unlösliche  Bleiverbinduugen ,  wie 
Bleisulfat ^'ßj ,  Jodblei  etc.  Nach  ihrem  Verhalten  gegen  Jodblei  theilt  Tom- 
masi  die  Acetate  in  drei  Gruppen:  1)  Solche,  welche  sich  mit  Jodblei  ver- 
binden  (Kaliumaoetat).  2)  Solche,  welche  sich  mit  demselben  umsetzen  (Kupfer- 
und  Quecksilberacetat).  3)  Solche,  welche  sich  nur  als  Lösungsmittel  lär  dasselbe 
verhalten  (Natrium-,  Ammonium-,  Zäthitun-,  Calcium-,  Barium-,  Magnesium-,  Zink-, 
Mangan-,  Eisen-,  Chrom-,  Kobalt-,  Alnmjnjum-  nnd  Uranocetat). 


—  PAan  de  St.  Gilles,  Ann.  ch.  phys.  [3]  46,  p.  47;  Jahrcsber.  1855,  S.  401.  — 
Mayer,  N.  Jahrb.  Pharm.  6,  S.  185.  —       Oudemans,  Chem.  Centr.  1858,  S.  683. 

—  ")  Scheurer-Kestner,  Ball.  soc.  chim.  1859,  p.  17;  Jahresber.  1861,  S.  307.  — 
73}  Schearer-Kestuer,  Jahresber.  1862,  S.  193.  —  Scheurer-Kestner,  Compt. 
rend.  56,  p.  1092;  Aon.  eh.  phys.  [3]fiS,p.472;  Jahresber.  1863,8.257.  —  Wacken- 
roder,  Arcb.  Phaim.  [2]  15,  S.  171.  —      Trommsdorff,  Gmel.  Hsndb.  d.  organ.Chem. 

4.  Ana.  1,  S.  830.  —  Osann,  Ebend.  1,  8.  631.  —  ™)  Berielias,  Ebend.  8.  631. 
")  Destoncbes,  Ebend.  1, S. 631.  —  ^  Pelouze,  Ebmid.  Jl, S. 631.  —  ")  DöbsreiDcr, 
Ann.  Ch.  Pharm.  U,  S.  209.  —  »2)  Legrand,  Ann.  Ch.  Pharm.  17,  S.37.  —  ^  Kühn, 
Schweig^.  J.  61,  S.236;  Wittstein,  Ann.  Ch.  Pharm.  52,  S.  253.  —  Schaffgotsch, 
Pogg.  Ann.  103,  S.  293.  —  ^)  Kolbe,  Ann.  Ch.  Pharm.  69,  S.  279.  —  ^  Grundner, 
Voget,  Arch.  Pharm.  [2]  16,  S.  153.  —  ^'')  KoasBin,  Compt.  rend.  47,  p.  875.  — 
BS)  Buchner,  Ann.  Ch.  Pharm.  78,  S.  203.  —       Schulze,  ZeitRchr.  anal.  Cliem.  1872, 

5.  192.    —    M»)  Städel,  Zeitschr.  anal.  Ohem.  1863.  2,  S.  180.    —    Mb)  Uelaens,  . 
Coropt.  rend.  19,  p.  611;  Ann.  Ch.  Pharm.  öS,  S.  274.  —  ^Oc)  Leacoeur,  Compt.  rend. 
78,  p.  1046;  Jahrcsber.  1874,  S.  5&8.  —      Winokelblech,  Ann.  Ch.  Pbam.  13,  8.  260- 

—  "1)  Berselina,  Gmsl.  Handb.  d.  organ.  Chem.  4.  Aofl.  1,  8.  653.  —  Wenzel, 
Kbend.  S.  652.  —  ")  Unverdorben,  Pogg.  Ann.  11,  S.  53.  —  »*)  Wöhler,  Pogg.  Aon. 
37,  S.  166.  —  M)  Rom,  Ann.  Ch.  Pharm.  60,  S.  316.  —  Gay-Luasac,  Ann.  ch. 
phys.  [2]  37,  p.  335.  —  "')  P6nu  de  St.  Gilles,  Jahreaher.  1853,  S.  373.  —  ^)  Park- 
mann,  Jkhreaher.  1861,  S.  126,  312.  —  8«)  Vogel,  J.  pr.  Chem. .29,  S.  280.  —  1«*)  Field, 
Chem.  Soc.  J.  [2]  11,  p.  575;  Jahresber.  1873,  S.  279.  —  ^1)  Reynoso,  Jahrcsber.  1855, 
S.271.  —  »Ol»)  Laaonne,  Gmel.  Handb.  d.  organ.  Chem.  4.  AnfJ.  1,  S.  653.  —  loib)  Brook« 
u.  Bernhardi,  Ebend.  S.  656.  —  Mlc)  Gehlen,  Ebend.  S.  656.  —  l«^)  Wenzel,  Ebend. 
8.658.  —        Bersflllua,  Pogg.  Ann. Ä, S. 233.  —        Phillips,  Schwein.  J.  356. 

—  "»*)  Hartley,  Jahreaber.  1874,  8.  97.  —  »oö)  Proust,  Ann.  chim.  [1132,  p.  2«.  — 

Jonas,  J.  pr.  Chem.  29,  S.  192.  —  "»)  Ehrmann,  Ann.  Ch.  Pharm.  12,  S.  92.  — 
1*)  Bracoanot,  Ann.  ch.phya.  [2]  21,  p.  53;  Schweigg.  J.  36,  8.  314.  —  *")  Coolon , 
Ann.  chim.  Ii]  96,  p.  327.  —  Brewater,  Schweigg.  J.  33,  S.  342.—  "4  Ettling, 
Ann.  Ch.  Pharm.  1,  S.  296.  —        Wöhler  u.  Hütteroth,  Ann.  Ch.  Pharm.  53,  S.  142. 

—  "8)  pieigchl,  Gmel.  Hdb.  d.  org.  Chem.  4  Aufl.  1,  S.  633.  —  "*)  ArTvedBOn  n. 
Turner,  Ebend.  S.  633.  —  Lescoour,  Bull.  soc.  chim.  [2]  34,  p.  516;  Jahresber. 
1875,  S.  508.  —  Wenzel,  Gmel.  Hdb.  d.  org.  Chem.  4.  Aufl.  I,  S.  635.  —  v. 
Hsaer,  Jahresber.  1855,  8.  501.  —  "")  John,  Gmel.  Hdb.  d.  org.  Ch«u.  4.  Aufl.  1,8.639. 

—  Klaner,  Ebend.  S.  639.  —  *")  Krommhers,  Sthweigg.  J.  44,  S.  335.  — 
Bammelsberg,  Jahresber.  1853,  S.  487.  —        Hochstetter,  Jahresber.  1855, 

8.  802.  —  »*>)  Bftdeekcr.  Jahresber.  1860,  8.  17.  —  l")  Buignet,  Jahresber.  1861, 
S.  15.  —  1*6)  Brooke,  Gmel.  Hdb.  d.  org.  Chem.  4.  Aufl.  1,  S.  632.  —  "«)  Osann, 
Bergmann  u.Berzelius,  Ebend.  —  l"')  Wensel,  Ebend.  —         Döbereiner,  Ebend. 


•)  Bfidorff,  Jahresber.  1869,  S.  57.  —  »»)  Frini,  J.  pr.  Chpm.  [2]  Ä  8.  874; 
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Die  eangsaimn  Salze  werden  wie  die  »meiBeDflauTen  Balze  durch  Eiaenoxyd- 
MÜx  rothbraun  gefltoM,  auf  Zoeatz  von Hiueralaftiinii  verschwindet  diese  Färbung;} 
mit  Sdiwefels&are  erbitxt,  geben  sie  den  charakterlBÜaohen  Oetuch  der  Essigsänre, 
bei  ZoBatx  von  Alkohol  den  des  Eaeigfitiiers.  Sehr  charaikteristiach  ist  auch  die 
Bildung  des  so  penetrant  und  unangenehm  riechenden  Eakodyloxyds,  weldie  bei 
der  trocknen  DÜtillation  eines  essigsauren  Alkalisalzes  mit  arseniger  Säare  statt- 
findet. Auch  die  BchwerlÖslichkeit  nnd  Krystallform  des  Silber-  und  Quecksilber- 
oxydnlsalzes  dient  zur  Erkennmig  eines  essigsaaren  Salzes.  Von  den  Fonniaten 
anterscheidan  sich  die  Acetate  Mnflg  durch  den  verschiedenen  Krystallwasser- 
^halt,  durch  din  grössere  Iiöslicbkeit  in  Wasser  und  Alkohol  (besonders  das  Blei- 
salz)  und  dann  namentlich  durch  die  Michtredocirbarkeit  der  Silber-  nnd  Qoeck- 
silbersalze,  sowie  durch  das  Verhalten  gegen  concentrirte  Schwefelsäure. 

AluminiumsaUe.  Neutrales  Salz.  Ist  im  festen  Zustande  nicht  bekannt. 
Ja  selbst  die  Lösung  von  Thooerdehydrat  in  genügend  Essigsäure,  sowie  die  bei 
der  Zavetzong  von  Bleiacetat  mit  schwefelsaurer  Thonerde  entstehende  Flüssigkeit 
soll  Dach  Crum*^  nicht  das  neutrale  Balz,  sondern  ein  zweidrittel-saures  Salz  und 
freie  Eaigiftare  enthalten.  Die  LOsung  Kereetzt  üch  ausserordentlich  leicht  in  der 
'VAnne  beaoodera  bei  Gegenwart  von  Salzen,  wie  Anunoninm-,  Ealinmsol&t  eto. 
anter  Abecheidung  von  anlöelichem  basischen  Salz  ^^).  Darauf  beruht  bekanntlich 
ihre  Anwendung  als  Beizmittel  in  der  Druckerei  und  Färberei  zur  Fixirung  des 
Farbstoffes  auf  der  Oewebefitser  (s.  Bd.  I,  Beite  994).  Im  verschlossenen  Gefäss 
erhitzt  wird  sie  gleichfiills  in  Essigsäure  und  lösliches  Thonerdehydrat  zersetzt. 

Basische  Salze,  Zweidrittel-essigsaore  Thonerde,  a) Lösliches  Balz 
(CsHyO^^Alf  O  ~\-  4H2O.  Entsteht,  wenn  die  durch  Umsetzung  von  Bleiacetat 
mit  AJnminiiimsnlfi»t  in  der  Kälte  entstehende  und  durch  Schwefelwasserstoff  und 
Barimmeetat  vtm  Blei  und  SohweflBlBftiire  befreite  Lösung  in  flachen  Schalen  unter 
38*  verdampft  wird,  wobei  es  zn  einer  weissen  gnmmiartigen  in  Wasser  vollkommen 
lösliebra  Masse  eintrocknet  i'). 

b)  Unlösliches  Salz  (C^HsOiliAlgO  5HgO.  Scheidet  »ich,  wenn  die 
soeben  erwähnte  Ijösung  von  essigsaurer  Thonerde  bis  auf  einen  Geblüt  von  etwa 
4  bis  5  Proc  Thonerde  verdünnt  and  einige  Tage  bei  gewöhnliclier  Temperatur 
■behau  gelassen  wird,  in  weissen  in  Wasser  unlöslichen  Krusten  aus.  Erhitzt  man 
diese  Lösung  zum  Kochen ,  so  scheidet  sich  ein  anderes  Sulz  Alg  0  (O3  B3  Og)^  -f- 
2HfO  als  kömiges  aach  in  Essigsäure  völlig  unlösliches  Pulver  aus.  Versetzt  man 
die  Lanms  mit  Chlomatrinm  nnd  erhitzt,  so  erhält  man  ein  ohlomatriumhaltiges 
basisches  Salz  in  der  Ftmn  eines  feinen  weissen  PnIvers. 


Jahrcsber.  1872,  S.  61.  —  "ij  Girsrdin,  Jahresber.  1865,  S.  67.  —  "a)  Legrand, 
Aas-  Ch.  Phsm.  17,  S.  36.  —  ^  Jcsnnel,  Compt.  rend.  63,  p.  834;  Jahresber.  1866, 
S.  303.  —  "*)  Zsttoow,  Pogg.  ADD.  143,  S.  806;  Jshresber.  1871,  S. 548.  —  l»)BÖtt- 
Kcr,  Jahiesber.  1867,  S.  890.  —  Baamhsner,  J.  pr.  Chom.  104,  S.  449; 
Jsbisber.  1868,  S.  41.  —  Tomlinsen,  Jshrsaber.  1868,  S.  4».  —  Reischsner, 
Aan.  Ch.  Pharm.  115,  S.  116.  —  Berthelot,  Compt.  rend.  77,  p.  975;  Jshresber. 
1873,  S.  I05.  —  Schsffgotsch,  Pogg.  Ann.  102,  S.  293.  —  "1|  Sacc,  Dingl.  pol. 
J.  206,  S.  53.  —  "^Anthon,  Bnchner's  Kepert.  76,  S.  346.  —  Setschenow,  DU 
ehem.  Gcfl.  1875,  S.  540.  —  Bechamp,  Compt.  r#nd.  7J,  p.  69;  Jahresber.  1870, 
S.  634.  —  "»)  DibbitB,  Dingl.  pol.  J.  310,  S.  475.  — -  Tommasi,  Compt.  rend.  74; 
Jshretber.  1872,  S.  492.  —  Topputi,  Ann.  chim.  78,  p.  164.  —  *«)  Proust, 
Gad.  fldb.  d.  org.  Ch«m.  4.  Anfl.  1,  S.  660.  —       Garot  u.  Strome/er,  Ebend.  8.  660. 

—  »i)WestendoTf,  Ebend.  S.  660.  —  "»)Barff,  Aroh-  Pharm.  5,  S.  256.  —  "»)  Ro»e, 
Psfj.  Ann.  13,  S.  69.  —  Palm,  Jahmber.  1862,  S.  220.  —  Hirzel,  Zeitschr. 
Pharm.  1851,  S.  2.  —  "*)  Johnston,  Phil.  Transact.  1839,  p.  116.  —  Wetzlar, 
Schweigg.  J.  50,  S.  105.  —  Liebig  u.  RetUenbachcr,  Ann.  Ch.  Pharm.  38, 
8.  131.  —  Borodine,  Ann.  Ch.  Pharm.  119,  S.  121.  —  Birnliaum,  Ann.  Ch. 
Pharm.  152,  S.  III.  —  Scbützenberger ,  Compt.  rend.  52,  p.  135;  Jahresber. 
1861,  S.  346.  —  "»)  Mitecherlich,  Gmel.  Hdb.  d.  01^.  Chem.  4.  Aufl.  1,  S.  634.  — 
*")  V.  Hauer,  J.  pr.  Chem.  74,  S.  432;  Jahresber.  1858,  S.  281.  —  "*)  Zepharovich, 
Wien.  Aesd.  Ber.  41,  S.  517;  Jahvesher.  1860,  S.  309.  —  Morveau,  Gmel.  Handb. 
i.  Ofg».  Oinn.  4.  Aafl.  1,  8.  641.  —  l^)  Schindler,  Hag.  Pharm.  36,  p.  63.  — 
"0  V3lekel,  Ann.  Ch.  Pharm.  34,  S.  220.  —        Hsusmann,  SchercHs  J.  3,  S.  528. 

—  ritcher,  Kaatner's  Arch.  9,  S.  347.  —  Lutschak,  Dt.  chem.  G^-s.  1872, 
S.30,  (Vnesp.  —  >")  Favre  u.  Qualllard,  Jahresber.  1860,8.34.  —  l")  Compt.  rend. 
30,  p.  1180.  —  »'S)  Ebend.  56,  p.  388;  Jahresber.  1863,  S.  331.  —  "*)  Compt.  rend. 
5«,  p.  595.  —  "6)  jacquelain,  Ebend.  ÄO,  p.  180.  —  1")  Etard,  Dt  chem.  Ges. 
1877,  S.  S3«.  —       Zeitscbr.  anal.  Chem.  1868,  S.  419. 
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E^ugsaure  Salze. 


o)  ünlöalioheB  Balz  (0, Hj Oa)^  Al^ O  +  «HjO.  Wurde  von  TisBier")  bei 
längerem  Stehen  einer  L&BiiDg  von  Thonerdehydrat  in  verdünnter  EsaigsauTe  als 
ein  kryatalliniscber  Niederschlag  beobachtet.  Ein  baalschefl  Salz  iat  jedeniUlfl  aach 
die  von  Thörey^*)  beim  LÖBen  von  Thonerdebydrat  in  EBsigBäare  und  Abdampfen 
in  fost  farblosen  glänzenden  Blätteben  erhaltene  Verbindung  (;). 

Ammoniumsalee.  1)  NeutraleB  Salz  CgHsOs-NH«.  Wird  beim  Sättigen 
von  Eiseasig  mit  trocknem  Ammoniak  als  weisse  geruchloBe  Salzmasse  ,  beim 
Abdfunpfen  einer  Lösung  im  Ammoniakstrom^),  oder  beim  Erkalten  einer  Lösung 
von  kohlensaurem  Ammoniak  in  erwärmtem  EiKBiig  in  grouen  Moht  löslichen 
sogar  zerfliesalichen  Krystalluadeln  erhalten,  welche  in  einer  Anunoniakatmosphftr« 
über  Aetskalk  sich  trocknen  lassoi,  über  Bchvefeliftnre  aber  Ammoniak  ver- 
lienn^^^.  Es  BchmUzt  bei  890  ^').  $eine  wässerige  LOflong  verliert  beinj  Ab- 
dampfen gleioh&llB  Ammoniak,  zagleuäi  geht  aber  mit  den  Wasserdämpfen  etwas 
EaaigsäUTe  fort.  "Sooh.  Leeds^  beginnt  die  ooncentrirte  Lösung  bei  65"  sich  zu 
disBOciren.  Bei  der  trocknen  Des^lation  entweicht  Ammoniak  und  es  geht 
Diacetat^^  über,  bei  160"  bildet  sieh  auch  unter  Austritt  von  Wasser  Acetamid"). 
Mit  Phosphorsäureanhydrid  erhitzt  oder  mit  Earyt  schwach  geglüht,  entsteht  Ace- 
tonitril  (s.  Methylcyanür),.  Hit  den  unlöslichen  Sulfaten,  Phospluten,  Oxalaten 
und  Oarbonaten  des  Bleies  setzt  es  sich  um  und  löst  dieselben,  auch  OalciommUSat 
und  Oalciumphosphat  wurden  von  demselben  gedöst.  Es  hat  anch  in  der  Hedicin 
Anwendung  gefünden.  Der  «SpürAut  Mhäenri  oder  Liquor  osunonn  däsfüs  iat  eine 
Kdcihe  durch  Sättigen  von  Ammoniak  oder  kohlensaurem  Ammoniak  mit  Essigsäure 
bereitete  verdünnte  Lösung  von  neutralem  Ammoniamaoetat^'). 

Saures  Salz  C^HjOg  .  NH^  .  CsH^O^  erhält  man  bei  der  Sublimation  eines 
Gemenges  von  Salmiak  und  essiKeaurem  Kali  oder  Kalk  beim  Abdampfian  einer 
wässerigen  Lösung  oder  bei  der  Destillation  des  neutralen  Salzes.  Im  letzteren 
Falle  geht  es  als  schwere  ölige  Flüssigkeit  über^'),  welche  allmiUig,  rascher  bei 
Berührung  mit  einem  Krystall  des  sauren  Salzes  zu  einer  strahlig  bystallinischw 
Masse  erstarrt,  welche  bei  SOOi^,  Tftoais)  schmilzt  und  bei  ISO^^  nmersettt  subU- 
mirt*^).  Äni  der  wumen  wässerigen  Lösung  scheidet  es  sieh  beim  Erkalten  in 
langen  nadeUÖrmigen  Krystallen  ans.  Es  ist  in  Wasser  und  Alk<dioI  sehr  leicht 
lösboh  and  zerfliesst  sogar  an  feuchter  Luft. 

Ein  saures  Salz  (CjHgOa  .  NH4),  .  (CjH^Oajs  +-  H,0  erhielt  Berthollet*«) 
beim  Auflösen  von  käuflichem  Ammooiumacetat,  das  nahe  der  Formel 
(OgHsOj  .  NH4),  .  4-  SHjO  entsprach,  in  langen  glänzenden  flachen 

N'adeln,  die  aas  Eisessig  unverändert  umkrystallisirt  werden  können. 

Antimonoxydaalz.  Ist  durch  Lösen  von  Autimonoxydhydrat  in  Essigsäure 
nur  schwierig  zu  erhalten.  Es  bildet  beim  Verdunsten  eine  unkrystallisirbare  gelb- 
liche Haut,  unter  Umständen  auch  kleine  leicht  lösliche  Krystalle  (Berzelius). 

SarivimsaiJse.  Zentrales  Salz  (CaH.Og)a . Ba.  Krystalhairt  aus  der  concen- 
trirten  Lösung  von  Bariumcarbonat  oder  Scfawefelbarium  in  Essigsäure  bei  in 
glatten  zugesäiärften  vierseitigen  Säulen  mit  1  Mol.  0  und  dem  spec.  Qew. 
2,19™),  aus  einer  verdünnteren  Lösung  bei  O''  in  grossen  wasaerhellen  monoUinen 
mit  Bleizucker  isomorphen  Krystallen  mit  3  Mol.  H2  O  Die  Krystalle  reagiren 

schwach  alkalisch,  uchmecken  stechend  und  verwittern  an  der  Laftj  sie  lösen  sich 
in  1,1  Thln.  hrissem  nnd  1,2  Thln.  kaltem  (nach  Liebig  leichter  in  kaltem  als 
beissem)  Wasser  nnd  In  100  Thln.  kaltem  und  Ö7  Thln.  kochendem  Alkohol*^,  in 
Absolutem  Alkohol  gar  nicht")  auf.  Eine  lOproc.  Lösung  liat  das  specif.  Gewicht 
—  1,0758;  eine  20proc.  =  l,1522;  eine  SOproc,  =  1,2402;  eine  40proc.  =  1,3558 1**). 
Bei  der  trocknen  Destillation  zeii^llt  es  fast  glatt  in  Aceton  nnd  Bariumcarbonat"). 
Mit  salpetersaurem  Bhryt  bildet  es  ein  in  geraden  rhombischen  Prismen  kty- 
Btaliisirendes  Doppelsalz  b>)  (C2Hg02)(N08)Ba  -P  4HgO. 

Anderthalbfach-saures  Salz  (CjHsOijgBa.CaHfOa  -f-  sVaHgO  (Böser). 
iVaHgO  (Beil).  Scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Essigsäure  zu  einer  concentrirten 
Lösung  des  neutralen  Salzes  in  weichen  weissen,  nach  dem  Trocknen  an  der  Luft 
perlmutterglänzend  erscheinenden  KrystaUnadeln  ab,  die  beim  Trocknen  im  Va- 
cnnm  oder  in  der  Wärme  Wasser  nnd  Essigsäure  verlieren.  Eb  wird  an  der  Luft 
feucht  nnd  löst  si(^  sehr  leicht  in  Wasser  (Fehling). 

BleisaU«.  Neutrales  Salz  (C^Hg  Os)aPb  ■  3  H9O.  Bleizuoker,  Sacckarvm 
Satumi,  Acetat  pbaiJtiau.  War  schon  dem  Basilius  Valentinus  (15.  Jahrb.)  be- 
kannt. Er  bildet  sieh  leicht  beim  Lösen  von  Bl^ozyd  in  Essigsäure  oder  bei  der 
Einwirkung  von  Luft  nnd  Essiffsäuie  auf  metallisches  Blei ,  nnd  wird  nach  dieeen 
beiden  Methoden  fabrikmässig  dargestellt,  indem  man  entweder  wie  bei  der  Blei- 
weiu&brikatiou  (s.  Bd.       B.  100)  dünne  BleiplEtten  in  irdenen  Töpfen  znr 
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HiUte  mit  Euig  Qbergiesst,  und  anter  täglichem  Umwenden  längere  Zeit  der  Laft 
auntzt,  bis  der  Esaig  mit  Bleioxyd  gesättigt  ersclieint,  oder  indem  man  Bleiglätte 
gendera  ia  Essigsäure  löst  Uu  verwendet  hierzu  am  best«n  eine  45  bis  46  proc 
mboffi»  EssigäiiTe  und  ICet  in  100  Thln.  derselben  S4,&  Tbte.  fam  gemahlene 
UeigJittB  in  einem  paatendem  Kenel  auf.  Nach  der  Elämng  läset  man  die  dnrcdi 
wvügas  Fsaer  heisi  erhaltene  Ftfiaeigkeit  in  die  irdenen  odör  bleiernen  Krystalli- 
ntimiiUsteB  ablaoita,  worin  na«^  etwa  iVs  Tagen  die  KrystaUisation  beendet  ist. 
Den  gewöhnlichen  Essig  anzuwenden  ist  nicht  rathsam ,  weil  abgesehen  von  den 
doTcfa  das  Abdampfen  entstehenden  grösseren  Kosten  und  Zeitverlust  in  Folge  der 
ezttactiren  Bestandtheile  des  Essigs  das  gebildete  Salz  zu  unrein  aus&llen  würde, 
nnd  weil  in  der  verdönnten  Essigäiure  die  Lösung  des  Bleioxyds  zu  langsam  er- 
folgt, wodurch  grössere  Mengen  von  basischem  Balz  gebildet  werden,  welche  die 
naebltenge  KrystaUisation  ei-schweren  oder  gänzlich  verhindern.  Will  man  Essig 
venrenden,  so  verfilurt  man  vortiiailhaft  in  der  Weise,  dass  man  densdben  in  einem 
DesüDatjonsapparate  sum  Sieden  ariiitzt  nnd  die  Dämpfe  sogleich  mit  der  Blei- 
glätte in  einer  passenden  Vorlage  in  BerShranff  bringt.  Die  bei  der  BeacHon 
safbratende  Wirme  genügt,  um  den  grössten  Theu  der  Wasserdämpfe  nncondentirt 
fortgeben  za  lasven,  so  dass  man  schliesslich  auch  eine  nahezu  gesättigte,  beim  Er- 
ksltea  krystalliiirende  Lösung  von  Bleiacetat  erhält.  Durch  Auflösen  von  Bleioxyd 
in  rohem  Holzessig  nnd  so  lange  fortgesetztes  Abdampifen  bis  die  Lösung  beim 
Erkalten  voUstän^  erstarrt,  wird  ein  amorpher  nnieiner  brauner  Bleizncker  dar- 
g«Bt^,  welcher  sehr  viel&ch  statt  des  theureren  reinen  krystalUsirten  Salzes  be- 
sonders in  Kattundmckereien  verwendet  wird. 

Das  neutrale  Bleiacetat  bildet  &rblose  monokline  *),  in  Folge  der  vorzugsweisen 
AiulMldang von OPhäuäg tafelförmig  erscheinende Krystalle  (Brooke,  Mitscher- 
Uefa),  die  mandunal  durch  einen  geringen  Knpfergebalt  etwas  bläulich  erscheinen. 
Ei  besitzt  einen  anfange  zuckersQssen,  später  adstringirenden  widrig  metallischen 
Gesdunack.  Es  ist  giftig  und  rötbet  Lackmus.  Bein  spedf.  Gewicht  ist  2,575 
(Thomson),  2,496  (Buignet").  Es  löst  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in 
iVt  Tfahi.,  bei  40(>  in  1  ThL,  bei  100^  in  V,  Till.  Wasser,  in  Alkohol  ist  es  weniger 
löihch,  von  starkem  Alkohol  gebraucht  es  etwa  8  Thle.,  von  absolutem  noch  mdtir. 
Eine  wässerige  Löning  wird  daher  durch  starken  Alkohol  gefällt  (Fayen).  Das 
spedf.  Gewicht  von  Bleiacetatlösungen  ist  bei  14"  bezogen  auf  Wasser  von  4"  bei 
emem  Salzgehalt  von;  1  Proc.  =  !,0057;  10  Proc  =  1,0659;  20  Proc.  =  1,1399; 
30 Prot  =  1,2248;  35  Proc.  =  1,2.^25  (Oudemans  i").  Die  Krystalle  verwittern 
langsam  und  unvollständig  an  warmer  Luft;  über  Schwefelsäure  im  Tacaum 
Twlieren  ija  alles  KrTstallwasser.  '  Auch  absoluter  Alkohol  entzieht  den  Kry- 
■tallea  nach  und  nach  alles  Wasser;  ans  sdner  Lösung  in  absolutem  Alkofatd 
hTKaHisirt  das  Balz  wasserfrei  in  seobsseltigen  Tafbin  (Payen).  Das  wasaer- 
hÄige  Salz  längt  bei  tSfl  an  in  seinem  Krystallwasser  zu  schmel^n  und  er- 
starrt beim  Erkalten  erst  nach  längerer  Zeit  zu  einer  strahligen  Masse  °^) ;  bei 
loo*  verwandelt  es  sich  in  ein  staubiges  Pulver,  wobei  mit  dem  Wasser  immer 
etwu  Essigsäure  entweicht.  Das  wasser&eie  Salz  schmilzt  erst  gegen  280°^)  und 
*rstaiTt  g^en  200"  zu  einer  grobkrystallinischen  Masse;  bei  höherer  Temperatur 
wird  es  plötzlich  wieder  fest  unter  Bildung  von  basischem  Salz  nnd  Entwickelung 
von  Etsigsäure  und  wenig  Aceton ;  bei  noch  stärkerem  Erhitzen  entweicht  die 
■och  vorhandene  Essigsäure  als  Aceton  nnd  Kohlensäure ,  wobei  ein  äusseret  fein 
«wthentes  sehr  pyn^borisches  Blei  zurackbleibt**)")'^-  Durch  die  Kohlensäure 
der  Luft  werden  die  Krystalle  oberflächlich  zersetzt.  Die  wässerige  Lösung  ver- 
liert böm  Kochen  EssigtÄnre^^).  Wird  Kohlensäure  eingeleitet,  so  fallt  ein  Theil 
des  BUds  als  Carbonat  aus,  und  zwar  ist  diese  Menge  um  so  grösser,  je  verdünnter 
*ie  Lösung  ist")***).  Ammoniak,  Baryt  oder  Kalkwasser  fällen  eine  verdünnte 
^izackerlösung  bei  Abhaltun,'^  aller  Kohlensäure  nicht  (Bnchholz).  Oiesst  man 
eine  concentrirtere  heisse  Lösung  in  wenig  Ammoniak,  so  scheiden  sich  Krystalle 
von  dreibasiflch-essi^saurem  Blei  aus.  Bringt  man  die  Lösung  dieses  basischen 
Btizes  aufs  Neue  mit  Ammoniak  zusammen,  so  erhält  man  in  der  Kälte  weisse 
Kmtalte  von  BMoxydhydrat  PbjOs(OH]^  (s.  Bd.  H,  8.  87),  in  der  Hitze  eelb- 
UcM  strahlenlSrmig  sich  vereinigenae  Blftttcheo  von  wasserfreiem  Bleioxyd  *^). 
Kililauge  von  1,06  speo.  Gewicht  zu  einer  siedenden  BletzudcerlOsung  zugesetzt, 
«rzeogt  längere  Zeit  keinen  bleibenden  Niederschlag,  bis  plötzlich  das  Ganze  zu 
(äoem  Brei  von  essigsaurem  Bleioxyd-Kali  4  CoHgOa  K  .  (CgHsO^PhsOg 
mtarrt'*').  Das  essigsaure  Blei  macht  organisdie  StotTe  sehr  leicht  verbrennlich, 
Papier  damit  getränkt  und  entzündet,  brennt  wie  Feuerschwamm  fort 

Das  neutrale  Bleiacetat  findet  in  der  Technik  zur  DareteUung  der  Alaunheize 
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Essigsfinre,  EaugSther  nnd  eBBigsaaren  Balzen  Tielfaehe  Anwendong.   In  der  Ifo- 
dioin  wurde  ei  gegen  Fht^ysie  gebnoctat. 

Basische  Salce  entstehen  ans  dem  nentralen  Salz  entweder  dnroh  Verlost 
von  Easigstture  oder  dnrcÄi  AofDafame  von  Bleioxyd.  Vit  Bioherheit  bel^annt  und 
isolizt  sind:  das  halbsaure  oder  zweifach-basische  und  das  eindrittel- 
sanre  oder  dreifach-basische  Balz,  dagegen  mäBsen  nach  Löwe^  die  gleichfails 
als  eigenthümlich  unterflchiedene  Salze:  zweidrittel-saures  oder  anderthalb- 
fach-basisches und  einHechstel-flaures  oder  sechsfach-basisches  Balz  als 
Gemenge  der  obigen  basischen  Salze  mit  neutralem  Acetat  resp.  mit  Bietoxyd 
oder  Bleioxydhydrat  angeuommen  werden. 

Zweidrittel-saures  Sals.  Anderthalbfach  -  b  as  Ib  ch  e  i  Salz 
(03H3  0s)4pbsO  -|-  H3O.  Bildet  sich  beim  Erhitzen  des  Bleizuekers  über  280«. 
bis  d&s  zuerst  geschmolzene  Salz  wieder  erstarrt  ist  ^)^),  oder  durch  Auflösen 
von  2  Mol.  Bleizucker  mit  1  Mol.  Bleioxyd  *^).  Bs  krystallisirt  aus  der  syrape- 
dicken  Lösung  in  durchsichtigen  glänzenden  sechsseitigen  Tafeln  oderBlättem^^)"), 
löst  sieb  in  0,9  Thl.  Wasser,  etwas  weniger  leicht  in  Weingeist  und  scheidet  sich 
aus  der  concentrirten  wästiengeu  LÖsuag  auf  Zusatz  von  Alkohol  in  KrystaUen 
aus,  welche  2HgO  enthalten^'),  von  denen  1  Mol.  beim  Schmelzen  bei  90**,  das 
andere  bei  stärkerem  £rhitzen  fortgeht  **),  Das  trodtne  Salz  ist  eine  weisse  oder 
graaweisse  Masse  **)*^).  Die  LSsnng  giebt  mit  Anunoni^  je  nach  der  Menge  des- 
selben Niederschläge  von  basischerem  Balz  oder  von  reinem  Bleioxydhydrat.  Kohlen- 
säure scheidet  kohlensaures  Salz  ans  unter  Bückbildung  von  neutralem  Acetat 

Halbsaares  Salz.  Zweifach-basisches  Salz  (OsHs02)gPb20  H9O. 
Entsteht  am  leichtesten  durch  Auflösen  der  berechneten  Menge  Bleioxyd  in  einer 
concentrirten  Bleizuokerlösung  (190  Thle.  Bleizncker,  90  Thle.  Bleioxyd,  224  Tlile^ 
Wasser)  Es  bildet  eich  femer  beim  Auflösen  des  dreifach-basischen  Salzes  im 
neutralen  oder  bei  der  unvoUntändigen  Zersetzung  des  neutralen  Salzes  durch 
Ammoniak  oder  flxe  Alkalien.  Durch  längeres  Stehen  der  mit  dem  3-  bis  4facben 
Volumen  Alkohol  gemischten  Lösung  kann  es  in  KrystaUen  erhalten;  werden,  die 
in  weniger  als  Tbl.  Wasstir,  in  Weingeist  minder  nnd  in  absolutem  Alkohol 
gar  nicht  löslich  sind.  Bei  100^  verlieraa  sie  Wasser  und  schmelzen  zu  einer 
weissen  nicht  glänzenden  Salzmasse'*^. 

Ein  drittel -sau  res  Balz,  Dreifach -basisches  Sal;;  (CgHg  O^)^  Pbs  O^. 
Bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Bleizucker  mit  kohlensäurefreiem  Bleioxyd  im 
nAthigen  Verhältniss,  oder  bei  längerer  Digestion  einer  Bleizuckerlösung  mit  etwas 
überschössigem  Bleioxyd,  und  kann  aus  der  Lödung  entweder  beim  Abdampfen 
derselben  im  Yacuum  oder  beim  Vermischen  der  Lösung  mit  Alkohol  oder  Holz- 
geiBt  in  fester  Form  erhalten  werden.  In  schönen  seldegläozenden  nAdelfonnij^n 
Prismen  erhält  man  es,  wenn  man  100  Vol.  einer  bei  SO"  gesättigten  Bleizucker- 
lüsnng  mit  100  Vol.  siedendem  Wasser  mengt  und  dazu  eine  Iiösnng  von  80  Vol. 
'  ansgekocÄtem  Wasser  nnd  20  Vol.  bohlensäurefk^iem  Ammoniak  setzt,  wobei  es 
sieb  beim  Erkalten  in  einer  gut  verschlossenen  Flasche  krystallisirt  anascheidet 
Es  löst  sich  in  SV^  Thin.  kochendem  oder  18  Thln.  kaltem  Wasser*^).  Aua  der 
heiseen  Lösung  wird  durch  Alkohol  das  wasserhaltende  Salz  (Cg  fi«  0^)2  Pb^  O, 
4-  H3O  gefällt.  Eine  Lösung  von  20  Thln.  Ammoniak  und  30  Thln.  Wasser 
bringt  in  100  Vol.  der  gesättigten  kalten  Lösung  eine  Ausncheidnng  von  krystalli- 
sirtem  Bleioxydhydrat  Pbs  O3  .  Hg  O,  in  der  siedend  heissen  Lösung  eine  solche  von 
krystallisirtem  wasserAreien  Bleioxyd  hervor**)*^).  Die  Auflösung  desselben  stellt 
mit  mehr  oder  weniger  halbsanrem  Salz  vermengt  den  sogenannten  schon  seit 
alten  Zeiten  als  änsserliches  Heilmittel  angewendeten 

.  Bleiessig,  Aeetvm  $.  extractum  phmbt  dar,  eine  farblose  gewöhnlich  dorch  Ver- 
nnreinigungen  etwas  gelbUch  gefärbte  Flüssigkeit,  deren  specif.  Gewicht  je  nach  der 
Darstellnng  zwischen  1,25  bis  1,5  schwankt.  Er  ist  in  reinem  kohlensäurefVeien 
Wasser  vollkommen  klar  löslich,  mit  kohlen  säurehaltigem  Wasser  bildet  er  aber 
eine  milchige  Flnsngkeit  (Gonlard'sches  Wasser,  Wundwaftter,  Bleiwasser),  Im 
concentrirten  Zustande  wird  er  anch  durch  Alkohol  gefällt ;  seine  wässerige  Lösung 
gerinnt  auf  Zusatz  von  Sublimat,  Gummi  aralticvm,  Eiweiss,  Milch  und  den  meisten 
Pflanzenextracten. 

Einsechstel-saures  Salz,  sechsfach-basisches  Salz  (OsHgOg)^  .  Fb^ O5 
soll  der  b^n  Digeriren  von  Bleiznckerlösnng  mit  Bl^oxyd  zurückbleibende  weisse 
unlösliche  Bodensatz,  sowie  der  durch  Fällen  von  Bleiacetatlösnng  mit  über- 
schüssigem Ammoniak  entstehende  weisse  Niederschlag  sein,  doch  ist  seine  Existenz 
von  Kühn,  Wittstein^")  und  neuerdings  von  Löwe^  angezweifelt  worden.  Es  ' 
löst  sich  sehr  wenig  in  kaltem,  etwas  leichter  in  heissem  Wasser  nnd  scheidet  { 
sich  beim  Erkalten  in  fi»derähidichen  glänzenden  KrystaUen  ab.  Bei  100**  verliert  i 
es  S  Proc.  H,0  (Berzelius).  j 
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Doppfllsalze  mit  Bleihaiogenüren.  Dieselben  entsteheo  nach  Carius'"*) 
beim  Tenniachen  von  frisch  gefMltem  Brom-,  Chlor-  nnd  Jodblei  mit  easigsaarem 
Btei  und  so  viel  Essigsäure,  dass  eine  dickflnssige  in  kurzer  Zeit  unter  Temperator- 
erhöbang  erstarrende  Hasse  entsteht,  welche  durch  Erhitzen  im  zugeschmolzenen 
Bohre  in  mikroskopische  Krystalle  verwandelt  werden  kann.  Auch  bei  derEinwir- 
kang  der  HatoldTerbindungen  der  Alkobolimdicale  anf  Bleiaoetat  bilden  sich  dieselben. 


Es  löst  sich  nnr  schwierig  in  Essigsäure  und  unzersetzt,  mit  Wasser  in  Bernfarang 
werden  die  Kiystalle  trnbe  nnd  pulverig  und  It^sen  sich  unter  Bücklaasung  von 
wenig  Cblorblei  auf. 

Bleibromacetat  (CgH3  03)PbBr  und  Bleijodacetat  (C2H3  03)PbJ  sind 
mit  der  Cffalraverbindung  isomorph  und  verhalten  sich  wie  diese. 

Ikippelsalze  von  der  Zusammensetzung  (C^  Bg  O^)  Pb  Cl  4*  (^s  0*)% 
3E^0  etc.  entstehen  beim  Auflösen  von  Chlor-,  Brom-  und  Jodblei  in  einer 
wässerigen  Lönmg  von  Bl^aeetat.  Die  mit  Chkirblei  erhaltene  IifiBung  giebt  beim 
Bindimpfen  mid  Erkalten  lange  seideglänsende  Prismen ,  welche  obige  Pormel  be- 
ntzen  and  ohne  Zersetzung  aus  Wasser  nmkrystallirirbar  sind.  Dasselbe  Salz 
bOdet  rieh  auch  bei  der  Zersebeung  des  Bleichloracetate  durch  Wasser.  Nach 
Foggiale'^  bilden  sich  beim  Abdampfan  der  Lösungen  von  Bleichlorid  und  Blei- 
icetat  mit  etwas  Essigsäure  farblose  glänzende  Krystalle:  5Fb(CgHgOg)3-|-Pb^s 
+  15  HjO. 

Bin  Doppelsalz,  wahrscheinlich  nur  ein  Oemenge  ^''*) ,   2  (CsHgO,)^  .  Pb  . 
CtHjOaNa-t-  PbCI,.2NaCl  -{-  2H,0  soll  nach  NickUs'^^)  beim  Versetzen  einer 
'hd«  ooncentrirten  Lösung  von  Bleizucker  mit  Chlomatrium  und  Stehenlassen 
der  vom  gebüdeten  Chlorblei  getrennten  Hntterlauge  in  schiefen  rhomlnMihen 
Prisnen  faTstalUsiren. 

Zssigsanree  Bleiozyd  -  Katron  (CgEM)g)sPb  .  CaHaOgKa  +  l^^HgO 
krj-Maüisirt  aus  den  gemischten  Lösungen  der  beiden  Salze  in  monoklinometnschen 
Ki>BtaIlen  *). 

Essigaanres  Bleihy peroxy d  soll  aus  einer  bei  40^*  ungenügend  gesftt- 


beim  Trocknen  miter  Abscheidung  von  Bleihyperoxyd  sich  zersetzende  Krystalle  *'^). 

CadmiUMsalx  (C^HgOj)!  .  Od -|- SRsO.  Grosse  monoklinometiinshe  Krv- 
sUIe,  welehe  an  feuchter  Lnft  zerfliessen  und  über  Behwafels&ure  verwittern  *')^^. 

CaiautMahe.  Neutrales  Salz  (CsH,0s)g.0a  SH^O.  Nadeiförmige  Kry- 
suUe  von  herbem  bittersalzigen  Geechmack ,  leicht  in  Wasser  löslich  und  daräiu 
durch  Alkoliol  zuerst  gallertig,  nach  einiger  Zeit  krystalUnisch  fällbar.  Eine  lOproo. 
L&«UDg  hat  das  specif.  Gewicht  —  1,0492;  eine  20proc.  =  1,0874;  eine  30proc. 
~  1,1428'™),  Ein  wasserfreies  Salz  will  Lade"*')  in  einem  unglaairten,  Essig  ent- 
baltendem  Thongeföss  beobachtet  haben.  Bei  der  trocknen  Destillation  bildet  sich 
Tie)  Aceton  und  kohlensaurer  Kalk        Es  löst  reichlich  schwefelsaures  Blei  8»»). 

Andertbalbfach-sanres  Salz  (CjiHaO^jgOa  .  C2H4  0a  -{-  ly^H^O.  Ent- 
«dit  heim  Auflösen  von  neutralem  Salz  in  nicht  zu  concentrirter  Essigsäure  als 
eise  alliaUig  k^HtalUnisdi  sich  abscheidende  hygroskopische  und  beim  Trocknen 
Witser  and  Ess^änre  verlierende  Verbindung  (Fehling). 

Doppelsalz  mit  Ghlorcalcium  (CgHsOs)CI .  Ca  4"  ^^t^-  Orosse  Inft- 
büständige  monokUne  Prismen,  welche  bei  100<*  ohne  Aendenug  ihrer  Form  alles 
Wuwr  veriieren  *^ 

Cbromozydutsalz  (C^'S^O^Cr  .  HjO  scheidet  sich  aus  einer  mit  Natrinm- 
•<*t»t  versetzten  Losung  von  Chromchlorör  ^f*)  oder  einer  durch  Zink  reducirten 
leimig  von  Chromchlorid  ^)  bei  vollständigem  LuftabschlusB  in  rothen  glänzenden 
Kiyitidlen  oder  als  krystallinisches  Pulver  ab.  In  kaltem  Wasser  und  Alkohol 
^["Bif  I  in  heisiem  leichter  löslich.  Es  absorbirt  rasch  fianerstoff  nnd  verwandelt 
üdi  m  das  Oxydsalz.  Im  festen  uud  feuchten  Zustande  geschieht  dies  oft  anter 
einer  bis  zur  Entzündung  sich  steigernden  Erhitzung  ^}<^}. 

Chromozydsalz  bildet  beim  Verdunsten  der  Lösung  eine  grüne  luftbestän- 
dige  lacht  lösliche  Salzrinde Nach  Schabus^}  hezagonate  Blättchen. 

Bisig-salpetersaures  Chromoxyd  {Cj Hs Oa)8 N 0« Crj -f- 4 Hj O.  Scheidet 
nch  Kl  den  gemischten  Lösungen  von  essigsaurem  und  salpetersaurem  Chromoxyd 
m  dmtWgrünen  Blättern  ab,  welche  nach  dem  Umkrystallisiren  aus  Eisessig  obige 
^"•nunensetztmg  zeigen  (pentaceto-salpetersaures  Chromoxyd).  Es  entwickelt  bei 
rothe  Dfim^  and  hinterUut  ein  leichtes  hellgrüne*  Folver  (CsHsOg^  CrgO . 
^H,  wekhH  mit  Wasser  sa  einer  schön  grttnen  Paste  aafgumt  and  allmUig  in 
W«g  geht.   Bei  noch  höherer  Temperatur  verliert  es  noch  mehr  ^wig^ure 
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nnd  geht  in  die  Verbindung  (CgHgOg)]  .  CrjOg  über,  um  Irai  der  Siedetemperatur 
dei  Schwefela  vollends  in  C^nnnoxyd  und  £ohle  sich  zu  zersetzen'"*).  Durch  £in- 
wirkong  von  Chromozychlorid  anf  Eivesslg  entsteht  neben  Chromcblorid  und  Chlor 
ein  krystallisirtes,  Dichroismus  zeigendes  BrIz  Cr^O,  [Cr,  (C^HgCijs],  -|-  8HaO  i^*). 

EisenoxydulsaU ,  ferroacetat  (CaHgOjjsFe  .  4HaO.  Entsteht  beim  LQran 
von  Eisen  oder  Bchwefeleisen  in  Esai^ure  und  Abdampfen  der  Lösung  bei  Ab- 
Bchluss  der  Luft^);  grünlichweisse  seideglänzende  Nadeln'^),  nach  Harignac**) 
monoklinische  mit  Nickelacetat  isomorphe  Krystalle,  die  sehr  leicht  löslich  sind 
und  besonders  in  X>ösung  rasch  Sauerstoff  absorbiren.  £s  macht  einen  Bestand- 
theil  Terschiedener  in  dw  Kattmi^tickerei  und  Flrbwei  angewandten  Beicen  au 
(i.  Bd.  n,  8.  1104).  Es  ist  ferner  in  der  ZlÜKfara  «ortü  ad£vigen$,  welche  ävxch 
Kochen  von  Eisenfeile  mit  Essig  and  in  der  Thtctura  aettati»  ftrri,  Pftorj».  JBdM.  H 
Uubl. ,  die  durch  Digestion  von  Eisenvitriol  und  essigsanrem  Kali  mit  Weingeist 
dargestellt  wird,  enthalten. 

Eisenose^daalge.  Ferrlaeetate.  Bilden  üch  durch  Fftlloi  vtm  schwefebanram 
Eisenozyd  mit  essigworem  Blei  odw  Baryt,  dnrdh  Ozydatiott  des  Oxydnlsalaei  an 
der  Laft,  oder  duivh  Auflösen  von  kalt  geOlltem  und  noch  fonchtem  Eisenoxyd- 
hydrat in  Essigsäure. 

Neutrales  Balz  (CoH|iOg)gFeg  l&sst  sich  nur  schwierig  in  fester  Form  er. 
halten.  Nach  Hayer  ''^)  scheidet  eine  concentrirte  Lösung  desselben  in  der 
Winterkälte  glänzeode  dunkelrothe  Krystalle  ab,  welche  ^H^O  enthalten  und  an 
der  Luft  unter  Verlust  von  Essigsäure  zu  einem  ockergelben  Pulver  verwittern,  in 
TtfrscbloHenen  OeAssen  aber  aLmUig  serfliessen.  Beim  Verdunsten  der  LOrang 
im  Vacnum  oder  beim  Kochen  derselben  scheidet  sich  basisches  Balz  aus.  Ist  die 
Lösung  genügend  verdünnt,  so  wird  das  Elisen  voUstAndig  als  basisches  Balz  oder 
nach  FeandeSt.  Oilles**)  als  Eisenozydhydrat  abgeschiäen  (Trennung  des Eisen- 
ozyds  von  Mangan,  Zink  etc.).  Geringe  Mengen  fremder  Salze  (Kali-,  Natronsalze) 
befördern  diese  Ausscheidung  bedeutend. 

Wird  die  Lösung  des  neutralen  Eisenoxydsalzefl  zum  Bieden  erhitzt,  so  wird 
sie  dunkler  durch  Bildung  von  basischem  Balz,  das  durch  Bchwefelsänre  oder 
schwefelsaure  Salze  fällbar  ist.  Nach  längerem  Stehen  in  der  Kälte  verwandet 
sie  sich  jedoch  wieder  in  neutrales  Balz,  das  dann  durch  die  angegebenen  Bea- 
gentien  nicht  mehr  geiällt  wird.  Erhitzt  man  die  Lösung  in  zuge5<»miolzen6n  Ge- 
fassen  längere  Zeit  auf  lOO",  so  erscheint  sie  etwas  heller,  schmeckt  nicht  mehr 
metallisch  und  auf  Znsatz  von  etwas  Alkalisalz  oder  einer  starken  Mineralsäure 
wird  lösliehes  Eisenozydhydrat  als  braunrothes  kömiges  Pulver  al^;eschieden 
(s.  Bd.  n,  S.  1121).  Die  wässerige  Lösung  von  essigsaurem  Eisenozyd  bildet  den 
Liqvor  ferri  acetici,  welcher  gewöhnlich  durch  Auflösen  von  kalt  gefälltem  und 
zwischen  Papier  gepresstem  Eisenozydhydrat  in  Essigsäure  dargestellt  wird.  Die 
Haltbarkeit  desselben  ist  abhängig  von  der  B«inheit  des  zur  Darstellung  verwen- 
deten Eisenoxydbydrats ''j '*)''^).  Namentlich  soll  ein  wenn  auch  geringer  Gehalt 
desselben  an  fixen  Aikalien ")  die  gallertartige  Abscheidung  von  basiwhem  Salz 
befördern. 

Mit  %  Alkohtd  und  %  Essigäther  gemengt ,  entsteht  die  Tm^ura  fori  acetiei 
aeüurea,  welche  noch  in  höherem  Grade  dem  Zersetztwerden  nnterwor^n  ist;  im 
Bonnenlichte  bildet  sich  leicht  Ozydulsalz. 

Basische  Balze  bilden  sich  beim  Auflösen  von  Eisenozydhydrat  in  Essigsäure 
bis  zur  Sättigung.  Die  so  entstehende  rotbbraune  Lösung  soll  nach  Janssen") 
einsecfastel'saures  (Cg  Hg  0^)3  Feg  .  Feg  0,,  nach  Bolte'')  eindrittel- 
saures  Balz  (C, Hg  0,)g  Fe^ O3  enthalten.  Beim  Stehen  einer  Lösung  von  essig- 
saurem Eiseuozydul  bildet  sicdi  ein  basisches  Balz  (C^^O^  .  Feg  (OH)«  .  2Y^0g 
als  ockerartiger  Niederschlag^*). 

Zweidrittel-sanres  Balz  (CjEgOg)«  .  Fe3(0H)j  wurde  von  Oudemans") 
durch  Auflösen  von  Eisenozydhydrat  (aus  1  Tbl.  Eisen  durch  Fällen  mit  Ammo- 
niak dargestellt)  in  10  Thln.  .SOproc.  Essigsäure  bei  30^  bis  iO"  und  Abdampfen 
bei  60"  bis  SO"  dai^estellt.   Amorphe  in  Wasser  nnd  Alkohol  lösliche  Masse. 

Einhalb-saures  Salz  Feg  (Cg  Hg  Os)g  (O  H))|  ist  in  der  durch  Zersetzung 
eines  aus  Eisenchlorid  und  Eisenacetat  bestehenden  Doppelsalzes  mit  Silberoxyd 
entstehenden  rothen  Flüssigkeit  enthalten.  Beim  Abdampfen  entsteht  ein  roth- 
brauner  Syrup,  der  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  einen  ockerartigen  Nieder* 
schlag  abscheidet*^. 


Doppelsalze.  a)  Mit  salpetersaurem  Eisenoxyd.  Sind  von  Bcheurer- 
Kestner '>)'»)")  dargesteUt: 

1)  (C9H,Og)4(NO,)^Fe|  +  6H,0  {Ihtraeäo--duaolate  fsrriqtu).  Bildet  sich  bei 
der  Oxydation  von  emgeanrem  Eiienoxydnl  mit  Balpeterrihue.  oder  befan  LOien 
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TOD  buiBobem  ferrmitrat  [F«s(K  0^)^03]  in  EsBi^are.  Blutrotlie  an  der  Lnft 
zerfliesaliche  Nadeln;  leicht  löslich  in  \Ya8Ber  und  Alkohol,  läast  sich  aiu  erstereni 
nnTerändert  mnkryatalliaireii.  Dom  trockne  Salz  wird  beim  Erhitzen  zersetzt; 
wird  die  LCnmg  im  gngaidhnioliMien  Bohr  wif  100^  eriiitet,  so  entdieint  rie  im 
rafleotiTtea  Ueht  trttba  HÜ  ÜTOgH  cenetzt,  entsteht  ein  nene«  Balz  in  dunUeren 
kfimiffen  ErystaDen^. 

2)  {O^B^O^iS  Ot)^FQ^  S  S^O  {Diaceto-tetraxotaU/errigve).  Wird  in  ähnlicher 
Weise  dnrch  Lösen  des  %  f  errinitrat  Fe^  (N  Og)«  O  in  Esaigsänre  oder  von  Eisen- 
oxydhydrat  in  einem  Oemenve  von  Essigsftnre  and  Salpetenfture  in  kleinen  meist 
gekreuzten  Prismen  erhalten^). 

3)  (C,H40j4(.NO,)FejOH  2  HjO  {Tetrac^to-atotaie  ferrique).  Bildet  sich 
beim  Dii^riten  von  Eisenozydhydrat,  EasigsAnre  und  Salpeterstture  mit  Wasser 
bei  35^  bb  40*>  and  Verdampfen  der  Inning  im  Yaoanm.  lUrthbiaone  harte 
gUnze&de  rhombische,  weniger  leicht  zerfliessliohe  Prismen 

4)  (C^Ot)s  (NOOgFes  (OH)  +  2  H,0  (Tnaeäo-äüuataU  ferriqiu).  Entsteht  in 
Umlieher  Weise  bei  Anwendung  der  aus  der  Formel  sich  ergebenden  Oewioht»- 
Terhältnisse  von  Eisenozydhydrat,  Salpetersäure  ond  Essigsäure.  Dnnkelrothe,  dem 
Ferridcyankalinm  ähnliche  Krystalle 

5)  (CHOj),(CaH808),(N08)PeaOH  -|-  bU^O  {Diformiodiacdto  •  axotaU  ferriqiu). 
Entsteht  bei  der  Oxydation  gleicher  Mol.  ameisensauren  und  essigsauren  Eisen- 
ozydnlfl  mit  Salpetersäure ;  rothe  zerfliessliohe  Ki-yetalle '^'J. 

b)  mit  Efaeneblorid: 

(C|HgOs),Fej,Cls  -|-  SHgO  (DuMorure  de  Utraeetat*  ferriqiu).  Entsteht  durch 
Behandlung  von  Eiseno^dhydrat  mit  Essigsänre  und  Salzsäure  oder  durch  Ozy- 
dation  einer  Lösung  von  Eisenchlorür  in  Essigsäure  mit  Salpetersäure;  gelblich- 
rothe  Prismen,  leicht  in  Wasser  und  Alkohol  löslich  ''*). 

(0,H80j)8pe201a(OH)  -f  8HaO  (Dtehlorure  de  triacetate  ferriqw).  Bildet  sich 
bei  der  Bigestion  von  Eisenozydhydrat  mit  Essigsäure  und  Salzsäure  bei  40"  und 
Abdampfen  der  Lösung  im  Vacuum.  Harte  schwarze,  im  durtdi&llenden  Licht  rothe 
leicht  lösliche  Erystalle 

c)  mit  Eisenohlorid  und  salpetersanrem  Eisenoxyd :  ^ 

(OjH5  0j)j(NO,)jFeaCla  +  HjO  {Chhmre  de  triaceto-triazotaie  ferrique).  Wird 
bei  Oxydation  von  in  Essigsäure  gelöstem  Eisenohlorär  mittelst  Salpetersäure  in 
gelbrothen  KrystaUen  erhalten 

KalivmsaUe.  Neutrales  Salz  C^B^O^.K  '"')'"}.  Es  kryatallisirt  bei  län^- 
rem  Stehen  der  schon  concentrirten  Lösung  in  der  Kälte  schwierig  in  wasserhellen 
Säulen,  ond  wird  daher  gewöhnlich  durch  Abdampfen  zur  Trockne  als  eine  weisse 
lockere  blättenge  Masse  (lirra  foUata  iartart)  erhiüten.  Es  zerfliesst  an  der  Luft ; 
nach  Osann  löst  es  sich  hei  20  in  0,531,  bei  28,^"  in  0,321,  bei  62°  in  0,203; 
]ia«b  Berxelias'8)  bei  dw  Sledhitn  in  0,lSäThln.  Waseer;  nach  Destoaehes'') 
in  8  Thln.  kMtem  und  2  Thln.  heissem  aheolnten  Alkohol  auf.  Die  LOsang  des 
Salzes  in  2  Thln,  Wasser  ist  als  Zdquor  XaS  aeetiei  oder  Liquor  terrae  /oi.  iart.  ofS- 
einell,  eine  verdünnte  LSsnng  ist  in  der  mit  Essigsänre  dargestellten  Potio  Rioeri 
enthalten.  Die  wässerige  Lösung  reagirt  neutral  oder,  da  beim  Abdampfen  stets 
etwas  Essigsftnre  entweicht,  schwach  alkalisch,  der  Siedepunkt  derselben  steigt  mit 
dem  Balzgehalt,  die  concentrirte  siedet  bei  169"^).  Aus  der  alkoholischen  Lösung 
äUt  Aether  das  Salz  krystallinisch  ^^). 

Das  trockne  Salz  schmilzt  ohne  Zersetzung  zu  einer  Ölartigen  Flüssigkeit  nnd 
erstarrt  bei  2920  einer  krystalliuischen  Masse  wobei  häufig  hohe  Krystalle  ans 
derselben  heranswachsen  Nahe  der  Bothglnhhitze  zersetzt  es  sich  in  Aceton  und 
Kalinmearbonat  neben  branaUdhen  Oelen  und  brennbaren  Oasen  Bei  der  Elektro- 
lyse der  ocmeentarirten  Lösung  Inldet  sich  Kohlensäure,  Wasserstoff  nnd  Aethan 
Durch  faulende  thierische  Stoffe,  Bierhefe  ^  oder  beim  Schimmeln  der  Lösung  ent- 
steht kohlensaures  Salz;  Chlor  bildet  unterchlorigsaures  und  saures  essigsaures 
Kali ;  beim  Zasammeoreiben  des  trocknen  Salzes  mit  Jod  entsteht  eine  iadigblaue 
Masse  von  kupferähnlichem  Metallglauz  ^;  stärkere  Säuren  zersetzen  es  leicht, 
selbst  Kohlensäure  scheidet  beim  Einleiten  in  die  alkoholische  Lösung  Kalium- 
oarbonat  aus  nnd  bildet  Essigäther  ^);  Buttersäure  und  Yaleriansäure  scheiden  nach 
Liebig^  beim  Erhitzen  die  Hälfte  der  Essigsänre  ab  unter  Bildung  von  Biaoetat; 
beim  Arbitien  mit  arsenigw  Säure  giebt  es  Kakodylcoyd.  Ein  inniges  Oamenge 
Ton  Kaliamaeetat,  Salpetor  und  Kalmydrat  oder  Carbonat  giebt  b^m  Verpuffen 
Ojrankaliom 

Ausser  seiner  Anwendung  in  der  Medicin  dient  es  namentlich  in  der  synthe- 
tischen Chemie  zur  EinfBhnuig  von  Aoe^lgmi^ai  in  organische  Vezbiiidunflrap. 
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£ine  concentiirte  Lösung  ist  auch  zor  Anfbewahrnng  inikroakopisöher  Präparate 
'an  Stelle  des  aiyoerins  empfohlen  worden,^). 

Saures  Balz.  Eallmnliiacetat  Co^(^K  .  C2H4O1.  Bildet  nch  beim 
Auflöten  dei  neutralen  Salzes  in  EBsigsftnre  set»).  Beim  Verdunsten  dieser  Lösung  über 
Schwefelaänre  erhält  man  Kryitalte  mit  SHjO  (Thomson),  beim  Verdampfen  in 
der  Wäi'me  lange  abgeplattete  perlmutterglftnzende  sehr  biegsame  Prismen  oder 
Nadeln  des  wasserfreien  Sabses.  Es  ist  weniger  zerfliesalich  als  das  neutrale  Salz. 
Löst  sich  wenig  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Alkohol,  schmilzt  bfai  148**  und 
beginnt  bei  200^  unter  Abgabe  von  Essigsäurehydrat  zu  sieden. 

Zweifach-saures   Salz.     Kaliumtriacetat    C^HgOs.K  -|-  2GgH40a 
Bcheidet  sich  ans  einer  warmen  Lösung  von  b  Thln,  trocknem  Kaliumacetat  und 
8  Thln.  Eisessig  in  schönen  zerfliessliohen  Krystallblättchen  von  1,47  specif.  Oew.  | 
aus,  welche  bal  112"  schmelzen  und  sich  gegen  170"  unter  Abspaltang  von  Essig- 
sftore  zersetzen 

KobaUoxydülsalz  (C,  Hg  0^)3  -  Co  -|-  4  O.  Kleine  violette  monokline  *)  zov 
fliessliche  Krystalle,  deren  liösung  ab  violette  sympathetische  Dinte  benutzt  wird 

Kobaltozydsals  wird  beim  Lösen  von  Kobaltoxyd  in  concentrirter  Essig- 
säure eit  intensiv  branngelbe  Flüssigkeit  erhalten,  die  durch  Einwirkung  des  Lichtes 
oder  stärkerer  Mineralsäuren  zu  Oxydul&alz  reduoirt  wird 

Kupferoxifdülaale  (CijHsOa} .  Cug  sublimirt  gegen  Ende  der  Destillation  des  neu- 
tralen Kupferacetats  in  lockeren  weissen  Flocken  *i)  lou). 

.  Kupferoxydsalz.  Neutrale«  Balz.  Destillirter  Orfin8pan(C2H30,)gCu. 
H3  0.  Wird  gewöhnlich  durch  Auflösen  der  basischen  Balze  in  Essig  und  Ab- 
dampfen der  Lösung  erhalten.  Es  bildet  sich  auch  leicht  beim  Lösen  von  Knpfer- 
oxydhydrat  oder  Carbonat  in  Essigsäure  oder  bei  der  Umsetzung  von  Kupfervitriol 
mit  essigsaurem  Blei  oder  Baryt,  sowie  auch  wenn  eine  heisse  concentrirte  | 
KupferlöBung  mit  hinreichend  essigsaurem  Katron  versetzt  wird,  Dunkelblaugrüne 
durchscheinende  monokline  Säulen  von  1,814  spec.  Gew.  "»icj^  die  an  der  Luft  ober- 
flächlich verwittern  und  bei  100**  oder  über  Schwefelsäure  wasserfrei  und  weiss 
werden.  Es  löst  sich  in  etwa  13  Thln.  kaltem  und  5  Tbln.  heissem  Wasser  loie)  oder 
in  14  Thln.  kochendem  Alkohol  *>),  dagegen  nidit  in  Aether  Eine  bei  eo"  gesättigte 
Lösung  in  esaigsäurehaltigem  Wasser  liefert  beim  Stehen  an  einem  kühlen  Orte 
grosse  blaue  rhombische  Säulen  mit  Fyramidenflächen  eines  Salzes  Cu(G3HsOg)a 
-|-  5  HjO.  Diese  Kryntalle  werden  bei  30"  bis  35"  undurchsichtig  grün  und  feucht, 
indem  sie  in  Krystalle  des  gewöhnlichen  Salzes  und  Wasser,  das  sich  zwischen 
Papier  auspressen  lässt,  zerfallen.  Unter  warmem  Wasser  ist  diese  Umwandlung 
besonders  aufi'allend  "*}.  Beim  Verdünnen  der  gesättigten  Losung  findet  neben  der 
Farbenänderung  auch  eine  beträchtliche  Wärmeentwickelung  statt I 

Bei  der  trocknen  Destillation  geht  zuerst  Waaser,  gegen  240"  bis  2dO"  haupt- 
sächlich Essigsäure  und  Aceton  (Kupferspiritus)  über;  bei  noch  mehr  gesteigerter 
Temperatur  wscheint  ein  weisses  Sublimat  von  essigsaurem  Kupferoxydul,  noch 
später  treten  brennbare  Gase  and  Kohlensäure  auf  und  brä  SSO**  bleibt  im  BEldE- 
stande  metallisches  Kupfer  und  wenig  Kohle  An  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  es 
mit  intensiv  grüner  Flamme.  Die  Lösung  des  Salzes  verliert  beim  Kochen  Essig^- 
säure,  indem  sich  zuerst  basisches  Salz,  bei  fortgesetztem  Kochen  braunes  jedoch 
immer  noch  etwas  Essigsäure  einachliessendes  Kupferoxyd  abscheidet*'^). 

Mit  Schwefel  gekocht,  wird  rasch  Schwefelkupfer  gebildet  Mit  schwefliger 
Säure  entsteht  ein  gelber  Niederschlag  von  schwefligsaurem  Kupferoxyd,  welcher 
sich  bei  weiterem  Einleiten  in  glänzend  rothe  Krystalle  von  sohwefligsaurem 
Kupferozyduloxyd  umwandelt"^).  Nach  eiiier  älteren AngabevonVogel'')entsteht 
hierbei  ein  gelber  Niederschlag  von  Kupferoxydulhydrat,  welcher  sieb  in  nber- 
scbässiger  schwefliger  Säure  wieder  löst  Chlornatrium  erzeugt  selbst  in  einer 
sehr  verdünnten  Lösung  beim  Erwärmen  einen  unlöslichen  Niederschlag  von 
Knpferoxychlorid '"").  Traubenzucker  redncirt  die  Lösung  zu  Kupferoxydul,  je- 
doch nur  vollständig,  wenn  viel  essigsaures  Alkali  zugegen  ist^"^). 

Basische  Balze,  gewöhnlich  Grünspan  genannt,  bilden  8i<di  leicht  bei  der 
Eiiiwirknng  von  Essigsäure  auf  Kupfbroxyd  oder  metalKsc^es  Kupfer  bei  Zutritt 
der  Luft. 

Zweidrittel-saures  Salz,  anderthalbfach-basisches  Balz 
(C'3Hs02)3CU|0  .  (GjHaOgjjt^u  -|~  Entstellt,  wenn  zu  der  heissen  Lösung 

des  neutralen  Salzes  so  lange  Ammoniak  hinzugesetzt  wird,  als  noch  der  ent- 
stehende Niederschlag  sich  wieder  löst.  Balm  Erkalten  scheidet  sich  das  Salz  ale 
ein  sehr. voluminöser  Niederschlag  aus,  welcher  abgepresst  ein  bläuliches  Pulver 
giebt.  Aus  der  Mutterlauge  wiM  durch  Weingeist  noch  melir  Salz  in  Krystall- 
schuppen  gefällt.  Bei  100"  verliert  es  die  Hälfte  seines  Wasu^  und  wird  reiner 
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grün.  Die  XjöaaBg  in  Wasser  zäfsetzt  sich  beim  Kochen  in  nentrales  Salz  und 
flönen  braanen  Ni^erschlag  von  £upferozyd  mit  basischem  Salz  ^^). 

Halbsanres  Salz,  zweifach  -  basisches  Salz,  blaner  Oränspan 
(G3H8  02)iCu2  0  6HgO.  Wird  im  Grossen  dargestellt,  indem  man  in  Essigs&ure- 
gULTung  nbergegan^ene  Weintrester  mit  Kupferplatteu  in  irdenen  mit  Stroh  be- 
deekten  Töpfan  schichtet,  die  Platten  nach  etwa  drei  Woofaen  herausnimmt  und 
■ie  nfioh  längere  Zeit  unter  öfterem  Befeuchten  der  Luft  anssetxt,  worauf  mau 
die  Orünapandecke  entfernt  und  die  Platten  au£i  Neue  mit  frischen  Welntrestem 
scliichtet  u.  s.  f.  Man  erhält  dasselbe  anob,  wenn  man  Kupfezplatten  mit  einem 
aus  neutralem  essigsauren  Eupfar  und  Wasser  bestehenden  Brei  bestreicht,  und 
dieselben  einige  Hoaate  lang  der  feuchten  Luft  aussetzt.  Kleine  blaue  seidegläu- 
zende  Kr>-stalle,  welche  bei  60*'  5  Hol.  Hg  O  verlieren  und  in  ein  grüues  demenge 
von  neutralem  und  eindrittel-sanrem  Salz  übergehen.  Durch  Waagen  mit  Wasser 
wird  es  zersetzt,  indem  sich  uAutrales  und  zweidrittel-saures  Salz  lösen,  während 
eindrittel-Baures  Salz  zurückbleibt,  das  sich  bei  fortgesetztem  Waschen  inmier 
dunkler  färbt,  bis  schliesslich  braunes  nur  noch  wenig  Essigsäure  haltendes  Kupfer- 
oxyd xnnickbleibt  i«}  "»). 

Eindrittel-saures  Salz.  Dreifach-basisches  Salz  (Cg  Hg  Oa)^  Cug 
-f-  ly^  bis  2S^0.  Bleibt  beim  Auswaschen  des  vorigen  Salzes  mit  kaltem  Wasser 
zurück  und  wird  auch  bei  längerem  Kochen  des  neutralen  Salzes  oder  bei  der 
Digestion  desselben  mit  Kupferoxyilhydrat  erhalten  ^<^).  Hellblaues  krystallinisches 
Pulver,  das  unlöslich  in  Wasser  ist,  aber  von  demselben  unter  Bildung  von  brau- 
nem etwas  Essigsäure  enthaltendem  Kupferozyd,  von  Berzelius  als  über- 
basisch-eüsigsaures  Salz  betrachtet,  zersetzt  wird.  Mit  zweidrittel -saurem 
Salz  gemengt,  macht  es  den  Hauptbastandtheil  des  grünen  Qränspans  aus. 

Die  Acetate  des  Kupfbrs  finden  in  der  Malerei  als  Waeser-  oder  Oel&rbe  viel- 
fach Anwendung,  sie  dienen  ftener  in  der  WoUfirberei  als  Beize  fQr  Schwarz. 

Doppeltalze  büden  sich  beim  Krystallisiren  der  Lösungen  der  gemischten 
Acetate. 

Essigsaures  Kupferozyd- Ammoniak  soll  ans  der  Lösung  des  neutralen 
Kupferacetats  in  Ammoniak  beim  Abdampfsn  in  kleinen  blauen  leicht  Terwittemden 
Krystallen  erhalten  werden  ^^). 

Essigsaures  Enpferoxyd-Kall  (C|HgO^Cu  .  «CyHsOj  .  K  -|-  18Hj|0. 
Blaue  quadratische  Krystalle*). 

Essigsaurer  Kup  f  e  r  o  zy  d- Kalk,  a)  Neutrales  Sidz  (C3:^0|)aCu. 
(CsHsO,)^  Ca  -|-  SH^O.  Blane  durchsichtige  quadratische  Säulen  %  leicht  in  Wasser 
löslich,  verwittern  an  der  Luft  und  verlieren  schon  bei  7b^  Essigsäure  '^*).  b)  Ba- 
sfsches  Balz  Cn,0(0gH40s)9  .  Ca(03a8  03}  -{-  iS^O.  Findet  sich  suweilen  in 
blauen  Krsrstallen  im  käuflichen  Grünspan 

Essigsaures  Knpferozyd-Quecksilberchlorid  (CsHsOg)|Cu  -\-  HgClj. 
Blaue  kr^-stalliniscbe,  nur  wemg  in  kaltem  Wasser  lösliche  Masse.  Durch  Kochen 
mit  Ug  O  wird  ihr  QueoksiRwrchloTid  entzogen ,  indem  taaalscfaeB  Knpfuvalz 
zurückbleibt  "3). 

Essigsaures  araenigsaures  Kupfero  zyd  (C^Hg  OsjgCu  .  Asj  O4  SCu  (f). 
Hanptbestandtheil  dra  Schweinfurtergrüns,  entsteht  leicht,  wenn  man  einen  Brei 
von  Orfinspan  mit  wässeriger  arseniger  Säure  kocht  oder  indun  man  ein  durch 
Fällen  darges teilte»  Gemenge  von  arsenigsaurem  und  kohlen sanrem  Kupfer  mit 
so  viel  Essigsäure  versetzt,  dass  die  Fliissigkeit  etwas  nach  Essigsäure  riecht  und 
dann  erhitzt  "'^).  Sattes  smaragdgrünes  Pulver,  welches  beim  Kochen  mit  Wasser 
etwas  bräunlich  und  durch  sUlrkere  Uineralsäuren  und  Albalien  zersetzt  wird. 

Litkiumsalee.  Neutrales  Salz  C^HaOaLi  .  2H2O.  KrystaUisirt  schwer 
in  oft  lolllangen  rhombischen  Säulen  ^)  ^i'),  von  an&ngs  süsBlichem,  hernach  salzigem 
Oeechmack  und  schwach  alkalischer  Beaction.  Es  löst  sich  bei  iä"  in  0,28  Thln. 
Wasser  und  zerfliesst  sogar  an  feuchter  Luft,  von  Alkohol  braucht  es  4  bis  5  Thle. 
Die  Krystalle  schmelzen  zwischen  50**  bis  70**  und  verlieren  ihr  Wasser  bei  höhe- 
rer Temperatur,  Das  wasserfreie  Salz  beginnt  bei  anfangender  Glühhitze  zu 
schmelzen  und-  zersetzt  sieb  bei  noch  stärkerer  Hitze  '^^). 

Saures  Salz  H3 Oj Li  <  O3.  Trichterförmige  zerfliessliche' Krystalle, 
welche  bei  schmelzen  und  in  hohem  Orade  die  Erscheinung  der  Uebenichmel- 
zung  zeigen.  Bei  höherer  Temperatur  entwickelt  es  essigsaure  Dämpfe,  die  mit 
schön  rother  Flamme  brennen.  Unter  gewissen  Umständen  bildet  sich  auch  ein 
wasserhaltiges  saures  Salz  Li .  OgH^Og  .  OgH^Oj  .  HgO  in  kleinen  vierseitigen  bei 
850  schmelzenden  Tafeln  ^^^). 

Magne»iuiMal0  ^^a^ii%^e  -h  ^H^O.  Gewöhnlich  eine  amorphe  klebrige 
gummiartige  Masse'**),  bei  sehr  jangsamon  Erkalten  einer  möglicbst  oamenttixtiM^ 
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li&MUJg  in  regelrnftesigen  monoUiDeD  KiyitaUen  za  erhalten,  die  über  Schwefel- 
säure verwittern  und  bei  100"  langsam  waaaerflrei  Verden;  leicht  löslich  in  Warnet 

und  Alkohol. 

Manganoxydülaale  (OgHsO^),  Mn  -f-  iB^O'^")^^^).  Blassrothe  dnrchaichtige 
monolüine  1  oft  beständige  Tafeln  büschelfönnig  vereinigte  Sfinlen  fkrbloM 
Kadeln       welche  in  3  bla  SVi  Thln.  Wasier  und  auch  in  Alkohol  lödieh  undii*). 

NatriunuaUe.  Neutrales  Balz  0,H,OsKa  .  3  HgO.  Wird  durch  Sättigen 
der  Essigsäure  mit  kohlensanrem  Natron  dargestellt;  krjrst&llisirt  in  monoklinen 
Säulen  mit  Abstumpfungen  der  spitzen  Seitenkanten  ^^),  Bein  apecif.  0«wicht 
ist  1,40  1,4201^).  Es  schmeckt  bitter  salzig,  löst  sich  unter  Temperatnr- 
emiedrigung  um  1&<^^^^),  bei  e**  in  3,9,  bei  mittlerer  Temperatur  in  2,8'**),  und 
beim  Siedepunkt  der  Lösung  in  0,5  Thln.  Wasser  ^^^).  Die  gesättigte  Lösang  be- 
sitzt bei  17,5°  ein  specif.  Gewicht  —  1,1842,  eine  lOproc  =  1,0538,  eine  SOproc 
=  1,1074,  eine  SOproc.  =  1,1706  bezcfi:en  auf  Wasser  von  4**"*i).  Von  koehoi- 
dem  Alkohol  bedarf  es  2,1  Thle.  zur  Lösnng''').  Nach  Oörardin^*^)  nimmt  die 
UMichkeit  in  Alkohol  mit  der  Stärke  desselben  ab  und  wird  schliesslich  bei  ab- 
Bolutem  Alkohol  gleich  Noll;  Aether  ^t  es  aus  der  alkoholischen  Lösung  kiy- 
stalliniMJh  ans  ^"J.   Es  beo^innt  bei  58»  in  seinem  Krystallwasser  xn 

schmehsen,  und  ist  bei  75**^**),  77**'')  vollständig  geschmolzen.  Beim  Erkalten 
an  der  Luft  erstarrt  es  wieder  in  prismatischen  Nadeln,  wobei  die  Temperatur 
längere  Zeit  bei  SS»  constant  bleibt,  beim  Abschlnss  der  Luft  bleibt  es  selbst  bei 
0**  noch  geschmolzen,  erstarrt  jedoch  sofort,  wenn  es  mit  einem  Krystalle  von 
Natriumacetat  berührt  wird  ^^S)  isij  i»j  iMj  i37),  verliert  sein  Krj'stallvraBser 

schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  über  Schwefelsäure*^)  oder  beim  Erwärmm 
auf  IOQO.  Bäsch  erhitzt,  beginnt  es  bei  1200  *"),  123* 124***>}  zu  sieden;  der 
Siedepunkt  steigt  aber  in  dem  Haasse  als  es  KiTstallwasser  verilert,  wobei  es  all- 
mälig  fest  und  trocken  wird.  Läset  man  das  erhitzte  Salz,  wenn  die  Temperatur 
anf  ISO**  gestiegen  ist,  erkalten,  so  bildet  es  eine  aus  zahlreichen  undurchsichtig«! 
Blättchen  bestehende  Masse,  welche  unter  starker  Volumenausdehnung  aus  der 
Luft  Wasser  auftaimmt  *'').  Das  wasserfreie  Balz  schmilzt  ohne  Zersetzung  bei 
3190  110^  erstarrt  zu  einer  grobblätterigen  perhnntterglänzenden  Masse  von 

1,421  specif.  Qewicbt*^),  die  an  der  Luft  unter  An£aahme  von  THgO  zu  einer 
übersättigten  Lösung  zerfliesst  **");  das  nur  über  Schwefelsäure  entwässerte  Bali 
nimmt  dagunm,  ohM  an  zerfliessen,  sein  Erystallwasser  wieder  auf  *'").  Nach 
Berthelot™)  erklärt  Bi<di  diese  anfiUlende  Yenchiedenhelt  dadurch,  dass  die 
Entwässerung  sehr  langsam  vor  eich  geht,  und  dass  die  geringsten  Sparen  von 
noch  vorhandenem  krystallisirten  Acetat  die  Bildung  einer  üb^sättigten  Lösung 
verhindern.  Beim  Einleiten  von  Kohlensäure  in  eine  gesättigte  LOsong  wird  Ka- 
triumbicarbonat  ausgeschieden  Beim  Bcbiouneln  «ner  wäasnlgen  LOsung  aoll 
etwas  Alkohol  and  Ameisensäure  sich  bilden 

Das  krystallisirte  essigsaure  Natron  wurde  wegen  seiner  Krystailisirbarkeit 
und  Niohtzerfliessliohkeit  von  dem  Kaliumaalz  als  Tarra  /oUata  tartari  cryaiaUUabiiu 
s.  sinwrab  unterschieden.  Es  ist  dasjenige  Salz,  welches  vorzugsweise  zur  Dar- 
stellung der  Essigsäure,  des  Essigäthers  n.  a.  verbraucht  wird.  Auch  bei  der 
Beinignng  des  Holzessigs  spielt  es  eine  grosse  Bolle.  Es  wurde  femer  als  Conser- 
virangsmittel  für  Fleisch  etc.  vorgeschlagen  '**). 

Ein  krystallisirtes  Salz  mit  4VgH30  wurde  einmal  von  Anthon  beim  Ver- 
dansten  einer  verdünnten  Ijöaung  im  Bommer  erhalten.  ' 

Einfach-saures  Salz.  Natriumdiacetat  Na  ,  C^HgOg  .  CgH^Oj  .  HgO. 
Wird  beim  raschen  Eindampfen  der  Lösung  des  neutralen  Salzes  in  conceutrirter 
Essigsäure  erhalten.  Schöne  treppenf5rmige ,  dem  Kochsalz  ähnlich  gruppirte 
Etystallwürfel,  welche  an  der  Lnft  zerfliessen  und  beim  Trocknen  in  der  Wärme 
neben  Wasser  auch  etwas  Essigsäure  verlieren  (Fehling). 

Zweifaoh-sanres  Salz.  Natriamtriaoatat  OsHgOgKa.SCsElAOy.  Bildet 
sich  beim  Lüsen  von  1  tbl.  geschmolzenem  Natriumacetat  in  6  Thln.  siedendMH 
Eisessig.  Verfilzte  Hasse  langer  seideglänzender  Nadeln  von  1,34  specif.  Gewicht; 
schmilzt  bei  127*  und  zerlegt  sich  gegen  150*  unter  Abspaltung  von  Essigsäure  bsc). 

Doppelsalze  mit  ameisensaurem  Natron.  Bilden  sich  beim  Erhitzen 
von  Natriumformiat  mit  Essigsäiire  im  verschlossenen  Gefäss Je  nach  Um- 
ständen bilden  sich  deutliche  Kn-stalle  eines  nentralen  Salzes  Ca^Og  Na .  CgHO^  Na, 
und  solche  eines  sauren  Salzes  Cg^OaNa  .  2Q^'B^0%      OHOsNa.  20HsOj. 

NiekelsaU  {CiB^O^)^'!^ .  4H3O.  Aepfslgrllne  monoUinometrische  Eiystalle*)!^), 
die  an  der  Luft  etwas  verwittern  und  in  etwa  6  Thln.  kaltem  Wasser,  in  ab- 
aolutem  Alkohtd  nicht  löslich  sind  ^").  _  . 
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Qfieckgtlberoxydiägals  i<lnHfOi)^Hg^.    Wird  durch  Yerdnnaten  der  Lömmg 

TOn  Qnecksilberozydal  in  Euigs&uTe,  oder  besser  duroh  Fällen  vod  Balpetersaurem 

<)aecknIberoxydaI  mit  essigsaarein  Alkali  erhalten  ^*^.  WeisM  perlmntterglänzende 

talkartig  ach  anffihlende  bi^ame  Eryatallschappen  von  nchwacli  metallischem  Oe- 

Bohmack;  es  l^t  sich  in  133  Thln.  Wasser^*^  von  12*>  und  ist  unlöslich  in  Weingeist. 

Et  sohwftnt  sich  besonders  im  frachten  Zustande  schon  am  Lichte,  aod  wird  durch 

Kochen  mit  Wasmr  in  Qnecksilber  nnd  Ozydsalz  zersetzt  i«);  Alkohol  soU  beim 

Bieden  ihm  die  Bftare  enfzieheu  and  Ozydnl  znrQcklaasen  ^*^).   Bei  der  trocknen 

Destillation  beginnt  es  bei  250"  bis  300*  sich  zn  zersetzen,  indem  Essigsäare,  etwas 

Aoet<Hi  and  eine  saaerstoAreiche  von  Ameisensäure  Terschiedene  Säure  überdestil- 

lirt  (fieintz);  nach  anderen  Angaben  bildet  sich  auch  Kohlensftore  nnd  Kolileu- 

wasserstofT,  zugleich  sublimirt  ein  wenig  uozersetztes  Salz  in  weissen  Nadeln  i^). 

Mit  wässerigem  Ammoniak  verwandelt  es  sich  in  ein  sammtschwarzes  Folver, 

welches  wie  bei   der  Zersetzung  änderer  Quecksilberoxydulsalze  essigsaures 

Heronroammoninm  neben  TOTänderlichen  Iftengen  von  Qaecksilbsroxydol  eut- 
Ultui).  ^ 

Queeksilberoxydsals  {C3H30s)sHg.  Wird  am  besten  durch  Lösen  von  Queck- 
silbezöxyd  in  hetsser  Essigsäure  erhalten  ^**).  Es  kiystallisirt  nach  Erkalten 
in  perimuttecgUszenden  durchscheinenden  vierseitigen  TafUn  oder  Blättern  von 
lebärfem  metiülisoben  Oesohmack.  Es  iQst'  sich  in  4  Thln.  Wasser  Ton  10**  nnd 
in  nahezu  l  Tbl.  siedendem  Wasser  i*');  in  Alkohol  Ist  es  viel  weniger  und  nur 
unter  theU weiser  Zersetzung  löslich,  auch  Aether  wirkt  zersetzeud  unter  Bnt- 
ziehong  von  Säure  and  Bildung  vou  basischem  Salz  Beim  Kochen  mit  Wasser 
verliert  es  unter  tlieilweiser  RedncUon  zu  Oxydulsalz  Essigsäure.  Auch  beim 
Stehen  an  der  Luft  überzieht  es  sich  mit  gelbem  basischen  Salz  dagegen  lässt 
es  sieh  ohne  merkbaren  Verlust  vou  Essigsäure  bis  zum  Schmelzen  erhitzen. 

Essigsaures  Mer cur ammouiu m  2  C^HgOg  .  (NH^^Hg -]- H^O.  Wird 
dnreh  Auflösen  von  fHsch  gerälltem  QuecksCberoxyd  in  Ammoninmacetat  und  frei- 
wüliget  Verdonsten  in  weissen  rhombisclieo,  leicht  in  Wasser,  schwieriger  in  Al< 
kohol  ISdiohen  Kiyatallen  erhalten^);  es  zersetzt  sich  allmäUg  an  der  Luft  und 
verwandelt  sich  bei  100*  in  ein  gelbes  Pulver  {vielleicht  essigsaares  Tetra- 
mercarammonium  CgHgOj  .  NHgg). 

Essigsaares  Queck silberoxyd-BRhwefelqueckBilbet(0tHgOs)iHg.Hg6. 
Bildet  sich  beim  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  in  eine  concentrirte  Lösung 
TOD  Mercnriacetat,  ehe  dasselbe  gänzlich  in  Schwefelquecksilber  übergeführt  ist^*^, 
sowie  beim  Aoflösen  von  frisch  gefälltem  QuecksilbersulSd  in  einer  concentrirten 
und  erwärmten  Lösung  des  Acetats  ^"}.  Wei»te  mikroskopische,  aus  quadratischen, 
häufig  an  den  Ecken  abgestumpften  Täfelchen  bestehende  Krystalle,  welche  theils 
danhRiebtig,  tbeils  durchscheinend,  leicht  zerreiblich,  nach  längerer  Zeit  In  ein 
«nMi  basisäiet  Salz  übergehen.  Grössere  biegsame,  perlmntterglänzende,  äusserst 
dSnne  Täfth^ien  erhält  man,  wenn  die  flltrirte  Lösung  von  QuecksUbersuIfid  in 
QoeekiitbeTacetat  mit  dem  gleichen  Yolnmen  Alkohol  und  etwas  starker  Essig- 
Store  versetzt  einige  Tage  im  Dunkeln  stehen  gelassen  wird.  Es  lost  sich  in  der 
Kälte  in  12  Thln.  Wasser  .unzersetzt,  beim  Kochen  scheidet  sich  HgB  und  basi- 
sches Qnecksilberacetat  ab;  Alkohol  und  Aether  wirken  in  der  Kälte  nicht,  in  der 
Siedbitze  dagegen  zersetzend  ein.  Chlor-,  Brom-  and  Jodwasserstoff,  Salpetersäure, 
Schwefelsäure,  Chromsäure  und  deren  Salze  zerseften  die  Lösung  unter  Bildung 
von  Doppelverbindungen  des  Schwefelqnecksilbers  mit  den  betreffenden  Quecksilber- 
talxen.  Mit  Ammouifüc  entsteht  ein  orangefarbene»  Amid,  annähernd  von  der  For- 
mel: CHgS^.Hg(NH^.(C^tOa)sHg,  das  mit  starken  Säuren  weisse  Körper  gtobt 
nnd  dnreh  Sehwefialwasserstoff  nnd  Schwefelalkalien  vollständig  sersetct  wird 

Ssslgsanres  Queoksilberoyanid.  Entsteht  beim  Abdanqifbn  dar  LBning 
von  Qoei&^beroxyoyanid  in  Esiigsänre  in  weissen  Kiystallen  i^*). 

Silbenalz  H|  .  Ag.  Wird  dorch  Fällung  von  Natriumacetat  mit  Silber- 
nitrat  oder  durch  Auflösen  von  Silberoarbonat  in  heisser  Essigsäure  erhalten. 
Weisse  perimntterglänzende  biegsam«  Nadeln  von  Kharfem  MetaUgeaohmack  nnd 
3.128  spedt  Gewicht  bei  \6^^.  B«  lOat  sich  in  lOOThhi.  kaltem  Wasser.  Beim 
Erhitsen  wird  es  in  Silber,  Esägsäure  und  gasförmige  Producte -zersetzt  Seine 
wiMerige  LOcong  wird  durch  Wasserstoff  oder  andere  Bednctionsmittel  leicht  redn? 
eirt.  Durch  Brom  entstehen  Bromsilber,  Kohlensäure  und  wahrscheinlich  Brom- 
methyldurch  Jod  unter  heftiger  Beaction  Essigsäuremethylester,  Essigsäure, 
Kohlensäare,  Acetylen  tmd  Waesentoff ^"O);  dorch  Jodcyan  essigsaures  OytaL^*^). 

StroniiumaäU.  Kentrales  Salc  (C^H^Oa)aSr.  Krystallisirt  ans  seiner 
wiflieiigen  LOeong  unter  IS"  mit  4  Vol.  KrystaUwasser  nnd  gleicht^ann  dem 

HsBMt«b««hte0hsml6.   Bd.in.  Diglz^o.^^iOOgK 
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Essigsprit  —  Eucalyptus. 


iBomorpheii  Bariumsalz  vollkommen  ^^^).  Heber  15"  scheiden  sieh  Krystalle  mit 
Yi  Hol.  HgO  aas.   JBi  löst  sich  leicht  in  Wasser,  sohwier^r  in  Alkohol. 

Anderthalb-sanres  Salz  (C2HaOj)2  Br  .  C^H^Og  -|-  3HflO.  Ist  dem  ent- 
sprechenden Bariumsalz  dorcbaus  gleich  (v.  Fehling). 

Doppelsalz  mit  Strontinmaitrat  (C2H>Og)NOs8r -|~  Y^HgO.  Grosse  was- 
serhelle triklinometrisclie  loftbest&ndige  Tafeln 

Wismiähsaiz.  St^eidet  sich  beim  Zusammenbringen  der  warmen  Lösungen 
TOD  WiHmathnitrat  and  Kalinmacetat  in  talkartigen  Blftttoheu  aus. 

Zinksalz.  Neutrales  Balz  (C3HsOj|),Zn  .  SHgO.  Bildet  sich  beim  tnä- 
willigen  Verdunsten  der  Lösung  von  Zink  oder  Zinkoxyd  in  Essigsäure  Zarte 
perlmutterartig  glänzende  sechsseitige  mnnokline  Tafeln  oder  Prismen  von  1,718 
specif.  Gewicht  Beim  Abdampfen  der  Lö?ung  in  der  Wärme  scheidet  sich  ein 
Salz  mit  1  Mol.  HjO  in  weissen  Krystallrinden  aus  Bie  lösen  sich  leicht  in 
Waeser,  verlieren  aber  an  der  Luft  etwas  Wasser  und  Essigsäure,  und  löwen  sieb 
dann  nicht  mehr  vollständig  auf.  Beim  Erwärmen  auf  100"  verlieren  sie  zunächst 
2HsO,  werden  dann  wasserfrei,  st&rker  erhitzt  geben  sie  neben  Aceton,  Kohlen- 
säure und  anderen Zersetzungaproducten  ^  krystalliniscbes SabUmat  von  sanrem 
Salz,  dasauch  beim  Auflösen  von  Zinkaoetat  in  concentrirter  Essigsäure  sich  bildet. 
Farblose,  nach  Essigsäure  riechende  Blättchen,  welche  an  der  I/uft  oder  beim  Koclien 
mit  Wasser  Essigsäure  verlieren  und  in  neutrales  Salz  übergehen.  Beim  Erhitzen 
sublimirt  es  zum  Theil  wieder  unzersetzt.  Beim  Darüberleiten  von  Ammoniak- 
gas über  das  auf  lOO"  erwärmte  neutrale  Salz  entsteht  die  Verbindung  (C2Hs02)3Zn. 
NH3     Ha  O,  welche  von  Wasser  unter  Äbscheidung  von  Zinkoxyd  zersetzt  wird  *™). 

Basisches  Salz.  Bildet  sich  beim  Auflösen  von  Zinkoxyd  in  der  Ldsung 
des  neutralen  Acetats  als  Gallerte,  die  beim  Terdttnnen  mit  Wassw  ein  lockeres 
Pulver  abscheidet**"). 

Zinnoxydvlsalz,  Bildet  sich  langsam  beim  Lösen  von  Zinn  leichter  von 
Zinnoxydulhydrat  in  Essigsäure;  die  zur  Syrupsdicke  verdampfte  Lösung  scheidet 
heim  Schichten  mit  Weingeist  kltine  ftirblose  Krystalle      ab,  die  lieh  sehr  leieht 

an  der  Luft  oxydiren^^). 

Zinnoxydsale.  Die  Lösung  des  Zinnoxydhydrats  in  Essigsäure  giebt  beim 
Abdampfen  eine  gelbliche  amorphe  Masse  C,  H. 

Euigsprit  oder  Tripelessig  s.  unter  Essig. 
BflBonlt  ist  Ealkthongranat. 

Beter  syn.  Aetber,  zusammengesetzter  s.  Bd.  I,  S.  99. 
Sthal  oder  Aethal  syn.  Cetylalkohol  s.  Bd.  II,  8.  505. 
Xtbenide  nennt  Lanrenti)  die  sogenannten  Btammkeme. 
Ethensilin  s.  Bd.  U,  S.  465  Anmerkung. 

Sttidin  nennt  C.  G-.  Williams')  ein  höheres  Homolog  der  Obinolinbasen 
(s.  Bd.  n,  8.  555),  nach  ihm  wahrscheinlich  0,5  Hu  N. 

Bttringit  in  Kalkeinscb^ssen  der  Lava  von  Ettringen  im  Laacher  Gebiet, 
sehr  feine  farblose  glasglänzende  hexagonal-prismatisobe  Erystalle  mit  vollkonune- 
ner  Bpaltbarkeit  parallel  wP  und  specif.  Gew.  =  1,75.  Bei  100<>  Wasser  verlie- 
rend. Ydr  dem  Löthrohre  mit  Aufblähen  schmelzbar,  in  Wasser  grossentheils 
löslich,  vollständig  in  Salzsäure.  E.  Lehmann')  fand  7,76  Thonerde,  19,15 
Schwefelsäure,  27,27  Kalkerde,  45,82  Wasser.  Kt. 

ZhloaLyn  s.  unter  Eucalyptus  (8.  163). 

Bucalypten,  Huoalyptol,  Saoalyptolen  s.  anter  Enoalyptnsöl. 

Suoalyptus,  E.  globutua  Bieeer  in  Tersdbiedenen  Tl^en  von  AnstrBÜai 
sehr  verbreitete  Baum,  der  dort  Bieienezemplare  bfldsn  boU  imd  sidb  dnrofa  sein 
starkes  Waohsthom  Tortheilhaft  atueeiobuet,  ward  wÄon  1792  dort  von  Labil- 


1)  Gmel.  orgsn.  Chan.  4.  Aufl.  1,  S.  21.  —  *)  Laborstotr  1,  p.  109:  J.  pr.  Cb«n. 
102,  8.  837.  —  »)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1874,  S.  273. 

Eucalyptus:  i)  Repert  Pbano.  1869,  S.  545:  1870,  S.  878,  568;  1873,  S.  346: 
1874,  8.  52;  Phamu  J.  T»n..  [8]      p.  6S8.  -  *)  n«^gi,iJ^,l!f^d5;Ö,i|e  ««i 


Eucalyptus. 


163 


lATdiere  entdeckt  und  nach  Europa  gebracht,  fluid  hier  aber  wenig  Beachtung. 
Erst  aeit  wenigen  Jahrzehnten  ist  man  beaondei-g  durch  Bamel  aaf  diesen 
Baum  aofinerksamer  geworden,  and  bat  mit  Erfblg  versacht  ihn  im  südliohen 
Boropa  in  Frankreich,  Italiem,  Spanien  a.  s.  w.  und  beeonderB  andi  in  Algier  zu 
acelimatisiran,  theila  weil  dü  Holz  ein  achnellee  Wachethum  zeigt  und  durch 
Mine  Haltbarkeit  Torzfiglioh  als  Bauholz  »ch  eignen  boU,  besonderB  aber  weil  die 
Bftnme  sellwt  vielleioht  doroh  den  Beiehthnm  d«*  BUtter  ui  Stherisohon  Oel  einen 
höchst  gfinstigen  BinfloBS  auf  die  Salnbrität  einer  Gegend  haben  sollen.  Man 
glaubte  sich  zu  der  Annahme  berechtigt,  dasa  die  grosse  Verbreitung  der  Buca- 
lyptuB-Arten  in  Australien  wesentlich  die  Ursache  sei,  dass  hier  Fieber  und  andere 
Krankheiten  fast  unbekannt  sind;  und  man  will  geftmden  haben,  dass  seit  der  An- 
pflanzung dieser  Bäume  in  verschiedenen  Theilen  von  Italien,  Frankreich  und 
Algier,  in  welchen  sonst  Fieber  und  Malaria  herrscbend  waren,  diese  verschwunden 
seien.  Hau  ,hat  dann  auch  verschiedene  Theüe  von  E.  globuka  besonders  die 
BUttor^  als  Heilmittel  verwendet,  diese  theUa  unmittelbar  ganz  oder  gepulvert, 
theils  hat  man  verschiedene  Frftparate  daraus  dargestellt,  Tinotnren  und  Ab- 
koehungan,  wässeriges,  weingeist^es  und  fttherisches  Bxtract,  besonden  das  durch 
Destillation  der  Blätter  mit  Wasser  erhaltene  ätherische  Gel  (s.d.),  sowie  die  dabei 
erbaltane  Lösung  desselben  in  Wasser.  Die  venchledenen  Pr&parate  dnd  theils 
ftUHerlicb,  viet&ch  innerlioh  angewendet;  man  hat  dieBlfttter  oder  die  Abkochung 
zum  Verbinden  von  Wunden  zur  Zerstörung  von  Fäulnissproduoten  gebraucht, 
namentlich  die  verschiedenen  Präparate  innerlich  als  Febrifagum  und  selbst  als 
Vermiftignm  verwendet;  die  Wirksamkeit  dieser  Präparate  ist  sehr  verschieden 
beartheilt;  von  Manchen  sind  diese  Präparate  in  ihrer  Bedeutung  über  die  Gbina- 
alkaloide  gestellt;  Andere  haben  wenig  Erfolg  damit  gehabt.  In  Deutschland 
■eheinen  cUe  Fripaxate  sich  nicht  so  bewährt,  wenigateni  nicht  ioIoheD  Brfbig 
geflinden  m  haben,  wie  beeonders  in  FrankrelcAi. 

In  der  Binde  verschiedener  Encalyptns<Arten  fimd  MfiUer^  4  bis  8  Proc., 
in  anderen  20  bis  27  Proc  Gerbsäure  und  etwa  1  bis  gegen  3  Proo.  Gallussäure. 
Das  £xtract  der  Binde  und  des  Holzes  verschiedener  Arten  von  Buealyptns  gleicht 
dem  Cstechu  oder  Kint^imimi,  und  kann  wie  dieses  zum  Gerben  und  Färben  ver- 
wendet werden;  doch  ist  der  Gehalt  an  Gerbstoff  sehr  verschieden  (Wiesner*). 
Der  Hauptbestaudtheil  der  Blätter  von  E.  gkbvlat  ist  das  ätheriBCheOeI(8.  flgd.  Art.) ; 
CloSz  erhielt  von  frischen  Blättern  2,75  Free,  von  eingetrockneten  Blättern  über 
6  Proc.  äther.OeL  Sie  enthalten  nach  Hartzer  ausserdem  Gerbsäure,  verschiedene 
Harze,  Fette  u.b.w.;  beim  Ausziehen  der  Blätter  mit  Weingeist  lösen  sich  Harze; 
aoi  dOT  LSniBg  wird  durch  eaigsanras  Blei  und  Amronmiafc  ein  Han  gefillt,  ein 
•nderez  Ueibt  InLOsung;  dieses  letztere  bildet  mit  BdiweMsftnrelqrdrat  eine  rothe 
Snllbeäure,  die  durch  Aether  violett  wird.  Aether  zieht  aus  den  mit  Weingeist 
erschöpften  Blättern  eine  wachsartige  Masse,  ein  durch  Kali  verseifbares  in  Nadeln 
lurystalliairendes  Fett  (77,0  Kohlenstoff  auf  11,0  Wasserstoff  enthaltend),  bei  etwa 
SM*  schmelzend,  und  ein  weisses  nicht  verseifbares,  in  Aether  schwer  lOsliohes 
TMt  (78,0  Kohlenstoff  auf  10,8  Wasserstoff),  vielloioht  Cerylalkohol.  Ein  AlkaloYd 
oder  krystallisirbares  Glucosid  ward  in  den  Blättern  nicht  geftmden  <*). 

Ton  den  Blättern  von  E.  vimiaaü  Labil,  und  anderen  Arten  stammt  die 
aastralisohe  Manna  oder  Eucalyptus-Manna.  Diese  bildet  ^e  lockere  kör- 
idge  Masse,  aus  weleher  dnrdi  Umkrystalliidren  aus  Wasser  ein  krTStallisirbarer 
Znetar 0^ jO« -4- HaO  oder  rii^tiger  <^3HuOi«-|-2HsO  erhalten,  den  Johnston*) 
fftr  CUneose  Aielt ;  nach  Berthelot ^)  ist  er  djne  Verbindung  von  Glueose  O^nO^ 
mit  dMD  isomerai  Eucalyn  OeHigOg  (b.  unten),  und  diese  Verbindung  nennt  er 
Melitoie;  diese  krystallisirt  aus  Wasser  oder  Alkohol  in  feinen  Nadeln,  die  schwach 
sSss  sehmedken  und  etwa  dieLMicbkeit  wie  Mannit  zeigen;  die  wässerige  Lösung 
arigt  das  Botationsvermögen  «  =  -|-  60C.  Die  Melitose  verliert  bei  100*  das 
KrystaUwasser;  bei  ISO'^färbt  sie  sich  gelb  unter  anfEmgenderZersetzung.  Verdünnte 
Schwefelsäure  mit  Melitose  erhitzt  bildet  eine  krystallisirbare,  alkaUsche  Kupfer- 
ISsang  reduoirende  Hasse.  Salzsäure  verkohlt  Melitose ;  beim  Erhitzen  mit  vw* 
dfiimtar  SalpetersKnre  bUdet  sich  Oxalsäure  und  Sohleimsäure ;  BarytwassOT  zersetzt 
HdBtoee  nidit.  Bei  Einwirkung  von  Bierhefe  auf  die  wässerige  Lösnüg  bildet  sich 
durch  Zersetzung  der  Glnoose  Kohkoisanre  und  Alkohol  (SO 0« .  Si^H^O),  und 


p.703;  6,  p.370,  474;  6,  p.dl2;  Rep.  Pharm.  1870,  S.  428;  1871,  3.  241;  1874,  8.60, 
649,  694.  —  *)  TierteljahrsBclir.  pr.  Pharm.  17,  S.  296.  —  *)  ZeitMhr.  f.  Saterr.  Apoth. 
1871.  9,  8.  497.  —  '')  Compt,  read.  81,  p.  1248;  Dt.  ehem.  Oes.  1876,  S.  189,  314; 
TMg).  Rep.  Pharm.  1869,  S.  557.  —  *)  J.  pr.  Cfaem.  199,  8.  485.  —  ^  Compt.  rend.  41, 
p.  S9S;  Chem.  CsntralbL  185S,  8.  699.  ^  ^OQ  Ic 
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Eacalyn  CeHjgOg  bleibt  zarückj  bei  100*'  getrocknet  bildet  diese«  einen  Bymp,  der 
rechts  polarisirt  («  =  angefilhr  +  50**);  ev  färbt  sich  schon  bei  110";  bei  200" 
wird  er  schwarz  und  unlöslich;  er  wird  durch  Säuren  wie  durch  Basen  zersetzt 
nad  reducirt  die  alkalis^e  Knpferlösong  toitdit.  Er  ist  nicht  gUiTungstShig,  auch 
nicdit  nach  dem  iCochen  mit  verdümiter  Sehwefelsftnre.  J^. 

BuoalyptusAl.  Das  durch  Destillation  der  Blätter  Terschiedener  Eucalyptos- 
Arten  erhaltene  Oel  (etwa  6  Thle.  Oel  aas  100  Thln.  Substanz);  nach  Gladstone  ■) 
hat  das  nach  O^eputOl  riechende  Oel  von  oleoaa  Müll,  ein  specif.  Gewicht  von 
0,93,  und  sein  Drehungs vermögen  =-|-4'',  während  das  Oel  von  E,  amjfgdeUina  von 
0,88  epticif.  Gewicht  das  DrehungsvermÖgen  —  136®  zeigt;  und  das  Oel  von  JC.  r«- 
sinifer  bauptsächllch  ein  nach  Terpentinöl  riechendes  Terpen  CjoHig  enthält. 

Dm  in  A'.  glohulvt  erhaltene  ätherische  Oel  ist  dünnflüssig  fast  farblos,  zeigt 
einen  eigenthümlichen  campherähnlichen  Geruch,  löst  sich  wenig  in  Wasser,  leicht 
in  absolutem,  weniger  in  wässerigem  Alkohol.  Es  ist  ein  Gemenge  und  enüiält 
nach  Cloiz')  ausser  einer  geringen  Menge  eines  flüchtigen  alkoholartigen  Körpers 
hauptsächlich  ein  bei  170"  bis  175"  siedendes  Oel,  etwas  hei  188*>  siedendes  und 
wenig  über  200"  siedendes  Oel.  Durch  wiederholte  Destillation  über  Kalihjdrat 
wird  ein  bei  175"  siedendes  Oel  erhalten,  welches  Clo^  für  einfach  hält  und 
Eucalyptol  nennt,  nach  ihm  =  Ci^HsoO,  von  0,905  specif.  Gew.  und  -)-  10,42" 
Rotationsvermögen.  Es  löst  sich  leicht  in  Alkohol,  die  sehr  verdünnte  Lösung 
riecht  nach  Boaeu.  Mit  Salzsäui-egas  bildet  es  theilweise  eine  krystalliuische  Sub- 
stanz, welche  aber  an  der  Luft  rasch  Salzsäure  verliert  und  wieder  flüssig  wird. 
Mit  Phosphorsftureanhydrid  behandelt  giebt  das  Eucalyptol  hauptsächlich  einen 
Kohlenwasserstoff  Enealypten  CiaHjg  von  0,836  specif.  Gtewicht,  bei  195^  ria- 
dend,  und  eine  geringe  Menge  von  über  SOC  siedendem  Encalyptolen. 

Nach  Homeyer  und  Faust enthält  das  Eucalyptusöl,  nebräi  wenig  bei  156*> 
siedendem  Terpen  GjoHig,  hauptsächlich  {etwa  00  Froc)  das  Eucalyptol  von  Cloez, 
welches  durch  Becti6cation  über  Natrium  vollständig  gereinigt  wird,  und  einen 
hei  216°  bis  2m"  siedenden  campherähnUchen  Körper,  eine  ölige  Flüssigkeit  CioH]gO, 
welche  mit  Schwefelphosphor  behandelt  Cymol  Cj^Hn  giebt.  Das  Eucalyptol  ist 
nach  Homeyer  und  Faust  nicht  ein  einfacher  Körper,  wie  Cloez  annimmt, 
sondern  ein  Gemenge  von  70  Tlün.  Enealypten  mit  30  Thln.  Cymol,  welche  sich 
durch  fractionirte  Destillation  nicht  trennen  lassen ;  beim  Bebandeln  mit  Bcbwefel- 
säure  bildet  sich  C^rmolBchwefelBänre;  mit  verdännter  Salpetersäure  gekocht  bildet 
sich  Paratoluylsilnre  und  TerephtaLAure. 

Nach  Poehl*)  sollen  die  Encalyptusblätter  mit  Wasserdampf  in  einer  Atmo- 
sphäre von  Kohlensäure  destilUrt  werden,  um  reines  unverharztes  Oel  zu  erhalten ; 
dieses  Oel  ist  ein  Terpen,  hat  ein  specif.  Gew.  von  0,918  und  ein  specif.  Drehungs- 
vermögen  von  cc  =  -f-  5,41°.  Aus  diesem  reinen  Eucalyptusöl  wird  durch  Frac- 
tionirung  hei  Absohluss  der  Luft  Eucalyptol  erhalten  von  0,917  specif.  Gewicht 
und  dem  Botationsvermügen  a  —  -\-  9,96".  Das  Oel  verharzt  sehr  leicht  und 
bildet  ein  linksdrehendes  Harz.  In  Berührung  mit  Luft  bildet  Eucalyptusöl  be- 
sonders im  Soiuienlü^t  sowie  beim  Zerstäuben  des  mit  Wasser  gemengten  Gels 
sogleich  Ozon,  welches  sich  leicht  durch  die  Beaction  auf  JodkaliuDikleiBter, 
ThaUiumoxydulhydrat  u.  a.  m.  nachweisen  lassen. 

Nach  Oppenheim  u.  Pfaff^)  gab  das  Oel  von  E.  odorata  und  E.  am^gdaBnot 
welches  zwischen  1600  und  250°  destillirt,  bei  der  Bectification  zwischen  160"  and 
165"  ein  sauerstoffhaltendes  Oel,  zwischen  166"  und  etwa  2000  destillirt  sauerstoff- 
f^eies  Oel,  aus  welchem  durch  wiederholte  Behandlung  mit  Kalihydrat  ein  bei 
nahe  175"  siedendes  Terpen  CioHjg  (Dampfdichte  gefunden  68,2)  erhalten  wird, 
welches  weder  mit  Salzsäuregas  ein  krystailisirbares  Oblorbydrat,  noch  bei  län- 
gerem Stehen  mit  Wasser  und  Salpetersäure  ein  ktystallisirb&rei  Terpin  giebt. 
Durch  Jod  wird  das  Terpen  in  Cymol  verwandelt. 

Auch  die  Blätter  von  uideran  Arten  von  Enoolypttts  geben  hei  derDeställatäon 
mit  Wasser  ätherische  Oele,  die  rieh  aibw  im  Oeroäi  und  in  anderen  Eigenschaf- 
ten verschieden  zeigen. 

Nach  Binz')  wirkt  das  Eucalyptol  stark  antizymotisch  und  setzt  die  Reflex- 
erregbarkeit herab;  es  kann  in  Dosen  von  5g  ohne  Naohtheil  von  Menschen  ge- 
nommen werden,  wobei  der  Harn  den  Geruch  nach  Eucalyptol  zeigt.  Fg. 

EacalyptQsöl :  >)  Ohm.  Centrftlbl.  1864,  S.  575.  —  ^  Compt.  rend.  70,  p.  687; 
Aon.  Ch.  Ph*rni.  154,  S.  372;  Dt.  ehem.  Ges.  1870,  S.  418.  —  ^  Arch.  Pharm.  [3]  6, 
S.  385;  Dt.  ehern,  Ges.  1874,  S.  68,  1429.  —  *)  Chem.  Centr.  1877,  8.  791;  vgl.  Kins- 
gett,  Pharm.  J.  Trans.  [3]  ?*,  p.  449.  —  Dt.  ohem.  Oes.  1674,  S.  626.  —  >)  Bep. 
Phsrni.  [2]  Ä»,  S.  S4S.  Pr»^^alf> 
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Baohema  ■plnomm  Ag,  loll  du  Agar-Agsr  U^teu. 
Xuohlorine  a.  bei  Unterohloraftare  (Bd.  n,  B.  638). 

Baohlorit  von  Cbester  in  Hasaachosatt«,  Schiefer  bildend,  zusammengesetzt 
aas  baBisch-Bpaltbttren  Bchappen,  einazig,  in  dünnen  Blättcheu  durchscheineud,  auf 
den  SpaltnngsSächen  perlmutterglänzend ,  dunkelgrün,  biegsam,  nicht  elastisch. 
H.  =  2,5 ;  specif.  Gewicht  =  2,^.  Vor  dem  Löthrohre  sich  aufblätternd,  Hchwer 
schmelzbar  za  dfranlichem  Email,  wird  in  concentrirter  Salzsäure  langsam  an- 
gegriffen. F.  Pisani^  fand  39,55  Kiesebftnre,  15,95  Thonerde,  7,80  Eiseuoxyd, 
22,25  Magnesia,  4,10  QlühverlQst,  10,35  Kali  und  Natron  (ans  dem  Verlust).  Ki. 

Xiuohroit  von  Libethen  in  üngam,  anf  Glimmerschiefer  aufgewachsene  kurz- 
prismatisch©  orthorhombische  Kryatalle,  oo  P  117^20'  mit  a>P2  78^48',  0  P,  P^ 
67"  62'  u.  a.,  die  verticalen  Flächen  vertical  gestreift;  nnvollkommen  spaltbar 
parallel  ooP  und  PS>-  Smaragd-  bis  laachgrtin,  glasglänzend ,  durchsichtig  bis 
kautendarchscheinend,  spröde,  hat  spangrünen  Strich,  H.  =  3,5  bis  4,0  und  specif. 
Gew.  =  3,3  bis  3.4.  Enthält  4CuO,  1  AsgOft  and  7H,0  3).  Im  Kolben  wird  er 
gelblicbgrön  und  zerreiblich,  vor  dem  Löthrohre  in  der  Zange  schmilzt  er  und 
erstarrt  zu  maer  grünlichbraonen  krystalllnischen  Masse.  In  Salpetersäure  ist  er 
anflöslich.  Kt. 

Buohrozif  BnehronaftllTe  b.  unter  Hellithsänie,  Zenetmng  des  Ammo- 
niaksalzes. 

IBcudiyaiderit  lyn.  Augit. 

BodialTtj  hezagonal,  rhomboedrisch-hemiedrisch,  dicktafelartige  KrystAlle  0  R 
mit  R,  dessen  Endkantenwinkel  =  73*' 30',  Reo,      ^  auch  derb  mit  kry- 

stallinisch-köniiger  Absonderung.  Dentlich  spaltbar  parallel  0  R,  weniger  deutlich 
nach  Roo;  Bruch  uneben.    PSrüchblüth-  bis  bräunlichroth  und  braun, 

glas-  bis  wachsglänzend,  schwach  durchscheinend  bis  iast  undurchsichtig,  sprüde, 
hat  H.  =  5,0  bis  5,5  und  specif.  Oew,  =  2,84  bis  3,01.  Vor  dem  Löthrohre  ziem- 
li<^  leicht  schmelzbar  za  graalichgrünem  Email;  in  Fhosphorsalz  löslich,  wobei 
di«  aoitgesobiedene  KieielsAare  so  stark  anschwillt,  dass  die  Perle  ihre  Kugelform 
T0rliert.  In  Salxsliure  lOalicb,  Kieselgallerte  abscheideiid.  Kaub  den  Analysen  des 
von  Kangerdlaarsok  in  OrAnland^  and  des  Eakolit  genannten  vou  Brerig  in 
Norwegen 4)  entbSJt  er  im  Mittel  SNajO.  SOaO  and  lOSiOg,  wobei  ViibisV^SiOg 
durch  ZrOg  ersetzt  ist,  neben  Jenen  Basen  etwas  Eisen*  und  Manganoxydal,  auch 
zum  Theil  wenig  Kg  O  vorkommen.  Bei  der  Uebereinstimmung  des  Eudialyt  and 
Eakolit  ist  zu  bemerken,  dass  nach  A.  des  Cloiz«anx'^)  jener  optisch  positiv, 
dieser  negativ  isL  Oeringer  Gehalt  an  Ohlor  und  Wasser  ist  flast  dnrcbgehends 
gefanden  worden.  Kt. 

Sudlometer,  Audiometrie  s.  Analyse,  rolnmetrisohe  Ton  Gasen 
(Bd.  I,  8.  493). 

Budnophit  in  Syenit  vcm  Lamo6  In  Norwegen,  krystallinisch-kSmig,  selten 
krystallisirt,  orthorhombisch,  ein  Prisma  od  P  von  120*^  mit  den  Längsflächen  nnd 
einem  Querdoma,  dentlich  l^sisch  spaltbar,  unvollkommen  parallel  den  Quer-  nnd 
Längafl&chen,  optisch  zweiaxig,  im  Uebrigen  mit  Analcim,  auch  in  der  Zasammen- 
setzong  *)  übereinsthnmeud.  Si. 

Bugenallophanafture  s.  anter  Engenol. 

Bugenesit  von  TUkerode  am  Harz,  nach  Zinken^  hezagonales  Palladium 
mit  Silber,  Gold  and  Selen ,  sechsseitige  Ts&In,  sUberweiss  bis  hell  itabIgraa  and 
vollkommen  baiis^  spaltbar.  JTf. 

Eogemgilanz  syn.  Polybasit. 

Snsenia.  Der  rothe  Saft  der  Früchte  von  £.  lautrtäu,  der  australischen 
Hyithe^) ,  hat  Umli^e  Beatandtheile  und  Eigenschaften  wie  der  Saft  der  rotben 

1)  Compt.  roid.  85,  p.  167.  —  >)  Turner,  Edinb.  ph.  J.  4,  p.  301;  WShler,  Aon. 
Cb.  Pharm.  5i,  8.285;  Kfihn,  Ebend.  52,  S,  128.  —  ^  Stromeyer,  Gilb.  Ann.  63, 
S.  379;  Pfaff,  Schweigg.  J.  29,  S.  1 ;  ü.  Rammelsberg,  Pogg.  Ana.  63,  S.  143;  A. 
Dsmoar,  Compt.  reod.  43,  p.  1197;  Nylander,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1870,  S.  488.  — 
*)  Th.  Scheerer,  Pogg.  Ann.  61,  S.  222;  Daniour,  Compt.  rend.  43,  p.  1197  ;  Nylander, 
N.Jahrb.  (.  Mio.  1870,  9.  488-  —  *)  Ann.  min.  iJ,  p.  270.  —  «)  B.  v.  Bork  u.  J.  Berlin, 
?9tg-  Aan.  79,8.303.  —  '0  Fot».  Ann.  16,  S.496.  —  ^  A.K  Lucs  o.  Ubaldini,  Ctwipt. 
rmd.  öi,  p.  748;  Chen.  C«itnU>l.  1805,  S.  1168;  1866,  S.  481.  D.gni.edbyGoOglc  _ 
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Eugenin.  —  Eugenol. 


Trauben ;  er  enthält  Weinsäure,  Zucker  uud  Farbstoff,  gebt  leicht  in  Gährung  und 
giebt  eisen  bouqaetreichen  rothen  Wein. 

Die  Binde  von  £L  Smitiä  (Australien)  enthalt  nach  Müller.*)  16,9  G^bsäiire 
and  3.6  Galliusäure.  Fg. 

"Sngsninj  Kelkenoampher.  Eine  krystallmische  Substanz,  welche  sich  aus 
dem  über  Nelken  (den  Bl&thenknospen  von  Caryophyllug  aromaüau)  destillirten 
Wasser  beim  Btaben  in  weissen  perlmntterglanzenden  Krystallen  absetzt,  von 
Bonastre**)  (1834)  zuerst  beobachtet,  nach  Dumas  •*•)  CioHijOg,  also  isomer  oder 
polymer  mit  Engend,  und  steht  zu  diesem  vielleicht  in  derselbe  Beziehung  wie  Ben- 
■oin  Bom  Benzoylwaisentoft  Engenin  tieoht  und  sohmeokt  adivaoh  naob  Nel- 
kenöl, ist  unlOaUoh  in  Wasser,  in  Alkohol  und  Aether  in  jedem  Yeilifiltnin 
VSflUch;  durch  Salpetersäure  wird  es  blntroth.  Fg. 

Busenkohlenefture^  Sasenolkohlenefture  s.  unter  Engenol  (S.  167). 

Bngrenol,  Eugensäure,  Kelkensäure.  Ein  Phenol;  Formel  CioHiiO^, 
nach  Erlenmeyer  1)  n.  Wassermann  ist  die  Structurformel  wahradtieinlich 
=  Oel^.OOHa.OH.OgHe.  Der  Kohlenwasserstoff  CjHfi  ist  nach  Erlenmever 
wahncheinlich  AUyl  =  CH .  CHg .  CH,  nidit  Methyl- Yinyl  wie  er  ÜHih«-  annaimfi, 
Es  ist  znerat  aus  dem  ätherischen  Oel  der  Heiken  (den  Blüthenknospen  von  Caiyo- 
f^f^u  aromatiois)  df^estellt,  später  dann  an^  im  Oel  von  Piment  (den  Früchten 
von  IfyrtvM  Pmoito)  gefunden;  fbrner  im  ZimmtUfttteritt  ans  Ceylon,  im  Oel  Ton 
Cdndia  oBm,  von  Law^unobüu.VGa  Peraea  carfophj/Uala  (ImuilianiKher  Ndkensiomt) 
u.  a.  enthalten.  Bonastre*)  stellte  wohl  zuerst  die  Nelkensftnre  dar,  die  später 
von  Ettling*),  Böckmann*),  Stenhouse"),  Cahonrs'),  Brüning^ 
Baeyer^,  Oeaer')  u.  A.^*^  genauer  untermieht  ward.  Es  bildet  sich  auch  wie 
es  scheint  hei  der  B«dnetion  von  Coniftrylalkohol  mit  Nabinmamalgaitt  (Tie- 
mann 1*). 

Zur  Darstellmig  von  Engenol  wird  Kelkenöl  oder  eines  der  anderen  genannten 
Oele  mit  starker  Kalilange  geschüttelt,  natdi  dem  Zusätze  von  Wasser  das  indiffe- 
rente Od  abgenommen,  worauf  der  Bückstand  mit  Säure  übersättigt,  und  die 
Nelkensäure  im  Strom  von  Wibserstoff  odra-  Eohlensäui«  rectifleirt  wird.  Oder 
man  zersetzt  die  wässerige  Lösung  von  Engenol-Kali  mit  Bchwefelsäore,  schüttelt 
mit  Aether  aus,  und  destiUirt  den  Aether  ab,  wo  reines  Eugenol  zurückbleibt. 

Eugenol  ist  eine  forblose  stark  lichtbrechende  Flüssigkeit  vom  Geruch  des 
Nelkenöls,  gewürzhaft  brennend  schmeckend,  von  1,0779  specif.  Gewicht  bei  0**, 
1,063  bei  18°;  es  löst  sich  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol,  Aether  und  in 
Eisessig").  Es  siedet  bei  2470  ^ei  normalem  Druck")  [243»  %  251"  ")];  bei  der 
Bectiflcation  bleibt  immer  eine  kleine  Menge  eines  harzartigen  Bückstandes,  wohl 
dnrch  Polymerisirung  von  etwas  Oel.  An  der  Luft  färbt  eidi  das  Eugenol  bald 
dunkel,  weniger  leiäit  in  einer  Atmosphäre  von  Koblmsänre.  Es  reducirt  alka- 
lische Knpfarlönmg  auch  in  der  Biedbitze  nicht,  in  alkoholiecher  LCmng  mit 
SUbemitrat  und  etwas  Ammoniak  vereelvt  scheidet  es  beim  Stehen  einen  ffilber- 
iplegel  ab.  Mit  trocfcnem  Silberozyd  znaammengraieben,  erhitzt  es  sieh  bis  nur 
Entzündung.  Balpeterdore  mit  Engentd  erhitzt  giebt  Onls&nre  und  ein  braones 


*)  Vierteljaluruchr.  pr.  Phann.  17,  S. 
**)  J.  pharm.  (1834)  30,  p.  565;  Ann.  Gh. 
63t  V'  IB*;  -^no-         Fh&mi*  9,  S.  71. 


296;  Jshresber.  d.  Chem.  1868,  S.  807.  ~ 
Pharm.  13,  S.  91.  —  •••)  Ann.  ch.  phys.  [2] 


Eugenol:  ^)  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  628.  —  *)  Bonastre,  Mag.  Pharm.  20,  S.  141; 
Domai,  Ann.  Cb.  Pharm.  9,  S.  65;  S7,  S.  151.  —  ^)  Ettling,  Ebend.  9,  S.  68.  — 
*)  Ebend.  jW,  S.  166.  —  *)  Ebend.  95,  S.  103.  —  «)  Ann.  ch.  phys.  [3]  53,  p.  201; 
Ann.  Ch.  Pharm.  108,  3.  312.  —  ')  Ebend.  104,  S.  202.  —  «)  Ebend.  114,  S.  163.  — 
•)  Ebend.  131,  8.  277.  ~  ")  Williams,  Ebend.  107,  S.  238;  Calvi  u.  Chiozta, 
Ebend.  99,  S.  242;  Chnrch,  Pharm.  Centralbl.  1855,  S.400.  —  DU  ehem.  Ges.  1875, 
S.  1185}  1876,  S.  418.  —  ")  Erlenm^eyer  a.  Wassermann,  Ann.  Gh.  Pharm.  179, 
B.  866.  —  U)  Seheach,  EbouU  X85,  S.  14.  —  ")  HUsIvets  xi.  Barth,  Zbmi. 
ia9,  S.  91.  —  Brlenmever,  Zeltsehr.  Chem.  [2]  3,  S.  430.  —  ")  Tlemans, 
Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.  53.  —  ")  Cshoars,  Compt.  rend.  84,  p.  157,  1195;  Dt.  ehem. 
Ges.  1877,  8.  237;  Chem.  Centr.  1877,  8.  517.  —  Gräbe  n.  Borgmann,  Ann. 
Ch.  Pharm.  158,  8.  282.  —  Wassermann,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  8.  236.  — 
»)  Chem.  Soc.  J.  [2]  13,  p.  113;  Jabreaber.  1875,  S.  853.  —  "')  HlasiwCta  n.  Gra- 
be wsky,  Ann.  Ch.  Pharm.  139,  S.  95.    —        Hierauf  bemht  das  von  Tiemann  an- 

fegebene  Verfahren  znr  Gewinnnng  von  Vanillin  ans  Engenol    s.    Dt.  chem.  Ges.  1877, 
.1907.   —        Tiemann  u.  Nagajoii  Nagai,  Dt.  diem.  Ges.  1877|  S.  201.  — 
**)  Brlenmeyer,  Ebend.  1876,  9.  373.  i 


Google 


EngenoL 


167 


Bar*.  —  Mit  ohnnmaimm  Kali  und  BehwefelBftnre  «rhitzt,  giebt  Eagenol  1  At- 
Bingaftm«  (C-HiOi^  auf  8  At  Eohleiuaaie  (00^^  und  1  At.  ^O. 

Bei  d«r  uz^lation  des  Engmola  in  alkalisdiOT  Itöning  dnroh  Kalipermancanat 
bildet  sich  YapiUin,  wobei  zaerst  vielleicht  ein  polymerea  Eugenol  entsteht  '*). 

Cblorgaa  zenetzt  Eogeool  unter  Bildung  von  Harz ;  beim  Erhitzen  mit  Fhos- 
phorperehlorid  bilden  rieh  Cblormethyl  and  harzartige  Frodaote.  Mit  Pliosphor- 
iricUorid  >)  auf  etwa  60*>  erhitzt  bildet  sich  das  Anhydrid  oder  der  Aether  des 
Eagenols  nnd  eine  Verbindung  des  Eugenole  mit  phosphoriger  Säure. 

Das  Anhydrid  des  Eagenols  C^a^a^B  —  (CioHuOJj.O  irt  eine  zähe  in 
Aetlier  lösliche  Flössigkeit,  welche  sich  beim  Erhitzen  leicht  zersetzt,  und  mit 
wSsaerigan  erwärmt  wieder  Eugenol  bildet. 

Daa  Phoaphit  des  Eagenols  CioHnO  .  HgPO.  ist  ein  amorphes  gelbes  in 
Alkohol  lOsliohes  Ftdver,  bdm  Erhitvui  tdftht  es  sich  aof  ohne  zu  aohmelzen;  es 
flbrbt  Eisenoxydsalze  grön^  and  rsdndrt  de  jniOxydnlsalz;  es  reducdrt  anoh  Queck- 
silber- und  Bilbersalze  >). 

Eisenchlorid  fiU-bt  die  alkoholische  Lösung  von  Eugenol  blaa.  Mit  Brom  ver- 
bindet ee  rieh  zu  einem  dickflüssigen  dunkelbraunen  Körper^'). 

Hit  Phosphorsftureanhydrid  erhitzt  giebt  es  ein  geruchloses  Eugenharz,  viel- 
leicht CioHigOg  oder  CjoHi^Og;  es  schmeckt  bitter,  die  alkoholische  Lösung  zeigt 
Teilchen blaaen  Diohroismus ;  bei  der  trocknen  Destillation  wird  es  zersetzt  ^). 

Bei  Einwirkung  von  Jodwasserstoff  auf  Eugenol  bildet  rieh  neben  Jodmethyl 
eine  rotbe  hanartigB  Mane,  dcsen  Zuaammenaetzung  der  Formel  OgHioOf  ent- 
spri<At  >^). 

Beim  Erhitzen  von  Eugenol  mit  überscbässigem  Baryt  soll  sich  ein  Kohlen- 
waaserstoff  CgH,x  bilden  (Church).  Nach  einer  späteren  Untersuchung  bilden 
sieb  beim  Erhitzen  von  2  Thln.  Eugenol  mit  3  Thln.  Baryt  und  1  Tbl.  Zinkpulver 
flüchtige  Producta,  bei  deren  Fraotionirung  hauptsächlich  ein  farbloses  Oel  von 
1,046  specif.  Gewicht  erhalten  wird;  es  hat  die  Zusammensetzung  des  Methyl- 
engenob  (s.  unten)  CnHi^Oj  und  giebt  bei  der  Oxydation  auch  Dimethyloxy- 
benzofisfture,  siedet  aber  erat  bei  262",  hat  also  einen  höheren  Siedepunkt,  und 
iit  daher  wobl  nicht  identiflch,  sondern  nur  polymer  adt  Methyleugenol  (C  hure  h 

Einwirtung  von  schmdumdem  Kalihydrat  auf  Eugenol  bildet  sich  Proto- 
cateohnrihire  und  EssigsKore  Es  absorbirt  reichlich  Cyansäuredampf  und  bildet 
Eaganallophaniftnre')  =  =  C,oHiaOa  .  (CHN0)2,  eine  in  seide- 

glänzenden  geruchloien  und  geechmacklosen  Nadeln  krystallisirende  Säure,  die  sich 
wenig  in  Wasser,  schwierig  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Alkohol  und  in  Aether 
USat;  lieh  beim  Erhitzen  zersetzt  in  Eugenol  nnd  Cyannrs&are,  und  mit  Baryt 
md  Wasser  zusammen  gerieben  Engenol-Baiyt  and  allophansaures  Salz  bildet 

Bei  gleichzeitiger  Einwirkung  von  Katrium  und  Kohlensäure  auf  Eugenol 
tüUat  Engenolkofalensäure  und  Eugetinsäure  OxiHigO«,  dies»  ist  ein 
awäiatoiDiges  Pbenol»  weiches  in  dännen  farblosen  Prismen  krystaUisirt,  die  sich 
«änig  inWaeier,  leiidit  in  Alkohol  und  Aether  lösen»  bei  1240  schmelzen,  aber  bei 
atiÄerem  Ertdtzen  leieht  in  Kohlansfture  und  Eugenol  zerfiiUen  (Scheuoh 

Die  neben  der  Engetins&nre  gebildete  und  ihr  isomere  Eugenolkohlensänre 
CiaH]jOs  ■  CO,  ist  als  Natronsalz  in  der  Lösung,  und  wird  beim  Uebersftttigen  mit 
Salzsänre  s<^leich  in  Kohlensäure  und  Eugenol  zersetzt. 

Beim  Erhitzen  der  Chloride  von  Anisyl,  Beuzoyl,  Gumyl  und  Tolnyl  mit 
Eugenol  bilden  sich  unter  Entwickelung  von  Salzsäure  Aether  der  betreffenden 
BAoren,  Engenyle  von  Oahoura;  durch  Behandeln  mit  wässeriger  Kalilauge  wird 
dai  überscbässige  Chlorür  und  das  nnverbundene  Eugenol  entfernt,  worauf  der 
Bflckatand  au  Alkohol  amkxTstallisirt  wird  (Oahours 

Die  Yerbnadangen  sind  neutoal,  nldit  wslich  in  Wasser,  löslich  in  Alkohol 
und  in  Aether;  sie  werden  nicht  durch  siedende  Kalilauge  zersetzt,  wohl  aber 
dni^  Schmdzen  mit  Kalihydrat. 

Beim  Erhitzen  gleicher  Theile  Eugenol  und  Esaigsäureanhydrid  am  Bückfluss- 
kfihler  bildet  rieb  Acetengenol,  Essigsäureeugenol  G^oHn  Og  .  C3H3  0, 
eine  ölige  Flüssigkeit,  welche  bei  niedriger  Temperatur  perlmutterglänzende  Kry- 
stallblättchen  bildet ,  die  rieh  leicht  in  Alkohol  und  Aether  lösen ,  in  Wasser  uq- 
lAsIich  sind,  bei  30^  schmelzen  nnd  bei  270*^  unzersetzt  destilliren.  In  concentrii-ter 
Schwefelsäure  löst  Acetengenol  rieh  mit  tiefh>ther  Farbe;  durch  riedende  Kalilange 
wird  es  zersetzt  in  Eugenol  nnd  essigsanree  Balz.  Wird  eine  Lösung  von  Acet- 
engenol in  Eisesaia  an  einer  auf  SO"  bis  40*>  erwftrmten  Lösung  von  Kaliperman- 
ganat  gesetzt,  ao  nndetOzydatiön  atatt;  wird  die  ao  erhaltene  Lösung  nach  Zusatz 
von  überschQssiger  Katronlauge  eingedampft,  so  wird  Vanillin  ^)  und  VanUlins&ure 
erhalten ;  wird  dagegen  die  saure  Lösung  mit  etwas  Bchwefelsftnre  versetzt  ein- 
gedampft» ao  geatäit  die  LOsung  beim  Erkalten  zu  einem  Kryatalttttai,  welcher 
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lieben  Acetvanillin  AcetvanilMofl&ure  und  die  schwieriger  in  Wanser  lös- 
liche AcetalpliHhomovaDilliDBäure  Ci]HiaOi  euthält,  die  sich  leicht  in  sie- 
dendem Wasser,  Alkohol  und  Aether  löst,  hei  140*>  schmilzt;  in  essigsaarer  LÖBung 
mit  Kalipermanganat  bei  60*^  bis  70**  behandelt  wii-d  diese  Säure  in  AoetTanillin- 
sfture  umgewandelt^. 

BenzoSsänre-Eagenol,  Benzeugenyl  Cj,H,sOs  =  t^ioHnOj  .  (%,B^0. 
•VarUoM  Krystalle,  die  gegan  bb"  scbmelzen  und  hei  360°  sieden. 

Onminsäure^Engenol,  CumyleugeDyl  C2aH820s  =  CiqHhOj  .  CioH^jO. 
Glänzende  Tafeln,  die  bei  gelinder  Wärme  schmelzen  und  über  MO"  siadan. 

TolbylBäara-EugenoI,  Tolueagenyl  =  0]aH„O,  =  CjoE^iO,  .  OgH^O. 
Ist  der  Benzoesänreverbindong  ähulicb. 

Beim  Erhitzen  der  EaliumverhinduDg  des  Eugenols  mit  den  Chloridan ,  Bro- 
miden  oder  Jodiden  der  Alkoholradicale  bilden  sich  die  substituirten  Eugeoole,  in 
walchen  Wasnerstoff  durch  ein  Alkoholradical  ersetzt  ist  ^^). 

Aethyleugenol*)^')  GisHjqO^  =  CigHi]  (CgHg)  O3  bÜdet  sich  heim  Erhitzen 
von  50  Ttün.  Eugenol  mit  17  Thln.  Kalihydrat  in  40  Tliln.  Wasaer  gelöst  unter 
sllm&Iigetn  Zusatz  von  33  Thln.  BromäthyL  Eb  ist  eine  farbloee  stark  licht- 
breotaende  Flflasigkeit  von  aromatiKhein  Gmnch  und  1,026  speeif.  Gewicht  bei  0", 
kaum  löslich  in  Waasar,  leicht  löslich  In  Alkohol,  Aethar  und  in  Essigsänre;  es 
siedet  bei  254*'  unter  Normaldruck.  Es  färbt  sich  am  Licht  gelb.  Beim  Destilliren 
von  Aethyleugenol  bildet  nich  ein  Folymerisirimgsproduct  {C,aH|s03)4,  welches  in 
Blättchen  krystallisirt ,  die .  bei  ISd*)  schmelzen  und  bei  höherer  Temperatur  suh- 
limiren  ^'),  Das  Aethyleugenol  wirkt  auf  ammoniakalische  SUberlÖming  reducirend. 
Beim  Erhitzen  desselhen  mit  Essigsäure  und  Kalibicbromat  bildet  sich  Aethyl- 
methyloxybenzoesäore  CioH^sO,  =  CgH3(0CaHg)  .  OCH3  .  COOH;  feine  weiaae 
nadelfönnige  Krystalle,  fast  unlöslich'  in  kaltem  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol 
and  Aether  und  In  wässerigen  Alkalien.  Sie  Krystalle  schmelzen  bei  190***  und 
lassen  sich  vorsl<ditig  erhitzt  soblimiren.  Hit  Jodwaflserstofibänre  erhitzt  bildet 
rieh  Aethyl-  und  HeÜiyyodQr  und  Frotocatechusäure  CfHs  (OH)^  .  COOH,  and 
durch  Zersetzung  desselben  Brenzcatechin  CgHgOg. 

Bei  Einwirkung  von  Brom  auf  Aethyleugenol  bildet  sich  ein  Bromäthyl- 
engenoldibromid  CigHisBrgOg;  neidegltozende  Nadeln,  die  in  Alkohol  und 
Aether  löslich  sind,  bei  80*>  schmelzen  und  unzersetzt  subUmiren.  Beim  Erhitzen 
der  in  Alkohol  gelösten  Verbindung  mit  Zink  bildet  sich  das  Monobrom  -  Aethyl- 
eugenol OigHjgBrOg,  rhombische,  blau  und  rosa  fluoresoirende  Prismen,  die  in 
Alkohol  und  Aether  löslich  sind  und  bei  480  schmelzen. 

Bei  der  Oxydation  von  Aethyleugenol  mittelst  cbromsaurem  Kali  und  Bchwefol- 
s&nre  bildet  sich  neben  Aethyhnetbylozybenzofisäure  eine  geringe  Menge  von 
Vanillin  u). 

Aethyleneugenol  C^^HsgO«  =  (CjoH]iOs)2.  bildet  perlmntterglänzmde 
Krystalle,  welche  sich  in  heissem  Alkohol,  Aether  oder  Benzol  leicht  lösen  und 
bei  89*>  schmelzen.  Bei  der  Oxydation  mit  Kalipermanganat  bildet  sich  eine  schwer 
lösliche  Säure  i'). 

Allyleugenol CjaHigOa  =  CioH„Oa  .  C3H5  ist  gelblich,  flüssig,  hat  bei 
16*  ein  speeif.  Gewicht  =  1,018,  nnd  siedet  bei  270''. 

Amyleugenol'^)  Ci^H^O^  =  CioHnO,  .  C5H11,  eine  Flüssigkeit  von  0,976 
speeif.  Gewicht  bei  16%  siedet  gegen  2850,  ^Qd  bildet  bei  der  Oxydation  die  gute 
krystiülisirende  Hethylamylprotocatechusfture  =  CisHi^O«. 

Beuzylengenol^^  ist  ein  gelbliches  Gel,  welches  sich  beim  Sieden  theilweise 
zersetzt. 

Butylengenol.  Das  Isobutyleugenol  OifH^Og  =:  CioHj^  O3  .  CfHg 
ist  eine  gelbliche  Flüssigkeit  von  0,985  speeif.  Gewicht  bei  16*>;  sie  siedet  bei  nahe 
270"  und  giebt  bei  der  Oxydation  Methyliaobutylprotocatechusäure  =  CjgHigO^. 

Hexyleugenol  siedet  bei  nahe  300^. 

MethylengenoP^  Ci,H,40s  =  CjoH], (0H,)Og  bildet  sich  beim  Erhitzen 
von  'Euguiol  mit  Natronlaoga  nnd  Jodmethyl,  due  farblose  bei  nahe  3S8*>  siedende 
Flüssigkeit. 

Wird  die  Lösung  von  Methyleugenol  mit  Brom  behandelt,  so  bildet  sich 
Honobrommethyleugenoldibromid  CnHiaBrOj  .  Br^,  eine  kiystallisirbare 
Verbindung;  wird  die  alkoholische  Lösung  derselben  mit  Zink  behandelt,  so  bildet 
sich  Monobrommethyleugenol  CiiHigBrOg,  ein  fiirbloses  Oel,  weldies  unter 
0,044  m  Druck  bei  85«  siedet,  and  durch  Erhitzen  mit  Natriumamalgam  und 
dblorkohlensänreftther  den  Aetbyläther  der  Hethyleugetinsäure  neben  einem  weissen 
krystallinischen  QuecbsUber  haltenden  Körper  bildet.  Diese  Bäure  CjaHi^O«  = 
0Ä*C»He-(0C^.00aH  bildet  in  Wämr  sobw«  lösUahe,  bei  179"  sohimbande 
Krystalle.  ^ 
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Beim  Erw&rmen  mit  chromsaurem  Kali  und  Eiaesug  bildet  sich  Diiuethyi- 
oxyboDzoSsäure  C^Hj^O^  =  CßHs {OCHg)^ COOH,  welche  in  glänzenden  farb- 
losen Nadeln  krystoUisirt,  die  Bich  wenig  in  faltsm,  reichlicher  in  heiiisein  WasBer, 
«ehr  leicht  in  Alkohid  and  Aether  lösen  mid  bei  180'*  schmelzen.  Dan  Silbersabs 
CgHsO«  .  Ag  kryKtallisirt  ans  Vasrar  in  Nadeln  i^). 

Eagenol  reagirt  sdiwach  aaner;  es  verländet  üch  mit  Basen  za  krystallisir- 
bareu  Salzen;  die  AlfcaKial»  sind  löslich  nnd  ktystalliurbar;  sie  absorblren  an 
der  Luft  Sauerstoff  und  färben  sich  braun ;  sie  fKrben  Elsenoxydalsalze  lila,  Eisen* 
oxjdfialse  zuerst  lila,  dann  violett  und  blau ;  sie  itUlen  Kupfersolfot  grünlich. 

Ammoninmsalz  CiqHhOj.NH^  scheidet  sich  aus  der  wässerigen  Lösung 
hl  Körnern  ab,  die  etwas  über  0"  schmelzen^). 

Barinmsalz  (CjqHjiO,)]  .  Ba  krystallisirt  in  perlmutterglänzenden  Blättchen. 

Bleiaalz  (CioHnOa^  .  Fb  -\-  PbO,  darch  Fällen  von  Alkalisalz  mit  Bleiessig 
dargestellt,  bildet  einen  gelben  pflasterartigen  Niederschlag. 

Kalisalz,  saures  CjoHiiOa  .  K  -\-  CioHigOg  -|-  H3O  bildet  perlmattergUln- 
zende  Krystalle,  die  sich  in  Alkohol  ohne  Zersetzung  lösen,  beim  Lösen  in  Wasser 
aber  Sfture  abscheiden  ^. 

Kalksalz  bildet  gelbe  glimmerähnliche  Blättchen. 

Magnesiasalz  ist  amorph,  in  Wasser  unlöslich. 

Natronsalz  bildet  seideglänzende  warzenförmige  KrystaUe. 

Strontiansalz  ist  dem  Barytsalz  ähnlich.  f^. 

Xug^enolkohlens&ure  mid  Xogwirle  s.  unter  Eug«nol  (B.  167). 
Snifenaftare  syn.  Eugenol. 
Bagetina&tire  s.  unter  Eugenol  (B.  167). 

Bncloia.  Der  Farbstoff  der  auf  Teilen  oft  in  düsken  zi^elrothen  Schichten 
uch  findenden  E.  mui^üwa')  ist  in  Aether  lÖsHchj  kalter  Alkohol  fiUlt  ihn  aiin 
der  äthniachen  Lösung;  aus  heiasem  Alkohol  scheidet  er  sich  in  granatrothen 
Octaedem  ab.  Er  löst  sich  auch  in  Terpentinöl  und  in  Kalilauge  zu  einer  blut- 
rothen  Elässigkeit. 

Der  Farlwtoff^)  von  E.  viridU  ist  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Aether,  etwas 
löslich  in  alkalischen  Flüssigkeiten,  nnlöslich  in  Wasser;  die  ätherische  Lösung 
zeigt  eine  Stade  blotrothe  Dispersion  des  Lichtes,  Dieser  grüne  Farbstoff  verhält 
■ich  durchaus  venchieden  Tcan  Chlorophyll  der  Fhuien^men  nnd  der  grünen 
lAObmooM. 

Die  in  den  Infusorien  vorkommenden  Kömchen  bezeichnet  Qottlieb  als  Para- 
rajlom  (s.  ODter  BUrkmebl).  F^. 

Bokairlt  Ton  Bkrikerum  im  Kirchspiele  Tryaerum  in  Smaland  in  Schweden, 
derb  toystaUiniieh-foiiikömig,  blein-an,  metallisch  glänzend,  ondnrchsiohtig,  w^cb, 
im  Striche  glftnaand.  Vor  dem  Löuirohre  leicht  zu  bleigrauem  HetaUkom  sehmelz' 
bar.   In  Bi^eteTS&nre  Ifialich.   Nach  Berzelins*)  AggSe Cu«Be.  Ku 

Btüuunptlt  in  Granit  bei  Fressburg  in  Ungarn,  lamellar,  vollkommen  basisch 
spaltbar,  dunkelgrün  ins  Bräunliche,  perlmutterartig  glänzend,  undnrchsichtig, 
dünne  BUttdun  fayaxinthrotb  dnrcbscheiiiend,  dieselben  gemein  biegsam.  H.  =  2,0} 
apedf.  Oew.  =  2,73.  BUttort  sich  vor  dem  Löthrohre  sehr  stark  auf,  schmilzt 
zionlieh  achwierig  und  wird  magnetisch.  In  Salzsäure  löslich,  Kiesdsänre  ans- 
scheidond.  Nach  C.  t.  Haner*}  enthält  er  SHg.FeO.  3SiO|,lAlsOs  und  IHgO. 

Kt. 

SdUMi  klin^iamlriich;  die  bisweilen  sehr  fläohenreiohen  E^rystalle  zeigen 

meist  Torherrschei^  ein  Prisma  00  P2,  dessen  klinodiagonalen  Kanten  =  115^0' 

sind,  mit  den  Längsflächen  und  einer  hinteren  Hemipyramide  3  PS,  deren  klino- 
diagmwlen  Endbmten  =  105**  49'  sind.  Sie  finden  siidi  lose  in  Fern  und  in  den 
Q^daefftn  des  südlicdien  üral,  sowie  in  Drnsenhöhlen  eines  Chloritschiefers  bei 
Boa  Vista  in  Brasilien,  Sehr  vollkommen  spaltbar  parallel  den  Längsflächen, 
weniger  parallel  einem  hinteren  Querhemidoma  P'~S,  welches  gegen  die  Quer- 
flächen unter  49**  8'  geneigt  ist,  in  Spuren  parallel  den  Querflächen.  Hell  berggviin 
Ins  gelb  nnd  blau,  auch  fkrblos,  glasglänzend,  durchsichtig  bis  halbdurchsichtig, 
•inMe  und  leicht  zenprangbar,  hat  H.  =  7,5,  und  specif.  Oew.  =  3,08  bis  3,10. 
Tor  dem  LBtibrahre  stark  erhitzt  stdiwillt  er  an  und  dünne  Splitter  schmelzen  zu 


>)  Wttticb,  Chem.  Centndbl.  1864,  S.  576.  —  >)  Salm-Horstmsr,  Pogg.  Ann.  S7, 


&  981.  —  *)  Sckwdgg.  J.  »3^  8.  477.  —  *)  Wien.  Acad.  Ber.  9,  3.  609. 
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weisgem  Email,  mit  Kobaltaolntion  geglüht  wird  er  blaa.  Er  ist  in  Säuren  unlös- 
lich. Er  enthält  1)  2BeO,  2BiOa,  lA^O,  nnd  IHsO,  wAhrend  bei  früheran  Anar 
lysen  ^  kein  Wasaer  g;efandeii  wurde.  JQ. 

IhiUasitf  grüner  Apatit  vom  Baikalsee. 

XtikoUt  iat  Eudialyt  von  Brevig  in  Norwegen. 

BnkoUt-Tfteilit  nannte  Th.  Bolieerer')  ebi  kiystaUieirtei  Mineral  aus  Nor- 
wegen, welches  in  der  Oestalt  and  im  specif.  Ctewicht  =  3,57  dem  Titanit  gleidit, 
im  AosBehen  dem  Eukolit.  Es  schmolz  vor  dem  Löthrobre  ziemlich  leicht  unter 
Blasenwerfan  zu  dunklem  Olsse  und  gab  dabei  Natronreaotion ,  schwftoher  als 
Eukolit.  Auflser  Kieselsäure  und  Eisenozyd  wurde  betrftchfUdier  Titangehalt  nach- 
gewiesen.  JÜ. 

liillyBin.  In  dem  alkoholischeu  Extract  von  Kork  enthaltene  fettähnliche 
Masse  Cu^Oj,  in  10  Thln.  kaltem  Alkohol  löslich'). 

Ihüyt.  ZemetzangsprodTict  von  Oltraconsfture  mit  Salpetersäure  (s.  Bd.  II, 

B-  721),  nach  BaaBef^  =  CjHolf^O,. 

Bulyttn  von  Bebneeberg  in  Sachsen ,  tesseral ,  tetraedrisch  •  hemiedrisch, 
202    2  O'S  0 

— —  ■  — - —  bisweilen  mit  —  und  tnOay,  muscihelig  im  Bruche,  ndkenbraun  bii 

2  2  2 

selbliobgrau,  weingelb  bis  graulichweiss,  diamantglänzend,  durchscheinend  bis 
durdisichtig.  H.  =  4,5  bis  5,0 ;  specif.  Gew.  =  0,106.  Tor  dem  L&throhre  unter 
Aufwallen  blcfat  zur  braunen  Perle  schmelzbar,  in  Salzsäure  löslich,  Kieselgallerte 
absdieidend.  Enthält  ZBtgOg  und  38iO,  *).  Biese  Verbindung  ist  dimorph,  in- 
dem bei  Johann  •  Qeorgenstadt  kleine  Kugeln  auf  Quarz  vorkommen ,  welche  aun 
radial  gmppirten  klinorhombiechen  Krystallen  ziuanunengenetzt  sind,  forblos  und 
diamantglänzend. '  Dieses  Agricolit  genannte  Mineral  wurde  von  A.  Frenzel^ 
auE^ysirt  und  beschrieben.  Der  Agricolit  von  Schneeberg  ist  braun  and  wachs- 
glänzend  und  zerspringt  nach  Bayer  8)  vor  dem  Löthrohre  heftig.  Air. 

Bnmanlt  ist  Brookit  von  Oheaterfield  in  Massachusetts. 

Baodyl  (von evwd^j, sttssKeh schmeckend)  nannte  Williams*)  das  demAoeiyl 
homolt^  Badical  CnHjiO,  dessen  Wasserstoffverbindong  Eaodylaldehyd  aadh 
ihm  Bestandtheil  des  BaatenÖla  ist  (s.  d.  Art.  nnd  Caprinylmethjlür  TBd.  II,  S.  392). 

Baosmlt  in  Klüften  des'  Lignit  von  Thumsenrenth  in  der  baierschen  Ober- 
pfalz, dicht  bis  erdig,  braun  bis  gelb,  der  dichte  mit  muBcheligem  Bruche,  in  dnn- 
nen  Splittern  durohiSchtiv,  leicht  zersprengbar,  spröde,  H.  =:  1,5,  specif:  (Hwioht 
=  1,2  bis  1,9,  hat  an  Campher  oder  Bonnarin  erinnernden  Oeruefa,  wird  durch 
Reiben  elektrisota.  OuHjgOs  nach  Wittstein  i").  BcAunilzt  bei  77^  brennt  an- 
gezündet mit  aromatischem  Gerüche  und  stark  leuchtender  Flamme,  wenig  Asobe 
hinterlassend.  In  Alkohol  und  Aether  löslich,  durch  Zusatz  von  Wasser  ein  kle- 
briges "Harz  ausscheidend,  in  heissem  Terpentinöl  löslich.  In  ooncentrirter  Schwefel- 
säure tbeilweiae  löslich,  kohlige  Theile  .  ausscheidend,  die  Lösung  tief  gelblichbraon 
gefärbt,  beim  Erkalten  an  der  Oberfläche  Harz  abscheidend;  Aetzkiüi  und  Aetz- 
ammoniak  lösen  wenig,  werden  tief  gelb  gefärbt. 

Eupatorium.  E.  caanabmum  L.,  Wasserhanf,  Wasserdosten,  enthält 
nach  Boudet  ätherisches  Od,  Stärkmehl,  einen  bitteren  scharfen  Stoff;  nach 
Büchner  einen  wirksamen  Bitterstoff;  nach  Bighini^^)  einen  bittereu  in  Wasser 
unlöslichen,  in  Alkohol  und  Aether  löslich en  Körper,  der  mit  Schwefelsäure  eine 
krystallisirbare  Verbindung  giebt. 

Von  £.  meUodorattm  wird  in'  Mexiko  ein  dort  ftflher  als  Armeimittfll  selir 
geschätztes  gelbes  Harz  erhalten,  welches  rieh  in  Alkohol  oder  Aether  nahesa 
voUständif  löst. 

Aus  disr  Wurzel  von  E.  purpureum  ist  eine  gelbe  krystallisirbare  neutrale  Sub- 
stanz erhalten,  welche  in  Wasser  unlöslich  und  in  kaltem  Wasser  wenig  löslich  ist 

Damour,  Compt.  read,  40,  p.  142.  —  ')  Bersclins,  Schweigg.  J.  Ä7,  S.  73; 
Mallet,  Phil.  Mag.  5,  p.  127.  —  ")  Hartm.  Zeit.  7,8.389.  —  *)  Siewert,  J.  pr.  Chem. 
104,  8.  118.  —  *)  Chem.  News  24,  p.  310.  —  ^)  Hünefeld,  Schweigg.  J.  53,  S.  84; 
Hörsten,  Pogg.  Ann.  37,  8.81;  vom  Rath,  Ebend.  136,  S.  416.  —  N.  Jahrb.  f.  Hin. 
1873,  S.  712,  —  8)  Ebecd.  S.  947.  —  ^)  Philosoph.  Transact.  1858,  p.  199;  Chem.  Centr. 
1658,  S.  734.  —  10)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1864,  S.  10.  —  Mag.  Phsna.  »5,  S.  98.  — 
1>)  Hirschsohn,  Aieh.  Pharm.  1877,  8,  S.  816.  —  U)  Lloyd,  Am.  J.  Pharm.  [4]  0, 
p.  331;  Areh.  Pharm.  1877.  U,  8.  S63.  ^  i 
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Saphorbia.  Die  Eophorbien  eDtbalteo  dnrchgehends  Hilchsaft,  welcher  zum 
Theil  ätzend  wirkt ,  zum  Tbeil  brechenerregend  und  purgirend.  Oanz  bMonders 
giftig  ist  der  Hilohtaft  von  E.  myrlMfolia,  E.  coton^oUa  und  E.  caraeatana,  der 
deshalb  von  Indianern  ali  Ffeilgift  verwendet  wird,  Die  Samenkörner  mehrerer 
Species  wirken  in  ähnlicher  Weise  in  Folge  des  Gehaltea  eines  fetten  Oeles,  so 
von  E.  C^fpariaiat,  E.  hifbema  und  E.  Lathyris.  Allein  trotz  dieser  hervorragenden 
Eigenschaften  dieser  Pflanzen  kennt  man  die  näheren  Bestandtbeile  derselben  noch 
sehr  wenig.   Etwas  n&her  wnrden  die  fönenden  Species  antersucht. 

E.  (^fparüsüu  sollte  nach  BiegeP)  eine  besondere  organiache,  Guphorbin 
gflnannte  Base  enthalten,  doch  war  es  Hesse  nicht  mögluih,  in  der  blühenden 
Pflanae  ein  AJkaloM  naohsawdsen.  Ferner  behauptete  Bieget  für  diese  Pflanse 
das  Yoi^onunen  einer  bascmderen  Bäare,  der  EnphorbiasSnre,  welche  anschei- 
nemd  nur  nnreine  Äepfels&nre ")  war.  Nach  StickeH)  enthält  diese  Pflanze  (wie 
auch  E,  Eaula)  Harz,  G-aUiusänre  nnd  ähnliche  Stoffe,  einen  flflohtigen,  krystallisir- 
baren,  weissen,  camphorartig  brennend  schmeckenden  Körper  and  einen  gelben 
dnrch  Zinnchlorür  nnd  Bleisidz  fällbaren  Farbstoff. 

Petroläther  entzieht  der  blähenden  Pflanze  eine  wachsartige  Substanz, 
wdche  ans  Alkohol  in  kleinen  weissen  Kadetn  krystallisirt,  bei  82"  schmilzt  und 
82,25  Pioc  0  und  13,86  Proc.  H  enthält  >). 

In  den  Blüthen  der  Pflanze  ist  nach  Höhn^)  ein  gelber  Farbstoff,  Latein - 
sftnre  giaaaaAf  enfhaltea  (wohl  der  schon  von  Stiokel  beobachtete),  der  beim 
Auskochen  denelben  mit  60proc.  Wcdngeist  in  diesen  übergeht  nnd  nach  Beseiti- 
gung des  A1k(du>ISf  des  hierbei  ansgesohiedenen  Fettes  und  Harzes  durch  Bleiessig 
gepult  wird  mid  aas  dem  Niederschlage  mittelst  Sohwefelwasseratoff  abgeschieden 
werden  kann.  5  kg  fHsche  Blüthen  lieferten  3  g  Lnteünsäare.  Dieselbe  scheidet 
sich  aas  ihren  Lösungen  zum  Theil  in  feinen  gel^n  Nädelchen,  zum  Theil  warzig 
krystallinisch  ab,  sublimirt  bei  etwa  220**  in  gelben  krystalliniBchen  Flocken, 
schmilzt  aber  erst  bei  273*'  bis  274fl,  dann  eine  dunkelbraune  Masse  bildend.  Sie 
löst  sich  in  11000  Ttün.  kaltem  and  3400  Thln.  kochendem  Wasser,  23,7  Tlün. 
kaltem  «bsolnten  Alkohol  and  278  Thln.  reinem  Aether,  reagirt  schwach  saner, 
firbt  lieh  mit  Eisenohlorid  schön  grün  and  redaeirt  Büberlösung,  salpetersauies 
QoecksÜberoxydoI  and  alkalische  Kapfnlösung. 

Die  SKnre  ftnt  Bleiessig  nnd  BleizackerlOsung  onmgegelb,  Knpfbrvibriol 
•ofamatxig  grün,  in  der  Siedhitze  Baryt-  und  Kalkwasser  flowig  gelbbraan,  Alaun- 
ISeong  orangegelb  (letztere  erst  vollständig  auf  Zasatz  von  Natnomacetat),  Zinn- 
chlorür  Tötl&^braan. 

Die  Lnte&isäure  löst  sich  in  den  reinen  and  kohlensauren  Alkalien  mit  gelber 
Farbe  ani^  ebenso  in  concentrirter  Schwefelsäure.  Mit  concentrirter  Salpetersäure 
entsteht  eine  rothhrann  gefärbte  Lösung;  beim  Kochen  entsteht  Oxalsäure.  Beim 
DeetüliToa  mit  ^Cftli^T¥^fihTpmlfct  and  vOTdünuter  SchwefUsäure  bildet  sich  anschei- 
aend  AnutooisäaTe,  bdm  Sehmelzai  mit  Kali  Protooateohosäare. 

Die  Formel  der  Lattitostare  ist  noch  zweifelhaft;  Höhn  nimmt  C^qH^Oh 
dafür  an.  Ein  längere  Zeit  bei  lOO"  getrocknetes  Präparat  entsprach  der  Formel 
C|oHjgOii,  nnd  ein  solches  von  einer  anderen  Darstellung,  welches  sich  alleidii^ 
durch  le^tere  Krystallisirbarkeit  und  leichtere  Löslicbkeit  in  heissem  Wasser  von 
ersterem  unterschied,  CgoHj^Ois  (Höhn). 

Die  in  der  Auvergne  gesammelten  Samenkörner  von  C.  C^peraasiat  enthalten 
2«  Proc.  fettes  Oel "). 

E.  Matena.  Deren  Samen  geben  an  Aether  44  Proc  fettes  gelbes  Oel  ab, 
wehdiee  einen  uiSMtebmen  nieht  lohaiftn  Geschmack  zeigt*). 

£  Zaii^ru.  Die  Samen  derselben  Uefism  43,75  Proc  fsttes  Oel  von  0,926  spec. 
Gewiebt  b«B  16»  7).    Dasselbe  erstarrt  bei  —  11^  % 

E.  fyeeaauoAö.  Die  als  Bredimittel  dienende  Warzd  dieser  Pflanze  enthält 
ansser  Eantschnk  Ölige  und  wachsartige  Sabstanzen,  einen  In  ftrhlosen  Nadeln 
krystallinrenden  Körper  nnd  Euphorbon,  dagegen  keüie  Glykose,  bildet  aber  letz- 
ten heim  Kochen  mit  verdünnter  Balzsäare  *). 


EophorUe:  ^)  Riegel,  Jahrb.  f.  prakt.  Phum.  6,  S.  165.  —  Ref.  hat  die  betref- 
fende Uotemiehaiig  Boch  nicht  pnblicirt.  —  ^  Dessaignes,  J.  pfasrm  [3]  25,  p.  25.  — 
*)  Stiekcl,  Arch.  Phsrm.  40,  S.  30.  —  *)  Höhn,  Ebend.  i90,  S.  218.  —  «)  Cheval- 
tiST  n.  Aabergier,  J.  chim.  mM.  8,  p.  671.  —     CloSz,  Bull.  soc.  chim.  [2]  3,  p.  41,  50. 

—  Sonbeirsn,  J.  pharm.  [2]  31,  p.259.  —  ')  Dilg,  Pharm.  J.  Trans.  [3]  7,  p.456. 

—  ^  FlBekiger,  Vlerteyahnscbr.  pr.  Pharm.  17,  S.82.  —  i^)  Johnaton,  J.  pr.  Chem. 
X,  8.  145.  —  ^  R.  Rose,  Pogg.  Ann.  33,  S.  33;  63,  S.  865.  —  ")  Badu.  Repert. 
JT,  S.  308,  218.  DigilizedbyGOOgle 
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Euphorbin.  —  Euphyllit. 


E.  rainifera  (Berg),  im  Süden  MaroccoB  am  Fasse  des  Atlfts  wachsend,  liefert 
das  Eupborbimu ,  aach  Euphorbiiunharz ,  Raiaa  s.  Gummi  euphorbU  genannt.  Zar 
Gewinnung  dieser  Drogue  werden  in  die  fleischigen  Zweige  der  Pflanze  Einschnitte 
gemacht,  ans  welchen  dann  der  Milchsaft  hervordringt,  welcher  an  der  Loft 
erhärtet.  Gegen  Ende  des  Sommers  wird  der  eingetrocknete  Saft  gesammelt  und 
daun  unter  obigem  yamen  in  den  Handel  gebracht. 

Das  Euphorbium  bildet  unregelmftssige,  oft  mehrfach  durchl5ehertet  geltdiche 
bis  dunkelbraune,  mit  Stacbelspitzen  untermischte,  Unsen-  bis  bohnengrosse  Stucke. 
Bisweilen  sind  diese  Stäcke  lose  Umhöltuugen  von  Stachelspitzen  der  t^tusartigen 
Pfliinze.  Es  l&sat  weder  mit  dem  Mikroskop  noch  mit  dem  Folariskop  eine  be- 
sondere Structur  erkennen,  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  geruchlos,  entwickelt 
beim  Erwärmen  Weihrauchgentch.  Es  schmeckt  intensiv  brennend  scharf;  sein 
Staub  verursacht  heftiges  Kiessen. 

Die  Zusatumensetzong  des  Enphorbiums  wechselt;  Berzelius  nahm  darin 
drei  Harze:  «t-,  fi'  und  y-Harz  an;  Bachner  und  Herberger  ^  nannten  das 
dnrch  Bleizuoker  aus  alkaUsoher  Lötang  nicht  ffiUlwre  Han  Enphorbiin.  Nach 
der  neueren  Untersuchung  von  FlÜokigeri**)  besteht  diese  Drogoe  aiu  38  Proc 
amorphem Harx,  22Proc.Buphorbon,  18 Proc. Gummi  (das durch BlelzudcerlGning 
geföllt  werden  kann  und  beim  Kochen  mit  Salpetersäure  Scbleimsäure  und  Oxal- 
säure giebt),  12  Proc.  äpfelsauren  Salzen  und  10  Proc.  mineralischen  Yerbindungen. 
Nach  Änderen  enthält  es  auch  Kautscliuk  ^)  und  Pflanzenschleim. 

Das  amorphe  Harz  löst  sich  leicht  in  kaltem  Alkohol,  reagirt  neutral  and 
besitzt  den  eigenthQmlichen  Geschmack  des  Euphorbiums.  Johnston'^)  nimmt 
dafür  die  Formel  O^oHgiOg  an,  welche  durch  CsoHj^Og  zu  erstitzen  seiu  durfte. 

Das  Eaphorbon,  von  Hose  zuerst  dargestellt  und  als  das  io  kaltem  Alkob<d 
schwer  lödicha  EuphorbiiimhanE  bezeichnet,  wurde  nach  einander  von  Bose, 
Dragendorff  und  Alberti,  Flttcki^er '**),  Hesse')  untersucht  und  von  lietz* 
terein  nach  der  Formel  G^^^^y^O  zusammengesetzt  gefunden;  Flückiger  nimmt 
die  Formehi  CjsHjaO  und  CagH^^O»  an. 

Das  Euphorbon  wird  dem  Euimorbium  am  besten  dnrch  kalten  Fetroläther 
entzogen;  l>eim  Verdunsten  dieser  Lösung  bleibt  ein  halbkrystatlinischer  Bäck* 
stiiud,  aus  welchem  heisser  Alkohol  Eupborbon  und  das  amorphe  Harz  aufnimmt, 
während  Kautschuk  zurückbleibt.  Beim  Erkalten  dieser  Lösung  krystallisiil  das 
Eupborbon,  welches  durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  aus  Allcohol  oder  Acettai 
zu  reinigen  ist.  Flückiger  behandelt  das  Euphorbium  erst  mit  kaltem  Alkohol 
und  enteieht  dem  Ungelösten  das  Eupborbon  mittelst  Aether,  das  nach  wieder- 
holtem Umkrystallisiren  erst  nach  dem  Kochen  mit  einer  schwachen  LOsung  von 
KaUumpermanganat  rein  zn  erhaltra  ist. 

Das  Eupborbon  ist  geschmacklos,  neutral,  unlöslich  iu  Wasser  und  Alkalien, 
leicht  löslich  in  Eisessig  und  Amylalkohol,  sowie  in  Aether,  Benzin,  Petroläther 
und  Chloroform,  aus  letzteren  Flüssigkeiten  in  glänzenden,  oft  federartig  gruppir- 
ten  Xadeln  krystallieirend.  Von  87proc.  Weingeist  erfordert  1  Tbl.  Euphorlx>n  bei 
17,5"  59  Thle.  zur  Lösung.  Leicht  löst  es  sich  in  heissem  Alkohol  und- Aueton 
und  krystallisirt  daraus  in  weissen,  warzenförmig  gmppirten  ^Nadeln.  Es  ist 
rechtsdrehend;  bei  4p  und  15"  giebt  es  iu  Chloroform  (n)ß  =  -f*  18,8"  und  in 
Aether  («)j>  =  -j-  11,7»  %  Es  schmilzt  bei  106»  bis  116*  "),  113»  bis  114»  »J  und 
zersetzt  sich  in  höherer  Temperatur. 

Concentrirte  Schwefelsäure  löst  es  mit  gelber  Farbe,  namentlich  beim  Erwär- 
meu.  Auf  Zusatz  von  wenig  Salpetersäure  entsteht  dann  violette  Färbung.  Beim 
Kooheü  mit  conoentrirter  Salpetersäure  bildet  sich  ausser  einer  nicht  näher  unter- 
fluchten  Säure  Ozalsfture.  Schmelzende  Alkalien  scheinen  nicht  auf  das  Eaphorbon 
zu  wirken.  0.  BL 

Buphorbin,  Euphorbium,  Euphorbon  s.  Euphorbia. 

Euphrasia.  Das  Kraut*)  von  E.  qfjicinedia  L.  enthält  Pfianzensäure ,  Wein- 
säure u.  a.,  fettes  und  ätherisches  Oel,  eine  Gerbsäure  von  Enz,  Euphrastann- 
aäure  genannt,  nach  ihm  rieUeicbt  CigH^gOio. 

100  Tble.  ft-isohes  Kraut  geben  getrocknet  38  Thle.  Bückstand,  von  welchen 
Aether  4,4  Thle.,  Alkohol  dann  12,0  nnd  danach  Wasser  6,4  Thle.  lösten. 

Euphyllit.  Ein  mit  schwarzem  Turmaliu  bei  Unionville  in  Pennsylvanien 
vorkommender  optisch  zweiaxiger  Glimmer,  welcher  weiss  bis  blassgrön  ist,  H.  =  3 
bis  4  und  spedf.  Gew.  =  2,76  bis  3,01  hat,  und  vor  dem  Löthrohre  mit  starkem 
Leuchten  sich  aufblftttemd  an  den  Kanten  schmilzt.    Die  Blftttohen  nnd  nicht 


•)  Ens,  Vlerte^ahrswrhr.  pr.  Pharm.  8,  S.  175.  C 
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elaadsch  biefjfsam.    Nach  den  Analysen  von  Smith  a.  BrashM  steht  er  zvischen 
Mnscoyit  and PaiagoDit,  wesentlich  K^O  nnd  Na^O  enthaltend,  wogegen  Crooke  ^ 
und  Erni  und  Oarrett')  faxt  keine  Alkalien,  nur  etwas  KaUcerde  und  Magnesia 
neben  Thonerde,  Kieselsäure  und  Wasser  fanden,  deren  Besnitate  von  J.  D.  Dana 
als  irrtbümliche  erklärt  werden.  Kl. 

BnpioiL  (von  e^,  schön  und  n^a>',  fett)  nannte  Beicbenbach")  einen  flüssigen 
Kohlenwasserstoff,  welchen  er  auH  dem  bei  der  trocknen  Destillation  von  Holz, 
fetten  Oelen,  Hansen,  Kaatschok,  Knochen  u.  s.  w.  erhaltenen  Theer  darstellte,  und 
welcher  nach  ihm  in  dem  leichten  Theeröl  fertig  gebildet  enthalten  ist.  Nach 
Heas*)  bildet  Enpion  sich  erst  bei  Einwirkung  von  BidtwOfelsäure  auf  die  Theei'öle. 

Beichenbaeh  stellte  Eninon  ans  dem  flficbtigen  Theer&l  von  Holztheer  oder 
ans  rectiflcirtem  Thieröl  {Oieim  animale  Uippeln)  dar,  welches  er  mit  '/^  Schwefel- 
■änre  scbSttelt,  dann  abnimmt  und  mit  etwas  Salpeter  versetzt  rectificirt,  worauf 
es  mit  Kalilauge  geschöttelt  nnd  dann  wiederholt  mit  Kalium  behandelt  wird,  bis 
diese«  nicht  mehr  verändert  wird. 

Das  so  erhaltene  Oel  ist  farblws,  von  angenehmem  Blumengemch ,  von  0,65 
specif.  Gewicht  bei  20^,  bei  47**  siedend  nnd  unzersetzt  destillirend  (zuerst  hatte 
Keichenbach  Eupion  als  eine  Flüssigkeit  von  0,74  specif.  Qewicht,  bei  169*^  sie- 
dend, besobrieben);  das  Oel  dehnt  sich  beim  Erwärmen  sehr  stark  aus,  100  Vol. 
von  20"  geben  104.5  Vol.  bei  470.  ^  ^jp^  durch  Kalium,  »wie  ilnrdi  Alkalien 
mad  daräi  Schwefebwure  nicht  verändert;  Chlor  and  Brom  verbinden  sich  damit. 

Das  Bei  ehe  Ubach 'sehe  Enpion  ist  kein  bestimmtes  chemisches  Individunm; 
das  flächtigere  Enpion  soll  hauptsächlich  einen  Kohlenwasserstoff  C5H1J1  enthalten, 
TieUeicAit  identisch  mit  dem  Amylwasserstoff     (s.  Bd.  I,  B.  444).  J^. 

BnpitUm  nennt  Liebermann^)  einen  von  Grätzel  ans  Bnobenholztheer 
erhaltenen  Farbstoff,  der  in  orangefarbenen  Nadeln  krystallisirt',  die  sich  in  Alko- 
hol lösen  und  beim  Befeuchten  mit  starken  Mineralsäuren  tief  dunkel  und  gold* 
glänzend  werden;  Salzsäure  und  Schwefelsäurebydrat  lösen  den  Farbstoff  mit  rother 
Farbe,  die  Lösung  in  Schwefelsäure  wird  beim  Erwärmen  schön  blau.  Der  Farb- 
stoff löst  sich  in  fixen  Alkalien  mit  purpurner ,  in  Ammoniak  mit  blaner  Farbe ; 
bei  Zusatz  von  Balzen  oder  beim  Einleiten  von  Kohlensäure  bilden  sich  blaue 
Niederschläge,  die  in  reinem  Wasser  löslich  sind ;  die  alkalischen  Lösungen  geben 
mit  den  Salzen  von  Kalk,  Baryt,  Magnesia  und  Zinn  blaue  oft  prächtig  goldglän- 
xends  NiederschUge.  Diese  Salze  bilden  vielleiche  die  von  Beichenbaeh^)  als 
Pittakal  besditiebene  Substanz  !*>). 

Eai^rohToit  s.  Apatit. 

Buralitj  Spalten  in  Gabbro  im  Kirchspiele  Eura  in  Fimiland  ausfüllend, 
scheinbar  dicht,  doch  aus  rundlichen  radial  faserigen  Aggregaten  zusammengesetzt, 
daher  beim  Zerschlagen  sich  in  prismatische  Absondemngsstüoke  zertheilend, 
•chwarx  tds  dunkelgrün.  H,  =  2,&;  specif.  Gewicht  =  2,62.  Vor  dem  Ijöth- 
rohz«  ziamlicta  leicht  xa  magnetischer  Eugd  schmelzbar,  in  Salzsäure  aaflSsUeh. 
J.  Wiik")  Ibnd  33.68  Kieselsäure,  12,15  Thonerde,  6,80  Eisenoxyd,  15,66  Eisen- 
ozydnl,  17,92  Magnesia,  1,34  KaUcerde  and  11,49  Wasser.  B. 

Snsynohit  aus  der  Gegend  von  Freibarg  in  Baden,  nnweit  des  Haldenwirths- 
hanses  bei  Horben,  auf  Quarz,  stalaktitisdi  tranbig,  im  Innern  radialfoserig,  gelb- 
lichrotb  bis  granlichgelb ,  wachsglänzend,  schwach  kantendurchscheinend,  Strich 
blassgelb.  H.  =  3,5;  spec.  Gew.  =  5,3  bis  5,6.  Vor  dem  Löthrohr  auf  Kohle  leicht 
schmelzbar  zn  bleigrauer  Kogel,  ans  welcher  Blei  redncirt  wird,  mit  Phosphor- 
salz  in  der  Oxydationsflamme  gelbes,  in  der  Beductionsflamme  grünes  Glas,  in 
Salzsäure  unter  Bildung  von  Chlorsilber,  in  verdünnter  Salpetersäure  leicht  löslich, 
in  Schwefelsäure  unter  Bildung  von  schwefelsaurem  Bleioxyd.  Von  Nessler^') 
ffir  tine  Verbindung  von  VO«  und  VO^  mit  PbO  gehalten,  später  von  0.  Ozud- 
nowies^*)  nnd  Tim  O.  Bammelsberg      zinkhaltig  beftmden,  so  dau  etwa  die 


1)  SfU.  Am.  J.  [2]  15j  p.S09.  —  >)  Ebmid.  [2}  S,p.381.  —  *)  Liebig-Kopp's  Jahres- 
ber.  1850.  S.  729.  —  *)  Dessen  Syst.  of  Uin.  5.  Anfi.  S.  488.  —  «)  Jshresber.  Ben.  IS, 
B.  309;  15,  S.400;  J.  pr.  Chem.  1,  S.  377;  Ann.  Ch.  Pharm.  13,  S.  217;  vgl.  VSlckel, 
P«gg.  Ann.  8^,  S.  496.  —  •)  Ann.  Ch.  Pharm.  23,  S.  247;  Pogg.  Ann.  36,  S.  417.  — 
^  FrsDklsnd.  Ann.  Ch.  Phann.  74,  S.  57.  —  Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.  334.  —  ^)  Jah- 
tnbeT.Bm.14,  S.358.  —  Nach  der  neuesten  Uittfaeilang  (Dt.  ehem.  Ges.  1876,  S.  1455) 
Too  A.  W.  HofmsDDSist  das  Eapitton  oder  die  EapittonsSare  ~  C^BauO^,  wahr- 
■chdnlich  eine  seGbefach-metboxylirte  RtMolsänre  =  CigHg  (OCH.)a  Os.  —  ")  K.  Jahrb. 
f.  Min.  1869,  S.  357.  —  >*)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1855,  S.  570.  —  ")  Pogg.  Ana.  120,  S.  26. 
—  »)  J.  pr.  Chem.  91,  S.  413.  Po^-»alf> 
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Hälft«  des  Blmoxyds  durch  Zinkoxyd  ersetzt  wird  und  du  Büneral  dem  Dechi 
nahe  steht,  sich  aber  durch  den  Hangel  an  Arsensäure  unterscheidet,  indem 
CBammelsberg  nur  0,50  neben         Phosphorsäure  gefunden  wurden. 

Bathioohronafture^  Zera^zungsproduct  des  Ohinons  (s.  Bd.  H,  B.  571). 

Batomlt  wurde  das  Tellurwismuth  vtkn  Deutsch -PilseD  in  Ungarn 

EutomBeoIith  ist  Lanmontit. 

Suxanthins&ure,  Farreesäure  oder  Porriasfiure.    £ine  eigentbüml 
im  Furree  vorkommende  Säure;  von  Erdmann^)  und  von  Bteohoase^ 

gleichzeitig  dargestellt  und  untersucht;  Formel  nach  Laurent")  and  Erda. 
uHibOii-  ■ 
Das  Purree  kommt  aus  Ostindien  und  Obina  in  kugeligen  etwa  100  Ins  H 
schweren  Massen  nach  Europa,  die  aussen  braun,  innen  schön  gelb  sind.  Si 
durch  Abdampfen  eiuea  mit  Magnesia  gemengten  Pflanzeusaftes  dai^gestellt  iMti 
früher  wurde  es  als  eingetrockneter  Harn  von  Kameeleu,  Büffeln  raer  Elepbsi 
bezeichnet;  oder  als  Bodensatz  vom  Harn  dieser  Thiere  nach  dem  Gennas  gevi 
Früchte  (z.  B.  von  M<ayoatana  memgifer)i  es  ist  auch  behauptet,  dass  es  ein 
stein  oder  Gallenstein  sei. 

Das  Porree  dient  zur  Darstellnng  der  Jaune  mtHen  oder  Indian-  Ydlom, 
Farbe,  welche  in  der  Oelmalerei  bwonders  geschätzt  und  oft  anderen  gelben  Ad 
vorgezogen  wird;  £rdmann  fand  in  100  Thln.  dw  Farbe  46  Magnesia;  Wagl 
34,3  Thonerde  und  13,4  Magnesia. 

Das  Fnrree  enthält  hauptsächlich  Eoxanthinsäure  und  Magnesia;  um  die  Sfe 
abzuscheiden,  wird  die  Masse  mit  Wasser  ausgekocht,  und  der  ungelöste  Bii 
stand  mit  verdännter  Salzsäure  erhitzt;  aas  dem  Filtrat  krystallisirt  Buxsatk 
säure,  die  dann  mit  kaltem  Wasser  abgewaschen  und  aus  kochendem  Wasser 
krystalliairt  wird.  Zur  vollständigen  Beinigong  wird  die  Säure  in  wi 
Ammoniak  gelöst,  die  Lösung  mit  überschüssigem  kohlensauren  Ammoniak 
setzt,  und  £u  abgeschiedene  enzanthinBaure  ^Jz  mit  gelöstem  kohlensaurea  j 
numiak  abgewaschen,  bis  die  Flüssigkeit  ungeffirbt  abfliesst;  aus  der  LOsang; 
so  erhaltenen  reinen  Salzes  in  heisaem  Wasser  krystaUiurt  nach  Zusatz  Toa  I 
säure  die  Euzanthinsäure^).  Auch  durch  Lösen  des  Purree  in  Wasser  and  A 
säure,  Fällen  der  Lösung  mit  Bleiaoetat,  Zmetsen  dM  atugewaaehMin  in  Vü 
verth^ten  Bleisalces  mu  Behw^wanentofF,  Auswaschen  des  Kiedandilagv 
Wasser  und  Ausziehen  mit  kochendem  Alkohol^)  wird  die  Bäore  rein  ethaltea. 

Die  Euzanthinsäure  bildet  gelblichweisse  glänzende  geruchlose  Madeln 
Blättchen,  die  anfangs  süsslich,  hemaoh  bitter  schmecken;  sie  enthalten  Krj* 
wasser,  aus  Wasser  abgeschieden  3  At.  H^O,  aus  Alkohol  krystallLürt  1  At  1^ 
sie  lösen  sich  sehr  wen^  in  kaltem,  etwas  mehr  in  heissem  Wasser,  reioUiBk, 
siedendem  Weingeist  oder  Aether.  Bei  ISO*)  verlieren  die  Kry stalle  aÜee  Wlfl 
vorsichtig  stärker  erhitzt  zersetzt  die  Säure  sich  unter  BiMmig  von  Enztid 
(s.  8. 176)nnd  Hydroobioon.  Ohlor  und  Brom  bilden  BubstitutionnHTOduota  (s.8>ll 
bei  Einwirkung  von  Salpetersäure  in  dar  Kälte  leidet  sich  Mitacoegjanthlnii 
(s.  B.  175);  beim  Erhitsen  damit  bilden  sich  Zersetzungiproduote,  KokkinomU 
Trinitroresorcin  (Ozypikzinsäure)  und  Oxalsäure. 

EuzanthinsSure  löst  sich  in  kaltem  Schwefelsäurehydrat:  nach  einiger 
erstarrt  die  Masse  zu  einem  Ktystallbrei  von  Enzanthon;  die  Matterlaogs 
hält  dann  Hamathionsäure  (s.  B.  100)  nach  Schmid  auch  Zucker  (1). 

Hit  Braunstein  und  Bohwefelsäure  erhitzt  giebt  Euzanthinsäure  Amei 
bei  Einwirkung  von  Salzsäuregas  auf  die  alkoholische  Lösung  der  Bäore 
sich  Euzanthon.   Beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  wird  das  WaMar 
bei  Zusatz  von  Säure  scheidet  sich  ein  Harz  ab. 

Euxanthin säure  verbindet  doh  direct  mit  Basen  und  zonetBt  die  kcMeni»*' 
Salze;  die  euxanthinsanrenSalze  sind  sOaiHiyOij.M;  dieAlkaSsalze  IBeeniioli* 
gelber  Farbe  in  Wasser.  Beim  Zusatz  von  Kau-  oder.AmmoniakbicarlxHiat  sdi^ 
flieh  diese  Salze  krystaüinisch  ab;  ans  dar  Lösung  in  heisser  Kalilange  ■elK' 
si^  auf  Zusatz  von  Salzsäure  EuxanthinBäure  als  amorphe  halbflüssige  Hsese  i 
welche  erst  nach  einiger  Zeit  fest  wird.  Ans  den  Alkalisalzen  werden  durcb  da 
pelte  Zersetzung  die  anderen  euxanthinsauren  Balze  dargerteUt.  Beim  EriiiM 
der  Salze  entweichen  Dämjtfe  von  Euzanthon.  ^ 

AmmoniaksalB  QmHx.Oii.NH«  bildet  hdlg^be  gUnsende  Nadelut  die 
leicht  in  Vasier,  wenig  in  AUuätcd  lOsan.  j 

EDzanthiDsäDr« :   \3.  pr.  Chem.  3B,  S.  190;  ST,  S.  dS5 ;  71,  3. 195.  —  <)  iss, 
Phsm.  6t,  S.  425.  —  ^  Laurent,  Jahraiber.  d.  Chan.  1849,  S.  457. 
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Bleisftlz,  nentrales  (O^iHifOjijg.Fb  ist  ein  gelber  flockiger  in  Wasser  wenig 
ISelicher  Kiederachlag.  Sm  baaiiehe  Salz  (OsiHi70ji)g.Fb  +  PbO  Ist  ein  gelber 
Niederschlag. 

Ealiaalz  OjjHi^Oj^.K  -|~  Vg  H9O  bildet  bellgelbe  Krystallscbappen. 

MagneBinmBalz.  DasAnunoniakBalzftUtneattaleHagneBiaaalze  nicht;  in  einer 
anunonimkalischen  IfSeong  von  Oblormagnesium  and  Salmiak  bringt  es  einen  gelben 
Niederschlag  hervor,  der  sieh  in  Redendem  Waismr  UM;  beim  Brkalten  scheidet 
sich  dann  basisches  Bala  (CnH]rOii)|.Hg  +  MgO  +  41^0  als  eine  rothgelbe 
Gallerte  ab,  welche  sieh  bebu  Stehen  in  ein  g^nzendes  ktystellinisohes  Pnlver  rer- 
wandelt. 

Bieses  Salz  scheint  den  Haaptbestandtheil  von  Jaum  mdien  zn  bilden,  das  reine 
Balz  ist  aber  viel  schöner  gelb  als  die  gelbe  Farbe  des  Handels. 

Bilbersalz  CjiHi^O^.Ag  ist  ein  gelatinöser  gelblicher  Niedenohlag,  dear  in 
Wasser  etwas  löslich  iii  und  sich  am  Licht  brann  förbt. 

Die  enzanthinsatiren  Alkalten  flUton  die  meisten  Eidalkali-  und  Ketallsalze; 
die  gidatinSsen  Niedersehlftge  sind  in  der  Untterlange  nicht  Ifislloh,  lösen  sich 
»her  mdstens  etwas  in  reinem  Wasser.  Baryt-_und  Kalksalz  sind  gelbe  gela- 
tinöse Miederschlftge,  die  ans  der  UOsong  in  kochendem  Wasser  sich  krystalliniseh 
abscheiden. 

Das  Eisenoxydsalz  ist  schwfirzlichgrQn,  das  Oxydulsalz  weiss,  färbt  sich 
aber  rasch  an  der  Luft  grün.  Kupfersalz  bildet  eine  gelbe  dicke  Oallerte;  die 
Balze  von  Mangan,  Nickel  und  Zink  werden  gelb  gefallt;  Quecksilber- 
chlorid giebt  erst  nach  längerer  Zeit  einen  geringen  Niederschlag. 

Substitütionsprodttete. 

Dibromeuxanfbinsftnte  C^iHigBraOu  bildet  sich  beim  Schütteln  von 
Brom  mit  wftsseriger  Enxantihinsftnre,  Abwasohm  des  pulverigen  Products  mit 
Wasser  nnd  Alkohol,  jmd  Ümkryatanisiren  aus  siedenden  Alkohol;  sie  scheidet  sich 
hier  in  goldgelben  mikroskopischen  ErystaUen  ab;  beim  Abdampfen  der  Mutter- 
lauge bleibt  die  bromirte  Bänre  amorph  zurück;  letztere  ist  leichter  löslich  in 
Alkohol  als  die  krystallinrte  Bäure.  Beim  Lösen  in  concentrirter  Bchwefelsllnre 
bilden  sich  die  analogen  Prodoote  wie  ans  Eoxanthinsäure,  Dibromeuxanthon  (s.  B.  176) 
und  eine  bromirte  Bulfosanre. 

Die  Balze  der  DibromeuxantbinsSure  sind  weiss  gallertartig,  und  werden  beim 
StAea  snm  Th^  krystaUinisch. 

Das  Ammoniaksais  ist  in  Wasser  löslich;  kotüensanres  Ammoniak  soheidet  es 
aas  der  eonaeiitrirtenLöBnng  gallertartig  ab;  mit  dt^ipett-kohleiisaurem  Kali  Idldet 
«B  alnoi  gdben  kisigen  Niedarsohlag,  der  sich  ans  dar  LBsang  in  farisaem  Wasser 
breiartig  abscheidet,  beim  Stehen  aber  krystaUinlseh  wird.  Das  Ammoniaksalz 
giebt  nut  den  Balzen  von  Baryt,  Blei,  Magnesia  und  Kupfer  gelbe  gallert- 
artige NiedenehlSge. 

Dichlorenxanthinsfture  GgiHigOlgOn  bildet  sich  bei  Einwirkung  von 
Chlorgas  auf  in  Wasser  vertheilte  Enxantbinsfture,  und  wird  aus  Alkohol  am- 
krTstälisirt.  Bie  bildet  gelbe  goldgl&nzende  Bl&ttchen,  die  in  Wasser  unlöslich 
sind,  sich  wenig  in  kaltem,  leichter  in  siedendem  Alkohol  lösen.  Ueberschüssiges 
Chlor  zersetzt  me  Diahlotenxantliinsanre,  es  'tdldet  sich  ein  In  Alkohol  löBlic£es 
gelbes  Pulver,  welches  rieh  in  Ammoniak  mit  Imuner  Tarbe  löst  Schwefelsftnra 
sersetEt  DichloreuzantiiinsAnra  analog  wie  Enxanthinsäure ,  wobei  sich  Dichlor- 
eoxanthon  (s.  B.  17S)  bildet. 

Die  Löcong  der  Dichloreuxanthinsfttire  in  Ammoniak  gerinnt  auf  Zusatz  von 
feuern  oder  käilensaurem  Ammoniak  gallertartig.  Wie  das  Ammoniaksalz  g^^ 
Ammtmiak  verhalten  sich  die  Kali-  und  Natrcmsalze  gegen  kohlensaure  fixe  Al- 
kafieo.  Die  Lösungen  der  Alkalisalze  geben  mit  den  Balzen  der  ErdalkaUen  und 
der  schweren  Metalle  gelbe  oder  röthliche  gallertartige  Niederschläge. 

NitroenxanthinBAure  OsiHif(N 03)011.  Kalte  Salpetersäure  von  1,31  apeo. 
Oew.  verwanddt  beim  Stehen  die  Euxanthinsäure  in  eine  kömig  krystallinische 
Masse,  welche  nach  dem  Abwaschen  mit  Wasser  ans  heissem  ATfcnimi  umkzystal- 
Usirt  wird.  Sie  ist  wenig  ta  Wasser,  leichter  in  Alkohtd  lOdioh.  Die  Salze  sind 
gelb  meistens  gallertartig,  beim  Erhitzen  verpuffen  sie  schwach.  Die  ges&ttigte 
Lösung  der  Bänre  in  heissem  wässerigen,  reinem  oder  kohlmisaurem  ijomoniak 
erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  Gallerte,  die  beim  Stehen  dichter  und  krystallinisob 
wird.  Das  Kalisalz  verhält  sich  in  der  gleichen  Weise.  Die  Lönmg  der  Alkali- 
salze wird  durch  die  Balze  von  Baryt,  Kalk,  Kupftr,  Nickel  und  SUber  gefällt, 
die  gelben  gallertaitigen  Niederschläge  lösen  sich  beim  Answa sehen  mit  viel 
Wasser.  Da«  Bleisalz  [OuHuO^CLXOg.Pb  ist  ^  oitnmgelber  Niederschlag.  Das 
JUssDo^daals  ist  ein  haabramur,  das  rasenoxydiilsals  ein  'o^^libn^^J^i^i^P^^^ 
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Anhang. 

Kokkiuousanre*)  (Tielleicht  CgHsNOji.O.)?  bildet  sich  beim  Erwftnnen  von 

EuzanthltiBänre  oder  Nitroenxanthinsfinre  mit  SupeterBäare  von  1,31  spec.  0«w.,tuid 
scheidet  sich  beim  Erkalten  in  g;elben  Krystallkömem  ab,  die  bei  /(»'tgeaetEtOTt 
Erhitzen  mit  Salpetenänre  Trüiitroreaorcin  geben.  Die  Kokkinonsänre  bildet 
mit  Baaen  acharlachrothe  Salze;  dai  Ammoni^galz  igt  in  überschösBigem  kohlen- 
Satiren  Ammoniak  löslich;  das  Kalisalz  in  kohlensaurem  Kali  unlöslich. 

Die  Analysen  der  Kokkinonsäore  lassen  die  Zusammensetzung  derselben 
zweifelhaft,  und  es  int  zu  vermuthen,  dass  die  sogenannte  Kokkinonsäure  eia 
Gemenge  von  Kitnwfturen  ist. 

Hamathionsänre  (Ci^H.iOisSOs?).  Die  beim  Aoflösen  von  Euxanthinsäare 
in  Schwefelsäure  nach  Absoheidung  von  Enxanthon  bleibende  Mutterlauge  giebt, 
mit  Blei-  oder  Bariumcarbonat  geättigt,  hamathionaaures  Balz,  aus  welchem  die 
freie  Säure  abgeschieden  und  im  Yaouum  abgedampft  als  Syrup  erhalten  wird;  ne 
löst  Bich  in  Wasser,  beim  Kochen  damit  bildet  sich  fteie  Scbwefels&nre.  Die  Salze 
sind  löslich  und  amorph.  Die  Lösungen  der  Alkalisalze  werden  beim  Bteben  an 
der  Luft  braun  und  enthalten  dann  Bchwefalsätre.  F^. 

Zttuuuathon,  Purrenon  oder  Forron.  Yon  ErdmanB*}  nnd  Btenhonse*) 
dargestellt  and  nnterBacht,  CisHsO«^.  Es  bildet  sich  beim  Erhitzen  dar  Euzan- 
thinsftore  mit  Schwefslsänre  neben  Hamathionsftnre  (s.  oben),  sowie  beim  Erhitien 
der  freien  Sftare  oder  ihres  Baryt*  oder  Bleisidzes  fär  sich.   Wenn  die  Sfture  auf 

160*^  bis  180'*  erhitzt  wird,  so  entweicht  Kohlensäure  und  Wasser,  beim  Behandeln 
des  Bückatandes  mit  Ammoniak  bleibt  EnzanUion  znr&ck,  welches  durch  Um- 
krystallisiren  ans  Alkohol  gereinigt  wird.  Das  Enxanthon  bildet  glänzende  blasa- 
gelbe  Nadeln  oder  Blättchen;  es  ist  wenig  löslich  in  Wasser,  in  kaltem  Alkohol 
oder  Aetber;  es  löst  eich  reichlich  in  siedendem  Alkohol  und  krystallisirt  beim 
Erkalten.  Es  snblimirt  vorsichtig  erhitzt  grösstentheils  unzersetzt.  Es  löst  sich 
in  wässerigen  AlkaUen,  ohne  si<äi  damit  zu  verbinden.  Durch  Natridmamalgam 
wird  es  s<wwierig  redndrt;  anf  ZnaatK  von  Säure  flUlt  ein  weisser  Körper  nieder, 
der  aioh  an  der  Lnft  violett  Orbi*)*).  Beim  Erhitzen  mit  Zinkstanh  bildet  sich 
ein  halbfester  Kohlenwasserstoff^. 

Brom-  und  Chlorderivate  des  Euxanthons  sind  nicht  direct  ans  diesem,  son- 
dern aus  Brom-  und  Chloreuxanthinsäure  durch  Behandeln  '  mit  Schwefelsäure 
erhalten;  Dibromeuxanthon  C^sB^Br^Oi  als  ein  pulveriger  Körper;  Dichlor- 
euxanthon  C]3HgClg04  in  gelben  federartigen  Krystallen.  Bei  Einwirkung  von 
Salpetersäure  auf  Enxanthon  bildet  sich  Forphyrinsäure,  Ozyporpbyrinsäure,  und 
zuletzt  Triresorcin  und  Oxalsäure.  Beim  Schmelzen  von  Enxanthon  mit  Kali- 
faydrat  bildet  «ich  Euxanthonsäure  und  zuletzt  Hydroohinon. 

Forphyrinsäure  CigHe  (NO^)!  O4  nach  Erdmann,  vielleicht  Trinitro- 
enxanthon  CisHB(K0g)t04  bildet  sich  bei  Einwiiknng  yon  Salpetersäure  anf 
Enxanthon  in  £ar  Kälte,  und  scheidet  sieh  anf  Ziuati  von  Wasser  ab;  es  wird 
aus  beiaaem  Alkohol  in  röthlichgelben  Krystallen  erhalten ,  die  ti/äi  ein  wenig  in 
reinem  Wasser  lösen,  in  verdünnter  Salpetersäure  aber  niüOslioh  rind.  Die  Bal>e 
sind  roth,  sie  verpuffen  beim  Erhitzen. 

Das  Ammoniaksalz  C,gH4(N0a)g  O^.NH^  löst  sich  wenig  in  Wasser,  durch 
gäöstes  kohlensaures  Ammoniak  wird  es  gefällt.  Beim  Trocknen  bei  ISO*'  veriisrt 
es  Ammoniak  und  giebt  dann  beim  Ümk^stallisiren  beUrothe  fsdsrartige  Krystalle 
eines  sauren  Salzes:  [C,sH4(NOa)gOJa.HNH4. 

Dnreh  Pftllen  werden  an«  dem  *"*^ft"i^'rw^^«  Baryt-,  Kalk-  und  Blelsals  der 
Porphyrinsänre  als  rothe  in  vielem  Wasser  lösliche  ÜTiedersohläge  «'halten^  das 
Knpfersalz  bildet  «chwarrrothe  Flocken,  welche  beim  Erhitzen  mit  der  FlüssigVeit 
ktystallinisch  werden.  Dnrdi  Fällen  mit  Silbcffsalz  wird  ans  dem  neutralen  Am- 
moniaksalz ein  rother  flockiger  Niederschlag,  aus  dem  sauren  Ammoniaksalz  ein 
in  hell  bronzegelben  Blättchen  krystallisirendes  Bilbersalz  erhalten. 

Beim  weiteren  Erhitzen  von  Forpbyrinsänre  mit  Salpetersäure  bildet  sich 
Oxyporphyrinsäure  CigHB(N02)B04  nach  Erdmann,  die  sich  in  der  Zusam- 
mensetzung also  nicht  von  der  Forphyrinsäure  unterscheidet,  und  vielleicht  selbst 
damit  identisch  ist.  Sie  bildet  ein  gelbes  krystallinisches  Fulver,  and  giebt  mit  d«i 
Basen  rothe  Salze,  die  beim  Erhitzen  verpuffen.  Das  Ammoniaksalz  ist  dunkel- 


Euxanthon:  ^  J.  pr.  Chem.  33,  S.  190;  37,  S.  385;  71,  8.  195.  —  >)  Ann.  Gh. 
Pharm.  Sl,  S,  425.  —  *)  Baeyer,  Dt  chem.  Gss.  1869,  S.  364;  Ann.  Ch.  Pharm.  265, 

S.  267.  ^  . 
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I     Toth  ki7>tallinisch ,  ee  verliert  beim  Erhitzen  kein  Ammoniak,  und  lOst  sidh  aaoh 
in  k<^eiiBaimm  Ammoniak.    Auch  dat  KaHiali!  I0>t  sloh  in  irbmigem  Eali- 


Eaxanthonsftnre^)  G,3HioOe,  von  Baeyer  dargestellt,  bildet  nicb  beim 
SchmelceD  von  fioxonthon  mit  Kalihydrat.  Sie  krystalliurt  in  Warzen  oder  gelben 
Nadeln,  die  rieh  leichter  in  Wauer  lösen  ala  Eoxanthon.  Beim  Erhitsen  für  lioh 
Hwie  btim  Kbohen  mit  wAsBerigem  Ammoniak  geht  die  Sftnie  wieder  in  Emanthon 
Aber.  Binenohlorid  Orbt  Enzanthonsaure  roth.  Bie  hat  nur  Mhvaoh  saure  Eigen- 
Hthaftea;  rie  flUlt  Bleiesrig  rCthlichgelb.  Beim  stärkeren  Erhitien  mit  Kalihydrat 
bildet  sich  HydrocliinraL 

Nach  Balzmann  und  Wichelfaaus^)  ist  das  Euzantbon  ein  Oarhonem  des 
HydTDchinons.  Bei  der  Beduction  von  Euxanthon  mit  Natriumamalgam  büden 
sieh  Teisae  Flocken,  die  in  Alkohol  and  Ohloroform  mit  rother  Fu*!»  löslich,  in 
Waner,  Aether  und  Benzol  unlöslich  sind,  an  der  Luft  bald  schwarzviolett  weiden, 
und  abersehnssiges  Schwefeisäorehydrat  schön  und  intensiv  fuchainroth  ffirben,  so 
daas  sdbtt  Bpuren  von  Euxanthon  nach  der  Bedncüon  diese  Erst^inung  noch 
deutlich  erkränen  lassen.  Mit  Fhospborperchlorid  bildet  das  Bedaetionsprodact 
einen  dtuikel  gefita'bten  pulverigen  Körper;  mit  Aoetylchloriir  ein  röthliohes 
amorphes  Pulver. 

Bei  der  Beduction  von  Euxanthon  mittelst  Zinkstaub  in  der  Glühhitze  bUdet 
lieh  neben  Phenol  und  Benzol  ein  Sublimat,  welches  bei  der  Destillation  mit 
Wasserdftmpfen  und  Umkrystallisiren  aus  wässerigem  Alkohol  Carbodipbenylen 
CigflgO  =  C0{GßSi)2  giebt;  es  bildet  blendend  weisse  Krystalle,  die  sich  in  Al- 
kohol, Aether,  Chloroform'  imd  Benzol  lösen,  bei'  99''  schmelzen  und  bei  nahe  310" 
sieden,  die  Dampfdichte  ist  zu  6,15  gefunden  (berechnet  8,22  oder  90,0).  Bei 
dar  Oxydation    mit  FermanganaÜösung  bildet    sich  Oarbodiphenylenoxyd 


Pi|^0a=CO(CeH4)4O,  weldbes  in  weissen  Nadeln  krystallisirt,  die  sich  in  Äl- 
kcuol, Aether,  ChlonmTm  nnd  Benzol  Utoen,  und  hei  1700  schmelzen.  Natiium- 
amalgam  oder  schweflige  Sfture  wirken  auf  diesen  Körper  nicht  ein;  heim  Erhitzen 
ndt  PhoBphoTperohlorid  bildet  rieh  ein  chlorhaltendes  Product,  welches  aber  beim 
Kochen  mit  Wasser  wieder  Oarbodiphenylenoxyd  giebt. 

Bri  Einwirknng  von  wässerigem  Brom  auf  Carbodiphenylen  bilden  sich  zwei 
durch  Chloroform  trennbare  Bubstitutionsproducte:  OisHgBrsO  citrongelbe  rhom- 
bisdie  I^feln,  die  schwerer  löslich  sind  in  Chloroform,  sich  bei  220'^  bis  230** 
schwärzen  nnd  hei  280<*  noch  nicht  schmelzen;  nnd  CjsHBryO  hellgelbe  schiefe 
Prisrn«!,  welche  sich  in  Chloroform  leichter  lösen,  auch  in  Aether,  Schwefelkohlen- 
stoff und  Benzol,  wenig  in  Alkohol  nnd  nidit  in  Wasser  UMidi  sind;  bei  ISO* 
dunkler  werden  nnd  bei  1360  schmelzen. 

Durch  AnflAsen  des  Oarhodiphenylens  oder  des  CarhodiidieOTlMunyds  in 
faoehender  Balpetras&ure  nnd  Eingiessen  in  kaltes  Wasser  wird  eine  Dinitro* 
Verbindung  Cli)|HB(K02)20g  erhalten,  welche  aus  Benzol  in  durchrichtigen  &Bt 
fiubloeen  Blättchen  ki^stallisrt,  die  bei  260'>  schmelzen. 

Beim  Erhitzen  von  Euxanthon  mit  Acetylchlorid  auf  lOO",  oder  mit  Essigsäure- 
Bul^drid  auf  150<'  bildet  sich  Diacetyleuxanthon  =  CliS[f(G3^0)g|0^,  welches 
nach  dem  Beinigen,  Behandeln  mit  Thierkohle  und  wiederholtem  Umkrystallisiren 
aof  Benzol  in  durchriditigen  schwach  gelben  Prismen  krystallisirt,  die  in  Alkohol, 
Chiorolann  ISsUdi  sind,  sich  wenig  in  Aether  und  nicht  in  Alkohol  lösen,  und  bei 
185*  adnaelm. 

Bnxttnitf  orthorhombisoh,  selten  kiystallirirt,  Quer-  nnd  Längsilfti^en  mit 
nP  (mit  den  braehydiagonalen  Kanten  =  126*'),  einer  Pyramide,  einem  Quer- 
dcniia,  dessen  Endkanten  =  5lO  sind  nnd  andere  Gestalten ;  gew5hnli<^  derb- 
BpaltungHflftcben  nicht  sichtbar,  Bruch  muschelig  bis  uneben.  Brämilichschwarz, 
zvisefaen  metallisch-  und  wachsglänzend,  in  feinen  Splittern  röthlichbraun  durch- 
Khrinend,  hat  röthlichbraunen  Strich.  H.  =  6,5  nnd  specif.  Gew.  =  4,6  bis  5,0. 
Oiebt  im  Kolben  erhitzt  etwas  Wasser  und  wird  gelbliohbraun,  ist  vor  dem  Löth- 
Tohre  unschmelzbar,  in  Säuren  unlöslich.  Nach  den  Analysen  des  von  Jölster  im 
.  Bttgmstift  nnd  Tvedestrand  i),  AlvoS  nnd  TromoS  bei  Arendal^,  von  UöreQar 
bei  NlskOen"),  von  £ydhmd  bei  Xmidesiüis *)  nnd  von  Hiteroä  bei  Fleckefjord  in 
Ilster  inKcnw^eu*)  eineYerMadnng  der  Titan-  nnd  Niohsftnre  mit  versdiiedenen 

Etucrit:  1)  Sehiercr,  Pegg.  Ann. 00,8.149; 75,8. 666.  —  *)  Forbe»  u.  Behl,  Ediab. 
D.  phU.  Joom.  [2]  i,  S.  62;  Strecker,  J.  pr.  Chem.  64,  S.  S84;  Chfdenias,  Boll.  soc. 
cbim.  [2]  6,  p.433;  C.  Rammeisberg,  Dess.  Handb.  d.  Uineralchem.  2.  Aoß.  S,  3Ö9.  — 
•)  C.  RsmirielEberg,  Ebend.  —  *)  Derselbe  ».  «.  0.  und  Behrend,  Zeltschn  Dt.  geoL 
Qm.  1869,  S.  581.  —  »)  0.  John,  Pogg.  Aim.  144,  S.  695.  ogiiized  byCoOQlt 
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Enzeolith.  —  Grermtinsänre. 


Basen,  wie  Yttarerde,  Erbinerde,  Oer-,  Uran-,  EiBsnoxydul,  Kalkerde,  wenig  Wasser, 
nach  C.  Bammelsberg  3B0,  1  TiOg,  INbaO»  nnd  1^0.  KL 

BuMolith  ByD.  Btilbit. 

Branait  vom  Berge  Zeleznik  tinwait  Szirk  im  Odmörer  Comitat  in  Ungarn, 
anf  Brauneisenerz,  amorph,  etalaktitiseh  traubig  bia  nierenförmig  mit  miTollkom- 
men  musuhehgem  Bruche,  farblos,  milch-  and  gelblichweiss,  glas-  bis  wachsartig 
glänzend,  mehr  oder  weniger  darchschainend,  spröde,  hat  H.  —  3,5  bis  4,0  und 
spec.  Gew.  ~  1,82  bis  2,10.  Decrepitirt  im  Kolben  erhitzt  und  zerftllt  zu  weissem 
Pulver.  Vor  dem  Löthrohre  onsolunfilzbar.  !>•  Forbes  ^  fand  39,B&  Wasser, 
1B,0&  Phosphtnaftnre,  39,81  Thonerde,  1,41  Kieielsäare  nnd  Spuren  tod  Euen. 

Si. 

Bronila.  £.  «w  Pum^  prmattri  eatbUt  FlechtensAnre;  nach  Heidt  und 
Boohleder")  Laeanorsftnre;  na^  Stenfaouse  ETenuBore  (s.  nnten)  nnd  Uniin- 
sAnre;  nach  Hesse  enthält  sie  anch  Oxalsäure. 

Sremiia.  Eine  in  Boemia  pnmtutri  vorkonuneude  den  Zuckervten  sich  an- 
BchlieBiende  Bubttanz;  nach  Stüde*)  OfBuOf.  ffie  wird  durch  Anszieheii  der 
Flechte  mit  kalter  vetdttnnter  Katronlauga  nnd  FUlen  mit  Alkohol  erhalten,  durch 
Behandeln  mit  Wasser  und  Thierkohle,  und  Ausziehen  mit  Alkohol  und  Aefher 
gereinigt.  Evemün  ist  ein  gelblichweissea  amorphes  Pulver,  in  kaltem  Wasser 
aufquillend ,  in  warmem  Wasser  leicht  löslich ,  in  Alkohol  and  Aether  unlOelich. 
Es  löst  sich  auch  in  verdünnten  Alkalien  und  verdünnten  Säuren.  Es  hat  die 
Eigenschaft  Schwefelblei  (durch  Kali  absoheidbar)  und  Bleisulfat  zu  lösen.  Beim 
Erhitzen  mit  Säuren  bildet  sich  Glykose.  Fg. 

Bvemins&are;  Evernesinaäure,  durch  Kochen  von  Evemsänre  mit  Baryt- 
wasser erhalten,  ist  nach  Stenhouse*)  CgHjoO^.  Die  Säure  ist  nach  Hent- 
schutkin'')  vielleicht  mit  Erythrit  verbunden  in  Beta-Fikroerythrin  (s.  S.  70);  sie 
bildet  kleine  farblose  der  BenzoSsänre  ähnliche  Krystalle,  die  sich  wenig  in  kaltem, 
lüchter  in  kochendem  Wasser,  in  Alkohol  and  Aether  lösen.  Die  Säure  schmilzt  bei 
157°,  stärker  erhitzt  wird  sie  zersetzt,  wobei  sich  auch  ein  weisses  Sublimat  bildet. 
Eisencblorid  färbt  die  gelöste  Sänx«  violett;  beim  Erhitzen  mit  Schwefelsäure  wird 
sie  verkohlt;  bei  EinTrirkung  von  starker  Salpetersäure  in  gcdlnder  Wärme  bilden 
■ich  Evernitlni&nre  (s.  unten),  Oxalsäure  and  andere  nicht  lüUiflT  nntenaohte 
Producta.  Die  ammoniakalische  Lösung  der  Evemiusäure  &rbt  sich  an  der  Lnft 
nhdit;  mit  Kalilauge  gekocht  giebt  sie  nicht  OrcelEn. 

Das  Barytsalz  der  Eveminsänre  (CgHg04)g.Ba-|--2H30  bildet  feine  Prismen, 
die  in  schwa^em  Spiritus  löslich,  in  Alkohol  unlöslich  sind. 

Das  Bilbersalz  GgHgOf  .  Ag  wird  als  weisser  Niederschlag  erhalten. 

Die  Aethylverbindnng  der  Eveminsänre  CgH^O«  .  G^H^  bildet  8i<^  neben 
Orcin  aus  Evemsänre  beim  Kochen  mit  Alkohol  unter  Zusatz  von  etwas  K&U- 
bydrat.  Der  Aether  bildet  CurUoM  geroch-  und  geBOhmacklose  Nadeln,  die  in 
kaltem  Wasser  unlöslich ,  in  Alkohol  nnd  Aether  leicht  löslich  sind,  und  bei  S60 
schmelzen.   Der  AaUier  löst  sich  in  kaustischem  Kali  ohne  sich  zu  zersetzen. 

SlTerzatinafture,  Kitrosänre,  von  Hasse«)  (1861)  dargestellt, CgHg (NOi)^ O4 
oder  wahrscheinlich  OgHg  (KOgjg  0^.  Wird  durch  Erwärmen  von  1  Thl.  Evemin- 
sänre mit  10  Xhln.  starker  Balpetersäure,  Darstellung  des  Natronsalzes  nnd  Zersetzen 
desselben  mit  Balpetersäure  erfaalten.  Die  Evemitinsäure  bildet  blassgelbe  Prismen, 
oder  ein  weisses  krystalUniscbes  Palver;  sie  löst  sich  wenig  in  kfJtem  (in  etwa 
1000  Thln.  bei  20°  bis  25«),  leichter  in  heissem  Wasser,  aus  dieser  Lösung  scheidet 
die  Säure  sich  in  Oeltropfen  ab,  die  beim  Stehen  krystallinisch  erstarren.  Dia 
Bänre  löst  sieh  Moht  in  Alkob«^  und  Aether ;  die  Lösungen  sind  sanar  nnd  Orben 
die  Haut  gelb;  de  sohmllst  bei  höherer  Temperatur,  und  verkohlt  st&rko-  erhitzt 

Die  Salze  lassen  sich  direct  erhalten ;  sie  verpaffen  beim  Erhitzen.  Das 
Barytsalz  'scheidet  sich  beim  Versetzen  des  Katronsalzes  mit  Essigsäure  nnd 
Ohlorbarium  in  bräunlichgelben  Nadeln  ab.  Aehnlich  wird  Blei  salz  erhalten. 
Das  Kalisalz  wird  aus  der  Lösung  der  Bäare  in  Kalilauge  nach  dem  NeutraUsiren 
mit  Kohlensäure  in  Orangerothen  Krystallnadeln  OsH7(NOt)50t .  ^  4- 2H,0 
erhalten ,  sie  lösen  sieh  in  Wann  oder  Alkohol  mit  g^ber  Fwbe  nnd  Tet^uffisn 
beim  Erhitzoi.  J^. 


^}  J.  pr.  Cham.  95,  S.  316.  —  >)  Ann.  Ch.  Pharm.  48,  S.  8.  —  *)  Ann.  Ch.  Phsm. 
131,  S.  341.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  68.  S.  86.  —  ")  Boll,  soc  cbim.  [2]  2,  p.  424.  — 
<)  Ann.  Cb.  Pharm.  137,  8.  300.  ^  . 
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Xrmnufttire.  Eine  inecOitenBäuTe,  von  Stenhonse^)  (1848)  atu  £lvemia  pru- 
MUtri  dargestellt ;  Formel  O],  H^g  O7 ;  der  Let^orsänre  homolog.  Die  Stlnre  wird 
erhalten  durch  Auszieben  der  Flechte  mit  Kalkmilch  und  Waner,  Fällen  der  Lösimg 
durch  S&nre,  und  Anaziehen  des  getrockneten  ITiederachlages  mit  heissem  wässerigen 
Alkohol  unter  Zusatz  von  Thierkohle.  Die  Evemsäure  bildet  kleine  farblose  Kry- 
lUUnadeln,  diese  sind  geruchlos,  niilöalich  in  kaltem,  wenig  ISsIich  in  kochendem 
Wasser,  leicht  ISalioh  in  Alkohol  und  Aether.  Die  Sftnre  schmilzt  hei  164^,  bei 
höherer  Temperatur  zersetzt  sie  sich  mid  bildet  Orcin,  Kohlensäure  und  empyreu- 
matisehe  Prodacte.  Die  ammoniakalische  Lösung  der  Säure  färbt  sich  an  der 
Luft  dnnkelroth.  Die  wässerige  Lösung  der  Evemsfiore  wird  durch  Chlorkalk 
gelblich  gefirbt.  Bei  Zusatz  von  trocknem  Brom  zur  Bäure  bildet  sich- Tetra - 
bromevernsänre  CifHjgBr^Oj,  die  aus  siedendem  Alkohol  umkrystallisirt  kleine 
faxbloAe  Prismen  bildet,  die  unlöslich  in  Wasser  and  SchwefelkohleuBtoif,  leicht 
löslich  in  Aether  sind,  nnd  bei  161°  schmelzen.  Beim  Kochen  mit  wässerigen  Al- 
kalien spaltet  sich  Evanisftnre  Oii^uO^  unter  Auihahme  von  H2O  in  Evemin- 
sftnre  CgHuO^  und  OrseUinsänre  CgB^O«;  beim  Kochen  von  Evemsäure  bilden 
sich  die  Aether  der  beiden  Säuren. 

YfMi  den  evemsanren  Balzen  ist  nur  öm  Barytsalz  {Cr,'B^Oj)^  .  Ba  -|-  H^O 
und  das  Kalisalz  C^SipO^  .  K  dargestellt,  beide  bilden  kleine  glänzende  Kry- 
stall^  die  sieh  wenig  in  kattun  Wasser,  l^oht  in  schwachem  Spiritus  lösen.  I^. 

.  BronjBnUy  E.  turopawM  L.  Das  H<^  des  Splndelbaumes  ist  leicht,  und 
wird  häufig  als  Kohle  zu  Schiesspulver  genommen.  Aus  der  Oambialschicht  der 
dickeren  Zweig«  wird  Dulcit  (Evouymit  von  Kübel  s.  Bd.  II,'  B.  1031)  gewonnen. 
Die  reihen  Samenkapseln  sollen  Tranbenzucker,  Cerin,  Gerbsäure,  Ottronsäure  etc. 
enthalten  nnd  salatartig  schmecken.  Die  gelbe  Samenhülle  enthält  Farbstoff  und 
ftMes  Oelj  die  Samenkeme  enthalten  etwas  Harz  mid  28,1  Proc  fettes  Oel,  Spiu- 
delbaumsamenöl,  Huile  de  futain,  ea  ist  dickflüssig,  rothbrann,  in  dünnen  Schich- 
ten g^b,  hat  widrigen  Oemch  und  kratzenden  Qeschmack,  0,938  specif.  (gewicht, 
es  gesteht  bei  —  15*>,  mit  dem  Fett  scheidet  sich  dann  rother  Farbstoff  aus,  der 
beim  TOrsichtägen  Schmelzen  des  Fettes  in  rothen  Körnern  zorfickbleibt.  Das 
Oal  enthält  auch  ein  lütteres  Harz,  Eronymin  von  Biederer^;  beim  VerseifBn 
nebt  es  neben  Oelsäure,  Palmitinsäure  und  Steuinsänre  aueh  Essigsäure  und 
BamoBsänre  *).  Das  SpindelbanmÖl  wird  als  LampraiOl  benutzt,  zuwisilen  auch 
als  ICttd  l^en  Ui^emfer  in  Haaren  von  Keuschen  und  Thieren,  und  auch  als 
Mittel  bei  Wunden  angewendet  Fg. 

■xommeiite*).  IMe  Ihunnausleernngen  bestehen  im  Allgemeinen  ans  den 
nnvatdaaten  nnd  unverdMiUohcm  üeberresten  der  genossenen  Nahrungsmittel,  aus 
den  Secraten,  wd^e  die  Bchtoimhant  und  die  drüsigen  mit  dem  Darmrobr  in 
Oommmiieation  it^flnden  Organe  Uefem,  endlich  aus  Zarseteongiprodueten  heider. 

1)  Ann.  Cb.  Pharm.  68,  S.83;  155,  S.  50.  —  =>)  Rep.  Pharm.  24,  S.1;  Tgl.  Ornnd- 
aCT,  Ebead.  97,  S.  315.  —       Schweizer,  J.  pr.  Chem.  53,  S.  487. 

*)  Berzelias,  Lehrb.  d.  Cbem.  9,  4.  Aufl.  S.  340  bis  349.  — -  LehmanA,  Zoochemie 
1858,  S.  103  bis  108  n.  S.  425  bis  428.  —  L.  Websarg,  Mikroskop,  oad  chem.  Unters., 
der  Fiües  gesunder  erwschKtier  Menscht.  Dissert.  Oiessra  I85S.  —  J.  Ibrtng,  Hikro- 
Avf.  cbem.  Unters.  menKhlicher  Fäces  unter  verschiedenen  patb.  TerUQtn.  Dissert.  Giessen 
1853.  —  W.  Harcat,  FfaQ.  Trsnsact  1854,  p.  866.  —  Derselbe,  Ann.  cb.  phys.  [S] 
fi9,  p.  91  Mb  98.  —  F.  Hoppe,  Arch.  f.  paih.  Amt.  20,  S.  144.  —  Hermann,  De 
rattoeibos  dosinm  Calomellis.  Dissert.  HsTnise  1839.  —  Merklein,  Ueber  die  grfinen 
Stähl«  nach  dem  Oebreuche  des  Calomels.  Dissert.  München  1842.  —  Kerstan,  Wslther*« 
B.  Ammon's  J.  f.  Chir.  8,  S.  180.  —  Laveran  and  Millon,  Ann.  cb.  pfays.  [3]  22, 
p.  135.  —  H.  Wagner,  De  effectn  Mstri  snlforici.  Dissert.  Dorpati  1853  a.  Arch.  f.  pbys. 
Heflkande  X9,  S.  93.  —  H.  Aabert,  Zeitschr.  f.  rat.  Medicia.  (N.  F.)  2,  S.  225.  — 
Porter,  Ann.  Ch.  Pharm.  7J,  S.  109.  —  Fleitmano,  Pogg.  Ann.  76,  8.  356.  —  J.  R. 
Rogers,  Ann.  Ch.  Pharm.  65,  S.  85.  —  Morin,  Ben.  Tkierchem.  S.  848.  —  Braconnot, 
Ebend.  S.  350.  —  Derselbe,  J.  ehhn.  m£d.  1887,  p.  428.  —  Cap  u.  Henry,  J.  Pharm. 
1840,  8.  22.  —  BragDatelli,  Ann.  ehhn.  96,  p.  55.  —  3.  Fl.  Heller,  Arch.  f.  pbys. 
Chem.  1844,  S.  138.  —  Piligot,  Cnnpt.  read.  333,  p.  490;  34,  p.  278;  hxa.  ch.  phys. 
[S]  56,  p.  88.  —  Ens,  Viert^shrsschr.  f .  prakt.  Pharm.  1855,  4,  S.  381,  —  W.  Wicke, 
Aas.  Ch.  Pharm.  97,  S.  348.  —  Gornp-Besanez  n.  Fr.  Will,  Ana.  Ch.  Pharm.  69, 
S.  117.  —  Popp,  Ann.  Ch.  Pharm.  255,  S.  351.  —  Derselbe,  Ebend.  168,  S.  115.  — 
H.  Wegscheider,  Ueber  die  normale  Verdaoang  bei  SäagHngen.  Dissert.  Strasnbar>: 
1875.  —  Brieger,  Dt.  ehem.  Qes.  (1877)  10,  S.  1027.  —  Derselbe,  J.  pr.  Chem.  [2] 
27,  8.  1S4.  —  Nenoki,  Ebend.  S.  97,  —  Secretan,  Arch.  des  scienc.  de  la  bibUoth. 
aninrsdU.    Ottfere  1B76,  rirrlsr.  Dqized  ov  GcX^qIc 
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An  ohemiBoheu  Bestandtfaeilen  hat  man  in  den  menaohlichen  Excrementen 
folgende  nachgewiesen:  Biweinkörper  in  geringer  Menge  nnd  nicht  oonstant,  Fette, 
Kalk-  und  Sb^gneBiaseifen ,  £xcretin  (s.  d.),  Ezoretoliniätiie,  Ctu^tarin,  &idol, 
Phenol,  Skatol,  flüchtige  FettotnMn,  wtmmtw  normale  Battenänre  nnd  lao- 
batterBänre ,  Easigsaare,  Yalerianafinre  nnd  Caproniftnre,  dann  Milchsänre  (alle 
diese  Säuren  ganz  oder  ziun  Theil  an  Basen  gehandeu),  Traubenzacker  (nicht  con- 
atant),  gallenBaore  (tauro-  nnd  glycochoUaure)  Balze  nur  dann ,  wenn  die  Speisen 
den  Darmcanal  rasch  durchlaufen,  wie  bei  katarrhalischen  Diarrhoeen,  und  nach 
Gebrauche  von  Lazanzen,  Qallenpigmente  (meist  verändert),  die  Zereetzongspro- 
ducte  der  Gtallensäuren:  Gholsäure,  CholoidinBänre,  Dislysin  nnd  Taurin,  endlich 
Urobilin  und  anorganische  Balze,  worunter  wenig  in  Wasser  lösliche,  dagegen 
reichlich  £rdph(Mphate  nnd  Ammoniom-Magnesiunii^osphat,  letzteres  in  wohlans- 

S bildeten  mikroskopischen  Krystalloi,  in  geringer  Menge  Eisen  nnd  SiticiamdiozTd. 
isliche  Balxe  gehen  nnr  dann  mit  den  &erementen  in  grosserer  Menge  ab,  wenn 
sie  Diarrhoe  herrorrofui.  KoohealB  findet  sich  jedoch  in  gr&sserer  Menge  sdion 
bei  leichteren  Diarrhoeen,  namentlich  aber  in  doi  Oholerattühlen. 

Die  Beaction  der  Ezoremente  ist  in  Ära  misten  VUlen  sanar,  nwailen  aber 
auch  neutral  oder  alkalisch.  Die  Fftoee  von  S  Üs  6  Monate  idten  Sftnglingen 
fimd  Wegscbeider  stets  saaer  reagirend. 

Bei  aar  DesUllation  frischer  mit  Wasser  zum  Brei  angerührter  nnd  mit  Essig- 
säure ausgesäaertei:  Excremente  wird  ein  Destillat  erhalten,  welches  neutndisirt  und 
mit  Aether  ausgeschüttelt  anletzteren  Spuren  von  Indol  und  Bkatol  abgiebt.  Die 
ätherische  Lösung  verdunstet  hinterlftsst  einen  öligen  Büokstand,  der  beim  Stehen 
an  der  Luft  meist  krystallinisch  erstarrt,  nnd  neun  Skatol  geringe  Mengen  von 
Phenol  und  Indol  nebst  unbekannten  Substanzen  enthält.  Koohendes  Wasser  nlnmit 
daraus  Skatol  anf,  welches  sich  beim  Erkalten  der  Lösung  in  glänzenden,  dem 
Indol  ähnlichen  Blättchen  ausscheidet,  welche  durch  ümkrystallisiren  aus  heissem 
Wasser  schneeweiss  erhalten  werden.  Das  Skatol  besitzt  den  speciflschen  Fäcal- 
geruch,  schmilzt  bei  93°  bis  95",  ist  in  Wasser  schwerer  löslich  wie  Indol  und  unter- 
scheidet Bich  von  letzterem  namentlich  dadurch,  dass  es  von  Cblorwasser  nicht 
gefärbt  wird,  und  mit  einem  Tropfen  rauchender  Salpetersäure  keinen  NiederBchlag, 
sondern  eine  weisse  Trübung  giebt.  Die  Elementaranalysen  führten  zur  Formel 
OioHiilT  (Brieger).  Bkatol  ist  nach  den  -Beobachtungen  von  Nenoki  nnd 
Secretan  ein  normales  Product  der  DickdarmfäulnisB  beim  Menschen. 

Quantitative  Analysen  mensohlidier  Bxeremente  haben  Wehsarg  nnd  Weg- 
Boheider  ansMfnhrt  Brsterer  fluid  in  100  Thhi.  der  Excremente  Erwaofasener: 
Wasser  73,3,  Waaserextraet  5,34,  Alkoholextract  4,16,  Aethereztract  3,07,  unlösliche 
Speisenreite  S,90,  durch  Ammoniak  fällbare  anorgiuiische  Salze  1,09.  In  den  Ex- 
crementen von  Sänglingen  fitnd  Wegscbeider  im  Mittelaus  drei  Aiialysen:  Wasser 
85,13  Proc.,  organische  Stoffe  13,71  Proc,  anorganische  1,16  Proc.;  die  Trocken- 
substanz enthielt  92,09  Proc.  organische,  7,91  Proc  anorganiBche  Bestandtheile, 
davon  in  Wasser  löslich  36,01  Proc.  Genauere  Asohenanalysen  der  menschlichen 
Excremente  wurden  von  Porter  nnd  Fleitmann  ausgeführt.  Brsterer  &nd  in 
100  Thln:  Kali  6,10,  Natron  5,07,  Kalk  26,46,  Magnesia  10,64,  Eisenoxyd  2,50, 
Phosphorsäure  36,03.  Schwefelsäure  8,1S,  Kohlensäure  6,07,  Chloraatrinm  4,33. 
Fleitmann  fand  in  der  Asche  mensehlidier  Exoranente  80,58  Pioc  löslicher 
Salze,  demnach  viel  mehr  wie  Porter. 

Stuhle  nach  Oalomelgebrauch  enthalten  fut  constant  Sohwefelquecksilber, 
solche  nach  längerem  Gebrauch  von  Eisenpräparaten  oder  eisenhaltigen  Mineral- 
wässern, namentlich  solchen,  die  auch  Sulfate  enthalten,  Schwefeleisen.  In  Typhus- 
Stühlen  &nd  Brieger  kein  Skatol,  andererseits  beobachtete  er,  dass  im  Darm- 
inhalte  von  durch  äussere  Ursachen  plötzlich  verstorbener  Meuchen  neben  Skatol 
erhebliche  Mengen  von  Indol  vorkommen,  während  die  Exoremmte  der  Menschen 
Indol  nur  spurenweise  oder  gar  nicht  enthalten. 

Die  Excremente  der  höheren  B&ugethiere  zeigen  aineihnliohe  Zusammen- 
setzung wie  die  menschlichen.  Jene  der  Hunde  nnd  Pferde  enthalten  wie  es  scheint 
constant  Indol,  aber  kein  Skatol.  In  den  Excrementen  dn  Kfihe  fand  Morin 
eine  in  Wasser  lösliche,  durch  Bleizucker,  CSsenTitriol,  Alaunlösnng  und  Taurin- 
löBung  fäUbare  Substanz,  die  er  Bnbnlin  nannte.  Die  Exeremente  des  Kroko* 
diles  enthalten  erhebliche  Mengen  von  Cholesterin,  aber  ebenso  wenig  wie  die 
Excremente  anderer  Thiere  Exoretin  (Marc et). 

Die  Excremente  der  Vögel  enthalten  vorwiegend  Harnsäure,  resp.  hamsaure 
Salze.  In  100  Thln.  der  getrockneten  Excremente  von  yaohtigallen  i^nd  Bra- 
connot  52,7  Thie.  Harnsäure,  Ammonium-  und  Kalinmurat,  33,3  Thle.  in  Al- 
kohol Unlösliches,  4,3  Thle.  eisenhaltiges  Calolumphosphat,  3,3  Thle.  KaliumsnI&t, 
28  Thle.  Qallensänren,  0,8  Thle.  Chlor kalium,  0,8  Thle.  Ealinn^^|^^|^|id  Am- 
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moninmphospliat,  0,2  Thle.  Animoniam*Hagne8iTmnpfaof^hst,  Btuserdom  freie  Milch- 
«Bd  Bnigiftare,  DuvuchleiiD,  Gallen  und  Salmiak.  Die  Ezoremente  des  Trat- 
hahDS  bestehen  au«  rundlichen  Hassen,  die  einen  festen  g:elben  Kern  und  eine 
weisse  Hölle  haben,  letztere  halten  Cap  und  Henry  wohl  mit  Becht  für  das 
Nierensecret  des  Tbieres.  Die  genannten  Chemiker  wiesen  darin  freie  HamBänre, 
Ammoninm-  und  Calcitunnrat,  Harnstoff,  Calcinmpliosphat  and  Calcinmcarbonat, 
Kieeelerde,  Eisenoxyd  nnd  Chlomatrium  nach.  Die  sogenannten  Schlangen- 
ezcremente,  weisse  kreidige  Stassen,  sind  nur  der  Harn  dieser  Thiere,  der 
anfiuigs  breiartig  ist,  aber  bald  erhärtet.  Sie  bestehen  grösstentheils  aus  sauren 
hamsanren  Alkalien,  etwas  Harnstoff  und  Erdpbo^haten.  In  den  JSzcrementen 
egyptiseher  Fledermänse,  welche  üch  staluUtenartig  in  Höhlen  angesammelt 
vor&nden,  wies  Popp  77,8  Froc.  Harnstoff  nach.  Dieselben  enthielten  ausserdem 
Harnsäure,  Ereatin,  Natrinmphosphat  und  0,57  Froc.  in  Wasser  unlöslichen  Bück- 
stand. In  den  Ezcrementen  der  gewöhnlichen  Fledermaus  dagegen  konnte  er  keine 
Spur  von  Harnstoff  auffinden,  ebenso  wenig  Harnsäure  und  Oxalsäure.  Sie  be- 
standen ans  Nahrungsresten  imd  Zersetzungsproducten  des  Harns,  namentlich 
AmmoniaksalEen.  Die  Excremente  der  Schmetterlinge  enthalten  sehr  viel  barn- 
saore  Alkahen  nnd  oft  auch  Harnsäure  selbst  in  schönen  KrystaUen.  Der  rothe 
Farbstoff  der  Excremente  ist  ein  öliger,  in  Wasser  sich  in  Tröpfchen  aosscheiden- 
dsr  Körper.  Aach  Oalciomphosphat  nnd  Oaloiomoxalat  sind  darin  nachzuweisen. 
Die  Exeranenta  der  Banpen  sind  reich  an  Oaldumoxalat.  Bei  saurer  Beaction 
enthalten  sie  KrystaUe  -von  Hunsftnre.  In  den  Exerementen  der  Seidenraupe 
Iknd  Lehmann  nnr  0,0362  Proc.  Stickstoff,  während  äi»  Blätter  von  Morat  nigra 
4,56  Proc.  Stickstoff  enthielten.  Nach  Pdligot  sind  die  Excremente  der  Seiden- 
raupen, wenn  sie  bereits  die  ersten  Fäden  gesponnen  haben,  grün  oder  weiss  und 
rei<ui  an  Harnsäure,  später  sondern  die  Thiere  eine  fiirblose  alkaliache  Flüssigkeit 
ab,  die  Kalinmcarbonat  enthält  (Lassaigne,  P^ligot).  In  den  Darmcontentis 
der  Larven  von  Chrj/tomda  aenea  nnd  in  denen  der  Käfer  selbst  fand  Enz  den 
Gerbstoff  nicht  wiedw,  den  sie  in  den  Blättern  der  Erlen  verzehren;  Wicke  da- 
gegon  konnte  selben  nachweisen.  In  den  Bpinnenexcrementen  wiesen  Oorup- 
Besanez  md  Fr.  Will  Ouanin  nach.  Die  Ezoremente  einer  Schnecke  hat 
Braconnot  uotersaeht  nnd  sie  der  Hauptmasse  nadi  aus  Aggregaten  unverletzter 
StftrkAOmer  bestdicnd  geftmden.  G.-B. 

Szoretin*).  Unter  diesem  Namen  beschrieb  Marcet  einen  krystallisirbaren 
BeatandtheU  der  menschUchen  Excremente,  den  er  auf  nachstehende  Weise  gewann  : 
Die  Excremente,  wenn  sie  die  Consistenz  haben,  welche  bei  gesunden  Menschen 
gewöhnlich  ist,  werden  mit  kochendem  Alkohol  ausgezogen.  Sind  sie  flüssiger  als 
gewiainlich,  so  müssen  sie  vor  der  Behandlung  mit  Alkohol  im  Wasserbade  cou- 
c«ntrirt  werden.  Den  Alkobolauszug  lässt  man  stehen,  decantirt  vom  Bodensätze, 
TOTBtzt  zoerat  mit  ^«r  kleinen  Quantität  dl^er  friscdi  bereitater  Kalkmilch, 
dmnf  mit  dem  gleidien  Tolnmen  Wasser  und  sohfittelt.  Kaoh  einigen  Stunden 
hat  sich  ein  Niadersohlag  gebildet,  den  man  abflltrirt.  Er  enthält  Kalk  und  Ez- 
cretin.  Man  zieht  diesen  Niederschlag  mit  Alkohol,  dem  etwas  Aetber  zngefngt 
ist,  drei-  bis  viermal  aus,  flltrirt  die  FlüssigkMten,  und  lässt  sie  an  einem  kalten 
Orte  freiwillig  verdunsten.  Das  Excretin  scheidet  sich  in  KrystaUen  aus,  die  man 
durch  TJmkrystaUisiren  aus  Weingeist  und  Behandeln  mit  TMerkohle  reinigt. 

Maroet  hielt  das  Extiretin  für  schwefelhaltig  und  leitete  aus  seinen  Analysen 
,  die  Formel  CjsHimSOs  ab.  Hinterberger  da^^n,  der  es  in  ähnlicher  Weise 
dantdite,  viei  nach,  oass  dar  Schwefä  nnr  lüs  verunreinigiing  zu  betrachten  sei, 
nnd  berechnet  für  das  reine  Excretin  die  empirische  Formel  O^oHgeO,  welche 
eine  jener  des  Cholesterins  selir  nahe  stehende  procentische  Zusammensetzung  giebt. 

Es  bildet  &rbloBe  seidenglänzende  Krystallnadeln ,  unlöslich  in  Wasser,  in 
kochendem  zu  einer  weichen  harzartigen  Hasse  scbmelzend,  löslich  in  siedendem 
Alkohol  und  in  Aether.  Löst  sich  auch  in  Eisessig,  aber  schwieriger  als  Cho- 
lesterin nnd  scheidet  sich  daraus  in  kugeligen  Massen  ab.  Schmilzt  bei  92"  bis 
96"  und  bleibt  beim  Erkalten  harzartig.  Verbrennt  beim  Erhitzen  an  der  Luft 
unter  Entwickelang  eines  aromatischen  Geruchs  nnd  wird  von  siedender  Salpeter- 
säure znnetzt.  T<m  kansüsohen  nnd  kohlensauren  Alkalien  wird  es  nicht  ver- 
ändert.  Hit  Brom  liefert  es  Dibromexoretin  (^HuBr^O;  harte  qpröde  brblose 
KrystaUe,  anUMUeh  in  Wasser,  schwer  lödich  in  Weingeist,  leicht  ISslicta  in  alkohol- 
haltigem Aether.  Sehmilct  bereits  im  Waseerbade  (Hintetberger). 


*)  Marcet,  Areh.  of  med.  1,  p.  98.  —  Derselbe,  J.  of  ehem.  soc.  1862,  p.  407. 
—  Fr.  Hinterberger,  Ann.  Ch.  Phsrm.  166,  S.  218.  DgiiizedbyGoOgle 
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Das  Bxcretin  ist  dem  Cbolesterin  jedenfalls  sehr  nahe  yerwandt.  Von  letz- 
terem unterscbeMet  es  sich  in  folgenden  füganschaften:  es  ist  schwerer  löslich  in 
Eisessig  wie  Cholesterin,  die  Lösang  des  letzteren  in  Eisessig  setzt  es  in  schSnen 
seidenglänzenden  sechMeitigen  Prismen  ab,  während  das  ans  Eisessig  sich  ab- 
scheidende Excretin  kngelige  Massen  bildet.  CboleHterin  giebt  endlich  mit  Brom 
ein  Substitutionsproduct  mit  7  At.  Brom  and  ein  Additionsprodnct  mit  2  At.  Brun, 
während  Bxcretin  ein  Babstitationsproduct  mit  2  At.  Brom  liefert  G^B. 

Exoretolina&ure  nennt  Marceti)  eine  ans  dem  leicht  bereiteten  Alkohc^- 
extract  menschlioher  Excremente  durch  Fällen  mit  Kalkhjdrat,  Zersetzen  des 
Niederschlages  mit  Schwefelsäure,  und  Ausschütteln  mit  Aether  dargestellte  ölige 
Bftare;  sie  hat  einen  ßUsolenten  Gemch,  ist  unlöslich  in  Wasser,  wenig  löslich  in 
kaltem^  leicht  löslich  in  heiwem  Alkohcd  und  in  Aether;  sie  sdimilst  bei  nahe 
SS**;  ne  wird  beim  Ethitzen  sersetxt  unter  Yerbreitaiig  des  Geruchs  von  ver^ 
brennendem  Exoretin.  Die  LOtnng  der  Bäare  reagirt  deutlich  Bauer,  sie  verbindet 
■ich  ndt  Basen. ' 

Zxomorphlsmus  s.  Endomorphismus. 

Bxophaoin  s.  Endophaoin, 

XxoniiOM  8.  unter  Diffusion  (Bd.  II,  B.  979). 

SzBlooatoren  s.  Austrocknen  (Bd.  I,  S.  917). 

BxtlnoÜoiij  Extinguiren  oder  Tödten  nannte  man  früher  die  fi^e  Ter- 
theilimg  des  QueoksUberf  durch  Zerreiben  mit  aohwa&l,  Fett  u.  s.  w.  (s.  unter 
Quecksilber). 

Sxtraot^).  Ein  pharmaceutisches  Präparat,  welches  durch  AusEiehen,  Ex- 
trahiren  von  organiBchen  Stoffen  mit  passenden  Lösungsmitteln  in  der  Kälte 
oder  Wärme  und  Verdunsten  der  Lösungsmittel  erhalten  wird,  wobei  die  löslidien 
Substanzen  als  mehr  oder  weniger  zähe  klebrige  Masse,  als  ^Extract"  sorück- 
bleiben.  Als  Lösungemittel  dient  Wasser  (Extr.  aquoga),  Weingeist  oder  Aether 
[E.  spirituota  oder  E-  aetherea).  Man  bezeichnet  wohl  die  nicht  näher  bekannten 
onkrystallisirbaren  nicht  flttehtigen  Bestandtheile  als  nEztraotiTstoffa";  früher 
nahm  man  zum  Theil  an,  daw  die  Extracte  einen  gemeinschaftlichen  Bestandthdl 
enthalten,  den  man  Extraetivstoff  nannte.  Wenn  ein  durch  Eindampfen  einer 
klaren  wässerigen  Lösung  erhaltenes  Pflanzenextract  in  Wasser  gelöst  wird,  so 
scheidet  sich  eine  braune  unlösliche  Masse  ab,  welche  wohl  haupts&chlicÄ  durch 
Einwirkung  der  Atmosphäre  entstanden  ist;  dieser  unlösliche  Körper  wird  als 
Extraotabsatz  {^^»othema)  oder  ozydirter  Extraetivstoff  bezeichnet.  I^, 

BxtraJiiren  s.  Aasziehen  (Bd.  I,  S.  922). 


I)  PhiL  Tnns.  1854,  p.  2Qb  ;  J.  pr.  Chem.  63,  S.  362;  Jahresbsr.  d.  Cbeni.  1864, 
S.  713.  —  ')  Hohr's  pharm.  T«clui.  1847,  S.  92;  Mohr's  Conunentsr  zur  Pfainn.  Oenn. 
1873,  S.  308;  Hager'a  Comment  1,  S.  608. 
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F.  ^ 

Vmom  s.  Excrsmenta  (B.  179). 
Faaonla  Byn.  Satzmehl. 

FflUimc  NiederBchlagnng,  Präcipitation  heiHt  die  AbBcheidnng  eines 
Btarren  EOrpen  ans  siner  tropfbüen  Flfiniffkeit  oder  ehiem  QaaB.  Diese  Ab- 
■cheidiiiig  kknn  allein  durch  Temperatnrverflndemiig  erfolg«! ,  to  beim  Abkühlen 
von  WaBserdampf  nnd  Abscheidong  des  Waisen  ^s  Beif;  oder  beim  Erkalten 
einer  heidsen  ges&ttigten  Lösung  z.  B.  von  Alaun,  Weinstein  a.  s.  w.;  oder  beim 
Erhitzen  einer  in  der  Kälte  gesättigten  Lösung  von  Kalk  nnd  Wasser  oder  einer 
bei  etwa  30**  gesättigten  Oypslösnng;  die  älteren  Chemiker  nannten  solohe  Fäl- 
Inng  eine  .freiwillige",  Pnucipüatio  $ponianea.  Wir  verstehen  unter  Fällung  oder 
Fräcipitation  die  Büdung  fester  Körper,  welche  darch  chemische  Umsetzung  er- 
folgt {z.  B.  wenn  Ammoniakgas  mit  Salzsäuregas  oder  mit  Kohlensäure  in  Beriih- 
rong  sich  zu  festem  Salz  verdichtet),  besonders  die  durch  chemische  Umsetzung 
bewirkt«  Abscheidong  fester  Körper  aus.  Lösungen,  indem  sie  einen  » Niederschlag" 
od«  .Prtcipitat*  Irilden. 

INese  UmsetBiuiff  kann  bewirkt  werden  l)dadnrab,daBsinan  ein  Fillongsmittet 
d.  L  einen  K&rper  hlnzubringt,  der  sich  entweder  unmittelbar  mit  dem  in  Lösnng 
befindlichen  Körper  zu  einer  unlöslicheu  Verbindung  vereinigt  (z.  B.  Kohlensäure 
oder  gelöste  Oxalsäure  zu  Kalkwasser,  BohwefelsäuTe  zu  Barytwasser,  gelöstes  Chlor- 
jdattn  zu  einer  Lösung  von  Chlorkalinm  n.  a.  m.),  oder  der  durch  Zersetzung  einen 
nnlSsUchen  Körper  bSdet  (Zersetzung  von  Chlorbarium  oder  Chlorcalcium  durch 
Schwefelsäure,  von  essigsaurem  Kalk  durch  Oxalsäure),  oder  der  durch  doppelte 
üimetzang  wirkt  (CUorbarinm  mit  schwefelsaurem  Natron,  salpetersanres  Kali  mit 
^krinsaurem  Nabwn  n.  a.  m.).  3)  Durch  Aenderong  des  LBsungsmittels  (Oamplier 
in  Alkohol  gelöst  wird  durch  Wasser,  Gyps  in  Wasser  gelBst  dnich  Allrohol  gelällt, 
beim  Todunpfen  dw  lOsend  wirkeikden  Kohlens&nre  scheidet  sich  kohlensaurer 
Kalk  aus  seiner  LOning  ab).  8)  Durch  elditrolytische  Zersetzung  mittelst  «bies 
anderen  MetaUes :  metaBisches  Eisen  oder  Zink  fülm  Knpfor  aus  seineu  Lösungen ; 
Zink  fiUlt  Blei  (Bleibaum) ;  Kupfer  fällt  Silber  u.  s.  w.  4)  Auch  durch  Erhitzen 
bflsmders  von  verdünnten  Lösungen  können  zuweilen  aus  löslichen  Verbindungen 
sich  unlösliche  bilden ;  so  scheiden  sich  beim  Erhitzen  von  verdünnten  Lösungen 
neutraler  Einenoxyd-  oder  Thonerdesalze  unlösliche  basische  Verbindungen  ab. 
Einige  lösliche  Metallverbindungen  werden  durch  Zusatz  von  Wasser  schon  bei 
nwöhnlioher  Temperatur  zersetzt  unter  Abscbeidung  von  unlöslichem  basischen 
Bali:  wiedie  Antimonchlotide,  WismuÜinitrat  n.a.m.  S)  Kohle  und  Thon  scheiden 
maDehe  Körper  aus  ihren  Lösungen  ab,  indem  sie  dieselben  absorUien  und  dadurch 
don  Löeangamittel  entziehen ;  so  entzieht  Kohle  manchen  Lösungen  Farbstoffe 
(Entfirben),  ÄlkaloTde  und  Bitterstoffe  (Entbittem),  manche  riechende  Stoffe  (Ent- 
Aueln  des  Branntweins),  selbst  Sfetalloxyde  werden  aus  Lösungen  niedergeschlagen 
(lUlen  von  Knpfer  oder  Blei  aus  Bal^ösungen) ;  Thon  entzieht  den  wässerigen 
L&sangen  viele  Salze,  besonders  Phosphate,  KalisfUze  (Abscheidung  von  Salzen  aus 
visserigen  Lösungen  durch  thonhaltenden  Boden). 

Die  Bildung  der  Niederschläge  aus  sehr  verdünnten  Lösungen  findet  oft  sehr 
langsam  statt,  so  dass  der  Niedersdilag  erst  nach  einiger  Z«it  sichtbar  wird  und 
ssitet  dann  noch  so  fbin  vertheilt  Ist,  dass  w  sich  durch  Filtriren  nicht  trennen 
Usst;  die  Flüidgkeit  erscheint  daher  im  Anfiuig  vcdlständig  klar;  sind  die  Nieder- 
sefaUgfl  geArbt,  so  erachdnt  sie  als  klare  ge»rbte  Lösang,  welche  nnverändert 
durch  ein  Filter  g^t,  so  bei  Znsatz  von  Blutlaugensalz  oder  von  Schwefelammo* 
niorn  zu  sehr  verdünntoi  Eisenlösungen  erscheint  die  Flüssigkeit  zuerst  als  klare 
blaue  oder  grünliche  Lösung,  aus  welcher  sich  erst  ganz  allmälig  ein  Niederschlag 
absetzt,  wonach  die  überstäiende  Flüssigkeit  dann  farblos  ist,  In  manchen  Fällen 
beschleonigt  Umrühren  der  Flüssigkeit,  Umschütteln  u.  dgl.  die  Bildung  des  Nie- 
derschlages, so  bei  Bildung  von  saurem  weinsauren  Kali,  von  basisch -bemitein- 
saurem  Blei  u.  a.  ro. 

Die  NiedenohUgB  wügm  nun  hinsichtlich  der  Form  versdhiedoie  Besohaflto- 
baft;  sie  ^oA  mwutan  kzTHtalliniaeh  (wie  aaurei  weinsanres  EalO,  besonders  bei 
Iallg^Kmer  Bildung;  oder  pulverig  ditdit  (kohlenaanrai  Blei),  und  anent>uaqi;^b 
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später  oft  kzysteUiniach  (wie  kohlensaurer  Kalk,  ftpfebauree  Blei);  oder  kKaig  (wie 
Chlorsilber);  floeUg  (wie  die  Fftllung  von  EiBemncydhydrat  am  Terdunnten  Lösan- 
gen);  oder  gallertartig  gelatinös  ^h»  Thoaerdehydrat  oder  Seselaäurehydrat). 
Baiiii  Uageren  Btehoi  in  der  Flfimigkeit  beeonden  beim  Erwftrmen  werden  die 
Xriedenöl^iige  meistens  dlohta*  (Erlmsan  T<m  Mshwefeltanrem  Baryt  mit  WaMsr), 
Euweüen  k^talHnisoh  (kohlensaorer  Kalk,  kohlenBaure  Magnesia). 

Harting*)  unterscheidet  vier  Formen  von  Niederschlägen:  1)  Den  krystal- 
linischen  Niederschlag.  2)  Die  moleknläre  Form  (amorphes  durch  Eisenvitriol 
gefälltes  Gold ;  durch  Kalilauge  gefiUltea  Quecksilberoxyd).  3)  Die  durchscheinende 
häutige  Form  (Fällung  von  Eisenvitriollösung  durch  Kali,  von  Eisenoxydlösung 
durch  Blutlaugeosalz  oder  Kalilauge  u.  a.  m.).  4)  Die  gelatinöse  Form  (wie  bei 
Thonerdehydrat,  Eieselsäurehjdrat  aas  Fluorsilioium  und  Wasser  u.  a.  m.).  Fg. 

Fftrberei  tmd  Zeugdruck.  Die  Färberei  int  detjenige  Zweig  der  Techno- 
logie, welcher  von  der  Auftragung  und  Befestigung  von  Farbstoffen  auf  Spinn- 
fasern and  auf  die  daraus  gefertigten  Gespinnste  (Game)  und  Gewebe  handelt. 
Wesentlich  derselben  Art,  wie  die  Färberei  der  thierischen  Spinnfasern,  ist  die- 
jenige des  Leders  und  der  Bchmackfedmi.  Nicht  hierher  gehörig  ist  dagegen  die 
Darstellunff  von  buntem  Papiere,  obwohl  diese  in  vieler  Bexiehung  Analogie  mit 
der  eigenwcheu  Färbwei  hat  und  sich  im  Wesentliohen  derselben  Farbstoffs  be- 
dient. Noch  viel  weniger  gehOrt  hierher  das  meohanisobe  Anftragem  von  Waaser-, 
Leim-  und  Oelfkrben  mit  dem  Pinsel,  sei  es  auf  Leinwand,  oder  auf  Holz,  Me- 
talle a.s.f.;  man  bezeichnet  dieses  als  Anstreichen  oder  Malen.  Zwar  ist  jedenfalls 
der  Zeugdruck  in  ähnlicher  Weise  entstanden;  auch  bedient  sich  der  Maler  oft 
derselben  Farbstoffe  wie  der  Färber  und  Zeugdrucker;  ja  gewisse  Operationen  des 
letzteren  erinnern  noch  heut  an  die  Art,  wie  die  Maleritirben  befestigt  werden, 
K.  B.  der  Eiweissdruck ;  aber  es  ist  eben  der  Färberei  als  solcher  eigentbtlmlich, 
dass  dabei  die  Farben  nicht  nur  oberflächlich  aofoetragen,  sondern  in  innigerer 
Weise  mit  der  Faser  Terbnnden  werden,  was  genide  wegen  der  Natar  der  pflanz- 
lichen und  thierisehen  Faser  möglich  ist.  Zwar  wird  anch  in  der  G-las-  nnd  Por- 
zellanmalerei eine  innige  Terbindnng  zwischen  der  Unterlage  nnd  dem  Farbstoffe 
ermelt,  aber  durch  eine  Feueroperation  und  nach  völlig  verschiedenen  Principien 
von  denjenigen,  welche  die  -dauernde  Färbung  der  Faser  bewirken. 

Der  Zeugdruck  Ist  nur  ein  specieller  Fall  der  Färberei,  in  ihrem  weiteren 
Sinne  genommen,  nämlich  derjenige,  wobei  ein  Gewebe  nicht  gleichmässig  mit 
einer  Vajhe  überzogen,  sondern  nur  an  bestimmten  Stellen  (topisoh)  mit  Mustern 
in  einer  oder  mehreren  Farben  versehen  werden  soll.  Der  Zeugdruck  bezieht  sich 
also  nur  auf  Gewebe ;  die  eigentliche  Färberei  im  engeren  Sinne  dagegen  kann  bei 
Geweben,  Garn  oder  selbst  losen  Spinnfosem  atattftnden.  Es  giebt  viele  combinirte 
F&Ue,  wo  auf  einem  Gewebe  Druckerei  und  Färberei  hinter  einander  in  Anwen- 
dung kommen. 

Die  wichtigsten  Spiunfksem,  aaf  welche  die  Färberei  und  Druckerei  ange- 
wendet wird,  sind  Baumwolle,  Wolle  und  Seide ;  seltener  Leinwand,  Hanf,  Jute  u.  dgL ; 
die  letzteren,  wie  äberhaupt  alle  Pflanzenfasern,  werden  in  ähnlicher  Weise  wie 
die  Baumwolle  behandelt,  während  für  Wolle  und  Seide  häufig  ganz  andere  Farb- 
stoffe und  Operationen  in  Anwendung  kommen;  man  findet  (Uiher  auch  meist  ge- 
trennte Etablissements  für  die  Färberei  und  den  I^ck  jedes  der  drei  vichtägstm 
hier  in  Betracht  kommenden  Teztilstoffe. 


*)  Jsfaresber.  Berz.  33,  S.  33;  vgl.  Linck  n.  Hsrcbaod,  Pogg.  Ann.  36,  S.  258; 
J.  pr.  Chem.  33,  S.  460. 

ntrbereieto.:  ^)  Schfitzenberger,  Die  Farbstoffe,  deutsche Bearb.,  2.Aiiä.  J,S.134.— 
^  Compt.  rend.  83,  p.  261.  —  ^  Persoz,  Tralti  de  Pimpreuion  des  tiuna  3,  p.  132, 135.  — 
*)  Compt.  rend.  33,  p.  954;  DicUonn.  technolog.  31,  p.239;  BuU.  dela  bog.  d'encour^.  1861, 
p.  3&4.  —  ^  Coapt  nnd.  43,  p.  678,  711;  43,  p.  900,  gSO.  —  ^  Persos,  Ebeud.  B, 
p.  128.  —  ')  Dictionnsire  de  cbimle  1778,  Artikel  Teintare.  —  ^  Transact.  Philofc 
Soc.  Glasgow  1842—1843;  J.  pr.  Chem,  50,  S.  123;  Bull.  eoc.  iad.  de  Ualboose  34, 
p.  885.  —  •)  Trsit^  de  llmpresaion  des  tiuuB  Ä,  p.  139.  —  ^'')  Die  Farbstoffe,  deutwh* 
Bearb.,  2.  Aufl.  3,  S.  176.  —  Ueber  die  ConstitntiOD  der  OewebifaBem  (1847).  — 
U)  Ball.  soc..  lad.  de  Molboose,  Sept.  1864.  —  ^)  Ebead.  1877,  p.  293;  Diagl.  pol. 
J.  334,  8.  439,  441.  —  ")  Moaitear  Bcientif.  1869,  p.  672;  .Wagner's  Jabresber.  1869, 
8.  «27.  —  "*)  Mrbeneitnng  1870,  S.  229;  Dingl.  pol.  J.  196  ,  8.  530.  —  ")  Compt. 
rend.  83,  p.  1141.  —  »'0  Chemical  News  33,  p.  244.  —  »8)  pt.  chem.  Ges.  1877,  S,  1968. 

—  >*)  Mim.  de  l'aead.  des  sdencei  33,  p.  944,  1861.  —  «»)  Compt.  rend.  6.  Nov.  1872. 

—  **)  BnlL  soc  chim.  33,  p.  153.  —  ^  HersusMeben  in  Radde'e  stenochromatischer 
Anstsk.  HsBbarg  1877;  v^  such  Dla^  ftA.  J.  338,  S.  586. 
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Du  Endsiel  der  Färberei  ist  dasjenige,  die  ihr  unterworfenen  Stoffe'*  in  mög- 
lichst haltbarer  Weise  mit  den  Farbstoffen  za  imprägniren,  so  dass  die  Färbung 
mechamscher  Gewalt,  d.  h.  dem  Abreiben,  ferner  dem  kalten  und  heissen  Wasser, 
der  Beife,  der  Luit  and  dem  Lichte  Widerstand  leistet.  Farben,  welche  sich  die- 
sem SSide  lehr  annähern,  nennt  man  echte;  von  ihnen  untersche^t  man  die  halb- 
eehtan  und  die  unechten;  eine  Hiharfe  QrraizUiiie  kann  man  natürlich  hier  nicht 
gnt  stehflii.  Aaeh  spricht  man  speoiell  von  lichtechten  und  seUbneohten  Farben; 
■okli«,  velobe  nicht  dnmal  mässiger  meohanisoher  Beibanff  oder  dw  Wirkung  des 
Wmmcs  widerstehen,  gehören  gar  nicht  in  die  Färberei  hinein.  Absolat  echte 
Farben  kommen  nur  unker  den  Mineralfarben  vor;  als  echt  bezeichnet  man  aber 
in  der  Regel  schon  solche  Farben ,  welche  heisser  Seifenlösung,  sowie  der  Einwir- 
kung der  Atmosphärilien  und  des  Lichtes  längeren  Widerstand  leisten.  Die  Echt- 
heit der  Zeogfkrben  hängt  durchans  nicht  allein  von  dem  angewendeten  Farbstoffe, 
sondern  an<£  von  den  zugleich  vorher  oder  nachher  angewendeten  Chemikalien 
und  von  der  Behandlung  der  Zenge  nberhanpt  ab.  So  wird  z.  B.  das  an  sich 
nicht  sehr  haltbare  Blanholzschwarz  durch  Behandlung  mit  Kalinmbichromat  be- 
deatend  eehter  gemacht. 

Die  Art  der  Befeetigong  der  Farbstoffe  auf  der  Faser  richtet  sich  nach  der 
Nater  beidra*.  Sie  ist  Euweilen  eine  sehr  einfache,,  oft  aber  eine  complicirte  und 
xom  Theil  noch  gar  nicht  erklärte  Opo^tion.  Die  dabei  in  Betracht  kommenden 
Yorgftnge  sind  meist  chemischer  Natur,  und  es  ist  in  neuerer  Zeit  viel  zu  ihrer 
Aufklärung  und  zur  Yerbesserung  der  Färbereimethoden  auf  wissenschaftlichen 
Grundlagen  geschehen;  in  vielen  Oebieten  der  Färberei  herrscht  aber  noch  blosse 
Empirie,  nnd  bleibt  hier  fOr  die  Wissenschaft  noch  viel  zu  thun  übrig. 

Früher  legte  man  viel  Gewicht  auf  die  Unterscheidung  von  Bancroft  (Färbe- 
bach Bd.  I,  8.  2),  wonach  als  Substantive  Farbstoffe  diejenigen  bezeichnet  werden, 
welche  sich  mit  dem  ihnen  eigentiiämlichen  Farbentone  ohne  ein  Zwischeuntittel 
mit  der  Faser  verlnnden,  und  als  adjective  Farbstoffe  diejenigen,  welche  nur 
mit  Hülfe  eines  anderen  vermittelnden  Körpers  (einer  Beize)  und  in  Verbindung 
mit  derselben  auf  der  Faser  befestigt  werden.  Gonseqnent  kann  man  diese  Ein- 
tbeilung  schon  darum  nicht  durchführen,  weil  sehr  viele  Farbstoffe,  besonders  die 
Anilin-,  Phenol-,  Naphthalin-  nnd  B«sorcinfarben  sich  gegen  Pflanzenfasern  adjectiv, 
gtgen  WoUe  und  Beide  Substantiv  verhalten,  Man  hat  deshalb  die  thierische  Faser 
sdbst  oder  dmen  in  ihr  enthaltmien,  freilich  ganz  anbekannten,  Körper  als  Beize 
ansprechen  wollen;  in  der  That  erlangt  z.  B.  die  mit  Eiweiss  behandelte  Baum- 
wollfaser  eine  ähnliche  AnziehungskraA;  für  Anilinfarben ,  wie  sie  die  thierische 
Vaaer  an  sich  besitzt.  Aber  auch  abgesehen  von  dieser  unvermeidlichen  Inoon- 
sequenz  hat  das  von  Bancroft  vorgescdilagene  and  lange  Zeit  allgemein  ange- 
ntnumene  Einthdlnngsprineip  wedw  wissensoh^Uitdien,  noch  praktischen  Werä; 
ein  Zusammnihang  zwischen  den  einzelnen  Gliedern  jeder  Klasse  ist  durohaue 
nicht  ao&uflnden,  und  auch  die  Art  der  technischen  Behandlung  wird  durch  jene 
Eintheilung  nicht  angezeigt.  Gerade  in  den  wichtigsten  Fällen,  in  denen  man  von 
adjeetiven  Farben  spricht,  z.  B.  bei  den  Krappfarben,  kann  man  die  Sache  nicht 
so  auflassen,  dass  etwa  ein  fertiger  Farbstoff  sich  nicht  direot,  sondern  nur  in- 
direct  vermittelst  einer  Beize  auf  der  Faser  flxiren  lasse ;  vielmehr  mnss  man  sagen, 
dass  das  Alizarin  des  Krapps  gar  nicht* für  eich,  sondern  erst  als  Thonerde-  oder 
Eisenozydverbindung  den  gewünschten  Farbstoff  abgiebt,  dass  also  die  Thonerde 
and  das  Eisenoxyd  ebenso  wesentliche  Bestandtheile  der  Farbe  sind ,  wie  das  Ali- 
nrin  selbst,  und  dass  man  die  Oombination  beider,  den  Alizarinlack,  als  Substan- 
tiven Farbstoff  im  Bancroft' sehen  Sinne  anflcnAwsen  berechtigt  wäre. 

So  viel  ist  gewiss,  dass  -die  Bpinnlhser  an  sich  eine  gewisse  Yervandtsobaft 
in  den  Farbeto&n  hat,  aber  in  ungemein  verschiedenem  Grade,  je  nachdem  die 
I^ser  pflanzlichen  oder  thierischen  ürsprungs  ist,  je  nach  der  verschiedenen  Natur 
des  Fu-bstoffes  selbst,  und  nach  der  Art  und  Weise,  wie  dieser  mit  der  Faser  zu- 
sannnengebraobt  wird.  Gar' keine  Verwandtschaft  ezistirt,  wenn  die  Faser  mit 
einem  trockenen,  pulveriSrmigen  Farbstoffe  zusammengebracht  wird;  man  muss 
jederzeit  den  letzteren  der  Faser  in  einer  Flüssigkeit  au^elöst  oder  doch  fein  ver- 
theilt  darbieten.  Wenn  ein  sdion  fertig  gebildeter  Farbstoff  als  unlösliches  Pulver 
in  einer  Flfisiigkait  vertheilt  auf  die  Faser  gebracht  wird,  so  nnus  natürlich  die 
Flüssigkeit  wiwer  enttont  werden,  damit  die  Faser  sieh  wirUiiA  färbe.  Bl<Mse 
Yerdnnstong  würde  aber  hierbei  nicht  genügen ,  weil  die  Adhäsion  solcher  nnlös- 
fieher  pnlverfOrmiger  Körper  an  der  ^ser  eben  zu  gering  ist;  die  als  Vehikel 
dienende  Flüssigkeit  muss  also  der  Art  sein,  dass  sie  beim  Festwerden  zugleich 
den  Farbstoff  auf  der  Faser  fasttJebt.  Gummi-  oder  Leimlösung  n.  dgl.  sind  hier 
nfdit  m  verwenden,  weil  sie  zwar  den  Farbstoff  festkleben,  aber  Im  Berührung 


alX  Wasser  wiedn  abgeben  würden.  Wenn  dagegen  das  Vehil|^|,^t,^ll^4!^> 
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ea  beim  Festwerden  in  Wasser  unlöBljch  wird,  8o  eignet  es  aich  allerdings  zar  Be- 
festigung der  Farben  anf  BpinnAwem  und  giebt  sogar  häufig  eine  sehr  echt«  Fär- 
bung. Hierher  gehören  trocknende  Oele,  welche  durch  den  Einfluss  des  Imitwaer- 
Stoffs ,  EautscUiä-  und  Bchellacklösungen,  welche  durch  Verdunetang  des  Lösnngs- 
mittels,  lud  Üiweissl&saug,  welche  durch  C!oagalirang  in  den  festen  and  sogleidi 
in  Wasser  nnlOsUchen  Zustand  versetzt  wu^Bu.  Indem  die  anf  und  zwischeai  den 
Fa«em  fast  werdende  Flüssigkeit  die  Theilchen  des  Farbstoffee  umhfillt,  klebt  ne 
dieselben  auf  der  Faser  fest  oad  dient  sogleioh  als  schätzender  Fimiss  gegenüber 
der  Wirkung  des  Wassers  und  sehwaoher  Ohemlk allen.  Diese  Art  der  Fftrbmig 
ist,  wie  man  namentlich  ans  der  zuerst  angeführten  AnwMidung  trottender  Oele 
sieht,  der  Auftragung  der  Farben  durch  Anstreichen  (Malen)  ganz  analog  und 
theilt  mit  der  Oelmalerei  die  Widerstandsfähigkeit  gegen  Wasser.  Zwar  wird  jetzt 
die  KantschuklÖBung  fiist  gar  nicht,  das  Oel  nur  sehr  wenig  mehr  in  der  Textilien- 
förberei  verwendet,  um  so  mehr  aber  das  Albumin,  namentlich  im  Zeugdruck,  da 
man  mit  seiner  Hülfe  fast  alle  Farben  zu  gleicher  Zeit  neben  einander  aufdrucken 
und  darch  die  einfew^e  Operation  des  DjGnpfens,  wobei  das  Albumin  cotwolirt, 
sehr  gut  fixiren  kann.  Statt  des  tbeuren  Albumins  hat  man  verschiedene  Suixo- 
gate  eingeführt,  z.  B.  Kleber,  Dasein  u.  a.  m.;  aber  keines  derselben  kann  die  nur 
mit  Albumin  mO^che  Probe  aushalten,  das«  nämlich  die  mit  ihm  aafged ruckten 
Farben  bei  der  Behandlung  der  Qewebe  mit  siedender  Beifenlöaung  und  darauf 
folgendem  gelinden  Beiben  zwischen  den  Fingern  an  der  Faser  haften  bleiben 

Dies  wäre  also  die  erste  Art  der  Färbung,  diejenige  durch  mechanisch  auf- 
gedruckte Farben,  sogenannte  Körperfarben.  Man  wendet  den  Eiweissdmck 
hauptsächlich  für  Ultramarin  und  Guignet's  Grün,  aber  auch  für  andere  Mineral- 
farben und  selbst  für  oi^nische  Farbstoffe  (Fflanzrailacke)  an,  wo  man  die  Farbe 
durch  Doppelzersetznng  auf  der  Faser  erzeugen  könnte,  aber  doch  lieb«:  den 
Eiweissdruok  anwendet,  um  die  Passage  durch  ein  Färbebad  zu  erspiuen,  welche 
andere,  gleichzeitig  anf^^ednickte  FarlMn  schädlich  verändern  könnte-  Bo  wichtig 
aber  auch  der  Eiwiissdraok  geworden  ist,  so  stellt  er  doch  immer  nur  ein  ober- 
flächliches Aufkleben  der  Farben,  gttwlssermaassen  ein  Bemalen  des  Zeuges  vor, 
während  man  unter  eigentlicher  Färberei  solche  Operationen  versteht,  wobei  die 
Faser  mit  den  färbenden  Substanzen  ganz  und  gar  imprägnirt  wird. 

Alle  übrigen  Arten  der  Färberei  beruhen  also  darauf,  dass  die  Farboi  oder 
die  ihnen  als  Unterlage  dienenden  Beizen  der  Faser  in  Lösung  dargeboten  werden, 
oder  aber  während  der  Operation  in  Lösung  übergehen  können.  Die  Farbe  oder 
Beize  muss  nun  wieder  aus  dem  Lösungsmittel  al^eschieden  werden,  und  zwar 
entweder  durch  Fällung  oder  durdi  EDtfemung  des  Lösungsmittels  auf  dem  Wage 
der  Verdunstung.  Der  letztere  Weg  eignet  sich  natüriioh.  zur  Fixirung  der  Farben 
dann,  nicht,  venn  der  bei  der  Verdunstang  znrflckgelatsene  Farbstoff  an  sich  keine 
Verwandtsähaffc  zur  Faser  hat,  und  wenn  er  dabei  in  Wasaer  wieder  ohne  weiteres 
auflöalich  ist.  Bo  kann  z.  B.  Baumwolle  nicht  mit  einer  wässerigen  oder  alkoho- 
lischen  Lösung  von  Fuchsin  geArbt  werden,  weil  nach  dem  Trocknen  das  auf  der 
Faser  zurückbleibende  Fuchsin  schon  dnrch  kaltes  Wasser  auagewaschen  wird. 
Wenn  aber  der  Faserstoff  selbst  eine  gewisse  chemische  Verwandtschaft  zum  Farb- 
stoff hat,  so  ist  manchmal  dieselbe  grösser  als  diejenige  des  Farbstoffee  zum  Wasser, 
und  das  letztere  wird  dann  die  Verbiudutig  der  Faser  mit  dem  Farbstoffe  nicht 
mehr  aufheben  können.  In  anderen  Fällen  g^t  bei  der  Verdunstung  des  Lösungs- 
mittels eine  chemische  Veränderung  vor,  dunsh  welche  der  Farbstoff  unUÜich  wira; 
oder  endlieh  der  letztere  wird  duroh  eine  darauf  folgende  Behandlung  unlöslich 
gemacht. 

Eine  zweite  Hauptklasse  der  Färberei  und  Druckerei  ist  nach  Vorstehendem 
diejenige,  wobei  die  Faser  aich  durch  eine  entschiedene  chemische  Ver- 
wandtschaft mit  dem  auf  sie  einwirkenden  Farbstoff  verbindet.  Dieser 
Fall  tritt  in  unzweifelhafter  Art  nur  bei  thierischen  Fasern  (Wolle,  Beide,  auch 
Leder,  Federn  u.  dgl.)  ein,  welche  in  der  That  schwach  salüirtige -Verbindungen 
mit  den  Anilin-  und  Kaphthalinfarbeu,  mit  Pikrinsäure,  Corallin,  Eosin,  Orceäi, 
tadigschwefelsänre  u.  e.  w.  einzugehen  scheinen.  Umstand,  dass  sie  diese 

Fartetoffe  ihren  Lösungen  entziehen ,  ist  zwar  an  sich  nicht  entscheidend  Ar  die- 
sen Punkt;  denn  daa  geschieht  auch  in  FäUen,  wo  man  eine  chemische  Bindung 
nicht  annimmt,  s.  B.  bei  Baumwolle  mit  Indigweieslösang;  aber  es  sprechen  an- 
dere Umstände  dafilr,  z.  B.  das  sehr  hübsche  von  Jacquemin*}  angegebene  Ex- 
periment, wonach  man  eine  Lösung  von  Fuchsin  mit  einem  Uebersobusse  von  Am- 
moniak versetzt,  bis  sie  forblos  ^worden  ist,  dann  auf  60°  erwärmt  und  Wolle 
oder  Seide  hineinbringt,  welche  sich  sofort  in  der  forblosen  Flüssigkeit  prachtvoll 
roth  färben.  Da  die  mit  dem  Boaiuülin  verbunden  gewesene  Säure  durch  das  in 
grotaem  UeberzchnH  vorhandene  Ammoniak  gebund^.  .^^^i^QUi[^^^dat  freie 
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Bosanilin  ferlilos  ist,  w&hrend  seine  Balze  gefürbt  sind,  so  muss  die  thieriache 
Yamex  selbst  eine  salzartige  TerbindaDg  mit  dem  Bosanilin  eingeben,  also  als 
schwache  Säure  wirken.  Bei  sanren  Farbstoffen,  wie  Fikrinsänre ,  Eosin  u.  dgl. 
muss  freilich  räne  Bindung  anderer  Art  vor  sich  gehen.  Man  kann  der  Banm- 
wolle  eine  fthnUche  Anziehungskraft  fhr  jene  Farbstoffe  geben,  wenn  man  sie  vor- 
her  mit  Albomin  behandelt,  und  das  coagulirte  Albumin  selbst  hat  dieselben  Eigen- 
•chafteo.  Auch  durch  Vermittelung  von  Körpern,  welche  mit  jenen  Farben  un- 
Idsllohe  Niederschläge  geben,  wie  Oelsäore,  Tannin,  ArBensfture,  Kieselsäure,  kann 
man  Anilinfarben  auf  Baumwolle  flziren ;  dies  lässt  sich  aber  nicht  mehr  von  der 
sofort  m  behuidehiden  dritten  Hanptart  der  Färberei  unterscheiden. 

JedeofoUs  sind  die  beim  Färben  von  thierischer  Faser  mit  AniÜnfturben  u.  dgl. 
eintretenden  Bindongen  nur  sehr  schwacher  Art,  da  die  Farbstoffe  auf  der  Faser 
manchen  chemischen  Einwirkungen  noch  in  ähnlicher  Weise,  wie  im  freien  Zu- 
stande, 2ugängU<^  sind.  Auch  ist  hierbei  kaum  an  bestimmte  Molekularverhältnisse 
KU  denken,  da  man  je  nach  der  Stärke  der  Farbstoffe  und  der  Zeitdauer  des  Yer- 
weilen»  der  Faser  in  derselben  die  Wolle  oder  Seide  von  der  zartesten  bis  zur 
dunkelsten  Nuance  und  in  allen  mOghchen  Zwischenstufen  ausfilrben  kann.  Man 
kann  auf  diese  Welse  entweder  aein&rbig"  färben,  oder  mit  Hülfe  des  Zeugdruckes 
geflbrbte  Küster  durch  Anfibnudcen  der  verdichten  Farben  und  Dämpfan  zur  Fixi- 
rong  der  Farbe  erzengen. 

Bine  dritte  Art  der  Färberei  ist  nun  diejenige,  wobei  die  Farbstoffe  ohne 
ehemisehe  Verwandtsohaft  aar  Faser  auf  dieser  fixirt  werden,  indem 
man  sie  in  Lösung  auf  die  Faser  bringt  und  auf  ihr  selbst  in  anl&s- 
licfaen  Zustand  versetzt.  Es  giebt  eine  ganze  Anzahl  von  speciellen  Fällen 
dieser  Methode;  sie  alle  beruhen  aber  auf  einer  allgemänen,  nicht  völlig  anf- 
geiklärten  Eigenschaffe  aller  eigentlichen  Faserstoffe,  welche  diesen  fi-eilich  in  ver- 
schiedenem Grade  zu  eigen  ist.  Wenn  nämlich  in  einer  Flüssigkeit,  mit  welcher 
die  Fasern  durch  und  darch  imprägnirt  sind,  ein  Niederschlag  entsteht,  so  haiton  sie 
diesen  in  sehr  vielen  Fällen  mit  so  grosser  Kraft  fest,  dass  er  auf  mechanischem 
Wwe  nur  mit  Schwierigkeit  oder  gar  nicht  mehr  entf^t  weiden  kann;  dabei 
verhält  sieh  aber  die  entstandene  tmlraliehe  Verbindung  gegen  chemische  Agentien 
ganz  ebenso,  als  wäre  sie  nicht  in  und  auf  der  Faser,  sondern  im  Beagensrohre 
-vorhanden.  Wenn  man  z.  B.  gepulverten  Indigo  oder  Chromgelb  oder  Eisen- 
hydrozyd  in  Wasser  vertheilt  und  mit  Baumwollenzeug  in  Berührung  bringt,  so 
findet  gar  keine  Vereinigung  statt;  was  davon  etwa  der  Faser  beim  Herausnehmen 
ans  dem  £ade  anhängen  mag,  lässt  sich  leicht  abspülen.  Wenn  man  aber  das 
Zeng  mit  einer  Ijösnng  von  ludigweiss  oder  Bleiacetat  oder  Ferroacetat  tränkt  und 
nun  erst  durch  Einwirkung  der  Luft  aus  dem  ersten  lodigblau,  oder  von  Kalinm- 
chrtnuat  ans  dem  zweiten  Chromgelb,  oder  durch  Abdunsten  der  Essigsäure  und 
O^fdation  an  der  Luft  aus  dem  dritten  Eisenhydrozyd  erzengt,  so  hält  die  blaue, 
gelbe  md  gdbhranne  Farbe  hartnäckig  an  dem  Zea^  Aet  und  beweist  sich  als 
sehr  eobt.  welches  nun  aber  die  Kraft  sei,  durch  welche  solche  Klederscbläge  auf 
der  Faser  zurückgehalten  werden,  darüber  waren  frdber  die  Ansichten  sehr  ge- 
theilt.  Sie  Einen  schrieben  diese  Anziehung  einer  chemischen  Verbindung  zwischen 
Farbstoff  und  Faser  zu;  die  Hanptvertreter  dieser  Ansicht  in  älteren  Zeiten  sind 
Dnfay  (1737),  Bergmann  (1776)  nnd  Berthollet^,  in  neuerer  Zeit  Che vreuH) 
und  Knfalmann^).  Die  Anderen,  deren  Ansicht  jetzt  die  allgemein  herrschende 
geworden  ist,  geben  nur  eine  Fisimng  des  Farbstoffes  durch  mechanische  Ober- 
flächenanziehung,  namentlich  in  Folge  der  pcxQaen  Beschaffenheit  des  Faserstoffes, 
za.  Diese  Apschanong  wurde  schon  vor  mehr  als  100  Jahren  von  Heilot  anf- 
gcstnllt  und  von  Le  Pilenr  d'ApIigny  unterstützt ');  Macquer'O  giebt  eine 
Uinliehe,  wenn  auch  in  Einzelnheiten  verschiedene  und  der  ohemischen  Therarie 
sieb  annähernde  Erklärung.  Die  neueren  Hauptvertreter  der  mechanischen  Ad- 
häsionstheorie, welche  ft-eUich  nicht  in  allen  Stücken  einig  gehen,  sind  Walter 
Grum^,  Parsoz  ^  nnd  Schützenberger^i).  Grum  behauptete  anfangs,  die 
Färberei  beruhe  nnr  auf  einer  Absorption  nnd  Niederschlagung  des  Farbstoffes  im 
Inneren  der  Zellen;  Persoz  im  Gtegentheil  wollte  nur  eine  M^ekularattraction  an 
der  Oberfläche  der  Fasern  gelten  lassen,  welche  allerdings  meohanischer  Natur 
sei,  aber  doch  mit  der  chemischen  Verwandtschaftskraft  in  Beziehung  stehe,  in- 
sofern diese  nur  einen  höheren  Grad  der  Molekolarattraction  vorstelle.  Schützeu- 
berger  endlich  sucht  beide  Ansohanongen  zu  vereinigen. 

sddeürfcUmngsweisen,  die  chemische  ivie  die  mechanische,  haben  ihre  Schwie- 
rigkeiten und  lassen  dunkle  Pxmkte  übrig,  die  erste  aber  weit  mehr  als  die  zw^te. 
Man  muss  jedenlUls  annehmen,  dass  die  durch  Oberfläohenanziehmig  ausgeübte 
KnA  der  Faserstoffe  hinreicht,  nm  gewisse  Farbstoffe  oder  Ohromogmi«  s(^ohep 
LSsnnganiittafai  m  entziehen,  von  denen  sie  nar  sehr  sohwadi  gi9|lll^«9till^Ölw£ 
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Baumwolle  entzieht  z.  B.  einer  alkaliBohen  Lösung  von  Indigwein  (einer  .Indiff- 
küpe")  dae  letztere  im  Yerhältniss  zur  Daaer  des  üintaachens ,  so  daas  zuletzt  die 
Küpe  ganz  erscbOpft  werden  kann.  ITaoh  Peraos  giebt  eine  Lösung  von  basiachein 
Alaun  an  darin  eingetauchte  Baumwolle  ihren  TTebenohiut  von  üionerde  ab;  aoeh 
nimmt  Baumwolle  aus  einer  Auflösung  von  bauachon  Ferrlral&t  «twaii  Eisen  aaf, 
und  Beide  that  diesen  auch  bei  Zinnaalz  in  noch  höherem  Grade  n.  t.  f.  Aber 
ähnliche  und  noch  at&rker  zersetzende  Wirkungen  werden  ja  z.  B.  duioh  Diflkudon 
oder  Dialyse  bewirkt,  wie  die  Zerlegung  Ton  wässerigem  Eüsenohlorid  in  Eiseo- 
hvdroxyd  und  Balzsäure,  oder  diejenige  von  Honokalinmsul&t  in  BikaUamaul&t 
und  freie  Schwefelsäure,  ohne  dass  man  eine  chemische  Einwirkung  der  Diffusions- 
membran  hierbei  annimmt. 

Keinen  grösseren  Werth  für  die  chemische  Theorie  hat  das  Argument,  dass 
ein  Zustand  der  Sättigung  besteht,  über  welchen  hinaus  die  Faser  kernen  Farbfltoff 
oder  Chromogen  mehr  festzuhalten  rennag;  denn  dieser  Zustand  ist  keineswegs 
bestimmt  abgegrenzt  ,  und  es  sind  durubaus  gar  keine  Anhaltspunkte  dalBr  tot- 
handen,  eine  m  bestimmten  HolekularverhUtnissen  vor  sitdt  gehende  Verbindnng 
von  Faser  und  Farbstoff  anzundmien.  Autdi  Knhlmann's  VraBOcihe  mit  Vb- 
bnng  von  zu  Pytozylin  umgewandelter. Baumwolle  habra  gar  keine  Bewdskraft 
(Schützenberger  a.  a.  O.). 

Vor  allem  spricht  gegen  die  chemische  Theorie  der  Umstand,  dass  sowohl  die 
Faser  als  die  Farbstoffe  alle  ihre  charakteristischen,  physikalischen  and  chemischen 
Eigenschaften  beibehalten;  durch  alle  Lösungsmittel  des  Farbstoffes,  welche  ihn 
ausserhalb  der  Faser  afficiren,  wird  er  auch  auf  dieser  aufgelöst  und  lässt  sie  nd- 
verändert  zurück  (Unterschied  von  der  zweiten  Hauptklasse).  Ueberhaupt  wäre  es 
schon  sehr  schwierig,  eine  chemiKshe  Verwandtschaft  zwischen  einem  sonst  che- 
misch so  indifferenten  Körper,  wie  es  die  Cellulose  ist,  mit  Körpern  Ton  ihrerseits 
sehr  sdiwoohen  Yerwandtschaftskrftften  anzonebmen,  wie  dem  Indigotin,  dem 
phromgelb,  dem  Eisenhydroxyd  etc. 

Das  wichtigste  positive  Argument  gegen  die  chemische  Theorie  ist  von  Crnm 
beigebracht  worden.  Er  wies  uämlich  in  mikroskopischen  Präparaten  von  ge- 
färbten Baumwollfasem  den  in  den  Hohlräumen  der  Zellen  abgelagerten  Farbstoff 
als  Bolchen  nach.  Die  Theilohen  des  Niederschlages,  welche  sich  aus  der  durch 
Endosmose  in  die  Poren  und  Höhlungen  der  Faser  gedrungenen  Lösung  gebildet 
haben,  können  nach  ihm  nicht  mehr  heraus  und  w«rden  von  der  Faser  wie  in 
einem  Oefängniss  eingeschlossen.  G^esenttber  Persoz,  wdoher  die  ^b-bung  nur 
an  der  Oberfläche  der  Faser  dnrob  Adhäsion  stattflndea  liess,  wies  Orum  (wie 
übrigens  schon  vor  ihm  Oschatz")  nach,  dass  die  ganze  Didke  der  Faser  von 
der  geftrbten  Snbstaiiz  dnrohdnmgen  ist.  Crum  fond  z.B.  bei  Krapproth  in  den 
Inneren  Höhlungen  der  Faser  eine  Anhäufbng  des  Fkrblackes  gegen  die  Wandun- 
gen des  Canales,  bei  den  geräumigeren  Höhlungen  kldne  im  Innern  abgesonderte 
Massen,  die  augenscheinlich  duräi  Zusammenziehen  des  ursprünglich  die  ganze 
Höhlung  ausfüllenden  Aluminiumaoetatea  bei  seiner  Zersetzung  entstanden  waren. 
Die  beim  Druck  stets  angewendeten  Yerdicknngsmittel  hindern  das  Eindringen 
der  Lösungen  von  Farbstoffen  oder  Beizen  in  das  Innere  nicht,  da  sie  als  un- 
löslich an  der  Oberfläche  bleiben,  während  die  Lösungen  durch  Diffusion  in  das 
Innere  eindringen.  Die  Anziehung  der  Faser  für  Farbstoffe  scheint  demnach  völ- 
lige Analogie  mit  derjenigen  zu  haben,  welche  l^iierkohle  und  viele  andere  poröse 
Körper  für  eben  solche  letzen. 

Aus  der  mikroskopischen  Btmetnr  der  Baumwolle  nnd  des  Flachses  erklärt  es 
sich  wenigstens  zum  Theil,  warum  die  erstere  sich  so  viel  leichter  Arbt  als  der 
letztere;  weil  nämlich  die  BaomwoUzelleu  .einen  ziemlich  bedeutenden ,  die  Flachs- 
zellen nur  einen  verschwindend  kleinen  Hohlraum  zur  Au&^me  von  Farbstoffen 
haben.  Die  Empffinglichkeit  der  Baumwolle  für  Farben  wird  noch  gesteigert 
durch  das  von  John  Mercer  1850  entdeckte  Tei-fkhren,  die  Oewebe  mit  kalter 
concentrirter  Katronlauge  zu  behandeln  [  die  Zellen  schweHen  dadurch  bedeutend 
an,  unter  gltichzeltiger  Verkürzung,  und  nehmen  statt  des  abgeplatteten  Quer- 
solmittes  der  gewöhnliehen  trocknen  Baumwolle  einen  Amt  kreisnmden  Qaer> 
schnitt  mit  bedeutendem  Hohlraum  an;  auch  wird  die  Festigkeit  und  das  Ans* 
sehen  der  Gewebe  dadurch  verbessert.  Trotzdem  hat,  namentlich  wegen  des  grossen 
Katronverlnstes ,  das  „Hercerisiren''  sich  nicht  erheblich  einföhren  können.  Um- 

fakehrt  giebt  es  sogenannte  „todte"  Fasern  in  der  Baumwolle  [nach  Orum  sind 
ies  unreife  Fasern},  welche  sich  gar  nicht  flirben  lassen;  sie  erscheinen  unter 
dem  Mikroskop  als  äusserst  dünne,  durchsichtige,  flache  Fasern  ohne  die  Spur 
eines  inneren  Hohlraumes. 

Es  handelt  sich  also  bei  dieser  ganzen  Hauptklasse  der  Färberei  darum ,  am 
einer  Lösung,  welche  die  ganze  Faser  imprägnirt  hat^  aber  i|^^;^^^be  noch 
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gar  nicht  oder  nur  vorübet^^rad  förben  kann,  so  lange  sie  eben  als  LOrang  Tor- 
handen  ist,  einen  Farbstoff  in  unlöslicher  Form  in  den  Poren  der  Faser  nieder- 
zaachlagen.  Daför  giebt  ea  non  mehrere  verschiedeiie  Wege.  Wir  können  zunächst 
zwei  Unterabtheitongen  dieser  Klasse  unterscheiden,  nämlich  erstens  die  Fälle,  wo 
anf  die  Imprägnirong  mit  dem  Farbstoffe  nur  eine  ein&che  ohemische  oder  phy- 
■ü»tiic1ie  Operation,  wie  Troeknen,  Entäehtmg  dea  LSrangsmittels,  Oi^fdation  n.  dgL, 
zn  folgen  touicbt,  um  die  Farbe  m  entwickeln  nnd  zu  flxiren,  und  zweitens  die 
FÜte,  iro  die  Imprägnirang  nnd  die  darauf  folgenden  flzirenden  Operationen  noch 
nicht  die  Farbe  selbst,  aondmi  nur  einen  ZwischraikOrper,  die  Beize,  anf  der  Faser 
befestigen,  w^che  Beize  erst  mit  einem  zweiten  ihr  dargebotenen  KOrper  die  Farbe 
selbst  entwickelt. 

Bei  der  ersten  Unterklasse  wird  also  der  Farbstoff  selbst  in  Lösung 
angewendet  and  ans  dieser  anf  der  Faser  niedergeschlagen.  Wenn  er 
in  Wasser  löslich  ist  und  sich  beim  Trocknen  onverändert  daraus  abscheidet,  so 
kann  man  ihn  nicht  ohne  Beize  aufUrben,  weil  die  Farbe  nicht  einmal  wasserecht 
Mün  würde.  Wäre  er  in  Wasser  nnlMKch,  aber  z.  B.  in  Alkohol  oder  Benzol  lös- 
lich, so  künate  man  dorcb  Tr&nknng  mit  diesen  Lösungen  und  yerdonstnng  des 
LösongsmitteU  sehoa  wasseieohte  Fart>en  bekommen;  dies  käme  aber  dnrdi  den 
Verlost  des  Lösungsmittels  sehr  thener.  Oefter  werden  dagegen  Farbstoffe  in 
ammoniakalischer  Löswig  angewendet,  welche  beim  Trocknen  durch  Verflüchtigong 
des  Ammoniaks  unlöslich  werden.  In  anderen  Fällen  setzt  man  der  Lösung  des 
Farbstoffes  in  ftxem  Alkali  eine  Säure  zu,  wodurch  er  dann  ebenfalls  in  unlös- 
licher Form  niederfällt,  z.  B.  das  Carthamin  bei  der  Färbung  mit  Safflor.  Von 
Tiel  grösserer  Wichtigkeit  sind  die  Fälle,  wo  das  Lösungsmittel  saurer  ITatur  ist. 
Die  Kiederschhmtng  des  Farbstoffes  kann  <1anu  bei  schwachen ,  flüchtigen  Säuren 
oft  durch  einftuStea  Aussetzen  in  einer  feuchtwarroenLnfb  (Hängen),  bei  stärkeren, 
schwerflüchtigen  Säuren  durch  Behandlung  mit  einem  alkalisdien  Körper,  wie 
Soda,  Kalkwasser,  KreidemÜeh,  geschehen.  Diese  Beaotion  dient  nanientlidi  zur 
FIximng  der  wichtigsten  Beizen  anf  der  Faser.  So  wird  z.  B.  aus  Alumininm- 
acetat  schon  beim  Hängen  an  der  Luft  der  grösste  Theil  der  Esdgsänre  durch 
Abdnnsten  entfernt  und  es  bleibt  auf  der  Faser  Aluminiamhydroxyd  oder  ein  sehr 
basisches  Acetat  zurück.  Aus  Bleiacetat,  Bleinitrat,  Ferrisulfat  und  anderen  be- 
ständigerm  Salzen  moss  man  dagegen  die  Base  vermittelst  einer  Passage  durch 
die  genannten  alkalischen  Flüssigkeiten  frei  machen.  Solche  Passagen,  z.  B.  das 
Kuhkoth-  und  Kreidebad,  werden  auch  bei  durch  Hängen  leicht  disaocöirbaren 
Salzen  zur  vUligen  Fixirung  noch  nachträglich  angewendet. 

In  anderen  Fällen  tritt  mit  dem  Salze  beim  Trocknen  eine  Veränderung  ein, 
wdehe  zugleich  mit  der  Verdunstung  des  LOsimgsmittels  oder  der  Ausseheidnng 
desselben  durch  Behandlung  mit  einem  es  obemis^  sättigenden  Körper  auch  eine 
Oxydation  der  auf  der  Faser  zoräckgebliebenen  Verbindung  durch  den  Lüftsauer- 
stoff  bewirkt.  So  geht  z.  B.  das  Ferroacetat  beim  „Hängen"  der  Zeuge,  welches 
man  deshalb  in  der  Technik  auch  „Ozydiren"  nennt,  durah  Abdunsten  der  Essig- 
säure und  glüchzeitige  Oxydation  des  Eisenoxyduls  in  Eisenhydrozyd  über,  wel- 
ches bei  geringerer  Menge  als  Beize,  bei  stärkerer  auch  als  Farbe  (Kanking-  oder 
Bostgelb)  dient.  Wendet  man  Eisensalze  mit  stärkeren  Säuren,  z.  B.  den  Eiaen- 
Titriol  an,  so  muss  man  das  Zeug  zuerst  durch  ein  alkalisches  Bad  passiren  lassra, 
wcAiei  sieh  Bisenhydrozydul  ausscheidet,  das  beim  Hängen  in  Hydroxyd  fibei^ht. 
In  manaben  FUlen  reidit  der  Laftsauerstoff  aber  nicht  aus  nnd  man  nimmt  dann 
noch  die  Wirkung  oxydirender  KOrper,  wie  des  Ohlorkalkt,  KaliumbichromatB  oder 
Eslimncblorats  hinzu ;  so  bei  dem  aus  Hanganoxydulsalzen  erzeugten  Hanganbraun 
oder  Bister,  welches  aus  Hanganbiozyd  besteht. 

Bei  organischen  Farbstoffen  wird  öfters  das  an  sich  &rblose  Chromogen  erst 
durch  Or^dation  in  den  Farbstoff  verwandelt.  Die  Oxydation  wird  dann  in  den 
meisten  Fällen  nicht  nur  durch  Einwirkung  der  Luft,  mit  oder  ohne  gleichzeitige 
Anwendung  von  Alkalien,  bewirkt,  sondern  auch  noch  durch  weitere  Behandlung 
der  Gewebe  mit  Oxydationsmitteln,  wie  Kaliumbichromat,  Kupfervitriol  u.  dergl., 
ToUeDdat.  Auf  diese  Welse  wird  z.  B.  das  Cateohabraun  und  das  echte  Blanholz- 
schwarx  erzeugt,  obwohl  in  dem  letzteren  Falle  das  durch  Bednctiou  der  Ohrom- 
liian  mtatehräde  Ohxomoxyd  jedenJUls  gleiohzeitig  lUs  Beize,  zur  Bildung  von 
Hfanattiln-ChTomoxyd,  dioit.  Bin  audarer  Fall  ist  der,  wo  man  dem  Ohromogen 
gleich  ozydirende  KOipsr  cugiebt,  welche  «st  später  unter  ahsiohtlioh  herbei* 
nffihrten  günstigen  Umstinden  inWlritung  tr^oi;  das  wichtigste  Beispiel  hierron 
isi  das  Anilinsohwarz. 

Einen  ganz  besonderen  Fall  dieser  Art  bildet  die  Befestigung  des  Indigblaues 
auf  der  Faser  durch  die  Küpe.  Hier  kommt  der  fbrbstoff  zwar  schon  f^i^  ge- 
bildet in  der  Natur  vor,  aber  im  nnlfisUcher  Form;  er  wird  durc^.  e||n^I)^^^^^^^ 
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proceH  in  ein  in  Alkalien  oA«t  Kalkwaiaar  IMUdut,  ■wtmattttxttnitätmm  Derivat, 
du  IndigweiBB,  Tenrandelt  and  die  Faust  mit  diaiem  im^ftgnirt.  Wegcm  der  Uor 
beatftndig'keit  des  Inäigwt&BaM  genügt  schon  das  AnsMtzen  des  damit  in  der  Indig- 

küpe  impräginirben  Zengw  an  der  Loft,  das  «Tergrtlnen''»  zur  WiedarbUdang  ▼on 
Indigblaa  in  allen  Vbn  dem  Indigweias  erfiUltan  Poren  der  Faaer,  welche«  Haa 
dann  der  letzteren  mit  grönter  Hartnät^igkeit  anhängt.  Dieser  Fall  ist  aber  ver- 
BChieden  von  den  vorhin  betrachteten,  indem  hier  die  Fläc-henanziehimg  der  I^aaer 
»elbst  die  sehr  schwache  Verwandtschaft  des  Indigweisses  zu  seinem  alkalischen 
Lösnngsmittel  überwindet,  und  das  Indi^eiss  "lit-bin  schon  auf  der  Faser  gefällt 
erscheint,  noch  ehe  es  dnrch  Oxydation  in  Indigblaa  übergegangen  ist.  Dies  geht 
mit  Sicheilieit  daraus  hervor,  dass  die  in  dieKttne  eingetauchten  Gewebe  darselben 
um  so  mehr  Indigweiss  «ntziilhen,  ja  länger  sie  in  ihr  verweilen,  und  sie  schliess- 
lich völlig  erschöpfen  können.  Eine  eigentliche  nKApe"  hat  man  bidier  nur  beim 
Indigo  darstellen  können;  vielleicht  g&Ört  auch  die  von  Ooppelsroeder")  auf 
dektr61ytiB<^em  Wege  datvesteUte  Anilinsc^yargkflpe  ")  in  diese  Kategorie;  dieae 
ist  jedoch  bisher  nar  im  Ueinaten  Laboratorium  gyn  aassstabe  erhalten  worden.  Auch 
das  von  Prud'homme  entdeckte  Alizarinblaa *)  giebt  eine  Küpe,  wie  Oraebe**) 
bewiesen  hat;  von  techntbcher  Anwendung  ist  aber  auch  hier  noch  nicht  die  Bede. 
Indessen  wenn  man  von  der  Entvickelong  des  Farbstoffes  als  solchem  durch  eine 
gleichzeitige  OxydationBwirknng  der  Luft  absieht  und  sich  nur  auf  die  Erschöpfting 
einer  Farbflotte  durch  allinällge  Bindung  des  Farbstoffes  beschränkt,  so  kommen 
analoge  Fälle  in  der  Färberei  ungemein  hftnflg  vor,  nämlich  bei  aUen  thieriachen 
Fasern  in  den  in  der  zweiten  £ni>tkht8se  aa^;«F&hrten  Fällen  der  Pftrbnng  ohne 
Beize,  auch  in  einigen  Fällen,  z.  B.  beim  Orlean,  bei  der  Baamwoll&ser  ohne  eine 
solche,  aber  namentlich  häufig  da,  wo  die  (thierische  oder  pflanzliche)  Faser  yar- 
her  mit  einer  Beize  behandelt  worden  ist,  mit  welcher  sich  der  in  der  Hotte  be- 
findliche Farbstoff  nach  und  nach  verbinden  kann. 

Wir  kommen  nun  zu  der  zweiten  Unterabtheilung  der  dritten  Haaptklaase, 
nämlich  den  Fällen,  wo  die  Faser  zunächst  mit  einem  Zwischenkörper, 
der  Beize,  behandelt,  nnd  die  letztere  auf  ihr  fixirt  wird,  worauf  dann 
erst  die  Behandlung  mit  dem  eigentlich  färbenden  Körper,  das  Ausfärben,  er- 
folgt. Die  Beizen  sind  in  einem  besonderen  Artikel  dieses  Handwörterbuchs  (s.d.) 
bahanddt  worden;  es  mnss  aber  aaoh  hier  von  ihnen  die  Bede  sein.  Es  liegt  also  hier 
stets  der  Fall  vor,  das«  die  Faser  an  und  für  sich  mit  dem  zur  Färbung  dienenden 
Körper  keine  directe  Verbindung  eingeht;  z.  B.  das  Alizarin  färbt  an  sich  weder 
Baumwolle,  noch  Wolle,  noch  Seide;  das  Fuchsin  and  die  anderen  Anilin&rboi 
zwar  die  Wolle  und  Beide,  aber  nicht  die  Baumwolle.  Mau  muss  auch  hier  wieder 
zwei  FäUe  anterscheiden,  nämlich  den,  wo  die  Beize  nicht  eigentliche,  gut  charak- 
teriairte  chemische  Verbindungen  mit  dem  später  hinzukommenden  Ohromogen 
bildet,  itnd  den,  wo  dieses  der  Fall  ist.  In  £e  erste  Kat^forie  gehört  z.  B.  die 
Präparirung  der  Baumwollf^r  mit  Eiweisslösung  zur  Färbung  mit  Anilin&rben. 
Hier  sagt  man  gewöhnlich,  dass  die  BaumwollfaBer  doroh  Behandlung  mit  dem 
ihr  fehlenden  SäweisB  .animalisirt",  d.  h.  den  thierischan  Fasern  ähnlich  gemacht 
werde:  es  bleibt  das  immerhin  ein  wMiig  wissenschaftlicher  Ausdroek,  durch  wel- 
chen keine  eigentliche  Erklärang  des  Vorganges  gegeben  wird.  Aber  diese  Br* 
klärung  lässt  überhaupt  ganz  im  Stiche  bei  der  analogen  Wirkung  einiger  anderem 
Stoffe,  welche  von  vers^edenen  Beobachtern  coustatirt  worden  ist;  so  wirken 
nach  Collasi*)  gefälltes  Calciumphosphat,  nach  Beimanni"}  amorphe  Kieselsäure 
und  Btärkmehl,  nach  Lauth^'),  Walz  nnd  Btilwell^^  und  Beimann^  Schwe- 
felmilch  flxirend  auf  Anilin&rben,  Eosin  and  Krapproth  ein.  Hier  kann  man  also 
doch  auch  nur  von  Porenanziehung  reden.  Bei  der  Fixinmg  des  Fachsins  durch 
Oelsäure,  Tannin,  arsensaares  Natrium  etc.  ist  dagegen  jedenfitlls  die  Bildung  un- 
löslicher  NiedersdilBge  von  entscheidendem  Sänflasse.  Bin  ganz  Bcharfar  ueber- 
gang  zwischen  den  Fällen  der  „Porenatiziehimg'  and  den  anderen ,  wo  bestimmta 
chemische  Verbindungen  zwischen  dw  Beize  und  dran  Farbstoffe  entstehen,  ist 
wenigstens  bei  den  oivanisohen  Verbindungen  dieser  Art,  den  Farblacken,  nicht 
durchzuführen ;  auch  hier  hat  man  es  oft  mdt  Verbindungen  ziemlich  onbestiiounter 
Art  zu  thun,  oft  aber  auch  wieder  mit  wohloharakterisirten  chemischen  Verbin- 
dungen, wie  z.  B.  den  Lacken  des  Alizarins.  Mit  aller  Bestimmtheit  gilt  letzteres 
natürlich  von  anorganischen  oder  den  ihnen  nahe  stehenden  Cyanverbindnngeu, 
welche  durch  Wechselzersetzung  aaf  der  Faser  entstehen.  So  wird  auf  mit  Blei- 
nitrat oder  Acetat  getränkter  Faser  durch  Kaliumchromat  Chromgelb,  auf  mit 
Bisenlösnng  getränkter  Faser  durch  Ferrot^yankaliomBerlinerblaaniedm^gesohlagen; 


*)  Bull.  soo.  Ind.  de  Hnlh.  1877,  p.  610.  —  **)  Dt  obsm.  Oes,^78.  S.  i5SS. 
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muL  üebt  hiarbol  gewöhnlich  das  nns^rbte  oder  wenig  ge&rbte  Balz  als  die  BeizBf 
dM  stark  gafftrbta  ala  daa  eigentUon  flb-bende  Friueip  an;  doch  igt  dieser  Unter* 
•ohied  ein  ziemlich  willkürlicher,  weil  beide  Beatandtheile  n5thig  sind,  um  den 
geArbten  Niederschlag  hervorzubringen.  Man  bezeichnet  daher  auch  nicht  das 
Kaliamchromat  oder  daa  Ferrooyankalium  als  gFarbBtoffe";  diesen  Namen  fähren 
dagegen  alle  oi^^anischen  Substanzen,  welche  mit  Metalloxyden  färbende  Lacke 
geben,  und  deren  Zahl  ja  bekanntlich  eine  sehr  grosse  ist.  Die  HetaUoxyde  werden 
el>en  dnrcb  das  Beizen  auf  der  Faser  niedergescblagen  und  die  Färbung  dann  in 
der  Farbflotte  aosgefährt,  wobei  sich  der  in  ihr  aufgelöste  oder  auch  nur  suspen- 
dirta  Farbstoff  aUmäUg  mit  der  Beize  zu  einem  Lack  verbindet,  und  mithin  bei 
Ungarer  Einwirkung  die  Fftrbong  des  Qespinnstes  immer  intensiver,  die  Farbdotte 
dagegen  immer  mehr  erschöpft  wird.  Ein  und  derselbe  Farbstoff  giebt  mit  ver- 
sehiadeaen  Bdaen  auch  häufig  verschiedene  Farben ;  ao  erhält  man  ans  dem  Alizarin, 
je  nachdem  Tbonerde-  oder  Eisen-  oder  Ohn»mbeizd  in  verschiedenen  St&rken  oder 
Mischungen  derselben  angewendet  werden ,  rosa ,  rothe ,  violette ,  bratme  und 
Schwann  Töne.  Die  Cochenille  giebt  mit  Th<äiende  ein  violettes,  mit  Zinnoxyd 
ein  reines  Both,  mit  Eisenoxyd  nnr  ein  bläuliches  Grau.  Bei  Yorbereitung  der 
Baumwolle  mit  einer  Oelbeize  erhält  man  ans  Thonerdebeize  and  Alizarin  das 
feurigere  und  echtere  Tarkischroth.  Das  Eosin  färbt  zwar  Wolle  und  Beide  direct, 
abn  BsnmwoUe  nur  als  Bleilaek  nach  vorhergehendem  Beizen  derselben  mit  Blei* 
zacker. 

Aach  in  dem  Falle,  wo  durch  Doppelzersetzang  auf  der  Faser  eisi  Farbstoff 
niedergeschlagen  worden  ist,  mnas  häufig  noch  eine  Naohbehandlung  durch  flanohta 
"Wirme  (Hängen)  oder  mit  Chemikalien  eintreten,  zuweilen  sogar  zur  Entwickelang 
der  Farbe  selbst,  so  B.  wenn  durch  eine  Gemenge  von  Ferrocyankalium  und 
Weinsäure  Ferrocyanwasserstoffsäure  erzeagt  worden  i^  welche  erst  darch  Dämpfen 
in  Berlinerblan  übergeht.  Häufiger  geschieht  eine  solide  Nachbehandlang,  um  , 
die  Farben  za  aviviren  oder  zu  schönen,  was  entweder  durch  Zerstören  und 
Answaschen  anderer  störender  Farbstoffe,  z.  B.  des  Krappbrauns,  in  Seifenbädern, 
Chlorbädem  etc.,  oder  durch  nachträgliche  Substitution  eines  Th^es  der  Base  des 
FkrUackes  durch  eine  andere  vor  sich  gabt,  s.  B.  das  Boslren  des  Tflrkisohrotba 
durch  Zinnsalz. 

Eine  sehr  wichtige  Hodiflcation  der  Färberei,  welche  namentlich  imZengdmek 
aagewandat  wird,  ist  die  Anwendung  des  Dämpfens  zur  Befastigung  der  Farben. 
Bs  wird  diese  Operation,  wie  oben  bemerkt,  schon  baimAlbumindrudk  angewendet, 
wo  doreh  das  Dämpfen  einfftoh  die  Coagnlirung  des  Eiw^sses  bezweckt  mrd;  aber 
aach  ausserdem  findet  sie  in  weitestem  und  sich  immer  mehr  ausdehnendem 
Maassstabe  ah  Stelle  des  Färbens  in  der  Färbefiotte  statt.  Auf  diese  Weise  werden 
die  Anilin-  und  ähnlichen  Farben  topisch  auf  Geweben  geerbt;  aber  auch  eine 
grosse  Menge  der  durch  Vereinigung  einer  Beize  mit  einem  Chromogen  entstehen- 
d«D  Farben  werden  neuerdings  auf  diesem  Wege  hervotgebracht,  wobei  freilich 
das  Chromogen  in  aiemlioh  reinem  und  concentxirtem  Zustande  vorhanden  sein 
und  bei  der  Temperatur  und  durch  die  Feuchtigkeit  das  Dämpfbns  löslich  werden 
mnas.  Statt  z.  B.  Kattnn  mit  einer  Thonerde-  oder  Eisenbel»  an  bedrucken  und 
dann  im  Krapphade  anscuArben,  wird  das  Vorftihren  angemein  viel  einftohsr, 
wenn  man  zugleich  mit  der  Beize'  schon  die  hinreichende  Menge  Ejrappextract 
oder  künstliches  Alizarin  aufdruckt  und  dann  durch  Dämpfen  die  Bildung  des 
Parblackes  auf  der  Faser  hervorruft.  Man  kann  auf  diesem  Wege  nicht  nur,  wie 
früher,  auf  einmal  alle  Alizarin-  imd  Purpurinlacke,  sondern  auch  eine  beliebige 
Anaahl  anderer  Farben  zu  gleicher  Zeit  aufdrucken  und  durch  Dämpfen  fiziren, 
welche  sonst  in  dem  Krappbade  verändert  worden  wären. 

Die  einzelnen  Farben  können  in  der  Färberei  in  £ut  anzähligen  Modi- 
fleaüonen  nnd  Sohattarungen  erzeagt  werden.  Ein  sehr  dringendes  Bedlrftiiss  ist 
dasjenige  einer  bestimmten  Nomendatur,  durtdi  welche  man  jede  einzelne  Schat- 
timng  mit  Bestimmtheit  bezeichnen  kann.  Ohevreul  hat  sich  bestrebt  durdi 
seinen  Farbenkreisel i')  diesem  Bedürfhisse  abzuhelfen.  Er  stellt,  ausgebend  von 
den  drei  ein&chen  Farben  Both,  Gelb  und  Blau,  72  binäre  Farbentypen  her,  welche 
in  gleichen  Abstufüngen  von  einander  fortschreiten;  diese  werden  als  Sectoren 
eines  Kreises  angeordnet.  Mit  jedem  dieser  72  Typen  werden  Scalen  von  20  Tönen 
je  nach  ihrer  Intensität  gebildet,  indem  man  sie  von  dem  rein  weissen  C entmin 
aus  allmälig  dankler  und  dunkler  macht,  und  zwar  in  gleichen  Abständen,  bis  am 
änssersten.  Um&ng  die  Nuance  fast  schwarz  wird.  Bo  erhält  man  also  1400  Schat- 
tinmgen.  Dazu  kommt  nun  noch  eine  Dämpfung  (Trübung)  durch  allmäliges  Hin- 
zufügen von  Sdiwarz,  waldiei  man  in  10  verschiedenen  Abstoftmgen  hinzusetzt 
und  damit  10  gedämpfte  FarbenkreiBe  büdet,  deren  letzter  rein  schwarz  ist.  Dies 
giaM  14400  Buiattinuigen,  und  hieran  koBUnen  emdlioh  nooh  SO  Töna^von  gM 
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zwiaolien  rein  weiss  and  rein  schwarz.  Mit  Hfilfe  der  10  Farbenkreisel  kann  man  also 
jede  beliebige  Kaance  so  bestininien,  dass  sie  jeder  Andere  wieder  aaffinden  kann, 
and  erst  hiuaaf  können  noh  eigentlich  wiasenschaftliche  ForBchungeo  über  das  Ver- 
halten Twsobiedentt  iBrbendsr  Sabstanien  gründen;  aach  sidlten  die  Cherrenr- 
gchra  FarbenkreiMl  ein  üohQres  Kittet  der  VentKndigong  zwisoben  dem  Kttiutler, 
dem  Pibrber  oder  Dracker  and  dem  Oonsninenten  abgeben.  Es  scheint  aber  die 
teohnlscbe  Hemtellong  immer  gleicher  Farbenkreisel  zu  grossen  Schwierigkeiten  be- 
gegnet za  sein;  wenigstens  haben  sie  darchaas  nicht  die  gehoOte  allgemeine  An- 
wendaug gefonden,  and  selbst  von  wissenschaftlicher  Seite  ist  nar  wenig  Oebraach 
davon  gemacht  worden,  wesentlich  von  Havrez^)  and  Bosen  stiehl*^).  Einen 
ähnlichen  Zweck,  aber  mit  Ueberwindone  jener  technischen  Bohwieri^enen,  ver- 
folgt Badde's  internationale  Farbenscala^). 

Das  technische  Detail  der  Färberei  gehört  nicht  hierher;  imFolgendra  soll  nur 
angegeben  werden,  mit  Hülfe  welcher  Farbstoffe  die  Hanpt&rben  aof  Baomwf^lek 
Wolle  and  Seide  in  den  gewöhnliDfaeren  FUlen  dargerteUt  werden.  Allee  BeUQ, 
namentlich  die  ongehenre  Menge  der  Eiszelreoepte  mnss  dem  Spedalstndimn  in 
technologisohen  Werken  anheimgegeben  werden. 

Die  Teztilstoffe  müssen  als  Vorbereitung  für  die  Färbung  gebleicht  resp.  ent- 
fettet werden,  für  hellere  and  zartere  Naancen  vollständig,  für  dunklere  weniger 
vollständig.  Die  Beide  wird  vor  dem  Färben  gewöhnlich  entachält,  d.  h.  ifaree 
Ueberzages  von  Seidenleim  beraubt;  bei  dem  „Souple"-G«nre  fällt  dies  fort 

Blaa  erhält  man  anf  Baamwolle  and  Wolle  am  solidesten  in  der  Indigküpe. 
Indigcarmin  ist  viel  weniger  echt  and  wird  zaweüen  für  Hellblaa  aaf  Wolle  und 
Beide  angewendet,  hauptsächlich  aber  für  Grün  and  Braun  in  Mischongen.  Eisen- 
blau oder  Kalihlau  (Berliner,  Pariser,  Baymond's,  Tambull's  Blaa)  giabt  nammt-  i 
lieh  auf  Wolle  sehr  schöne  Naancen,  wird  aber  auch  auf  BaamwoUe  nnd  Beide  ' 
angewendet.   Blaaholz  wird  nur  wenig  für  Blaa,  meist  vielmehr  als  Basis  für 
Bohwars  verwendet  Das  Anilinblaa  (phenylirte  Boeanilin)  wird  staA  aaf  Stide.  i 
Wolle  and  BatunwoUe  gebraocht,  weniger  das  theurere  Piphenylaminblaa.  Zorn  I 
Zengdraok  dient  namentUoh  för  feinere  MObelitoffB  Kallblau  (als  Dunpfblaa  mit 
Femx^anzinn),  ausserdem  sehr  stark  ültramarin  mit  Eiweisi,  namentlich  für 
Waschkattane. 

Both  wird  auf  Baumwolle  and  Wolle  am  echtesten  mitKrapp  and  den  künstr 
lieh  dai^estellten  Krappf^bstoffen ,  dem  Aiizarin,  Flavopnrpurin  and  Isopnrparin 
(welche  bekanntlich  mit  dem  Krappparparin  nicht  identisch  sind),  als  Thonerdelaok 
gefärbt  nnd  gedruckt  Die  schönste  and  echteste  Art  von  Krapproth  aof  Baum- 
wolle ist  das  auf  Anwendung  einer  Oelbeize  beruhende  Türkischroth.  Auf  Wolle 
und  Seide  war  der  Haaptforbstoff  für  Both  sowohl  in  der  Färberei  als  im  Druck 
früher  die  Cochenille  als  Zinnoz^rdiack:  uädistdem  für  WoUe  das  Lack-Dye,  für 
^nmwolle  and  Seide  der  Ba£FIor:  Botbnolz  giebt  nur  unechte  Farben.  Neuerdings 
haben  di#  TheerfttrbstoffiB.  vor  aUem  Fuchsin,  Saf&anin,  Oorallin,  Eosin,  Hagdala- 
xotii  die  anderen  Both  anf  Wolle  (ausser  Allzarin)  und  namentlich  anf  Beide  &st 
ganz  znrüokgedrSogt  Das  früher  einmal  viel  versprechende  Murexid  ist  wieder 
versohwunden.  Bothe  Mineral&rben  werden  in  der  Färberei  UQd  dem  Zeugdmck 
unr  sehr  wenig  angewendet;  höchstens  etwas  Zinnober  im  Kattundnu^. 

Gelb  wird  von  sehr  vielen  Farbstoffen  geliefert  Die  wichtigsten  sind:  Quer- 
citronrinde  nnd  das  daraus  dargestellte  Flavin,  dessen  Zinnozydlack  namentUoh  in 
der  Wollfärherei  Anwendung  findet,  der  Thonerdelack  auch  in  der  Baumwollfilrberei. 
Sehr  viel  verwendet  werden  auch  der  Thonerde-  und  Zinnlack  des  Öelbholzes  beim 
Färben  nnd  Drucken,  meist  aber  für  Mischfiu-ben,  Die  Gelbbeeren  oder  Kreoi- 
beeren  werden  als  Lack  derselben  Basen,  meist  aber  nur  zum  Druck,  verwmdet 
Waa,  Orlean  und  Berberitzen  dienen  hauptsächlich  in  der  Beidenfilrberei,  das 
erstere  auch  für  Wolle;  Curcuma  namentlich  zu  Hisoh&rbea  auf  allen  Teztü- 
stoffen,  aber  nicht  zum  Dmok.  Am  wichtigsten  für  Oelb  und  Orange  auf  Baum- 
wolle ist  das  Chromg^  and  Chromorange;  dann  auch  Bostgelb  (Eisenhydroxyd). 
Von  gelben  und  orange  Theerfbrben  sind  eine  ganze  Anzahl  im  Handel  befind- 
licher Farben  von  theilweise  wenig  bekannter  Constitution:  Martins'  oder  Naph- 
thalingelb, Chrysanilin,  Phosphin,  Hdiozanthin,  Chrysoidin,  Tropaeolin  etc.;  sie 
werden  mehr  f&r  WoUe  und  Seide 'angewendet,  tta  welche  anoh  Pikrinsäure  nnd 
Corallin  von  Wichtigkeit  sind. 

Für  Qrün  dienen  in  der  Färberei  and  im  Dmck  sehr  häufig  Mischungen  von 
Blaa  und  Oelb;  z.  B.  Indigblau  mit  Chromgelb,  Waa,  Quercitron,  Gelbbeeren, 
Pikrinsäure  etc.  Unter  „Dampfgrün"  versteht  man  eine  Mischung  des  mit  Ferro- 
cyanzinn  bereiteten  Dampßilaus  mit  Qu»citron  oder  Ereozbeeren.  Im  Kattun- 
druck  wird  Guignefs  Grün  (Chrcongrün)  mit  Eii^iiss -^ief^^^^t^f^l^^Behr  be-  ' 
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Drück  »Dd  TerUg  tron  Friodrich  Ti.w.g  „»d  8«hn. 


ANKÜNDIGUNG. 


Zu  der  Bearheitutig  illenc«  „NcvieD  llaui^wörterhucliot  der  ChemiaB 
hst  liob  unter  dl^r  ßedafitioii  des  I'rofcsfiora  Dr.  TL  v.  Felili  eino  gT<^s«o  Za^| 
dtrr  bi)erluiaaU*!iU<n  L(.'l>rer  der  Chenui%  d^r  Leiter  der  g;rS9qt<<n  deuUuliea  LAlxfl 
r*ti>ri«n  vcrtiundcu.    Pivha  TIiatii;ioh>i>  ifft  von  der  ciQf^uäart-ichnteu  wiescOKcliftfll 

'  Die  weit  aii8Bitiii»f1ergi'hctnl(  ■  - n  der  ein. 

Cl  '  -.ehiedcrihcif.  in  Hot  Vorm  «lej  i  ■  Thforion  ■ 

Furmctu  verlangten  &«ttr  ri'üliciir  Krwairuiig,  um  eine  öuiu-ciUwiciiM  fe&lsuatoUeo, 
wctüliiCr  alle  (iirlchflcD  en^tiintnc^Ti  ItOQUiUFU. 

Um  die  uulotaalo  Mattah  dnr  Thalmotii'ti,  welche  di«  Wiaspaachaft  io  den 
l«lat«a  Til.r .1  -11  Tftf^e  (fefUrdert  hat,  in  dem  Raanie  voa  olwa  s^chn  hi\-"l-i 
zufBQiTii  -  '-a,,  ist  dio  mäi^liuhato  Kärxc  bui  müglicbiiT^r  Vutlttän'i 

durt'li  Aiilu;i!iiii>  sphr  nnifnu(rrplcb**r  Litcr&lnranjjahtiQ  ru  t-ndctou  vr  r  • 
«n  aefir  noniproBsfr  Jiruclt  ^t^ndliU  worditn,  dor  gentdttrt,  auf  Kwti 
gleiclirn  IeiL»Ii      dnickeo ,  welul»*r  in  dem  frülitiireu  lluodwörierbutili  uvii  drui 
Sniti-u  Hatx  futid. 

Ein  llt-Jeif  für  die  Notliwi'tidl^kfil  viuep  »ainhfn  Itiicbpa  liegt  durin,  itaa« 
Wftttii  iti  London  and  Ad.  Wurtr.  in  Purin,  ohw^lil  l^txtorur  in  Wcl  1t«>*chr)'ink- 
tervtSpliär»,  Tür  ibreNalioueu  äliuliolteiWerku  tu  t'-rfupectt  für  iiiiabwc-i&bar  hicltni. 

Di»  woitft  Vprhr(<itui]g ,  »piclir  dun  iVfilvpri-  TIaiidwCirtcrbuch  gefubdwi  hui, 
\üMtl  »rwarteo,  diinB  di«i  .Nr-uo  Ilandwiirturlimh" ,  WflirTic«  imlrr  ilor  Üetli«!' 
li^uitf;  i'  '  '      '     ,  r-^ylifiiil ,  mtohdpin  vu;l><  Err)vlii'uiig»"'n  ti«i 

d''T"  Hl  Üiielica  (^emttrlit   wtirdcn  stud  und  dfti 

U-  I  r,  Bur  an  ergÜott'Ldur  uud  zu  berichti^uder 

Vv:  I    -  ii  ßcifiiU  hvi  dor  grutflcu  Zahl  iler  houtzutage 

txiftirvadr'a  Cbt-milcer  eich  tsrwerben  wnrdo. 

Nacbdm  eiue  Rt'uü^'tuid»  Zbh\  f^-eigneter  MlUu-h^it^r  Bicih  über  dl«  zu  bo< 
folRvnden  GrundalitEe  dw  DsrstrllTuiii;  vfirBioigt  und  der  bowÄhrto  Hedactenr 

g'   r  cia  Enclietiiini  der  Uefle  in  raaobar  Folge  mit  Baitmimtp 

li- 

iTPrdoQ.  der  u 
daa  n-iclitif^L!  Werk  dvm  l'ul>likiim  ruxubcr  zagiuifp^  zu  mucbcn  und  diu  Aa- 
•obBlTiiDg  zü  rrlpidjtoru,  Mii'd  dnasktUKi  lo  Lieferangcn  aiM^gcbeii  werden.  Dar 
UmfaiiR  deut^lbKii  wird  Atwa  cec'ha  Bändfl  botragen,  riui  dooen  jedpr  in  10  bja 
13  Lii'Feruiigra  orMboinnu  wird,  I>or  iäuTHcriptionspreit  Jeder  Lleranuig  tat 
a  Mai  k  4i>  Pf. 

UrkUDiobwalfft  im  Dcoenlier  IB78. 

Friedrich  Vleweg  und  Sohs. 
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deateude  Anwendung  auf  allen  Textilstoffen  für  Färberei  und  Druck  geniesErt;  das 
AnaiBgifin  (M ethylgrSu). 

Tiolett  (Lila,  Parpar,  Maave  n.  dergL)  kann  doroh  OmUle  direct  als  snb- 
stantiver  Farbstoff  auf  Wolle  und  Seide  geerbt  werden;  aie  wird  aber  jetzt  fost 
aoMoblieulioh  za  braunen,  grauen  und  anderen  Mischfarben  benatzt,  da  sie  fflr 
Tiolett  selbflt  fast  ganz,  anf  Seide  TOllständig  von  Anilinviolett  verdrängt  worden 
bt.   Daneben  wird  auf  Baumwolle  nocb  immer  im  Krappdrnuk  der  Eisenoxyd- 
t  Aiizarinlack  sehr  stark  augewendet,  auch  zuweilen  auf  geöltem  Grande,  wie  beim 
'  Tärkischroth.   Ausserdem  wendet  man  zax  Hervorbringung  der  vielen  hierher  ge- 
'  hörigen  Sohattirangeu  alle  möglichen  Misohangen  aoa  blaaen  und  rothen  Färb- 
■toOni  KD. 

Braune  UDd  fahle  Farben  werdm  auf  Baumwolle  namentlich  durch  Oatechn, 
aaeh  dundi  HanganUiter  und  Aliiarinlacke  (Eiienoxjd  mit  Thonerde  und  Ohrom* 
ozyd),  auf  Wolle  mehr  durch  gerbstoffb altige  Substanzen  hervorgebracht.  Ausaer- 
dem  dienen  hierzu  eine  Menge  von  Combinationen  gelber  und  rother  mit  grauen 
Farben,  oder  auch  Blau,  Both  und  Orau.  Ton  Anilinfiurben  ist  namentlich  das 

,  Mancheeterbraun  (Fhenylenbraun,  Biimark)  sehr  In  Anwendung. 

I       Olive,  Bronze  und  andere  nnbettimmte  sogenannte  Modefarben  werden 

I  durch  Combinationen  namentlich  von  gelben,  grauen  and  rothen  Schattimngen 

i  hervorgebracht. 

I  Schwarz  ist  nur  ein  aehr  tiefes  Grün,  Blaa  oder  Braun;  am  meisten  beliebt 
\  ist  das  Blanschwarz,  welches  auf  einem  Grunde  von  Blauholz  oder  zuweilen  von 
'  Indigo,  für  Seide  von  Berlinerblati ,  durch  gerbsanres  Eisen,  also  mit  Hülfe  von 
tanninhaltigen  Subutanzen,  auch  von  Catecha,  erzeugt  wird.  Das  Hämatein-Eisen- 
ozyd  ist  a^r  ttAtmt  schon  schwarz;  ebenso,  und  zwar  noch  echter,  das  Hämatei'n- 
Ohromoxyd,  und  diese  Blauholzlacke  dienen  in  der  That  in  grossem  Maassstabe 
nun  Sehwarz&rben  für  alle  Textilstofib.  Im  Eattundrudc  wurde  Schwarz  früher 
meist  Smek  einen  Alizalin-EiBenozydlack,  in  neuerer  Zeit  aber  namentlich  durch 
Anilmschwan  wseogt. 

Orau  ist  nur  ein  abgesQhw&ohtes  Schwarz  und  wird  in  da:  Färber^  durch 
gerbaaures  Eisen.  Anilinschwarz,  Kigrosin  oder  Indulin,  im  Druck  bisweileu  auch 
durch  Busqgraa  mit  Ei  wein  henrorgerufen. 

Die  Operationen  der  Fftrherei  und  des  Zeugdrucks  kfinnen  hier  nur 
ganz  andflutnngswmBe  beechrieben  werden.  Diejenigen  der  Färberei  sind  natür- 
lich sehr  versohiedo],  je  nachdem  man  lose  Wolle,  oder  Garn,  oder  gewebte  Zeuge 
za  behandeln  hat,  und  je  nach  der  Katur  der  Faser  selbst.  AUe  zu  Erbenden 
Stoffe  müssen  vollständig  genetzt,  d.  h.  mit  Wasser  durchdrungen  sein,  und  werden 
in  den  meisten  Fällen  vorher  noch  gründlich  gewaschen.  Dos  Eintauchen  in  die 
Färbflotte  geschieht  bei  loser  Waare  in  Körben  u.  dgl.,  bei  Garnen  in  Strähnen, 
welche  anf  quer  über  das  Farbbad  gelegten  Stöcken  angelegt  und  in  der  Flüssig- 
keit beständig  umgezogen  werden;  gewebte  Zeuge  sind  meist  auf  einem  Haspel 
au^ewunden  und  werden  durch  Umdrahong  desselben  in  dem  Farbbade  umgezogen, 
oder  auch  dnrcfa  dasselbe  in  BoUeokoibn  continuirlich  durchgezogen,  so  dass  der  Stoff 
an  einem  Ende  unge&rbt  hinein-,  am  anderen  Ende  gefärbt  hinausgeht;  dieses  Ver- 
fahren ist  jedoch  nicht  anzuwenden,  wo  zur  Färbung  eine  allmälige  Erhöhung  der 
Temperatur  des  Farbbades  und  längere  Einwirkung  desselben  nothwendig  ist.  Wo 
eine  einmalige  Passage  genügt,  wendet  man  die  Klotzmaschine  an,  bei  der  die  über- 
flüssige Menge  des  Bades  durch  Walzen,  zwischen  welchen  das  Gewebe  beim  Austritt 
hindurchgeht,  ausgepreist  wird.  Die  Temperatur  des  Färbebades  wechselt  ungemein 
nach  der  Art  des  Farbstoffee;  doch  wird  Wolle  meist  in  der  Biedhitze  oder  in  einer 
ihr  nahen  Temperatur  ausgefärbt;  bei  Baumwolle  kommen  alle  Temperaturen  von 
dar  Lufttemperatur  bis  lOO**,  bei  Beide  von  80<*  bis  lOO**  vor.  Ganz  eigenthümlich 
iit  das  Fftrben  mit  Indigo  in  der  Küpe,  welche  für  Baumwolle  kalt,  Ar  Wolle  warm 
ugewendet  wird,  und  wobei  die  richtige  Schattirung  durch  öfteres  Eintauchen 
in  'ie  Küpe  und  Vergrünen  an  der  Loft  entsteht.  —  Auf  das  Ausfärben  folgt 
jedi  -zeit  ein  gründliches  Spülen,  gewöhnlich  in  mechanischen  Waschmaschinen; 
dsD  Ausringen,  welches  übrigens  auch  während  des  Färbens  schon  oft  eintreten 
mo  und  welches  im  grösseren  Maassstabe  gewöhnlich  durch  Centrifügen  besorgt 
Vit     endlich  das  Trocknen  und  zuweilen  das  Appretiren. 

Venn  nidit  gleidi  in  einem  Farbbade  ausgefilrbt  werden  kann,  sondern  z.  B. 
m  iim  Bete,  &nn  die  eigentliche  Farbe  au&etragen  werden  muss,  oder  wenn 
ne'  .ere  Farben  Unter  einander  an&ufftrben  sind,  z.  B.  Blauholzsohwarz  auf  einem 
kü]  mblauen  Grunde,  ao  muss  man  meist  die  Waare  inzwischen  auch  vollständig 
*»  bea,  lunm  aber  natürlich  das  Trocknen  unterlassen.  —  Viel  comidicirter  als  die 
gm  ibnlftduoi  Operationen  des  Färben«  sind  di^enigen  äec  TürkiachrothOrberti.  . 
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FärberrÖthe.  —  Fagin. 


Die  Operationen  des  Zeagdruoks  erfordern  sehr  complicirte  Haachinen 
und  das  Zosammen wirken  des  componirenden  Künatlen,  dee  GraTeun,  des  Oolori- 
sten  und  dei  aasttbenden  Dmokers.  Die  Farben  oder  Beizen  werden  lüer  stets  mit 
einem  Verdicknogsmittel  TermiBCht,  um  nicht  auf  dem  Zeige  anKolaafen  nnd  um 
■omit  das  Master  genau  zu  reproduciren;  das  Verdickungsmittel  wird  bei  dim 
spateren  Operatiooen  wieder  abgewaschen.  Als  solche  nimmt  man  u.  a.  8t&rke- 
kleister,  geröstete  Stilrke,  Dextrin,  arabisches  G-ummi,  Tragaoth  and  viele  andere. 
Die  Wahl  der  Verdickungsmittel  ist  durchaus  nicht  gleichgültig,  sondern  mius 
den  Farben  und  auch  dem  Mutiter  genau  angepasst  werden.  Das  Muster  selbst 
wird  entweder  erhaben,  in  der  Art  des  HolzschnitteB,  oder  vertieft,  in  der  Art  des 
Kapferstiches,  gravirt;  im  ersteren  Falle  auf  Holzblöcke  (Hödel),  im  zweiten  auf 
Walzen  von  Kupfer  oder  Eothffusa.  Die  Model  dienen  fiut  immer  fAr  den  Hand- 
druck; nur  für  den  .Blaadmck"  von  Bchutz-  und  Aetspspp  wendet  man  eine  den 
Handdruck  nachahmende  Maschine,  die  Perrotine,  an.  Der  Handdruck  wird  noeh 
immer  fGr  sehr  grosse  Muster,  wie  bei  Möbelstoflbn,  Teppl<^en,  Fonlards  etc.  und  dann, 
wenn  nur  eine  beschränkte  Menge  des  Masters  gedruckt  werden  soll,  augewendet; 
namentlich  aber  zum  nachträglichen  Einlassen  von  Farben,  welche  unmöglich  durch 
ein  früher  angewendetes  Bad  mit  durchgehen  können.  Ausser  in  den  oben  ge- 
nannten Fällen  wendet  man  stets  den  Walzendruck  an,  wobei  die  Walzen  am 
Umfange  einer  grossen  Trommel  angebracht  sind,  um  welche  das  Zeug  sich  auf 
einer  Unterlage  und  einem  endlosen  Gewebe  bewegt.  Die  Walzen  nehmen  die 
Farbe  aus  einem  Troge  auf;  der  Uebersehoss  derselben  wird  durch  eine  elastiaoha 
stählerne  Klinge,  den  Bakel,  hinwe^enommen,  so  dass  sie  nur  in  den  das  Muater 
darstellenden  Vertiefungen  bleibt,  und  indem  dann  die  Walze  mit  grosser  Kraft 

fegen  das  um  die  Trommel  gehende  Zeug  gepresst  wird,  giebt  sie  ihre  Farbe  an 
as  letztere  ab.  £b  müssen  natürlich  ebenso  viel  Model  oder  Walzen  vorhanden 
sein,  als  Farböi  zu  dmcken  sind,  und  dieselben  müssen  ganz  genan  in  einander 
eingreifen. 

Die  gedruckten  Zeuge  werden  sofort  getrocknet,  damit  sich  die  Farben  nicht 
verwischen,  wozu  sie  meist  dicht  an  geheizten  Eisenplatten,  aber  ohne  diese  zu 
berühren,  vorbeigerQhrt'  werden.  Dann  werden  sie,  wenn  die  ÜTatur  der  Farben 
oder  Beizen  dies  erfordert,  in  dem  O^ydationsraume  bei  rofissiger,  feuchtn'  Wftrme 
•gehängt" ;  iiieranf  folgt  dann  eine  vollstAndige  Ffzimng  der  Bedaen  oder  Farben 
durch  vnsobiedene  Operationen,  so  z.  B.  bemi  Krapp<miok  durch  das  Enhkoth- 
bad,  auf  welches  das  AusGirben  im  Erappbade  folgt.  In  anderen  Fällen  braucht 
man  Passagen  durch  andere  Bäder,  z.  B.  ein  Bolches  von  Kaliumbichromat,  wenn 
man  auf  mit  Bleiacetat  gebeizten  Stellen  Gelb  erzeugen  will.  In  vielen  Fällen 
wird  der  Farbstoff  schon  für  sich  oder  zugleich  mit  den  Beizen  aufgedruckt  und 
dann  durch  Dämpfen  (s.  oben)  auf  der  Faser  befestigt;  dasselbe  gilt  vom  Eiweiss- 
druck.  Man  unterscheidet  als  Dampf  färben  solche  Farben,  welche  sich  auf  diese 
Weise  befestigen  lassen^  unter  Applications-  oder  Tafelfarben  versteht  man 
Boltdie,  welche  nidit  einmal  ein  Dfanpfen  zur  Befestigung  brauchen,  sondern  nach 
dem  Drucken  dnrch  einfaches  Hängen  n.  ägr^  ftärt  werden.  Körperfarben 
nennt  man  die  nur  mechanisch,  besonders  durch  Eiweiss,  auf  der  Faser  befestigten. 
—  Es  folgt  schliesslich  noch  Auswaschen,  AuBschleudem  und  Trocknen,  entweder 
in  Hängerräumen  oder  auf  mit  Dampf  ^geheizten  Metallcylindem. 

Jede  Druckerei  hat  inderBegel  nur  einen  oder  wenige  „Style"  (G^res),  welche 
sie  &st  ausschliesslich  coltivirt;  ai^  einen  Möbelstoffe,  die  anderen  Kattune,  andere 
Futterzeuge;  einige  Krappdruck,  andere  Blaudruck  u.  b.  f  Unter  Blaudruck  ver- 
steht man  die  Erzeugung  von  weissen  oder  gefärbten  Mustern  auf  k&penblauem 
Orunde  durch  dieWu-kmög  T<m8c^ntzpapp  (Beserven)  oder  Aetcpapp  (]^ilevagen). 
Der  Bchutzpapp  besteht  aus  stark  verdickten  O^dationsmitteln,  welche  das  Indig< 
weiss  schon  in  Blau  verwandeln,  ehe  es  in  die  fkser  eindringen  kann,  also  an  den 
bedruckten  Stellen  das  Q«webe  weiss  lassen;  der  Aet^pp  aus  solchen  Mittdn, 
welche  das  schon  geerbte  Blan  an  den  bedruckten  Stellen  wieder  zerstören.  Wenn 
dem  Schutzpapp  Beizen  für  andere  Farben  beigemischt  werden,  so  kann  man  diese 
später  durch  besondere  Bäder  an  Stelle  von  Weiss  an  den  bedruckten  Stellen  her- 
vorrufen; z.  B.  durch  Beizen  mit  Bleiacetat  und  Ausfilrben  im  Chrombade  Gelb, 
oder  auf  hellblauem  Grunde  Grün;  durch  Thonerdebeizen  im  Erappbade  Both  eto. 
Man  nennt  diesen  Bt^l:  Lapisdrack.  £— « 

TftrberrSthe  syn,  Krapp. 

Tftalniw  s.  B,  216. 

Fftulaiaawldri^  Mittel  s.  unter  Ferment«  (S.  SS4). 
VagüL  a.  unter  Baohe  (Bd.      S.  26S). 
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T%gu»  B.  Bnöhe  (Bd.  II,  B.  2S7). 

Falilene  werden  Tenohiedene  Minerale  genannt,  welobe  in  der  Kryatalli- 
sation  (als  toesenüe,  meist  tetraSdriBOh-hemiSdrische)  und  im  AoBsehen  (als  metal- 
lisch gl&nzende,  graue  ondnrchsichtige)  verwandt  sind  nnd  im  Allgemeinen  bei 
mannigftKiher  Verschiedenheit  eine  gewisse  Analogie  der  Zusammensetzung  zeigen. 
Sie  sind  Yerbindangen  von  Sb^Bs  oder  As^Ss  (Antimon-  oder  Arsen-Fahlerze,  auti- 
mouische  oder  arsraikalische)  oder  enthalten  beide  znsanmien,  mit  verschiedenen 
BaMO,  besonden  Oo^B  mit  PeB,  ZnB,  PbB,  HgB,  Ag^S.  deren  Mengen  unter  ein- 
ander bedeutend  wechseln.  Trots  der  oft  erheblichen  Diflbrenzen  der  AnalyMn 
hielt  man  an  dem  Terhältniss  des  Schwefels  in  den  Basen  zu  dem  in  BgSs  gleich 
4:3,  fest  und  unterschied  nach  den  To^herrschenden  Basen  Kupfer-,  Silber-,  Blei- 
tmd  Mercur-Fahlerse.  Der  geringe  bis  bedeutende  Silbergehalt  verschaffte .  den 
Fablerzen  auch  den  Namen  Oiltigerze,  und  nach  der  wechselnden  grauen  Farbe 
wurden  Schwarz-,  Grau-  und  WeiBs-Oiltigerxe  unterschieden,  sowie  nach 
dem  Wechsel  der  Farbe  dunkle  und  Uchte  Fahlene.  Als  Bpeciesname  wÜ  Fahlen 
für  den  TetraSdrit  gebraucht. 

Wenn  auch  mcht  verkuint  werden  kann,  dau  so  mannigfltch  sosammen- 
goaetrte  MineralTorkommniaBe,  wie  die  Fahlere  genannten,  niäLt  eine  einsige 
SpeeiM  bilden,  ao  seigen  die  sahlieiehen  Aualynn  ^,  dase  die  Trennung  naüih  den 
Beatandtheilen  sogleuäi  mit  Berftekaichtignng  der  BfgenMhaften  schwierig  ist. 
Nadh  C.  Bammelsberg  bestehen  die  FaUerze  aus  den  isomorphen  Verbindungen 
4Bs8  .  SbsB|,  4B,S  .  AsaBg,  4BB  .  Sb^S^  und  «BS.AsjSg,  in  denen  BsS  =  Ou,S 
oder  AggS,  dagegen  BS  =  FeS,  ZnB,  HgS  oder  PbS  ist.  Br  trennte  wesentlich 
drei  Gruppen :  die  Antimon&hlerze ,  die  Antimonarsen&hlerze  und  die  Arsenfahl- 
erze, wedelte  vor  dem  Löthrohre  mehr  oder  wraiger  leicht  schmelzbar  durch  die 
Beactionen  auf  Antimon  und  Arsen  unterschieden  werden.  Bei  den  Antimonfohl- 
«rsen  wechselt  CugS  und  Agg B  in  mannigfikohen  Verhältnissen  einerseits,  sowie 
FieB  nnd  ZnB  anderereeitB ,  wahrend  im  Allgemeinen  B^S  vor  BB  vorhezrBCht. 
Unter  diesen  tramte  man  ab  Tetrafidrit  uejenigen,  welche  vorwaltend  OugS 
enthalten,  nebenbei  BS.  Derselbe  als  tetraediifloh-heiuiedrlwdt  durch  vorherr- 
•etaeude  Ausbildung  von  Tetraeder  und  TrigondodekaSder  und  mannig&ohe  Com- 
binationen  ausgezeichnet,  auch  derb  und  eingesprengt  vorkommend  ist  eiien- 
aehwarz  bis  stahlgrau  mit  schwarzem  bis  dnnkelrothem  Striche,  metallisch  glftncand, 
nndorehsichtig,  hat  H.  =  3  bis  4  und  specif.  Gew.  =  4,7  bis  5,1.  <*' 

Bas  Antimonfahlerz  mit  hohem  Bilbergehalte  wird  Freibergit  genannt, 
nach  dem  Vorkommen  auf  der  Habacht -Fuud^iibe  bei  Freiberg. 

Die  Antimonarseufahlerze  unterschied  C.  Bammelsberg  als  mercurfreie 
nnd  mereurhaltige.  Bei  jenen  ist  der  Arsengehalt  gering  bis  nahezu  1  Sb^Bg  auf 
lA%8s«  und  dfo  mit  geringem  Anengehalte  atthlen  aum  TettaSdrit.  Bei  den 
mereorhaltigen  ist  der  Anengehalt  untergeordnet,  nach  dem  Vorkommen  von 
Schwätz  in  Tirol  wurden  sie  Schwatzit  genannt. 

I>ie  Arsenfahlerze  sind  auch  vorwaltend  kupferhaltig  nnd  zu  ihnen 
gehört  der  Tennantit  von  Bedruth  in  Comwall,  dessen  Strich  bei  dunkelblel- 
grauer  bis  eisen  schwarzer  Farbe  dunkel  röthlichgrau  ist  und  welcher  das  specif. 
Oew.  =  4,35  bis  4,70  hat.  Vor  dem  Löthrohre  zerknistert  er,  verbrennt  mit  blauer 
Flamme  und  Arsengeruch  und  schmilzt  zu  magnetischer  Schlacke.  —  Bemerkens- 
werth ist  noch  das  Foljtelit  genannte  Blei^hlerz,  das  Ut^te  Weissgiltigwz  von 
der  Qmbe  Himmelsfürst  bei  Freiberg  in  Sachsen,  welches  dae  specif.  Gew.  =  5,465 
hat,  Ideigran  und  kiystalliniich-kfaiüg  ist.  Kach  0.  Bammelsberg')  en^lt  es 
8M>  Blei,  5,78  Silber,  6,7»  Zink,  1^83  Eisen,  0,92  Knpftr,  32,53  SohwelU  and 
2^39  Antimon  (aus  dem  Verlust).  Et. 

Jahlglana,  TahUt  gyn.  Fahlerz. 

fahlnnit  in  Talkschiefer  von  Fahlun  In  Schweden,  fElr  eine  Fseudomorphose 
nach  Dichroit  gehalten,  undeutliche  KrTstalle  bildend  oder  derb  und  eingesprengt, 
zweifelhafte  B^tungsflächen  nach  einem  rhombischen  Prisma  von  lOflVa")  °üt 
muscheligem,  unebenem  und  splitteadgem  Bruche;  dunkelgrün,  gelb,  braun,  waohs- 
gUnstmd,  kaatandurchschainend  bis  nndurcluiubtig.  H.  =  2,5  ua  8,0;  speoifi  Gew. 
s  Us  3,8.  Vor  dem  Löthrohre  au  den  Bjuitan  schmelzbar  an  weissem  blasigen 
OSub;  in  Binrab  nnUellbh.  Haoh  den  Anafysen  von  Hisinser")  und  Trolle- 
Wachtmeiater«)  ein  wiMwrhaltigas  Thonerdflsilioat  mit  Uien-  imd  Hangaa- 
oaQrdnl  und  Magiwda.  iQ> 


3)  8.  Baamalsb.  Haadb.  d.  Ktovalchan.  S,S,  104 ff.  —  *)  Pogg.  Ann.  «0,  S.51».  — 

Digiti^  4y ' 


*)  AfhaadL  1  Rs.  ^  p.  310.  —  *)  Jabresber.  Bwz.  S,  8.  318.  ^  i 
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Fahlunit,  harter.  —  Farben. 


Foblunitj  harter  ist  bramier  Dichroit  von  Fahlnn  in  S<diweden>  Toat  Theü 
«ehon  pModranorpli,  ftouerlich  Fabltmit  gertrorden. 

Famatinit  aas  der  Sierra  Famatina  in  der  argentinischen  Bepublik  in  Süd- 
Amerika,  anf  Gängen  mit  Enargit  vorgekommen,  derb  and  eingesprengt,  graolich- 
kupferroth  mit  schwarzem  Striche,  metallisch  glänzend,  nndarchuchtig,  hat  H. 
=  3,5  and  specif.  Gew.  =  4,38  bis  4,59.  Der  von  der  Grube  Mejicana  Upulimgoi 
und  der  von  der  Grube  Mejicana  Verdiene  nach  Siewart^)  SCn^S  .  Sb2SB. 
A.  FrenzeP)  hält  ihn  für  isomorph  mit  Luzonit,  -wahracheinUch  für  klioorhom- 
biiich.  An  denselben  reiht  sich  ein  im  Aussehen  ganz  ähnliches  Mineral  von 
Cerro  de  Pasee  in  Fern  mit  qiecäf.  Gew.  =  4,39,  welches  nadh  A.  VreDiel*) 
naheza  gleich  viel  As  and  Sh  enthält  und  zwischen  Famatinit  und  Lnaonit  steht. 

KL 

7aradayln  s.  anter  Kantaohnk,  KantsehukSL 
Faraeolith  s.  Thomsonit. 

Farben }  ihre  Erkennung  und  Unterscheidung  auf  Gespinniten, 
Geweben,  Leder  and  Papier.  Der  chemische  Nachweis  eines  Farbstoffes  oder 
mehrerer  auf  den  genannten  Substraten  gelingt  mit  der  wünschenswerthen  Sicher- 
heit nur,  wenn  man  dabei  nach  den  Grundsätzen  der  Mineralanalyse  verfährt. 
Diese  geht  wie  bekannt  von  der  Voraussetzung  aus,  dass  alle  bekannte  Stoffe 
in  dem  Gegenstande  der  Untersuchung  wenigstens  vorhanden  sein  können  und 
sie  ist  eine  Bestmethode.  Sie  scheidet  aus  der  Gesammtzahl  der  Stoffe  zuerst 
grössere  Abtheilangen,  dann  immer  kleiner  werdende  Gruppen  nach  und  nach 
aas,  bis  sie  zu  dem  Best,  d.  i.  dem  einzelnen  Bestandtheile  gäangt  *). 

Die  Farbenanalyse  ist  theils  schwieriger,  theils  leichter  ausführbar  als  die 
Uineralanalyse.  Schwieriger,  weil  vollständige  Trennong  der  Bestandtbeile 
eines  Gemisches  nur  selten  gelingt;  leichter,  weil  die  Anzahl  der  Farbstoff^  eine 
verhältnissmässig  geringe  ist  und  die  Haaptabtbeilungen  durch  das  äussere  An- 
sehen der  Farben  sich  von  selbst  ergehen.  Dieses  lässt  zugleich  erkennen,  ob  die 
Farben  im  optischen  Sinne  einfache,  oder  zusammengesetzte  sind,  and  im  letzteren 
Falle,  ob  sie  zwei  (zweitheihge  Farben)  oder  drei  (dreitbeilige  Farben,  Braun  and 
Schwarz)  Farhenelönente  enthalten.  Die  optisch  zosammengesetzten  Farben  sind 
jedoch  nicht  nothweiulig  aaoh  ehemische  Gemische,  dann  häufig  liest  sich  mit 
einem  einsigen  Farbstoffe  eine  optisch  gemischte  Vurhe  faentellan.  Anderereeite 
kommt  es  vor,  dass  eine  optisch  einfeohe  Farbe  mit  HQUe  zweier  ohemiioh  ver- 
schiedener Farbstoffe  erzeugt  ist  (Doppelihrben),  z.  B.  Blau  aus  Kftpenblaa  nüt 
Holzblau;  Indigcarmin  mit  Anilinblau  u.  s.  w. 

Innerbalb  der  natürlichen  Abtheilungen  lassen  sich  zuerst  zwei  Gruppen 
unterscheiden,  die  der  unmittelbaren  und  der  mittelbaren  Farbstoffe.  Die 
ersteren  verbinden  sich  direct  mit  der  Faser,  die  letzteren  bedürfen  dazu  eines 
Zwischenmittels,  der  Beizen,  als  welche  Thonerde-,  Zinn-,  Bisen-  und  Kapfersalze 
am  meisten  angewendet  werden.  Hierbei  verbinden  sich  die  Farbstoffe  mit  der 
Beizhase  zn  Bogeuanntm  Lacken,  welche  entweder  die  Farbe  des  Farbstoffes  nn- 
verSndert,  oder  nur  wenig  modiflcirt  besitzen  (Thonerde-  und  Zinnlaoke),  oder  ganz 
neue  Farben  darstellen  (Eisen-  und  Knpferlacke).  Die  anmittelbaren  Farbstoffe 
sind  überhaapt  oder  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  nicht  fähig,  Verbindungen 
mit  den  Beizbasen  einzugehen.  Dadurch  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  bei  der 
Analyse  diese  beiden  Gruppen  in  genügender  Weise  zu  trennen,  wenn  man  dm 
geffirbten  Stoff  mit  Wasser  oder  Weingeist  wiederholt  und  bis  zur  Brschöpfting 
auskocht.  Die  unmittelbaren  Farbstoffe  verlieren  nämlich  durch  ihre  Verbindung 
mit  der  Faser  ihre  LÖslictkkeit  in  den  ihnen  zukommenden  Lösungsmitteln  nur 
insoweit,  als  ein  kleiner  Theil  davon  von  der  Faser  hartnäckig  fest^halten  wird. 
Die  Ijaoke  der  mittelbaren  Farbstoffe  dagegen  sind  in  neutralen  Lösungsmitteln 
unlöslich;  de  lösen  sichjedooh  in  schwebuaorei  Tfaonerde,  Zinssalc,  concmtrirter 
Esdgsänre,  auch  in  Weingeist  und  Wasser  wenn  diesen  etwas  Salzsäure  oder 
Oxalsäure  beigemischt  worden  ist  Dennoch  kann  es  (in  der  Begel  nur  bei  schlecht 
gespülten  Stoffen  oder  stark  geßrbten  Tuchen)  vorkommen,  dass  ein  geringer 
Thail  des  mittelbaren  Farbstoffte  von  Weingeist  oder  Wasser  abgezogen  wird,  weU 
derselbe  nidit  mit  der  Beizbaee  verbanden  ist,  sondern  nur  duroh  einfluilie  Ad* 


N.  Jahrb.  f.  Min.  1874,  S.  587.  —  »)  Ebend.  1877,  S.  303.  —  «)  Ebend.  1875, 
8.  315,  67e. 

*)  Ein  solches  Veifihren  ist  auf  die  Analyse  der  Zeagikrben  zaerst  sngflwoidet  worden 
fal  der  Schrift  .Die  PrfifBDg  da  Zeog&rben  und  Fartmiatwrlttien*  tow^W.  SteJii.^ 
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hSäon.  auf  der  Faser  haftet.  Dieser  Fall  ist  jedoch  leicht  zu  erkennen,  weiin 
man  der  Ijösong  etwas  essigsanre  Thonerde  zusetzt,  bei  100°  zur  Trockne  ver- 
tbtmpft  und  den  Bfickstand  mit  Weingeist  kalt  oder  warm  behandelt.  War  nur 
ein  mittelbarer  Farbstoff  vorhanden,  so  hat  sich  derselbe  mit  Thonerde  verbanden 
und  ist  nnlOsUch  geworden.  War  nur  ein  unmittelbarer  Farbstoff  vorhandan,  so 
hat  er  seine  Lösllchkeit  behalten.  Waren  endlieh  beide  Arten  sogleich  abgezogen 
worden,  so  gdit  znletet  der  unmittelbare  Farbstoff  in  Lösung  und  der  mittelbare 
UoQrt  aJa  Lack  zurück. 

Es  ist  femer  möglich,  dass  ein  mittelbarer  Farbstoff  von  Weingeist  abgezogen 
wird,  wenn  er  durch  ein  organisches  Beizmittel  mit  der  Faser  verbunden  ^t,  wie 
ea  z.  B.  im  TOrkischroth  theilweise  der  Fall  ist. 

Ändermeit«  wird  bisweilen  ein  umnittelbaTer  Farbstoff  durch  Weingeist  nicht 
oder  sehr  anvollkommen  abgezogen,  wenn  der  Stoff  stark  appretirt  oder  nur 
schwach  gefärbt  ist.  In  einem  solchen  Falle  ist  die  Appretur  auf  geeignete  Weise 
an  beseitigen. 

Ausser  diesen  beiden  Hauptgrappen  lassen  sich  leicht  noch  Untergruppen  bil- 
den, wie  im  Folgenden  gezeigt  weiden  wird,  wo  allerdings  nur  das  Wesentlichste 
über  Oroppinuig,  Erkennung  und  Untersdieidung  der  wichtigsten  Farben  an- 
geffihrt  wndai  kann  und  bezüglich  des  rein  praktischen  Th^  der  üniersnchnng 
auf  die  oben  dtiite  Bohiift  verwiesen  werden  mnss. 


I.  Bothe  Tarben. 

1.   Unmittdbare  Farbstoffe. 

a.  Der  wlsierige  Abaug  flnoreseirt  nicht. 

Anilinroth  (Fuchsin,  AxalOn,  Magenta,  Solferino,  Boeain  n.  s.  w.).  Die 
Flftwgkeit  wird  eowobl  durch  Salzsftore,  als  durch  Ammoniak  entftrbt.  In  einer 
eben  bis  zur  Enterbung  ammoniakaliech  gemachten  Flüssigkeit  färbt  sich 
Wollgarn  beim  Erwtomen  roth;  die  durch  vid  Salzsäure  entfärbte  giebt  ilireu 
Farbstoff  an  Wolle  nicht  ab.  Weder  die  elnfoche,  noch  die  ammoniakfüische  oder 
Salzsäure  Lösung  giebt  an  Aether  oder  Chloroform  etwas  ab,  dagegen  nimmt 
Amylalkohol  den  Farbstoff  vollständig  auf. 

Toluidinroth  (Bafranin,  Baäorin)  unterscheidet  sich  von  Anilinroth  durch 
die  grüne  Fluorescenz  seiner  weingeistigen  Lösungen,  durch  sein  Verhalten  gegen 
SabsAttre,  welche  denselben,  ransbSxäi  angesetzt,  nicht  ent^bt,  sondern  die  Farbe 
der  wftsserigeu  in  Violett,  der  alkoholischen  in  Blau  verwandelt,  ferner  dadurch, 
daas  die  etark  ammoniakalische  Lösung  durch  Wolle  vollständig  ausgeArbt 
werden  kann,  indem  diese  sich  rosa  färbt,  und  dass  jene  ihren  Farbstoff  ebenso 
TotlatAndig  an  Chloroform  abgiebt.  Dieses  Verhalten  kann  zur  Trennung  des 
BafhBoin  vom  Anilinroth  benutzt  werden.  > 

Orceinroth  (Flechtenroth,  Orseille,  Persio)  wird  erkannt  und  unterschiedeii 
durch  das  folgende  Verhalten.  Seine  Lösung  wird  durch  Salzsäure  gelbroth, 
durch  Ammoniak  violett  gefärbt.  Die  sowohl  von  Ammoniak  als  Salzsäure  freie 
LöBong  giebt  an  Aether  den  Farbstoff  voUat&ndig  ab,  wodurch  sich  Orceüiroth 
von  den  beidoi  vorhergehenden  trennen  lässt.  Auf  Zusatz  von  Ammoniak  geht 
der  Farbstoff  mit  violetter  Fvbe  vollständig ,  auf  Zusats  von  Balziäure  mit  gelb- 
rotber  Farbe  snm  Thail  an  das  Wasser  znrfick.  Aue  der  sdbst  nur  schwach 
ammoniakaUachen  Lösung  nimmt  Wolle  keinen  Farbstoff  auf,  während  die  saure 
LOsong  vollständig  an«gäbrbt  werden  kann. 

b.  Der  wftflserige  Auszug  besitzt  einen  grünen  Beflez. 

Besorcinroth  (wasserlösliches  Eoain,  TetrabromfluoresceiU' Kalium).  Die 
Flwweacenz  verachwindet  niclit  durch  Alkalien .  wird  aber  von  Salzsäure  auf- 
gehoben, indem  zngleieta  die  Farbe  selbst  verschwindet  oder  verblawt  Wolle  färbt 
neb  in  der  salasanren  Lösung  gelbroüi,  beim  Auswaschen  in  Bosa  übergehend;  in 
der  ammoni^altechen  Lösung  sogleich  rosa. 

c.   Durch  Weingeist  abziehbar. 

Garthaminroth  (Saflorroth).  Weingeist  förbt  sich  gewöhnlich  nur  schwach, 
Wasser  kanm  meAlich.  Wasser  mit  einem  Tropfen  Ammoniak  zieht  die  Farbe 
von  dem  Stoffe  vollständig  mit  gelblicher  Farbe  ab ,  und  Wolle  nimmt  in  dieser 
LOeung  keine  Fiarbe  an.  r\t^i^\r> 
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9.  Mittelbare  Farbstqfe, 


Durch  soliwsfelianre  Ttionerde  abiniichen. 


a.   Die  FläaBif^keit  besitzt  einen  schwachen  grünlichen  Beflex. 

Krapprotb.  Es  kommt  als  Krapprosa  nnd  Türkischroth  auf  BanmwoUe, 
bIb  gewOhnJidhes  Krapproth  auch,  jedoeh  nut  atunalunnraise,  anf  Wtäta  vor.  Der 
Beflex  der  Flflsugkeit  rfthrt  von  Pnrporinthonsrde  her,  die  anf  den  mit  Krai^ 
oder  Ghurancin  gerbten  StoflEto  nie  an  tehltti  scheint,  vfthieiid  sie  auf  dea  mit 
könstlidiem  Aluarin  gefärbten  Stofllui  nicht  immer  vorkommt. 

"b.  Die  ^Iflisigkeit  fluoreBoirt  nicht  nnd  mitA  durch  sohveflige 
Sftnre  nicht  gebleicht. 

Alixarinroth,  auf  Baumvidle  a3s  Bosa  und  TfiiUsohroÜi.  TQrkisohiotfa, 
wie  es  auch  dargestellt  sein  mag,  giebt  an  kochenden  Weingeist  etwas  Farbstoff 
ab,  reichlich  abgezogen  wird  derselbe  mit  goldgdber  Farbe  durch  kochendes  Essig- 
sänrebydrat.  Wird  diese  Flüssigkeit  in  Wasser  gegossen,  so  trübt  sie  sich,  doroh 
Schütteln  mit  Aether  wird  sie  wieder  klar  nnd  der  Farbstoff  geht  TOUständig  an 
den  Aether  (Unterschied  vom  nachfolgenden  Cochenilleroth). 

Cocbenilleroth  (von  der  Cochenille  oder  vom  Färberlack,  Lack  dye,  stam- 
mend) wird  dnrch  kochendes  Essigsänrehydrat  mit  gelbrother  Farbe  abgezc^en. 
Zumischung  von  Wasser  bringt  käne  TVfibnng  hervor  nnd  Aether  nimmt  baim 
Schütteln  mit  dieser  Mischung  den  Farbstoff  nicht  auf.  Durch  Erwftrmen  des 
Stoflbs  mit  Bleiessig  geht  die  Farbe  in  Violett  über, 

c   Die  Flüssigkeit  wird  durch  schweflige  Sfiure  gebleicht. 

Bratilinroth  (von  Feniambuk-,  Brasilien-,  Costarica-  und  Japanholz  stam- 
mend) wird  durch  koobende  BssigBAure  mit  gelber  Farbe  abgezogen,  wobei  zu- 
gleich die  Farbe  des  Stoffes  in  Gelb  ttbei^^t.  Aetlier  nimmt  aus  dieser  mit 
Wasser  verdünnten  LSenmg  den  Farbstoff  ai^,  Chloroform  nicht. 

Bantalinroth  (Santelholzroth)  wird  durch  Esaigeänre  mit  gelbrother  Farbe 
abgezogen;  der  Stoff  bleibt  roth  gefärbt.  Chloroform  nimmt  ans  dieser  mit  Wasser 
verdünnten  Iiösnng  den  Farbstoff  mit  röthliohgelber  Farbe  und  schwachem  grün- 
lichem Beflex  auf;  auch  an  Aetiier  geht  der  Farbstoff,  jedoch  ohne  Beflex  über. 
Ein  Theil  des  Farbstoffes  scheidet  sich  hierbei,  in  den  meisten  Fällen  wahrschein- 
lich als  Xhonerdeverbindnng,  in  rothen  Flocken  aus,  welche  sich  zum  Xheil  auf 
der  Grenze  bdder  Fittss^kätssohichten  absetzen,  zum  Theil  in  der  wSsserigoi 
Sohicht  suipendirt  bleiben  und  ihr  das  Ansehen  geben,  als  ob  sie  noch  gefiürbt  seL 
Um  sicher  za  gehen,  ist  es  daher  rathsam,  zn  fllttiren. 


Besoroiugelb.  Leicht  durch  den  auffälligen  Beflex  nnd  dadurch  zn  er- 
kennen, dass  die  Farbe  des  Stoffes  beim  Erwärmen  mit  Bromwaaaer  in  Both  über^ 
geht,  indem  ilch  Eodn  büdek 


Pikringelb  (Pikrinsäure,  Anüingelb)  ist  von  den  anderen  hierher  geh&jgen 
gelben  Farbstoffen  dadurch  verschieden,  dass  es  mit  Wasser  und  Cyankallom  er- 
wärmt in  die  rothe  bopurpursäure  übwgeht 

Chrysanilin  ^leiohilEiIls  als  Anilingelb  bezeichnet),  leicht  daran  «'kenntlich, 
dass  es  durch  Salzsäure  eine  rothe  Farbe  mit  blauem  Stiche  annimmt. 

Naphtholgelb  (Martinsgelb).  Der  wässerige  Abzng  wird  durch  Cyankalium 
nur  schwach  geröthet,  durch  Salzsäure  in  Lösnng  und  auf  dem  Stoffe  schwefel- 
gelb bis  nahezu  entfiUrbt,  beim  Auswaschen  mit  Wasser  kommt  die  Farbe  wieder 
zum  Vorschein.  Die  angesäuerte  Lösung  giebt  beim  Schütteln  mit  Chloroform  den 


U.  QtUbB  Tuben. 


1.    ükmittabare  Farbstoffe. 
Durch  Wasser  abziehbar. 


a.   Die  Flüssigkeit  fluorescirt  grün. 


b.   Die  Flüssigkeit  fluoreseirt  nicht 


Faxben. 
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DoTCh  Weingeist  abziehbAr, 

Cnrenmagell).  INe  weingeiitige  Lösung,  mit  Borafiare  kochend  gesättigt, 
nnd  dann  reichlich  mit  Salzsänre  versetzt,  wird  roth  (Boaeocnrcamiii).  Wird  die 
weingobtige  Lösung  mit  Wasier  nnd  Chloroform  geschfittelt,  so  geht  der  Farbstoff 
■B  letitam  mit  grttnem  Seflez  fihar. 

MittOban  Fatbsfeffe. 

Darcli  sohwefelstnre  Thonerde  ftbcmieheiu 

a.  Die  Vlftsiigkeit  flnorescirt  blaugrfin. 

Xoringalb  (Oelhholxgelb)  wird  an  der  blangrönen  Flnorescenz  der  thon- 
ezdehaltigen  LSsong  sicher  arfc^mnt,  wann  diese  im  dorchfitUenden  Lichte  kaum 
golb  gefitebt  ist  nnd  auch  hdm  Brbitnn  bis  zom  Kochen  ihre  Xlnorescens  beibehält. 

b.   Sie  FIfissigkeit  flaoresoirt  nicht. 

Qnereetingelb  (hierher  gehört  das  QnsroitKin  and  das  daraus  entitdieode 
Qocroetin  dar  Binde  von  Qturau  tbicloHa,  Voron  ein  Gemisch  ab  Itevin  im  Handel 
vorkommt,  vie  anch  das  in  aOen  wesenUiehan  Punkten  damit  itbereinftimmende 
Bbamnetin  der  persisc^Mn  Bemn  nnd  das  MeUn  der  Bltttfaenknospen  von  ^'t^fAsra 
/spomca). 

Fisetingelb  (der  Farbstoff  des  Fiaetholzes,  von  Rhtu  a>timu). 
Lnteolingelb  (der  Farbstoff  des  Wau,  Reseda  luieola). 

Am  leichtesten  erkemit  nnd  unterscheidet  man  diese  Farbstoffe  durch  ihr  Ver- 
baltan gegra  cono«ntrirt«  (rauchende)  Salzsäure  und  gegen  Bleizu(^erlÖ8ang. 

Der  Färbst«^  des  Fisetholzes,  obgleich  dem  Qnensetia  nahe  verwandt,  unter- 
Mluidet  lieh  doch  in  charakteristiscdier  Weise  dadurch,  dass  er  sowohl  von  äUen- 
dam  Natron,  al«  von  rauchender  (ni^t  verdttnnter)  Balxs&nre  eine  Orangerothe 
Fstbe  annimmt. 

Das  Verhalten  des  Qnercitrin-  und  Luteolingelb  gegen  BleiznckerlöBnng  beim 
Erwärmen  grOndet  sich  darauf,  dass  hierbei  die  Bieiverbindungen  der  Farbstoffe 
entstdian  lud  diese  vmehieden  ge&rbt  sind.  Die  Bleiverbindung  des  Luteolins 
ist  goldgelb,  die  das  Qaereitrina  orangegelb,  die  des  Qnercetins  und  Bbamnetins 
orangenith. 

m.   Blaue  Tar  ben. 
2.   Uimittelbare  FarbgtOjfe. 
Durch  Chloroform  absiehbar. 

Indigblan  (Knpenblau).  Chloroform  färbt  sich  schon  in  der  Kälte  in  Be- 
rfihmng  mit  dem  Stoffe,  doi^  nur  schwach,  blau.  Dieses  Verhalten  genügt  jedoch 
nieU  wein,  da  es  auch  gfwissa  Sorten  von  Anilinldaa  giebt,  wel^e  sich  etwas 
in  Chloroform  lOseo.  Die  Chloroftfmilösui^  irt  deah^b  juesmal  abzudampftu  und 
der  Troekenrftekstand  mit  ooneentrirter  »shwefelsäore  zu  übaviessen.  Wenn  die 
Uane  Fube  dadurch  Inftuilidiroth  wird,  so  rOhrt  sie  von  Anilinblau  her. 

Durch  WdAgelst  abiiehbsr. 

Anilinblau  (Aiülinblaaaohwefels&ure)  ist  von  der  IndigblanschwefBlsäure, 
die  Usw^en  auch  in  geringer  Menge  an  den  Weingut  flbei^ht,  dadurch  ver- 
schieden, dass  das  TOau  auf  dem  Stoffe  durch  Kouien  mit  angesäuerter  Blsen- 
ehloridlösung  nicbt  zerstört,  durch  Zinncblorur  nicht  entfibrbt  und  durch  concen- 
trirt«  Schwefelsäure  bräonlichroth  geftrbt  wird. 

Darob  Wasser  nnd  einige  Tropfen  Ammoalak  mit  hlaner  Farbe  abziehbar. 

IndigblauBCh wefelsftare  (Carminblau).  Das  Abziehen  durch  Ammoni^ 
mit  blauer  Farbe  kann  zu  einem  zweifelhaften  Resultate  fuhren,  wenn  man  dem 
Wasser  zu  viel  Ammoniak  zugesetzt  hat.  Das  Blau  wird  in  der  Lösung,  wie  auf 
dem  Stoffe,  durch  Koohen  mit  angesäuerter  Eisenchloridlösung  zerstört;  durch 
Zinncblorürlösong  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gebleicht  und  durch  con- 
oentrirte  Schwefelsäure  nicht  geröthet.  Die  letztere  fikrbt  sich  vielmehr  nach  und 
Mdi  blau.  Ct^f^i-iln 
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3.  Mittelbare  Farbstoffe. 
Darch  Wasser  und  SalzsKnre  mit  rother  Farbe  abiiehb»r. 

Hilmatoxylinblaa  ^olzblaa)  besteht  aus  der  Verbindimg  des  Hämatoxy* 
lius  und  Hftmatelna  mit  Eisen  nnd  Kupfer  und  wird  selten  für  sich  allein  getärbU 
Häufig  kommt  es  als  Aa&aAx  aaf  Küpenblan  vor  nnd  am  meisten  wird  es  in  der 
SohwarzArberei  verwendet.  Es  ist  durch  sem  Verhalten  gegen  Wasser  nnd  Salx- 
sftnre  nnd  dadurch,  dass  die  rothe  Farbe  der  Balzsaureu  Flüwigkeit  dnndi  doppdt- 
schwefligssnres  Natron  gebleicht  wird,  genügend  charakterimrt. 

Durch  kein  neutrales  oder  sanres  LSsungsmittel  abEiehbar. 

Cyaneiaenblau  (Ealiblan)  kann  durch  Kochen  dra  Stoffes  mit  Ferricyan- 
kalinm  und  SohwefUiftnre,  oder  durch  Einwirkung  von  Ferrocyankalinm  in  an- 
gesftnerter  LOsnng  auf  mit  Eisenoxyd  gebeizte  Stoffe  da^esteUt  sein.  Beide  Arten 
werden  durch  Ei^ärmen  mit  Wasser  und  wenig  Aetznatron  zersetzt,  indem  Ferro- 
cyau  in  die  Flüssigkeit  übergeht  und  Eisen  auf  dem  Stoffe  zurückÜeibt.  Bei  der 
zweiten  Art  erscheint  dies  deutlich  mit  gelber  Farbe,  bei  der  ersten  ist  dies  nicht 
immer  deutlich  erkennbar.  In  beiden  I%Uen  Iftist  sieh  aber  das  Ferrocyan  in  der 
Xlüuigkeit  auf  bekannte  Weise  darthun. 

Sie  nächstfolgenden  zusammengesetzten  Farben  sind  entweder  Combinationen 
der  vorher  besprochenen  tinfiushen,  oder  sie  sind  mit  einem  Farbstoffs  direct  ge- 
ftrbt.  Da  die  Combinationen  sehr  mannigfaltige  sein  können,  so  gestattet  dur  lünm 
nicht,  sie  hier  einzeln  alle  zu  besprechen.  Ihre  Untersachnng  bietet  indessen  keäiM 
Bohwietif^eiten,  wenn  das  bereits  dargelegte  Verfebren  $uf  einander  folgende 
Behandlung  mit  Wasser  nnd  Weingeist)  befolgt  und  anf  die  gegebene  Charakte- 
ristik der  ein&oben  Farben  Bflcksiäit  genommen  wird.  Im  Folgeniden  sollen  daher 
nnr  die  Farbstoffe,  mit  welchen  mehrtheilige  Farben  direct  geiSrbt  werden,  beson- 
ders angeführt,  im  Uebrigen  aber  bezüglich  des  Verfahrens  nur  das  hervorgehoben 
werden,  was  ans  dem  Vorhergehenden  nicht  zu  entnehmen  ist. 

ZT.  Orange  Twben. 

Durch  Wasser  abziehbar. 

Kresolgelb  (Anilinorange ,  Victoriaorange).  Der  wsLaserige  Abzug  wird 
durch  Cyankalium  kalt  anfingUch  auffallend  entfärbt  und  nnr  nach  und  nach 
beim  Erwärmen  schwach,  mit  bräunlichem  Tone  geröthet.  Balzsänre  entfärbt  die 
Flüssigkeit  ebenfalls  und  diese  trübt  sieb,  wenn  sie  nicht  zu  verdünnt  ist,  von 
ausgeschiedenem  Nitrokresol.  Chlorofbrm  nimmt  damit  geschüttelt  dieses  anfL 
Der  Stoff,  welcher  durch  die  Salzsäure  beinahe  entfärbt  scheint,  wird  beim  Aos- 
waschen  mit  Wasser  wieder  orangegelb. 

Durch  Weingeist  abziehbar. 

Bixingelb  (Orleansgelb).  Wenn  die  welngeistige  Lösung  zur  Trockne  ver- 
dunstet  and  mit  einem  Tropfen  concentrirter  Schwefelsäure  znaammengebraoht 
wird,  so  geht  die  Farbe  in  Blau  über,  soferir  das  Blzin  sioh  noch  nicht  dorch  die 
Einwirkung  des  Luftsaaeretoffs  stark  veräiraert  hat.  In  diesem  Fiüle  verändert 
sieh  die  Farbe  nnr  in  Ctrün  oder  selbst  Braungrün. 


V.  Violette  Tarben. 

Durch  Weingeist  abziehbar. 

Anilinviolett.  Hiervon  giebt  es  mehrere  Arten,  welche  entweder  dnrdh 
Oxydation  des  Anilin  •  Toluidin  (auch  Bosanilin)  erhalten  werden ,  oder  ans  Bos- 
auilin  durch  Substitution  entstehen.  Als  Bepräsentant  der  ersteren  läset  sich  das 
HaavelCn  betrachten,  die  letzteren  sind  entweder  phenylirte  oder  methylirte  u.  a.  w. 
Bosaniline.  Alle,  wie  sie  anch  entstanden  sein  mögen,  zeigen  manches  Gemein- 
schaftliche in  ilüem  Verhalten,  was  sie  als  Gemische  oder  Verbindungen  von 
blauen  und  rotheu  EOtpem  ersdi^nen  Iftsst,  obgleich  sie  in  manchen  Beziehungen 
von  solchen  sich  wieder  nntersoheiden.  So  geben  alle,  wenn  man  damit  gefärbte 
Stoflb  mit  Wasser  anskooht,  rothe  Farbe  an  letzteres  ab,  wid ^^wumiman  ihre 
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liOnugMi  nur  nnvoUBtSndig  mit  Wollengam  -wiederholt  ausfärbt,  bo  erhält  man 
gaerrt  Violett  mit  mehr  Blau,  später  herrscht  das  Both  vor  und  die  letzten  Fär* 
trangen  lassen  sich  von  Fncbdn  kaum  unterscheiden.  Zar  Charakteristik  der  ein- 
selnen  mag  das  Folgende  dienen: 

1.  Manvein  (Perfcin'a  Violett).  Wird  der  Stoff  mit  einem  Gemische  aus 
gleiohen  Banmtheilen  Wasser  und  fi^ssäore  übergössen,  so  geht  das  Violett  in 
der  Kftite  wi«  heim  Erwärmen  in  Blan  Aber  und  die  Sänre  selbst  fibrbt  sich  tßth- 
Ucb.  Venn  der  weingeistige  Absug  mit  Ohlonrfbrm  and  Wasser  ausgeschüttelt 
wird,  so  geht  der  Farbstoff  nicht  an  letsteres  über. 

2.  Phenylviolett  mit  der  vorgenannten  verdünnteu  Salzsäure,  wie  vorher 
behandelt,  verändert  seine  Farbe  zuerst  in  Blaa,  dann  Blaugrhn,  Grün  und  zuletzt 
wieder  in  ein  blasses  Blau,  während  die  Säure  sich  gelblich  filrbt.  Der  weiugtistige 
Abzog,  wie  vorher  behandelt,  giebt  allen  Farbstoff  an  das  Chloroform  ab. 

3.  Aetbyl-  resp.  Hetbylviolett  (Hofmann's  Violett). 

a)  Böthlich:  Durch  die  Salzsäure,  wie  vorher,  wird  der  Stoff  grün  (gelb- 
grün,  grüngelb) ,  die  Bäare  gelb.  Beim  AuswAschen  wird  der  Stoff  wieder  violett 
nnd  zwar  mit  mehr  Blaa  als  vorher.  Der  weingeistige  Abzog  gräbt  einen  Thrtl 
Farbstoff  nnd  zwar  mit  mehr  Blaa  an  das  Chlorof^m  ab,  ein  anderer  Theil  mit 
mehr  Both  schwimmt  in  der  wässerigen  Hischnng  und  bleibt  beim  Filtriren  anf 
dam  S*ater,  während  das  FUtrat  kaum  gefibbt  ist. 

b)  Blau:  Zeigt  im  Allgemeinen  dasselbe  Verhalten  wie  a);  das  Orttn  des 
Stoffes  ist  aber  ein  dunkles  Grün. 

Durch  Wasser  abziehbsr. 

Oroeinviolett  {OrseiUeviolett}.  Dieses  Violett  ist  eine  Alkaliverbindong 
des  OicelLDs  nnd  als  solche  in  Weingeist  nur  wenig  lOslich.  Dadurch  unterscheid^ 
es  rieb  achon  von  den  vorhargehenmn  nnd  noch  mehr  durch  sein  Verhalten  gegen 
SalzAore,  welche  es  gelbroth  ftrbt. 


VL  Orüae  Tarben. 

Durch  Weingeist  abztehbar. 

Anilingrün.  Wie  von  den  Violetten,  so  giebt  es  auch  von  den  Grünen 
verschiedene  Arten,  die  «ich  vomBosanilin  ableiten,  und  wie  jene  als  Verhindnngen 
von  blauen  xmd  rothen,  so  erscbeixten  diese  als  Verbindungen  von  blauen  and  gelben 
KSrpem.  Die  älteste  Art  ist  das  Aldehydgrün,  welches  sich  von  den  übrigen 
durch  seinen  BchwefMgehalt  mitertohelden  läset.  Hat  man  dasselbe  in  Sabstanz  vor 
rieh,  so  genfigt  die  Erwärmung  mit  Salzsäure  allein,  oder  mit  einer  Misohung  von 
Salnftore  und  Zinnchlorär,  am  Schwefelwasserstoff  zu  entwickeln,  welcher  durch 
Bleipapier  nachgewiesen  werden  kann.  Liegt  ein  damit  geerbter  Stoff  vor,  so 
liest  es  sich  anf  dieselbe  Weise  auf  Seide  und  BaumwoUe,  nicht  aber  mit  Sicjier* 
heit  auf  Wolle  erkennen,  weil  diese  an  and  ffir  sich  bei  gleicher  Behandlung 
Schwefelwasserstoff  entwickelt.  Auch  hat  man  zu  berücksichtigen,  dass  beim  Fär- 
ben mit  „Hethylgrnn"  der  Stoff  häufig  mit  Schwefel  gebeizt  wird.  In  diesem 
F^le  wird  ein  weingeistiger  Abzug  mit  Wasser  and  Clüoroform  ges<diüttelt,  ein 
•adem  mit  fibenchüssigem  Aetznatron  sor  scüiartoi  Trockenheit  abgedampft. 
Geht  der  Farbstoff  v(dlst£idig  an  das  Chlorofbrm  and  entwickelt  sich  beim  Ab- 
dampfen kein  Amingeraoh,  entwickelt  sich  vielmehr  beim  üehersättigen  des  Büek- 
standee  ein  schwach  säaerliöber  Gonoh,  so  ist  die  Anwesenheit  von  Aldehydgrün 
da^etban. 

Auf  das  Aldehydgrün  folgt  das 

Jodgrün,  von  dem  es  verschiedene  Arten  giebt,  nämlich  das  eigenüiche 
jodhaltige  Jodgrün  (Jodwasserstoff- Jodmethylrosanilin),  das  Pikrinsäuremethylgrün 
(auch  Jodgrnn  genannt),  das  BalpeterBäuremethylgrün  (kurzweg  Methylgrnn  ge* 
aaont)  und  das  CUorwasserstoff-Ohlorzinkmethylgrün. 

Ottneinsam  ist  densdhen  die  Entwiokelang  von  Methylamin  beim  Abdampfen 
ihrer  Lasongen  mit  einem  Uebenohnsae  von  Aetmatron  bis  zor  Trockne,  wodurch 
rie  sieb  gl^uizeitig  vom  Aldehydgrün  untersdieideD. 

Im  jodhaltigen  Grün  lässt  sich  das  Jod  nachweisen,  wenn  man  die  Lö- 
ffoog  desselben  mit  Aetznatroulauge  erhitzt,  bis  die  grüne  Farbe  durch  Absohei- 
dung  der  Basis  des  Farbstoffes  verschwunden  ist,  oder  sicherer  noch,  wenn  man 
die  LSeong  mit  Natronlauge  wiederholt  und  so  oft  znr  Trockne  abdampft,  bis  der 
Rückstand  nicht  mehr  blaa,  sondern  braun  erscheint.  Man  löst  hierauf  in  Wasser, 
IHrirt,  abenUtigt  mit  Essigsftare,  bringt  Ohlmroihrm  hinzn 
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Stabe  nach  und  nach  so  viel  Chlorkalklögang  anter  jedumaligwn  Schütteln,  bis 
das  Chloroform  sioh  roth  geförbt  hat.  Bisw^en  nioimt  letzteres  durch  die  ersten 
Zusätze  TOn  Chlorkalk  eine  blaue  Farbe  an,  wodurch  man  sich  nicht  beirren  Immo 
dsLrf ,  mit  dem  Zusätze  von  Chlorkalk  fortzufohren.  Falls  man  zu  viel  Chlorkalk 
zugesetzt  hätte,  kann  das  Jod  leicht  durch  Zinkstaub  vom  Chlor  befreit  und  an 
das  Chloroform  nbergefährt  werden.  Trennt  man  die  Chlorofbrmschidit  von  d«r 
wässerigen  und  sohflttelt  sie  mit  Stärkeldsong,  so  geht  ein  Theil  des  Jods  an  die 
Btixke. 

Der  weingeistige  Ateng  des  JodgrOn«,  reiohlioh  mit  Wasser  verdönnt  und  mit 
Chloroform  geschüttelt,  giebt  an  dieses  den  Farbstoff  nicht  ab ;  farbstoffireiche  Tm- 
Hungen  dagegen  thun  dies. 

In  diesem  Yerhalten  stimmen  mit  dem  Jodgrnn  das  .Methjigrun'  und  die 
Chlorzinkverbindung  übereiu.  Das  letztere  wird  durch  den  Nachweis  des  Zinki 
unterschieden,  das  erstere  negativ  dadurch  erkannt,  dass  weder  Jod  noch  Zink 
darin  nachweisbar  sind,  üebrigens  kann  es  als  wirkliches  Grün  nur  in  Verbin- 
dung mit  Pikrinsäure  gefärbt  werden  und  stimmt  alsdfuin  mit  der  Pikrins&ire' 
Verbindung  aus  dem  Jodgrän  überein.  Ist  daher  der  Charakter  als  methyUrta 
Ortin,  wie  oben,  festgestellt,  so  ist  die  Pikrinsäure  in  dem  weingeistigen  oder 
wässerigen  Abzüge  durch  Cyankalium  erkennbar,  sowie  daran,  dass  der  wässerige 
Abzug  beim  Bchntteln  mit  Chloroform  Farbstoff  an  letzteres  (mit  bisnw  oder  grün- 
licher Farbe)  abgiebt  und  die  wässerige  Schicht  sich  von  Pikrinsänre  gelb  ftrbt. 

VH.  Sraune  Farben. 

Braun  entsteht,  optisch  genommen,  durch  Mischung  von  Roth,  Gelb  und  Blau. 
Es  ist  rothbraun,  g^bbraan  (Olive)  oder  schwarzbraun  (bei  vorherrschendem  Blan). 
Dem  entsprechend  stellt  man  es  in  der  Färberei  zwar  unter  Anwendung  von 
rothen,  gelben  und  blauen  Farbstoffen  her,  dooh  wird  es  auch  mit  nnr  zwei  Farb- 
stoffen und  sdbst  mit  einem  einzigen  erhiJten,  wenn  nur  darin  die  drei  Farben- 
bestandtheile  im  richtigen  Yerhältnias  ejithalten  sind.  Im  Folgenden  werden  die 
direct  braun  färbenden  Stoffe  angeführt  werden,  bezüglich  der  combinirten  Farben 
kann  jedoch  nur  an  einigen  Beispielen  das  Yer^ren  der  Untwsachang  angedeutet 
werden. 

1.  Direetea  Braun. 

Phenylbrann.  Davon  giebt  es  jetzt  verschiedene  Arten,  die,  auf  Ter- 
sehiedene  Weise  dargestellt,  auch  etwas  abweichende  mgensehaften  zeigen.  An 
Wasser  und  Weingeist  giebt  jede  Art  mehr  oder  weniger  Farbstoff  ab.  Du  Wasser 
lärbt  sich  bräunüchroth  bis  rein  gelb.  Im  letzteren  Falle  ist  das  Gelb  nicht  Pi- 
krinsäure, und  dnn^  wiederholteB  Auskochen  kann  es  dem  Stoffe  so  weit  entzogen 
werden ,  dass  er  nun  anstatt  gelbbraun  (Havannah)  rotJibraun  erscheint.  Dnrch 
Wasser  und  Natronlauge  nimmt  weder  die  Flüssigkeit,  noch  die  ursprüngliche 
Farbe  des  Stoffes  einen  violetten  Ton  an,  während  im  ersten  Falle,  wenn  das 
Wasser  sich  bräimlichroth  gefärbt  hatte,  ein  solcher  Ton  entsteht.  Weingeist 
färbt  sich  dunkel  braanroth  oder  braongelb.  Ammoniak  färbt  sitdi  rothbraun 
oder  bleibt  fiirbk»,  während  der  Stoff  sich  stark  entförbt. 

Anilinbrautt  ist  in  der  Begel  ein  AbkSnunling  des  Bosanilina  und  zeifffc 
in  Folge  dessen  ein  an  Anilinroth  erinnerndes  Verhüten.  Wasser  imd  Weingejst 
ziehen  es  nämlioh  mit  bläulicbrother  Farbe  ab.  Durch  Wasser  nnd  Ammoniak 
wird  dw  Stoff  zu  sdimntzig  Gelb  mtßrbt. 

3.  Braun  mit  gvH  Farbstoffen. 

Emufig  kommen  vor: 

Orseille  —  Pikrinsäure.  Wasser  zieht  kochend  beide  Farbstoffe  ab.  Wenn 
dieser  Auszug  mit  Aether  geschüttelt  wird,  geht  OrseiUe&rbstoff  an  den  Aether, 
in  der  wässerigen  Schicht  befindet  sich  die  Pikrinsäure. 

Orseille  —  Gelbholz  (Morin).  Durch  Auskochen  mit  Wasser  wird  Orssilto 
abgezogen.  Ist  dies  mehrmals  wiederholt  worden  und  kooht  man  nun  mit  Wasser 
nnd  sohwefelsanrer  Thonerde  ans ,  so  zeigt  die  Flüssigkeit  den  Baflex  des  Horins. 

8.  Braun  mit  drei  Farbati^m. 

Fuchsin  —  Anilinbrann  —  Indigo.  Wasser  nimmt  beim  Kochen 
hauptsächlich  Fuchsin  auf.  Nach  wiederholtem  Auskochen  mit  Wasser,  bis  dieses 
kaum  noch  geffirbt  wird,  sieht  Wasser  mit  einigen  Tropfen  Nq^^^^^s^^^tlönrng 
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g«linder  Erw&rmnng  die  ^adigblanschwefelaänre  ab,  nod  das  Anilinbraan  bleibt 
nrüok. 

Orieille  —  Onrcama  —  Indigo.  Weingeiit  nimmt  in  der  Kälte,  Chloro- 
fonn  beim  Erwärmen  Cnrcnma  an£.  Am  kärzesten  ist  es ,  mit  gleichen  Yolamen 
Waner  und  SalzBänre  ansEckoehen.  In  diese  Mischung  gehen  alle  drei  Farbstoffe 
&b«r  imd  lassen  sich  dorch  ftactionirtes  Ausfärben  mit  Wollgarn  in  der  Wärme 
sehr  gat  tod  einander  trennen.  Zuerst  nämlich  färbt  «ich  die  Wolle  durch  Cur- 
cxuna  mit  gans  weniK  Orseille,  sodann  nimmt  die  zweite  bis  dritte  Portion  Woll- 
garn die  OmiUe  so  ToUst&idig  auf,  dasa  der  Indig  mit  rein  blaner  Farbe  in  Lö- 
ning  bMbt.  Um  anch  ihn  anazoi&rben,  ist  die  FlOssigkeit  bis  cn  schwach  saarer 
Beactifm  sa  neatralisireD. 

Fernambnk-,  Bantel-,  Ooehenille-Oelbholz-Kfipenblan.  Wasser 
nimmt  bisweilen  beim  Kochen  mit  dem  Stoffe  Farbe  auf.  Man  könnte  hierdoröh 
verleitet  werden,  die  Anwesenheit  der  vorhergehenden  Farbstoffe  zu  vermuthen, 
und  hat  rioh  daher  von  deren  Abwesenheit  besonders  zu  überzeugen. 

Ihirch  Auskochen*  des  Stoffes  mit  Easigsäurehjdrat  lassen  sich  alle  diese  Färb* 
Stoffe  anf  folgende  Weise  erkennen.  Man  vermiecbt  ednen  l^heil  der  esaigsauren 
Flüangkeit  mit  viel  Wasser,  fögt  einige  Tropfen  Aluminiomacetatlösung  zu  und 
filtriit  mnn  nOthig«  mn  den  Befl«c  dei  Höring  zu  erkennen.  Den  grösseren  Theil 
derselben  schflttelt  man  mit  Aether  tind  setzt  eine  genügende  Menge  Wasser  za, 
mn  xwei  Flüssigkeiteschichten  zu  erhalten.  Der  Aetäer  nimmt  Braulin  und  Ban- 
talin  (anch  Korin)  anf.  Man  lässt  ihn  verdonsten  und  behandelt  den  trocknen 
Rückstand  mit  Chloroform.  An  dieses  geht  nur  das  Bantalin  über.  Nach  voll- 
ständiger Entfernung  desselben  zieht  man  den  Bäckstand  mit  Wasser  aus  und 
erkennt  in  der  entstandenen  liösung  das  Braailin  in  seinem  Verbalten  gegen  Al- 
kalien einerseiu,  und  doppelt  -  sohwefligsanres  Natron  andererseits.  In  der  wässe- 
rigen Bchicht,  nachdem  sie  wiederholt  mit  Aether  ausgeschüttelt  worden,  ist  der 
OocheniUe&rbetoff  enthalten.  Aus  dem  mit  Essigsäure  extrahirten  nnd  nach  dem 
Spülen  getrockneten  Stoffe  lässt  sich  Küpenblau  durch  Chloroform  abziehen. 


Till.  Sohwane  Varben, 

Das  Schwarz  unterscheidet  sich  in  optischer  Beziehung  von  Braun  dnrch 
einen  Mindergehalt  an  Both  und  einen  Mehrgebalt  an  Blao.  Letzteres  wird  daher 
beim  Färben  des  8<±warz  mögfiohst  vermehrt,  indem  nicht  Uosb  Indigblau,  sondern 
auch  Gerbstoff  nnd  Blaoholz  mit  Eisenbeize ,  sowie  Cyaneisenblau  verwendet  wer- 
den. Vebrigem  Usrt  m  sich  anofa  mit  einem  einzigen  Farbstoffe  herstellen. 

1.   SehumrjB  mit  einem  Farbstoffe. 

Chromsohwarz  (mit  Blauholz  und  Kaliumbichromat  dargestellt).  An 
kocbendes  Wasser  giebt  es  gewöhnhch  keinen  Farbstoff  ab;  reichliä  dagegen  an 
Wasser  nnd  Salzsäure  mit  rother  Farbe,  während  der  Stoff  selbst  sich  rötbet. 
Durch  Zusatz  von  Zinnchlorür  zur  Flüssigkeit- verschwindet  die  Farbe  nicht,  son- 
dern wild  nur  im  Tone  verändert.  Wenn  man  den  Stoff  mit  Natronlauge  nnd 
Hatrismoitrat  kooht,  abdampft  und  verbrennt,  so  erhält  man  im  Sttckstande  Na- 
trimnchromat.  Der  Nachweis  des  Ghroms  geUngt  Itbrigens  auch  noch  einfacher 
durch  Auskochen  des  Stoffes  mit  Chlorkalklösnng,  wobei  Oaicinmchromat  gebil- 
det wird. 

Anilinschwarz  wird  bis  jetzt  nur  im  Zengdruck  benutzt  und  durfte  anch 
in  der  Färberei  nicht  leicht  Eingang  finden,  da  das  Färben  damit  grosse  Schwie- 
rigkeiten bietet  nnd  das  ihm  volllummen  ebenbürtige  Chromschwarz  nicht  allein 
sehr  lichtäeht,  sondern  auch  leicht  zu  färben  ist. 

Dnrch  kochendes  Wasser  wird  es  gewöhnlich  mit  rother  Farbe  etwas  abgezo- 
gen, an^  dnrch  Wassn  nnd  Salzsäure.  Ans  diesen  Iiösimgen  kann  es  durch 
sdiwaCelsanre  Thonerde  und  Ammoniak  mit  violetter  Farbe  vollständig  aasgeflUlt 
werden.  Es  zeigt  also  ein  dem  Ohromschwarz  ähnliches  Verhalten ,  nnterscheidet 
flieh  aber  von  diesem  dadurch,-  dass  die  rothe  Farbe  der  genannten  Flüssigkeiten 
durch  Zinnchlorür  stark  gebleicht  und  der  Stoff  bei  Behandlung  mit  Wasser  \md 
Balzsänre  nicht  geröthet  wird.  Wenn  es  unter  Anwendung  von  Kaliumbichromat 
dargeetellt  worden  ist,  findet  sich  übrigens  Chrom  bei  gleicher  Behandlung ,  wie 
die  fEr  Ohromschwarz  angegebene. 

2.   Schwärs  mit  mehreren  Farbstoffen. 

In  einem  solchen  Schwarz  hat  man  ausser  d«a  beim  Braun  erwUmj^  Farb- 
stoffen noeb  snfrnsndien  Oerhitoff  nnd  Cyanelsenblan.  Ant^|,]^gff^^@(3^]mfC 
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Fargit.  —  FaserzeoUth. 


kommen,  ob  neben  Blanholz-  nooh  BothholzfiurbBtoff  vorhanden  twi.  Hiersa  iit 
Folgendes  zu  erwähnen : 

Der  Q-erbstoff  gebt,  wenn  er  reichlich  vorhanden  ist,  schon  doreh  Kochen 
mit  Wasser  in  LSsong;  wenn  niiüit,  so  ist  der  Btoff  mit  einer  Lösung  tob  Schwefel- 
wasserstoff in  W^^bt  auBznkotdien}  die  Flüssigkeit  im  Wassertmde  abzndami^en 
nnd  der  Trockenrüc^stand  mit  Wawer  zn  extrahiren.  Nachdem,  wenn  es  nOÜiig, 
flltrirt  worden  ist ,  prüft  man  mit  ^nsenblasenlösimg  (eine  blosse  Ffirbnng  dnnä 
Eisenlösung  genügt  nicht,  da  anch  Gelbholz  mit  Eisen  dankel£arbige  Verblndongen 
bildet). 

Das  Cjaneisenblau  ermittelt  man  am  einfochsten  dadorch,  dass  man  den 
Stoff  wiederholt  mit  Wasser  und  Salzsäare  oder  mit  Essigsänrehydrat  anskocht 
(diese  Auakochang  kann  wie  bei  den  braunen  Farben  zur  Aofsnchung  anderer 
Farbstoffe  benatzt  werden)  und  zuletzt,  wenn  nur  noch  wenig  abgezogen  wird, 
mit  Chlorkalklösung,  welche  durch  Essigsäure  angesäuert  wi:ä,  erwärmt.  Der 
Btoff  färbt  sidi  nanh  und  nach,  oft  ent  nach  mehrstündigem  Stehen,  Uan  nnd 
daa  C3rsnei8enblaa  wird  anf  bekümte  Weise  constatirt.  ! 

Zum  Kaobweise  Ae»  Fernambukfarbstoffes  neben  dem  des  Blanholzes 
kwin  die  vorhin  erwähnte  easigaaure  Flüssigkeit  benutzt  werden,  indem  man  die- 
selbe mit  Salpetersäure  kocht  und  schlieaalich  z\xr  Trockne  abdampft  Das  Bxasilin 
geht  hierdurch  in  eine  Nitroverbindung  über ,  deren  Xjüaung  Wollgarn  dauernd 
gelb  färbt,  die  aber  weder  daa  Verhalten  der  Pikrin-  noch  der  StypluSuBäure  zeigt. 
iWnerhin  ist  sie  für  die  Anwesenheit  von  Rothholz&rbBtoff  chaiakteriatisch ,  da 
der  des  Blanholzes  eine  solche  Substanz  nicht  liefert.  W.  St. 

Fargit,  ein  donkdrotber  kalkhaltiger  Natrolith  von  OlenArg  in  Fiftihire  in 
Schottland  i). 

Tariiumoker  s.  Zncker. 

FamkrautwurzeL  Das  ätheiische  Eztract  des  Wurzelstockes  von  A^idium  Kfix 
Jfoa,  als  £xtrachm  /VÄcü  morü  ofücinell  und  vielfach  als  Kittel  gegen  den  Band- 
wurm gertthmt,  enthält  neben  Filizsänre  nnd  Filizgerbsäure  (s.  Bd.  1, 6.825)  Feite, 
ans  wwben  dortdi  Yersaifta  Falnütinsftnre  nnd  Oelsänre  erhalten  wird;  letztere, 
die  Filix(din>ftnre  von  Lack'),  ist  nach  ihm  identisch  mit  der  gewöhnlichen  Oel- 
lAure. 

Varofili^j  orthOThombisch,  meist  kugelige  Gminwn,  dotäi  anch  tafielartige 
Krystalle  dnrch  die  vorhemohenden  Läng^äära  in  Combination  mit  den  Qner- 
nnd  Basitfläohai,  anch  mit  dem  Prisma  od  P  =  127^  20';  vollkommen  spaltbar 
parallel  den  Längs-,  weniger  den  Qner-,  unvollkommen  nach  den  Piismenflächen ; 
farblos  bis  weiss,  ins  Bläuliche,  glasglänzend,  perlmutterarUg  auf  den  Längs-  nnd 
entsprechenden  Spaltnngsäächen ,  durchsichtig  bis  durchscheinend,  hat  H.  =  4,5 
nnd  specif.  Gew.  =  2,1  bis  2,2.  Vor  dem  Löthrohre  schmelzen  dünne  Splitter  zu 
glasigem  Email.  In  Salzsäure  löslich,  Eieselgallerte  abacbeidend.  Kach  Heddle^ 
der  von  der  Hebridenin&el  Bkye,  nach  H.  Haw  *)  der  von  Fort  Georg,  Grafschaft 
Annapolis  in  Neuachottland  und  F.  v.  Kobell^)  der  aua  Island  dem  Thomsonit 
verwandt,  natronhaltig,  mit  nahezu  2Ma2  0  auf  5  Ca  O,  doch  reicher  an  Kiesel- 


Fasoiinditf  büschelförmig  gmppirter  Ampliibol  in  Glimmeracbiefte. 

TaMOTf  TegatablUflohe,  Pflanzenfaser  s.  Cellulose  (Bd.  II,  B.  459). 

FaMralann  ayn.  Ealotrichit. 

Faserblftnde  ist  £ueriger  Wurtzit  nnd  Sphalerit 

FaMrdatoUth  «yn.  Botryolith. 

Faserkieeel  ayn.  Fibrolith. 

Faserquari  s.  nnter  Quarz. 

Faserrealii  agm.  Oxalit. 

Faserstoff;  thierisoher  ayn.  Fibrin  s.  Bd.  II,  S.  1143. 

Fasenteolitli  ist  fueriger  Natrolith,  Bkolezit  nnd  MesoUth  genannt  worden, 
dar  ibserige  Wavellit  ans  HissverstftndniBs. 


1)  Heddle,  PUI.  Mag.  [4]  11,  p.  272;  13,  p.  50.  —  >)  Jahrb.  pr.  Phann.  33, 
S.  168.  —  •)  Phfl.  Mag.  [4]"  J5,  p.  60;  15,  p.  28.  —  *)  J.  pr.  Chem.  75,  S.  460.  — 


•änre. 


Kt. 


^  Mftocb,  Acsd.  1866,  Juni. 
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Fassait  —  Federwismuth. 
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Vuuit  ist  Angit  ans  dem  Faoatbale. 
'FtMaairen.  b.  YeTwittern. 

Taojaaitj^  tesseral,  0,  %0%.  O,  Zwillinge  nach  O,  deutlich  octaedrisch 
spaltbar,  im  Brache  mtuchelig.  Farblos  bis  braon,  diamant-  bis  glasartig  glftn- 
aend,  dnnihsiflli^  bis  durdncfaeinend,  iprOde,  hat  H.  =  5,0  bis  6,0  nnd  specif^ 
Oew.  =  1,933.  vor  dem  LOthrohre  sich  anfbUhend  in  weissem  Bmail  schmelz- 
bar, in  Salzsäure  zersetsbar.  Der  aas  doleritischen  Handelsteinen  Ton  Sassbaofa 
am  Kaiaerstuhle  im  Breisgaa  ergab  nach  A.  I>amoar')  49,36  Kiesels&nre,  16,77 
Tbonerde,  5,0  Ealkerde,  4,84  Natron  nnd  22,49  Wasser.  JQ. 

Kaulbanxuiinde.  Die  Binde  von  Mammu  firangvia  enthalt  nach  Binswan- 
ger*)  einen  ftächtigen  mit  Wasser  destilÜrbarenKOi^wr,  einen  Fatlistoff,  dasBham- 
noxantbin  von  Bnchner  [ani^  von  Phipson')  da^^teUt],  oder  Frangalin 
von  Caaselmann  (s.  d.  Art.),  femer  nach  Eubly')  Avornin  (s.  Bd.  I,  B.  924), 
Fett,  Oerbfltoff,  in  Aether  lösche  und  in  Alkohol  nnlösliohe  Harze,  Zucker,  einen 
harzigen  Bitterstoff,  Aepfelsäore  und  Aschen bestandtheile;  nach  Lehmann^)  ent- 
hält die  Binde  ein  Glacosid  OgoHj5QN20;i ,  Iiaurocerasin  von  ihm  genannt, 
nnd  nach  ihm  eine  Verbindung  von  Amygdalin  mit  AmygdalinBäure ;  es  wird 
durch  !EÜnwirkung  von  Uandelemulsin  zersetzt,  aber  schwieriger  als  krystaUisirtes 
Amygdalin;  beim  Kochen  mit  BarytwaBser  bildet  es  wie  dieses  amygdalinsaum 
8als  nnd  Ammoniak.  NacJi  Eahly')  ist  der  pnigirend  wirkende  Bestandtheil  äex 
Binde  das  Avomin.  I^. 

Tauserit  ist  manganhaltiger  Epsomit  von  Hodritsch  in  Ungarn. 

Fayalitj  derbe  krystallinisch  ■  etengelige  bis  blätterige  Maasen  bildend ,  zum 
Theil  mit  Blasenräomeu ,  zeigt  rechtwinkelige  Spaltnngsflächen  und  hat  onvoll- 
kcunmen  muscheligen  bis  anebenen  Bruch;  grünlich-  bis  bräunlicbscbwarz,  bis- 
weilen braun  bis  gelb  angelaufen,  halbmetallisch  bis  wachsartig  glänzend,  undurch- 
sichtig,  sfirOde,  hat  dunketbrannen  Strich,  H.  =  6  and  spec  Gew.  =  4,0  bis  4,15, 
ist  magnatiflch  xtaA  lehmilzt  vor  dem  Löthrohre  leicht  und  rahig  zu  metallisch- 
glänzender  Kasel,  ist  In  oonceatrirter  Salzrilnre  löslich.  WesentUui  2  FeO  .  SiOg 
mit  wenig  HnO,  CaO  oder  HgO  nach  den  Ana^sen  des  vom  Slavoarraoh  in  Ir^ 
kud  *)  und  des  Ton  der  Acoren-Lisel  Fayal  ^.  Xi. 

Vaymoe  s.  unter  Thonwaaren. 

Fi^anoeblaa *)  (Englischblan)  ist  eine  früher  sehr  gebräuchliche,  heut  aber 
■0  gnt  wie  obsolete  Art  des  Drückens  mit  Indigblau,  wobei  das  Qewebe  zuerst 
mit  einer  Mischung  von  Indigo  und  reducirenden  Mitteln  (Eisenozydulsalzen)  be- 
druckt und  dann  hintereinander  durch  Kalkwasser,  Eisenvitriollösung,  Katronlange 
und  Behwefelsäure  gezogen  wird.  Dabei  wird  zuerst  das  Indigbian  ZD-Indirweiss 
redwärt,  cUeses  von  der  Faaer  an^enmnmen,  von  der  BehweHelaKare  aatgefiUIt  und 
nietet  dnreh  die  Luft  wieder  oxydirt.  L—e. 

Federalann  ist  faseriger  Alaun ,  namentlieh  der  Piokeringit,  anoh  fitserigar 
Epsomit  genannt  worden. 

Vadeven  ward«  eowofal  fiueriger  Antlmonit  all  auoh  ^teromorphit  genannt. 

Tedexvsnix      &seriger  Gyps. 

Vederhan  Eaatschak. 

Vaderknft  lyn.  Elaatioität. 

Federn  s.  Vogelfedern. 

Vederaala  ist  faseriger  Alaan,  üaseriger  Vitri<d,  selbst  Gyps  genannt  worden. 

Federwein  wurde  der  Serpentinasbeet  und  der  feeerige  Gyps  genannt 

Federwlamuth  ist  Wismuth,  welohee  durch  lineare  verwachsene  Individuen 
Ibdarsrtig  geitrickte  eingewaohaene  Pwthiea  bildet. 


Pogg.  Ann.  58,  S.  685.  —  ")  Rep.  Pharm.  (1850)  104, 8.  79, 145;  Ann.  Ch.  Phsim. 
76,  S.356.  —  ")  Compt.  read.  47,  p.  163.  —  *)  N.  Eep.  Pharm.  (1866)  15,  S.  295.  — 
^  Ebend.  (1874)  33,  8.  449.  —  ^  Thomson,  Dessen  Ontl.  1,  p.  461;  Delesge,  Boll. 
Kcd.  [2]  10,  p.  568.  —  ^)  C.  G.  Gmelin,  Deuen  ehem.  U&tera.  des  PsyaUt  Ttibhigwi 
1639;  B.  V.  Fcllenberg,  Schweiz,  natnrf.  Oes.  1839,  9.  208. 

*)  Schfltsenberger,  Die  Farbsttfe.   Zweite  (deutMihe)  Aasgabe.   3,  S.  561.  Ans- 
föhriidi  in  Persos,  tnäU  de  Ifmpnssbm  des  Üssos.   3,  p.  S9  Ms  78^  GoOqIc 
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Feigen.  —  Fergusonit 


Vtdgva.  Die  FrBchte  enthalten  naoh  A.lbinn)  ankryttAlUdzlMmii  Zti^r, 

Fett,  Prote'inatoff  a.  a.  m.  Die  Bl&tter')  geben  10,7  Proc.  Asohe,  diese  anthilt 
in  100  ThlD.:  14,9  Kali,  4,0  Natron,  38,0  Kalk,  13,2  Magnesia,  0,3  Eisenozyd  ond 
Tttonerde,  2,5  Schwefelsäure,  5,6  Pho^oraftnre,  18,1  KieaeUftnre,  2,7  CUornmtiiinn. 

Veinlxreiineai  Fsbunaohen  s.  imter  QolA  und  Silber. 

Feldspath  ist  speciell  der  Orthoklas  oder  Kalifeldspath  gffliannt  wordoa, 
generell  dieser  und  die  verwandten  Speeles  Albit  oder  Katronfeldspath,  d«r  OM- 
goUas,  Andesin  und  Labradorit  als  KatronluükfeUbpathe ,  Anorüiit  oder  Kiühftld- 
spath ,  Fetalit  oder  Lithionfeldspath ,  Hjalophsn  oder  BarytfeldspaUi  n.  a.  bl, 
welche  zom  Theil  den  genannten  angereiht  oder  als  selbet&ndige  Arten  betrachtet 
werden.  JS2. 

Feldspath,  blauer  ^  diohter  ist  irrthümlioh  der  Laanlith  genannt  wordes. 

7eld«path,  edler  ist  Labradorit. 

Teldspafh,  g^aideer  ist  Banidin,  eine  Yarietftt  des  OrthoUae. 

Feldspath,  opaliBirender  ist  lAbradorit  und  Umlidi  Farbenwandelong  aei- 
gender  Orthoklas  genannt  worden. 

TeldapathATaiiturln  syn.  Avanturinfeldipath. 

TeUanafture^  Fellinaftare  nannte  Beraelius*)  ans  der  Oalle  srhaltane  "Pro- 
ducte,  welche  er  fär  eigenthümlich  hidt,  die  aber  nach  späteren  UntemiGhuiigai 
als  Gemenge  erkannt  sind*}. 

I'elsglimmer  wurden  Kali-  and  Magnesiaglimmer  wegen  fhroi  Antheilee  aa 

der  Bildung  von  Fels-  (Oebirgs-)  Arten  genannt. 

FalsAbanylt  von  Felsöbanja  in  üngtum,  einzelne  Kugeln  auf  Baryt  und 
Aggregate  kleiner  Kugeln  bildend,  welche  aus  radial  gruppirton,  vielleicht  ortbo- 
rhombischen  Kiystallblättohen  bestehen ;  nadi  einer  Sichtung  Tollkommen  spalt- 
bar, weiss,  perlmutterglÄDzend ,  die  Blättcheo  durchsdieinend,  H.  ^  1,5;  apecif. 
Oew.  =  2,33.  Vor  dem  Löthrohre  unschmelzbur ;  in  Balz-  oder  Schwefelsäure 
wenig  löslich.  C.  v.  Hauer")  &nd  16,47  Sohwefelsäore,  45,53  Thonerde  und  87,37 
Waaser.  Ihm  verwandt  scheint  ein  von  LasBaigne"}  analysirtes  weisses  Hineral 
von  Epemay  zu  sein,  welches  aueh  Aggregate  kleiner  Kugeln  bildet.  Kl 

FenohelöL  Das  ääieriscfae  Oel  des  FendielB,  .^wlAiisi  /oemdi&isi  L.,  wird  durah 
Destillation  der  Frächte  mit  Waaser  erhalten.  100  g  frischer  Fencheleamen  geben 
etwa  8,5  bis  4,0  Thle.  Oel  (Zeller).  Das  ätherische  Oel'^ist  farblos  oder  gelblich, 
von  starkem  eigenthümlichen  Geruch  und  aüsalichem  Oeschmack;  von  0,985  bis 
0,997  specif.  Gew.,  bei  altem  bräunlichen  Oel  steigt  das  Gewicht  bis  1,02  bei  ib^- 
es  erstarrt  bei  etwa  10".  Das  Fenchelöl  ist  ein  Gemenge  von  einem  bei  20**  schmel- 
zenden Btearopten,  dem  Anethol  (s.  Bd.  I,  8.  560)  und  einem  flüssigen  Oel  (wahr- 
scheiolich  ein  Campheu  CjgHi.),  welches  rechts  polarisirt  in  wechselnden  Ver- 
hältnissen ;  das  Fenehelöl  ISst  noh  in  1  bis  8  Thln.  Alkohol,  je  nachdem  es  weniger 
oder  mehr  Anethol  enthält.  IJr* 

Ferberit  aus  der  Sierra  Almagrera  in  Spanien,  als  Gtangmasse  in  chloriti- 
Bohem  Schiefer,  derb,  krystallinisoh- kömig,  in  einer  Bichtuag  deutlich  spaltbwr, 
schwarz,  halbmetallisch  glänzend,  nndorohsichtig,  hat  bräanliohvohwarsan  Strich, 
H.  =  4,0  und  specif.  Gewicht  =  6,6  bis  7,2.  '^>r  dem  Löthrohre  auf  E<Ale  an 
magnetisch«  Kugel  schmelzbar,  welche  heim  Erkalten  krystallinisch  wird.  In 
Salpetersäure  auflÖsUch.  Kach  Th.  Liebe^  und  C.  Bammelsberg^  auf  4FeO 
mit  stellvertretenden  geringen  Mengen  HnO,  CaO  und  MgO,  SWOj  enthaltend. 

m. 

FerffUBonlt,  qnadratisidi.  pyramidal -hemiödrisoh,  isomorph  mit  Bcheelit  und 
Wulfenit,  Bpitee  quadzatisohe  Pyramide  P  (SeiteiÜEanteuwinkel  =  188**  28*}  comU- 

nirt  mit  OP  und  der  verwendeten  Pyramide,  dem  HemiSder  von  3P%; 

die  Krystalle  meist  undeutliche  eingewatdiaene,  spaltbar  in  Spuren  parallel  P. 
Bruch  nn vollkommen  muschelig.    Schwärzliohbrann  bis  peoluwhwars,  halbmet&l- 


^)  Gas.  Chim.  ital.  1,  p.  211.   —    >)  Schaper,  Chem.  CeatnlU.  1865,  S.  III. 
>)  Ann.  Ch.  Phum.  33,  S.  148,  168  ;  43,  S.  6,  41,  63.  —  *)  Lisbig,  Ann.  Ch.  Fhann. 
47,  S.  12,  15.  —  ft)  Wien.  Acsd.  Bar.  12,  S.  188.  —  ')  Ann.  ch.  phys.  .89,  p.  98.  — 
*)  M.  Jshrb.  L  Hia.  1868,  S.  641.  —  «)  J.  pr.  Chflin.  M,  S.  264. 
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Uaoh  glftiuend,  nndorohiiefatig,  nur  in  feinen  Splittern  durchscheinend,  spröde,  hat 
H.  =  6,5  bis  6,0  und  specif.  Oew.  =  4,5  bis  4,9.  Vor  dem  Löthrohre  omohmelz- 
tar,  mit  Borax  geschmolzen  ist  das  heisse  Ölas  gelb.  Beini  Erhitzen  im  Glasrohre 
wird  er  grünlichgrau  und  emailartig,  desgleichen  vor  dem  Löthrohre.  Ist  weeent* 
lioh  eine  yerbhidiiiig  äer  Tttererde  mit  Kiob«  und  TantalB&nre  nach  den  Anai^rsea 
det  Tom  Oap  Farewell  in  Grönland  und  von  Ytterby  in  Schweden  nach  Hart- 
wall, Weber,  Nordenskiöld,  Hermann  und  Bammelsberg*).  Zu  ihm 
gefaört  wahrscheinlich  auch  der  Tyrit  ans  der  Gegend  von  Arendal  in  Norwegen. 


Fermente  und  Fermentwirkungen.  Gährungen.  Ferment  undGährnng, 
B^riffe,  schon  in  einer  sehr  fröhen  Entwickelongsperiode  der  Chemie  auftauchend, 
und  zu  allen  Zeiten  zusammenfallend  mit  jenen  von  Ursache  und  Wirkung,  haben 
ao  wie  vialB  andere,  mit  der  fortschreitenden  Erkenntniss  mancherlei  Wandlungen, 
SinetdirSnkDngen  ebenso  wohl  als  Erweitemngen  erfahren,  sind  aber  auch  heute 
dorchauB  nicht  vSUig  geklärt  und  nnterliegt  es  keinem  Zwdfbl,  daos  antra  diesen 
BeseicbnongeD  noch  manche  Vorgänge  zusammengeworfen  werden,  welche  aus 
gleif^en  elementaren  Bedingungen  nicht  abgeleitet  werden  können. 

Ans  dem  causalen  Verhältnisse  beider  Begriffe  folgt  von  selbst,  daes  eine  Er- 
örterung des  Begriffes  Ferment  als  einer  Ursache  gewisser  als  G&hrung  bezeichneter 
Wirkungen,  eine  Hereinbeziehimg  des  letzteren  BegrifTes  zur  nothwendigen  Vor- 
aussetzung habe.  Bei  dem  beutigen  Standpunkte  unserer  Erkenntniss  wird  man, 
ohne  Widersprach  befärchten  zu  müssen,  Fennente  als  gewisse  von  lebenden  pdanz- 
liohen  und  thierischen  Organismen  abstammende  organische  Materien  bezeichnen 
dürfen,  welche  anter  bestimmten  Bedingungen  die  Fähigkeit  besitzen,  mit  den 
Hol^filen  gewisser  organischer  chemischer  ''^rbindongen  pflanzlicher  oder  thieri- 
scher  Abstunmang  in  Berührung,  Zersetzungen  der  letzteren  hervorzurufen,  in 
Folge  deren  Moleküle  von  zusammen  geringerer  Verbrennungawärme  entstehen 
als  diejenige  ist,  welche  diesen  organischen  Verbindungen  vor  ihrer  Spaltung  durch 
das  Ferment  zukam,  und  ohne  dass  dabei  die  Zersetzung  bewirkenden  Fermente 
im  gewöhnlichen  chemischen  Sinne:  durch  ihre  AfBnitäten  wirksam  zu  sein 
seheinen.  Moleküle  organischer  Verbindungen,  welche  einer  derartigen  Spaltung 
fiUiig  sind,  bezeichnen  wir  als  gährungsfähige,  den  Vorgang  der  Spaltung  selbst 
als  O&hrnttg,  und  die  Fetmenta  als  G&hrnngserreger. 

I>en  veisehiedeiien  Fermenten  gemeinsam  sind  naäistehende  Charakter«: 

1)  Alle  sind  pfiandichen  oder  thierischoi  Ursprungs  nnd  laicht  zersetzbar, 
2)  mUb  zersetzen  Wasserstoffiniperozyd  mehr  oder  minder  lebhaft;  8)  kleine  Mengen 
davon  reichen  hin,  eine  grosse  Menge  der  gährongsföhigen  Körper  umzuwandeln. 
Fasst  man  aber  die  Eigenartigkeit  cur  Fermente  schärfer  ins  Auge,  so  kömmt  man 
ZD  dem  Schlosse,  dass  £eeer  Gemeinsamkeit  der  Charaktere  gegenüber,  in  der  Matur 
der  Fermente  fondamentate  Verschiedenheiten  sich  geltend  machen,  die  eine  Scheidung 
derselben  znnä^ut  in  zwei  Gruppen  nothwendig  erscheineu  lassen,  die  sich  nicht 
nur  allein  auf  ihre  Natur,  sondern  auch  auf  ihren  Wirkungsmodus  bezieht.  Eine 
dieser  Gruppen  amfasst  diejenigen  Fermente,  welche  Attribute  lebender  einzelliger 
oder  jedeoL&lls  sehr  elementarer  OrganismMi:  gewisser  FÜze  sind  (Sehütm^feeteitf 
SaeckarowufctUn  u.  a.}.  Es  gehören  hierher  vor  ADem  der  ^fepilz,  dann  die  Fer- 
mente  der  Milchsäuregährung  (Milchsäurebaoterien),  der  Hamstoffgährnng  (Jßero- 
eotau  «reo«  Cohn)  und  der  Fäuloissgähnmg  (Fäulnisabacterien).  Alle  derartige 
Fermente  bezeichnet  man  als  geformte  oder  urganisirte  Fermente. 

Die  zweite  Gruppe  mn^Mst  solche  Fermente,  welche  zwar  ausnahmslos  von 
lebenden  Organismen,  innerhalb  deren  sie  sich  bilden,  abstammen,  welche  aber 
lödüh  and  nicht  orguiiairt  sind.  Sie  besitzen  den  Charakter  chemischer  Mole- 
küle  und  wenngleich  ihre  Beindarstellang  im  chemischen  Sinne  bis  jetzt,  wie  es 
■eheinen  wiU,  mwh  beikeinem  einzigen  derartigen  Feimente  gelangen  ist,  so  kann 
aan  aie  doi^  mehr  oder  weniger  unvollkommen  aas  ihren  Büdongsberden  in 
wirksame  Form  isollren.  Solohe  Fermente  bezeichnet  man  als  lösliche,  ange- 
formte Fermente  (auch  wohl  als  Enzyme  oder  Zymasen).  Wenn  nun  auch 
die  Wirkung  dieser  Fennente  jener  der  organisirten  insofeme  ToUkommen  analog 
erseheint,  als  beide  anter  gleichen  äusseren  Bedingangen  Spaltungen  oomplexerer 
organischer  Moleküle  hervorrufen,  so  kann  es  nach  den  wichtigen  und  umfaaaen- 
dei  UntomehnDgeu  von  Fastenr  ^)  nicht  mehr  Ungar  bezwufelt  werden,  dait 


*)  BeaMn  Hsodb.  d.  Uhieralchem.  3.  Anfl.  S.  881. 


hnneate:  ^)  Ann.  ek  pbTs.  [8]  AB,  p.  407;  58,  p.  8jt8,  SSO,  868;  64,  p.  27] 
Kbead.  [4]  8,  p.  69;  Boll,  soc  cUm.  1861,  p.  30,  80;  Compt.  rsnd.  60  (Msi  1860^ 
f.  868;  M  {fkrt.  1661),  p.  844;  76^  p.  784.  —  >)  CempL  read.  80,  p.>^79.  — i 
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Fennente. 


die  Ynrkimgen  der  organirirtenFenuente  phyiiologiaolie  VorgKnge  sind,  die  in 
der  Wechgelwirkmig  des  sich  auf  Kosten  des  gätaroi^itftfaigen  Körpen  ernährenden 
nnd  fortzengeuden  rermeDtorgauBmofl  bestehen,  and  Sasb  das  Prodnct  dieser 
Weehselwirtnmg  eben  die  Gäbnugsproducte  sind.  £b  ist  aber  scbJechterdinga  un- 
möglich, bei  dem  gegenwärtigen  Standpunkte  nnserer  Kenntnisse  die  Wirkong 
der  löslichen  Fermente  anf  eine  physlologiBche  Wechselwirkung  zwischen  diesen 
nnd  den  gährungs&higen  Körpern  narückznfährea,  da  nach  allen  unseren  Er- 
fahrungen die  löschen  Fermente  keine  sich  fortzeogenden  Organismen,  »ondarn 
chemiflohe  Molekfile  und  somit  TrttgflT  chenüsoher  Krttfte  sind.  Der  Xodas  ihnr 
Wirirang  Iftnt  ans  aber  ditraber  nicht  im  Zweifel,  dsss  dabei  Yerhftttiiine  ob- 


*)  Compt.  rcnd.  75,  p.  298.  —  *)  Die  Gülirungseraoiieiaungen.  Leipzig  1876.  —  laaug. 
Dinat.  Basel  1875.  —  ")  J.  pr.  Chem.  (N.  F.)  30,  S.   107.  —    ')  Münch.  Acad.  SlUber. 

1875,  S.  82.  —  8)  verh.  d.  naturh.  med.  Ver.  lu  Heidelberg  {N.  F.)  1,  S.  3:  4,  8.  9. 

—  ')  Ann.  ch.  phys.  [3]  14,  p.  61.  —  1*0  Schnltre's  Arch.  13,  S.  724.  —  ")  Pmgei'i 
Arch.  f.  Phyaiol.  26,  8.  105.  —  ")  Centralbl.  f.  d.  med.  Vfin.  1875,  Nr.  21.  —  Dt. 
chem.  Ges.  1871,  S.  810.  —  ")  Verh.  d.  phja.  med.  Oes.  ia  WürzbiiTg  (N.  F.)  3,  8.  238. 

—  16)  Dt.  ehem.  Gea.  1876,  S.  707,  1080.  —  OeuTrea  de  Layoisier  1864.  J3,  p.  356; 
3,  p.  780,  782.  —  Ana.  ob.  phys.  14^  p.  81g.  —  ^  HandvSrtetb.  d.  Cbcn.  3, 
S.  224.  —  Ann.  Ch.  Pb«nn.  96,  8.  174.  —  *»)  Compt.  rSDd.  1868.  —  Thbes 
prea.  i  la  fac.  dea  acienc.  1865.  —  *")  J.  pr.  Chem.  (N.  F.)  6,  S.  334.  —  "*)  Ann. 
ch.  phys.  [2]  68.   —  **)  Pogg.  Ann.  41,  S.  184.  —  ^)  J.  pr.  Chem.  11,  S.  385. 

—  ")  J.  pharm.  34.  —       Compt  rend.  4,  p.  389.  —  ^)  Pogg.  Ann.  65,  S.  225. 

—  3^  Bot.  nntenach.  &1>er  die  Alkoholgährungspilse,  Leipzig  1870;  Bot.  Zeitachr.  Dec 
1869.  —  «)  Ann.  Ch.  Pharm.  51,  S.  199.  —  ")  Ann.  Ch.  Pharm.  56,  S.  356.  — 
**)  Ebend.  —  »»)  Ann.  Ch.  Pharm.  51,  S.  212.  —  ")  M6moir.  de  aavanta  «trangers.  9, 
p.  82.  —  'l^)  Di«  GShrtmgaeiw^einniigen.  Ltipsig  1876,  S.  109.  ~  CompL  rend.  75 
p.  1086.  —  ^^3.  pr.  Chm.  70,  8.  65.  —  »lAnn.  Cb.  Pharm.  61,  S.  WS.  —  s»)Ubrb 
d.  OlUirangBchemie  187^  S.  94  bfa  150.  —  «)  Ebend.  S.  96.  —  Ebend.  Kaditr.  mr 
GXhnmgsehem.  —  U)  Dt.  chem.  Gei.  1874,  S.  115,  872,  1756;  ^875,  S.  1384,  1408; 

1876,  8.  163,  1289:  1877,  S.  510,  1984.  —  Dt.  ehem.  Gea.  1874,  S.  281,  1067; 
1875,  S.  421.  —  ")  Ebend.  —  «)  J.  pr.  Chem.  31,  S.  429.  —  ")  Ann.  Ch.  Pharm. 
89,  S.  232.  —  *'0  Ebend.  —  «)  Ann.  Ch.  Pharm.  30,  8.  250,  383;  41,  3.  857;  29, 
S.  100.  —  "J  Ann.  Ch.  Pharm.  153,  S.  1.  —  ">)  Ebend.  —  ")  Dt.  chem.  Gea.  1875, 
S.  1540.  —  Compt  rend.  75,  p.  1203;  79,  p.  949,  1008.  —  *»)  Canatott'a  Jahrea- 
ber.  1841,  S.  1.  —  ")  J.  pharm.  1848.  12,  p.  244,  336.  —  ")  Pflüger'a  Arch.  f.  Physiol. 
11,  S.  1;  Ein  Beitrag  zar  Kenntniss  d.  Milch.  Dorpat  1674.  ~  Dt  chem.  Ges.  1876, 
S.  1348,  1352;  1877,  S.  276,  2226.  —  Ueber  die  Zeraatzang  d.  Gelatine  a.  d.  Ei- 
weisses  b.  d.  nnln.  mit  Pankreas.  Bern  1876f  J.  pr.  Chem.  (N.  F.)  17,  S.  105.  — 
^  Ebend.  —  ^  Sollet  delle  seien»  mediehs.  Bologna  1876,  p.  356.  —  *?)  J*  pr. 
Chem.  (N.  F.)  17,  S,  71.  —  8»)  Pflüger'a  Arch.  f.  Physiol.  jti,  S.  1.  —  "»1  Ebend. 

—  'S)  Compt  rend.  58,  p.  533.  —  «)  J.  pr.  Chem.  92,  S.  156;  93,  8.  463.  —  Compt 
rend.  78,  p.  867;  Qaz.  mti.  1874,  Nr.-4.  —  «)  Gaz.  mid.  1874,  Kr.  4;  Pflüger'a 
Arch.  f.  Physiol.  12,  8.  214.  —  ")  Pflüger'a  Arch.  f.  Physiol.  7,  S.  391.  —  Ebend. 
14,  S.  473.  —  88)  pflüger's  Arcb.  f.  Physiol.  12,  S.  1,  18.  —  '")  M6moire  sor  le  pan- 
creasoL  Paris  1856,  p.  15.  —  ")  Arch.  f.  Anat  n.  Pbyaiol.  1871,  S.  305.  —  ^  Münch. 
Acsd.  Sitzber.  1874,  S.  204.  —      Dt.  chem.  Ges.  7,  S.  1478;  8,  S.  1510.  —  Ebend. 

9,  S.  678.  —  J.  of  auat  and  phys.  11,  p.  124.  —  76)siUber.  d.  Ges.  natorf.  Freonde. 
Berlin,  18.  Febr.  1878.  —  ^  Ebend.  —  ^  Ebend.  —  Upaah  ISkare  fSreninga  f5r- 
handUngsr.  9,  p.  868,  452;  Nordiskt  medit^nsk  Ark.  8,  Nr.  10,  p.  80.  —  Ebend. 

—  ^)  Ann.  eh.  phys.  [3]  24,  p.  1.  —  Die  Lehre  Ton  den  fermentativen  Gerinnnnga- 
ersoheinnngen.  Dorpat  1876.  —  ^)  Ebend.  —  ^*)  llieorie  d.  Fennentwirkangen.  Berhn 
1858.  —  »)  Pflüger'a  Arch.  f.  Physiol.  3,  S.  193.  —  8«)  J.  pr.  Chem.  (N.  ¥.)  5,  3.  372; 

10,  S.  148,  385;  11,  S.  48:  12,  S.  475.  —  ^7)  Verb.  d.  physiol.  Ges.  sn  Berlin  1876, 
Nr.  10.  —  88)  Ebend.  —  8ö)  Ebend.  —  ")  Ebend.  —  ")  Arch.  f.  path.  Anat  8,  S.  221. 

—  ")  Ebend.  28,  S.  251.  —  <«)  Arch.  f.  path.  Anat  25,  S.  279.  —  ")  Wien.  Acad. 
Ber.  38,  8.  131;  43,  3.  601.  —  "^)  Med.  chem.  Unter«,  v.  Hoppe-Seyler.  2,  S.  241. 

—  N,  Repert  f.  d.  Pharm.  1873,  S.  44.  —  ")  J.  pr.  Chem.  (N.  F.)  ß,  3.  372.  — 
*^  Ebend.  —  ScbÜtsenberger,  Die  GKhmivBersehdnnngen.  8.  258.  —  ^  Ueber 
Emnl^  n.  Legtimin,  Dissertat  TBUngen  1871.  —  "i^)  Verh.  d.  natnrh.  med.  Ter.  m 
Heidelberg  (N.  F.)  1,  Heft  8,  4,  6.  —  Dt.  ohem.  Oes.  4,  S.  810.  —  Ebend. 
6,3.821.  —  IM)  Schützenherger,  aUmngBersdieln.  8.258.  —  1<»)  Dt  chem.  Oes.  8, 
S.  795.  —  >M)  Ebend.  11  (1878),  3.  474.  —  Ebend.  —  *«)  Kolbe,  J.  pr.  Chem. 
{2]  11,  S.  9,  213;  13,  S.  106;  Neubauer,  Ebend.  11,  3.  1,  8ö4;  12,  3.  331;  reigl. 
Fleck,  Carbolslnre,  SaU^lsImre,  ZlmmtsKort  etc.   Mttachen,  (Hdttihqu-g.  1875. 
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W&lten,  welche  auf  eine  tmaerem  geiati^eii  Auge  noch  verschleierte  Thätigkeita- 
ftaasemng  der  chemisoben  Erftfte  hinweiMii.  Jeden&llB  stad  bei  aller  TJeberein- 
■timmimg  in  dep  Bedingangen  ihier  Wirknng  die  organisirten  nnd  die  lOiIioben 
Fannente  in  der  Ursftchliohkeit  denalben  flmdamental  verBchieden.  Wenn  wir 
gleichwolü  die  Wirkungen  beider  Arten  von  Fermenten  als  Oährangen  bezeicfanen, 
so  rechtfaitigt  sich  dies  bei  dem  geganw&rtigen  Btatide  unserer  Erkuintnin  nnr 
imofeme,  aU  wir  um  dabei  bewuBBt  bleiben,  da»  es  sidi  dabei  tun  fthnliohe  Wir- 
kungen verschiedener  Ursachen  handelt. 

Die  Wirkungen  beiderlei  Arten  von  Fermenten  sind  aber  an  zwei  Bedingungen 

Sikndpfb:  1)  an  die  Gegenwart  von  Wasser,  nnd  2)  an  eine  gewisse  Temperatur, 
ie  gähmngaiabigen  Körper  müesen  den  Fermenten  in  wässeriger  Lösung  dar- 
geboten werden  und  ohne  Wasser  finden  Gährungsvorgänge  nicht  statt.  Ebenso 
verhindern  Frosikttlte  and  Siedhitse  den  Beginn  nnd  sistiren  den  Fortgang  der 
Gftbrongen.  Die  den  meisten  Gfihnmgen  günstigste  Temperatur  hegt  zwischen 
4-  4*^  imd  40'*,  docih  giebt  m  auch  Fälle,  wo  das  Ferment  erst  bei  einer  über 
-|-  40*^  liegenden  Temperatur  zu  wirken  beginnt  (Diastase  bei  -f~  Auch 
ist  die  Temperatur  zuweilen  von  Einflass  auf  die  Gährungsproducte ,  bo  dass  ein 
gähmngsfihiger  Körper  bei  verschiedenen  Temperaturen  versobiedene  Gährungs- 
producte liefert.  Dieser  GemeinschaftUt^keit  der  Bedingungen  der  Wirksamkeit 
beider  Arten  von  Fermenten  gegenüber,  zeigen  die  organisirten  und  die  löslichen 
Fermente  in  ihrem  Verhalten  gegen  gewisse  Agentien  Unterschiede,  welche  in  zweifel- 
haften Fällen  zu  ihrer  Unterscheidung  diesen  können.  Organisirte  Fermente 
werden  nach  Versuchen  von  Bert^)  durch  comprimirten  Bauerstoff  innerhalb  eines 
gewissen  Zeitraumes  durch  Tödtang  der  Fermantorganismen  onvirksam,  während 
lösliche  Fermente  dadurch  ihre  Wirkungen  nicht  einbüssen.  Borazl5sung  dagegen 
macht  lösliche  Fermente  unwirksam,  hemmt  aber  die  Wirkung  organisirter  Fer- 
mente nicht  [Dumas''),  F.  Schützenberger*)],  Lteliche  Fermente  sind  gegen 
Blansäare  relativ  unempfindlich  nnd  werden  erst  bei  grossen  Dosen  des  Giftes  in 
ihrer  Wirkung  beeinträchtigt,  während  organisirte  Fennente,  wenn  sie  sich  zu  ent- 
wickeln beginnen,  schon  durch  kleine  Dosen  Blausäure  ihre  Wirkung  einbüssen 
(Fiechter°).  Wje  Kolbe  ^)  entdeckte,  und  wie  es  durch  alle  späteren  Beobachter 
bestätigt  wurde,  wirkt  Salicylsänre  sehr  energisch  gährongswidrig  bei  vielen  organi- 
sirten Ferment^,  vor  Allem  auch  bei  den  die  Fäulnissgährung  bedingenden  Bacterien, 
während  die  Behandlung  lösliche  Fermente  enthaltender  Flüssigkeiten  und  Gewebe 
mit  Salicylsäure  ein  ausgesaichnetes  Mittel  ist,  unter  AnssohluBs  aller  Baoterien- 
Aulnist  die  Wirkungen  löslitdier  Famente  zn  untenocdien  und  lösliche  Fmnente 
SU  iaoliraD  [Erlenmeyer^,  W.  Kühne  Für  ein  lÖsUcbes  Ferment:  die  Diastase, 
hat  Bonohardat')  nachgewiesen,  dass  seine  Wirkung  durdbi  eine  B>eihe  von 
Snbatansai,  welche  die  l^tigkeit  der  oi^anisirten  Fermente  vernichten,  nicht 
haeiBtrtohtigt  werde,  so  durch  Blausäure,  Ükohol,  Aether,  Chloroform,  Quecksilber- 
salsta  nnd  manche  ätherische  Oele,  während  Citronenaänre  nnd  Weinsäure,  welche 
nur  eine  mässige  Verzögerung  der  durch  ein  organisirtes  Ferment  eingeleiteten 
geistigen  Gäbmng  bewirken,  die  Diastasewirkung  vollständig  aufheben.  Endlich 
hat  Nussbaum^)  angegeben,  dass  alle  bekannten  löslichen  Fermente  die  Fähig- 
keit besitzen,  in  ihren  Lösungen  schwärzend  auf  Ueberosmiumsäure  einzuwirken, 
ein  Merkmal,  walohee  jedoeh  nach  den  Beobaohtnngen  T<m  GrfitBaer*^)  von 
zweifelhaftem  Warthe  ist. 

Die  Wirkung  der  organisirten  sowie  der  löslichen  Fermente  wird  natürlich  ver- 
nichtet durch  Agentien,  welche  erstere  tödten  und  letztere  chemisch  verändern.  Es 
beruht  hierauf  die  Wirkung  der  gährungswidrigen  und  antiseptischen  Mittel,  wie 
Chlor,  Balpetersänre,  Cbromsäure,  Arsenik,  gewisse  Metallsalze  und  jene  der  Phenole. 
Doch  scheint  nach  den  Versuchen  von  Levin^^  Thymol  auf  lösliche  Fermente, 
wenigstens  auf  Pepsin  keine  Wirkung  auszuüben  und  giebt  Zapolsky^')  an,  daas 
Phenol  (Carbolsänre)  die  Wirkung  des  Emulsins  auf  Amygdalin ,  die  Einwirkung  von 
Bpeiehel  und  anderen  diastatischen  Fermenten  auf  Stärke,  endlich  jene  des  Myro- 
BiBB  auf  Hyrons&ure  nicht  beeinträchtige,  wohl  aber  die  Fepsiuwirkung;  endlich 
wird  nach  Versuchen  von  Schäfer  und  Böhm")  die  Peprinwirkung  und  die  Um- 
wandlnng  von  Starke  m  Znoker  durch  Arsenik  nicht  b^indsrt  Dagegen  scheint 
der  Schwefelkohlenstoff,  welcher  nadi  den  Versuchen  von  Zöller  als  Conser- 
Timngs-  nnd  Desinfaoäonamittel  ausgaztiehnete  Dienste  leistet,  un  spedflsches 
Qifb  ffir  organisirte  Fermente  au  sein. 


I.  OShnmgen  durch  organlalrte  Ferment«. 

Von  den  durch  organisirte  Fermente  hervorgerufenen  Gährougen  ist  die  am 
gründlichsten  studirte,  «igleich  aber  auch  die  theoretisoh  wie  prs^tisch  wichf 
BMdwOrtertraoh  dar  Obonis,  Bd.  HI,  n 
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JJkoh<^ährung  oder  geiitige  Gfihrung.  Alle  Kaohriohteu  rob  dem  Alter* 
thnme  weisen  darauf  hin,  daas  man  aohon  damals  disThataache  kannte,  da«  aflMS 
(znckerhaltende)  FlÜBsigkeiten  unter  ümständen  ohne  weiteres  ZutiiOn  unter  mahr 
oder  weniger  Btürmiaclier  Oasentwickelnng  in  berauschende  (alkoholhaltige)  über- 
gehen, und  war  es  offenbar  zunächst  dieser  YoTgaog,  den  man  als  fermeiaatio  (von 
fervere:  Sieden,  BchSnmen)  bezeichnete,  da  dabei  sda  die  Sinne  zunächst  in  An- 
sprach nehmende  Erscheinung  ein  Schäumen  oder  Aafbrausen  der  gährenden 
Flüssigkeit  vor  das  Auge  trat.  Auch  wusste  man,  dass  dieser  Vorgang  mit  dem 
Auftreten  eines  Bohaames,  eines  Niederschlages  oder  eines  Teiges  rerknäpft  sei : 
des  Fermentums.  Lavoisier^^,  der  Schöpfer  der  neueren  Chemie,  erkannte,  daaa 
bei  der  geistigen  Gährong  Zucker  vei^bwinde,  dagegen  aber  Alkohol  und  Kohlen- 
sttnre  und  wie  er  glaubte  auch  Eisaigafture  constant  auftreten,  und  versuchte  den 
Vorgang  sogar  sdion  durch  eine  qualitative  ZersetBongsgleiohang  anszudrScken, 
allein  viel  später  erst,  nachdem  die  Kenntniss  omanischer  Verbindungen  und  ihrer 
Zusammensetzung  weitere  erhebliche  Fortschritte  gemacht  hatte,  stellte  Gay* 
Lnstac'^  die  l^kannte  und  bis  in  die  netteste  Zeit  allgemein  geltende  Gtähron^- 
gleiohung  CeHigOg  =  2(CgHB0)  -|-  2  COg  auf,  nach  welcher  1  Mol.  Zucker  sich 
bei  der  geistigen  Gährung  in  2  Mol.  Alkohol  und  2  Mol.  Kohlensäure  spalten 
würde.  Zwar  hatten  C.  Schmidt '8)  sowie  auch  Schunck  in  vet^hrenen 
Flüssigkeiten  Bemsteinsäure  nachgewiesen,  allein  diese  Beobachtungen  wurden 
dahin  gedeutet,  dass  es  sich  um  secundäre  Producte  handle.  In  neuerer  Zeit 
aber  wies  Pastenr  mit  aller  Bestimmtheit  nach;  1)  dass  bei  jeder  Alkoholgähnmg 
neben  Alkohol  nnd  Kohlensäure  auch  noch  Glycerin  und  Bemsteinsänre  auftreten; 
2)  dass  sieh  Glycerin  und  Bemst^sftiire  aas  den  SUementen  des  Znokers  bilden 
and  die  Hefb  bei  ihrer  Bildung  nicht  bethwilgt  sei;  3)  dass  vielmehr  der  Zucker 
selbst  noch  einen  Theil  seiner  Substanz  an  die  sich  neubildende  Hef^  abgebe; 
4)  endlich,  dass  die  Milchsäure,  die  man  zuweilen  unter  den  Gfthrungsprodncten 
findet,  das  Froduot  einer  nebenher  laufenden  besonderen  Gährung  sei.  Im  Durch- 
schnitt erhielt  Pasteur  2,5  bis  3,6  Proc.  Glycerin  und  0,4  bis  0,7  Proc.  BermteiuBäure 
vom  Gewicht  des  vei^breuen  Zuckers.  Demnach  würden  von  100  Gew.-Thln.  Rohr- 
zucker =  105,36  Thln.  Traubenzucker  etwa  95  Tble.  zu  den  der  Gay'Lussao'schen 
Gleichung  entsprechenden  Frodacten  verwendet,  4  Thle.  gingen  in  Berasteinsäare, 
Glyoerin  und  überschüssige  Kohlensftnre  übw,  and  1  Thl.  endlich  würde  an  die 
neugebildete  Hefe  treten,  üine  diesen  VerhUtnissen  entsprechende  neue  Oleichung 
für  die  Alkoholgfthrung  zu  geben,  wie  es  Pastenr  vernichte,  ist  schon  nm  dee- 
willen  nicht  wolil  thanlioh,  weit  er  selbst  angiebt,  dass  die  ans  der  nämlichen 
Gewichtsmenge  Znoker  erhaltenen  Mengen  von  Glycerin  nnd  Bemsteinsäure 
keineswegs  in  einem  ganz  coustanten  Verhältnisse  zu  dem  gebildeten  Alkohol 
stehen.  Beide  nehmen  zu  und  es  wird  weniger  Alkohol  erhalten,  wenn  die  Gäh- 
rung lange  anhält,  beide  aber  nehmen  ab  bei  reichlicher  und  zweckmässiger  Er- 
nährung der  Hefe.  Ob,  wie  neuerdings  wieder  BÄchamp*")  und  Duclaux**! 
im  Widerspruche  mitPasteur  behaupten,  auch  die  Essigsäure  (in  geringer  Menge) 
als  nOTmales  Qähnmgsproduct  zu  betrachten  sei,  mag  dübln  gestellt  bleiben. 

Seitdem  man  weiss,  dass  unter  der  Bezeidhnnng  Zocker  eine  ganie  Beihe 
von  Kohlehydraten  zu  verstehen  ist,  musste  sich  von  selbst  die  Frage  auf- 
werfen,  oh  alle  diese  Zackerarten  gährungsAhig  seien,  und  wenn  nicht,  welche. 
Heute  weiss  man,  dass  die  nach  der  Formel  CgH,gOg  zusammengesetzten  und  als 
Glykosen  bezeichneten  Zuckerarten  direct  ohne  vorhergebende  weitere  Umwand- 
lung gährungsfilhig  sind.  Hierher  gehören:  Dextrose  rTraubeozucker),  Levulose 
(Fruchtzucker);  Maltose  (Stärkezucker),  Invertzucker  (ein  Umwandlimgsproduct 
des  Bohrzuckers  aus  gleichen  Molekülen  Dextrose  und  Levulose  bestehend),  end- 
lich Lactose  (ein  Umwandiungsproduct  des  Milchzuckers).  Die  nach  der  Formel 
CisHgsOii  zusammengesetzten  Zackerarten  dagegen  (Robrzuokergrnppe)  sind 
überhaupt  nur  zum  Theil  (Bohrzucker,  Milchzucker,  anvollständig  Melitose)  and 
insofeme  nur  indirect  gährungsfähig,  als  sie  vorher  durch  Hydratation  in  Zudier- 
arten  der  Fcmnel  OgHigOg  umgewandelt  werden  müssen.  Als  Beispiel  eiaer  der- 
artigen Hydratation  diene  die  durch  ein  'lösliches  Ferment  der  Hefe  bewirkte 
Spaltung  des  Bohrzucker«  in  Dextrose  und  Levulose : 

CiaHaaOi,  -f  HgO  =  OjHuOb  +  CßS^iO^ 
Rohrzucker  Dextrose  Lernlose 

In  neuester  Zeit  hat  Barfoed^)  nachgewiesen,  dass  auch  DeztrinlÖsungen 
durch  Hefe  in  geistige  Gährung  versetzt  werden  können.  Ob  dabei  dta  Dextrin 
durch  das  lösliche  Ferment  der  Hefe,  oder  durch  ein  diastatisches  Ferment  unter 
Wasserauftiahnie  vorher  in  Glykose  verwandelt  wird,  ist  eine  der  Entscheidung 
noch  harrende  Frage.  Erwähnt  muss  werden,  dass  die  Ve^ährungsfähigkeit  des 
Dextrins  eine  sehr  unvollkommene  ist.  ^  -sl^ 
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Tom  gegfenw&rtägen  Standprinkte  onBorer  £rkenntmte  können  'wir  die  Alkohol- 
gähnmg  als  eine  durch  Hefe  vermittelte  Spalttmg  der  gährongaAliigen  Znoker- 
arten  in  Alkohol,  Kohlenaftore,  und  relativ  geringe  Mengen  von  ^nycerin  und 
BenutAinBSare  deflniren. 

entsteht  abu-nun  weiterhin  die  Frage:  Was  ist  die  Hefe,  und  wie  wirkt  sie? 

Ferment  der  Alkoholgährnng:  Hefe.  Es  bedurfte  der  Entdeckung  des 
BCkioakiqMi,  am  zn  ermitteln,  daw  das,  was  man  fräher  als  Schaum,  Teig  oder 
Nifldenclilag  bemh^ate,  ani  mikroikopiBoh  kleinen,  discreten  kogdigen  Qehllden 
best  Ohe  (Lenwenhoek  1680).  Durch  altere,  in  den  weaenüichen  Besoltaten  Aber- 
esnstimmendeUntersnchnngenvon  Cagniard  Latour*'), Schwann**),  Kützing»), 
Quevenne*^,  Turpiit'^)  und  Mitscberlich  >^  wurde  mit  Sicherheit  festgestellt, 
dass  die  Bierhefe  aus  oi^niairten  lebenden  Zellen  bestehe,  die  gleich  anderen 
thierisctaen  und  pflanzlichen  Zellen  aus  einer  Hülle  und  einem  körnigen  Inhalte 
zusammengesetzt  sind.  Völlige  Klarheit  über  die  Natur  der  Hefe  gaben  aber  erat 
die  gröndlichen  Untersuchungen  von  M.  Beess^).  Er  wies  nach,  dass  die  Hefe 
aar  Klasse  der  Pilze  gehöre  und  zwar  zu  Arten  dersdben,  welche  er  anter  der 
Beseicluiiing  Saeduiromteet  xosunmenflMste  und  deren  nntersoheldenden  Merkmale 
Ton  andovn  PUmd  er  kennen  lehrte.  Das  von  Beesa  mit  dem  Namen  Saeekaro- 
wgfceM  eereoüiae  belegt«  Alkoholferment  des  Bieres  ist  am  genauesten  stodirt.  Die 
bei  der  WeingShrang  wirksamen  Hefepilze  sind  Spielarten,  sowie  aooh  die  bei 
verschiedenen  Biergfiirungsmethoden  sich  entwickelnden  die  Unterschiede  Tei> 
sefaiedener Arten  erkennen  lassen.  Die  Zellen  von  SaccAaromyees  eereviniu  und 
rund  oder  anoh  wohl  oval  von  0,008  bis  0,009  mm  Darchmeaser,  und  enthalten  in 
einer  dünnen  elastischen  farblosen  Zellmembran  ein  ebeu&Us  ibrbloses,  bald  homo- 
genes, bald  körniges  Protoplasma.  Ihre  Contnren  brechen  das  Licht  ziemlich  stark, 
und  aind  die  Zellen  einzeln  oder  paarweise  vereinigt.  Sie  vermehren  sich  durch 
Bprossong,  aber  anter  gewissen  Bedingungen,  wie  Beess  nachwies,  auch  durch 
BporeobiidoDg  (Fraotifioation).  Bei  der  Sprossnnff  bleiban  die  anseinander  entstehen- 
toi  ZeUm  nocii  IBnger  aneinander  haftend,  und  es  bilden  sich  so  Verzweigungen, 
die  aas  6  bis  12  Gliedern  bestehen  ktanen.  Obei^fthrige  nnd  nntergährige  Hefe-  ■ 
pilze  nnterscheiden  sich  nach  Beess  nur  darin,  dass  sich  dieSpnwsen  oder  Knospen 
bei  der  obergfthrigen  Hefe  weit  rascher  entwickeln,  wie  bei  der  untergfthrigen, 
was  aich  aas  dem  verschiedenen  ÖUmmgsmodus  erklärt.  Bei  der  Obergfthning 
geht  dieselbe  in  Fässern  bei  einer  verhftltnissmässig  hohen  Temperatur  von  -|-  IS" 
bis  -|-  18**  vor  sich,  ffierbei  wird  die  Hefe  nach  aufwärts  an  die  Oberfläche 
in  Qeetalt  eines  Bchaomes  getrieben.  Bei  der  Untergährang  dagegen  wird  die 
Gährung  meist  in  offenen  Bottichen  bei  mißlichst  niederer  Temperatur  von  -j^  7" 
bis  -f-8°,  keinen&lls  aber  über  -\-12^hu  Ii"  eingeleitet.  Dabei  setet  sich  die  Hefe 
am  Boden  der  Bottiche  als  eine  teigige  Hasse  an.  Man  erhält  immer  sieben-  bis 
achtmal  mehr  Hefe  dem  Gewichte  nach,  als  der  WQrae  zugesetzt  war.  Dies 
rührt  TOD  täxut  Yennduimg  dco-Hefa  dnreh  Sprosanng  hat,  die  stets  eintritt,  wenn 
Hefezellen  unter  sonst  entsprechenden  VerhlUtnissen  in  ein  zuckerhaltiges  Medium 
komin«i. 

Die  Bierhefe  war  auch  wiederholt  Gegenstand  chemischer  Unter- 
sachnng.  Elemmtaranalysen  der  möslichst  gereinigten  Hefe  wurden  von  Schloas- 
berger  ^)  und  von  Mitscberlich  "^)  ausgeführt.  Schlossberger  fand  nach 
Abzog  der  Asc^e  fat  obergährige  Hefe :  Kohlenstoff  48,9  Proc,  Wasserstoff  6,6  Proo., 
Stickstoff  12,1  Proo.  and  Sauerstoff  31,4  Proc.;  täx  untergfthrige  Hefe:  SbhlenBtoff 
48,0  Proc,  Wasserstoff  6fi  Proc.,  Stickstoff  9,8  Proc.  und  Sauerstoff  35,7  Proc. 
Mftioherlich  fand  Ar  obeigfihrige  Hefe:  Kohlenstoff  47,0,  Wasserstoff  6,6, 
BütÄatt0  10  Proc,  ausserdem  aber  auch  noch  0,6  Proo.  Schwefel.  Die  Asche 
betrag  nach  Bchlosaberger's  Versuchen  für  olräif^hrige  Hefe  3,5  Proc.  Ans 
den  genauen  Mitscherlioh'schen  Bestimmungen  der  Aschenbestandtheile  der 
berechnen  sich  für  obergährige  ^fe:  41,8  Proc.  Phospborsäure,  39,8  Proo. 
gali,  16,8  Proc.  Magnesinmphosphat  und  2,3  Proc.  Calciumphosphat;  für  unter- 
gUirige  Hefe:  39,5  Pioc.  Phoaphorsäure,  28,3  Proc.  Kali,  22,6  Proc.  Magneeium- 
pbos{^t  und  9,7  Proc  Calciumphosphat.  Chlor,  Natrium  und  Eisen  fehlten. 
Kieselerde  war  in  Sparen  zugegen.  Mitscherlicb  &nd  übrigens  den  Gesammt* 
•sehengefaalt  der  beträchtUoh  höher  als  Schloesberger;  für  obergährige 
Hefe  betrag  die  Asche  7,7  Proc  mid  fttr  antergährige  3,6  Proo.  bis  4  Frt».  Aa 
nähere  organische  Bestandtheile  enthalten  die  ^fenzellen  nach  den  Versuchen 
Ton  Bohlo>Bberger>*},  Mulder^,  Payen^)  xmi  Pastear  einen  oder  mehrere 
Kweisskörper,  OeHalose,  andere  durch  verdünnte  Schwefelsäure  in  Zucker  über- 
fOhrbare  ]^hlehydrate,  Fette  und  geringe  Mengen  harzartiger  bitter  schmecken' 
dar  Stoffe.  Naiäi  Allem,  was  wir  über  die  näheren  orguiisohen  Bestuidtheile 
des  HefepOzes  wissen,  hat  derselbe  eine  qualitativ  ähnliche  Zn^fmf^F^^jVwe 
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die  Zellen  der  Pilze  im  Allgemeinen,  aber  anch  wie  die  Zellen  grosser  Gewftchte. 
Die  Zellmembran  enthält  Oeiluloae  von  verschiedenen  EntwickelongsetuflBn  nnd 
Ton  verschiedener  ReaiBfcenz  gegen  chemiBche  Agenüea  and  ihr  Inhalt  iflt  ein  an 
Eiveifiskörpem  reiches  Protoplasma,  welches  aasserdem  gommi&bnliohe  Kohle- 
hydrate, Fette  nnd  harzige  Bnbstansen  enthftlt. 

Wird  Hefe  bei  einer  Temperatur  von  25^  bis  80**  einige  Zdt  sieh  selbst  fllw 
lassen,  so  verflüssigt  sieh  dieselbe  mehr  nnd  mehr,  ohne  dass  sich  Fftolnissemdhel- 
nongen  bemerkbar  machten.  Schützenberger'^)  fand  in  derartig  erweichter 
Hefe  wie  schon  B^champ^  vor  ihm,  Essi^nre,  invertirendes  Ferment,  einen 
löslichen  in  der  Hitze  gerinnbaren  Eiweisekörper,  eine  dem  Arabin  sehr  nahe 
stehende  gnmmiartige  Sabstanz,  die  bei  der  Oxydation  mit  Salpetersäure  Schleim- 
Bäare  liefert,  Leuciu  und  Tyrosin;  weiterhin  aber  Glieder  der  Hamsäaregmppe: 
Xanthin,  Hypoxanthin,  Ouanin  und  Camin  (".),  endlich  Butalanin  (Amidovalerian- 
sänre).  £b  liegt  auf  der  Hand,  dass  ein  Iheil  dieser  Prodncte  nur  aas  einer  der 
F&nlnifls  mindestana  verwandten  Umsetzung  der  EiweiidiOrpar  dflr  Hefb  hervor- 
gehen kann.  Als  eigentliche  Fftuloissprodueta  fand  A.  Hüller flüchtige  Fett- 
säuren (Ameiaens&ure,  Essigs&nre,  ButterBänre,  Capryls&ure  nnd  höhere),  Äminba»en 
und  zwar  Trimethylamin,  Aethylamin,  Amyhunin;  Ammoniak,  Leuoin  nnd  Tyrosin 
und  endlich  Milchsäure.  In  jedenfalls  bereits  ver&iderterHefe  wies  0.  Schmidt  ^) 
Oalcinmoxalat  nach. 

Ans  derErkenntnisfl  der  Hefe  als  eines  lebenden  und  sich  vermehrenden  pflanz- 
lichen Organismus  erwuchs  die  weitere  wissenschaftliche  Aufgabe,  die  Lebens- 
bedingungen derselben  zu  erforschen.  Ad  der  Lösung  dieser  Aufgabe  haben  sich 
zahlreiche  Kräfte  betheiligt,  unter  welchen  vor  Altem  wieder  Pasteur,  dann 
Ad.  Mayer  zu  nennen  sind.  Aber  auch  heute  noch  ist  dies  das  Qebiet,  auf 
welchem  ein  för  allemal  festgestellte  Thatsaohen  und  nnvennittelt«  Widersprüche 
neben  einander  liegen.  Selbstverständlich  müssen  die  Lebensbedingangen  der 
im  Allgemeinen  mit  denjenigen  zusammenfallen,  welche  für  alle  lebenden  Wesen 
Überhaupt  gelten.  Dieselben  werden  aber  zunächst  durch  die  Eigenthö  mlinhkeit 
des  in  Frage  stehenden  Organismus  tmd  des  Mediums,  in  welchem  er  lebt  nnd  wächst, 
im  Besondem  bestimmt.  Sowie  für  alle  Pflanzen,  so  gilt  auch  für  den  Hefepilz 
das  Gesetz,  dass  seine  Ernährung  und  sein  Wachsthom  davon  abhängig  sind,  ob 
die  Elemente,  ans  welchen  er  besteht,  in  den  Medien,  mit  welchen  er  in  Wechsel- 
Wirkung  steht,  enthalten  sind.  Das  Medium  aber,  in  welchem  er  lebt,  ist  eine 
gährungsfähige,  d.  h.  zuckerhaltige  Flüssigkeit.  Ist  es  nun  constatirt,  dass  wäh- 
rend der  Gäbrnng  wirklich  Hefenvermehrnng  stattflndat,  so  kann  diese  nur  ge- 
lohdien,  wenn  die  ^fe  dem  Medium,  in  welchem  ate  lebt,  die  Elemente  cum  Auf- 
bau üirer  Zedlen  entnimmt.  Der  Hef^iilz  aber  enthUt  vorwiegend  organische 
Substanzen  und  zwar  zum  Theil  stickstoflfhaltigB,  zum  Theil  sticutofffreie,  wahr- 
scheinlich aber  auch  schwefalhalttge.'er  enthW  aber  auch  anorganische  BtoSe, 
namentlich  Phosphorsäure ,  Kalium  und  Magnesium  vorzugsweise,  und  es  müssen 
ihm  daher  zu  seiner  Ernährung  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff,  Stickstoff  nnd 
wahrscheinlich  anch  Schwefel,  ausserdem  aber  auch  die  genannten  anorganischen 
Salze  zugeführt  werden.  GährungsfiLhige  Flüssigkeiten  enthalten  alle  diese  Ele- 
mente und  Stoflgruppen,  sie  enthalten  aber  namentlich  auch  Zucker,  und  es  ent- 
steht daher  die  Frage,  ob  der  Hefepilz  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  ans 
dem  Zucker  bezieht,  oder  ans  anderen  Bestaodtheilen  der  gähnmgsfiUiigen  Flüssig- 
keit. Diese  Frage  ist  durch  den  geführten  Nachweis  erledigt,  &u  Hefantdldong 
bei  alleiniger  Anwesenheit  von  Zucker,  Ammoniak  und  den  nöthigen  anorganischen 
Bestandtheilen  der  Hefe  vor  sich  gehen  kann.  Eine  Assimilation  des  KohlenstofflB 
aus  der  Kohlensäure  ist  um  deswillen  in  hohem  Grade  unwahrscheinlich,  weil  dem 
Hefepilze  der  Beductionsapparat  der  höheren  Pflanze:  das  Chlorophyll  gänzlich 
fehlt.  Zur  Deckung  des  Stickstoffbedarfes  des  Hefepilzes  erweisen  sich  gewisse 
Bestandtheile  des  Hefenextractes,  dann  peptonähnliche  Körper,  Ammoniaksalze  oder 
solche  Ure!de,  welche  leicht  Ammoniak  abspalten,  wie  Harnstoff,  Gnanin  u.  a.  be- 
sonders geeignet,  angeeignet  aber  die  gewöhnlichen  Eiweisskörper  und  die  salpeter- 
lauren  Salze,  deren  Wirkung  bei  den  Chlorophyllpflaozen  bekanntlich  eine  unbestrittene 
ist^  Ob  der  Schwefe  der  schwefelhaltigen  Hefenbestandtheile  von  den  schw^el- 
sauren  Balzen  stemmt,  erscheint  inaofeme  zwdfiBlhaft,  als  dieniben  dem  HeftpilBB 
ohne  Schaden  vorenthalten  werden  können.  PhoB^orsSore  nnd  Kalium  sind  unter 
dm  AschenbestandtheUen  quantitativ  in  überwi^ender  Menge  zum  Aufbau  des  Hefe- 
pUzes  erforderlich,  so  dass  ein  Bedürfhiss  an  diesen  Stoffen  während  starker  Hefl»- 
vermehrung  sich  ganz  besonders  geltend  macht  Ueber  die  Frage,  ob  der  Hefe- 
pilz  zu  seiner  Entwickelung  und  Vermehrung  des  freien  Sauerstoffö  bedürfe,  d-  h. 
ob  er  respirire,  war  unter  den  Pflanzenphysiftlogett  bis  injlia  jüngste  Zelt 
Binignng  nicht  ersielt,  und  wurde  auf  Grmd  vieler  Tto|B^ifM@^^^ji»figiniigMi 
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diaadbe  bald  iMjaht  und  bald  Terneint.  Ans  diesen  ControTenen,  an  velchen  eich 
PasteuT,  Bchfitzenberger*^,  Ad.  Mayer*^)  und  in  neuester  Zeit  namentiich 
K.  Traube*^  and  Brefeld  **)  betheiligten,  ging  eine  Uebereinstimmnog  wenig- 
stens fiber  die  wesentHohBten  Fimkte  hervor.  Nach  den  wichtigen  Unt^uchnn- 
gen  des  Letztgenannten  kann  es  nioht  länger  bezweifelt  werden,  dasi  bei  Sae- 
cAaromyce»  eerevitiae  bei  AbechluBs  TOn  Sanerstoif  zwar  ein  geringes  jedenfalls 
sehr  nnbedeatendes  Wachathnm  stattfinden  könne,  aber  nur  für  ganz  knrze  Zeit. 
Dauert  der  SanerBtoffabscblnss  länger,  bo  hört  das  Wachsthum  des  Hefepilzes 
gänzlich  anf;  die  Hefe  besitzt  aber  noch  die  Fähigkeit  der  Gäbrangserregong. 
Bei  noch  länger  dauerndem  Bauerstoffaiangel  aber  geht  auch  die  letztere  verloren 
und  der  Hefepilz  geht  zu  Oronde.  Bemerkenawerth  ist  es,  das«  bei  reichlicher 
und  ^eiehmauiger  BauerstoffzaAihr  es  möglich  igt,  die  Hefepilze  vegetiren  zu 
Itision,  ohne  dass  sie  gleichzeitig  Oftfarang  erregen.  Die  B^el  ist  aber  die,  daas 
Bie  ziüleich  Gähm&g  hervorrofen  und  eine  mässige  Banerstoflathmong  unterhalten. 
Nor  dnreh  letzto^n  Vorgang  sind  sie  aber  zu  dauerndem  Wachsthum  befähigt. 

Eine  andere  sieh  zu  einer  fondamental-biologiachen  zuspitzende  Frage  betrifft 
die  primäre  Bildung  der  Hefepilze.  Bekanntlich  können  znckerhaltige  FlÜBsig- 
kcöten  in  regelmäßige  GlähruDg  übergehen,  ohne  dass  ihnen  Hefe  zugesetzt  wird, 
Ttnmnsgesetzt,  dass  sie  die  zur  Ernährung  der  letzteren  nöthigen  Stoffe  enthalten. 
Sowie  die  Gahrung  beginnt,  entwickelt  sich  in  solchen  FltUsigkeiten  der  Hefepilz. 
Entwickelt  er  sich  aas  in  der  Flüssigkeit  bereits  vorhandenen  und  aus  der  Luft 
stammenden  Keimen,  oder  entwickelt  er  sich  ohne  Keim  spontan  durch  gene- 
ratio  tpontawa  oder  aequivocä,  durch  Archebiosis?  Es  mag  genügen,  anzu- 
fflfaren,  dass  Ar  die  erstere  Alternative  die  triftigaten  (Gründe,  nameniUcfa  aber 
die  zahlreichen  ErfiUimngen  von  Schwann^),  HelmhoHz*^),  Schröder  und 
Dnich^,  Pastenr  u.  A.  sprechen,  die  alle  darin  übereinstimmen,  dass  es  gelingt, 
g&hnmgffthige  und  ganz  eminent  zeraetzhche  Stoffe  für  lange  Zeit  vollkommen 
onTerändert  zu  erhalten,  wenn  man  die  in  den  Lösungen  derselben  bereits  vor- 
handenen Keime  tOdtet  und  den  Zutritt  neuer  aus  der  Luft  (wobei  Luftabschluss 
dorchans  nicht  nöthig  ist,  sondern  es  genügt,  die  zatretende  Luft  vorher  auszu- 
glühen, oder  durch  Watte,  SchiessbaumwoUe  etc.  zu  filtriren,  um  die  darin  ent- 
haltenen Keime  zurückzuhalten)  zu  verhindern:  im  übrigen  aber  hat  die  Chemie 
mit  der  allg^einen  Frage  der  Arohebiosis  vorläufig  nichts  zu  schaffen.  Zn 
den  Lebensbedingungen  des  Hefepilzes  zählen  aber  auch  solche,  theils  physika- 
liielie,  Uieils  chemische,  welche  als  Bedingungen  des  Lebens  überhaupt  anzusehen 
sind.  Hierher  gehttrt  aber  vor  Allem  die  Temperatur.  Die  Minimaltemperatnr, 
bei  welcher  der  Hefbpilz  noch  leben  kann,  ist  noch  nicht  genau  bestimmt.  Es 
scheint  aber  erwiesen  zu  sein,  dass  er,  ohne  zu  sterben,  bis  auf  0"  und  darunter 
abgekühlt  werden  kann,  wenn  dann  nur  wieder  sehr  vorsichtig  und  allmälig  die 
Temperatur  erhöht  wird.  Das  Temperaturmaximum  ist  ein  anderes  für  bereits 
getrocknete  and  für  noch  feuchte  Hefe.  Vorsichtig  getrocknete  Hefe  darf  einer 
Temperatur  von  fast  100<*  ausgesetzt  werden,  ohne  dass  sie  abstirbt.  Feuchte  da- 
gegen soll  nach  Ad.  Mayer  *^  bereits  bei  -j-  unwirksam  werden.  Sehr 
empfindlich  ist  Scuxharomyca  cerevinae  gegen  rasche  Wasserzufahr  ebensowohl 
wie  gegen  Wasserentziehung;  relativ  wenig  empfindlich  dagegen  für  die  Bei- 
mmgung  fremdartiger  Stoflte  und  gegen  gewisse  Qifte  (Blausäure,  Strychnin,  Anti- 
monsalze,  Phenol,  Arsenik  u.  a.).  Am  schädliobsten  scheint  ihm  das  Qnecksilber- 
eblorid  and  Schwefeldiozyd  zu  sein.  Weit  empfindlicher  gegen  letzteres  Gas  wie 
die  Alkoholgährangspilze  sind  gewisse  Pilze,  welche  zu  sogenannten  Weinkrank- 
heiten in  Beziehung  stehen,  ein  Umstand  deshalb  von  hervorragender  praktischer 
Bede'ntnng,  weil  man  durch  einen  geringen  Zusatz  dieses  Gases  die  Entwickelnog 
von  Weinkrankheiten  einschränken  kann,  ohne  die  Gährung  selbst  zu  benach- 
theOigen. 

Wirkungsmodus  des  Bierhefepilzes.  Gährungstheorien.  Einer  so 
anfallenden  Erseheinuug  wie  die  Alkoholgährung,  konnte  es  zu  allen  Zeiten  an 
den  Terschiedensfen  Deutungen  nicht  ^len,  die  selbetverständlich  stets  nur  den 
Jewnligen  Btand  ^^sensehafblicher  Erkenntniss  wiederspiegelten.  Als  aber  die 
Hefe  ans  einem  chemisch«!  sehr  unklaren  Begriffe  sich  in  einen  physiologischen 
verwandelte,  nachdem  sie  als  ein  lebender,  wenngleich  sehr  elementarer  Organis- 
mus erktmnt  war,  bereitete  sich  natiu-gemäss  ein  Wendepunkt  in  den  Gährungs- 
theorien vor.  Die  vor  der  Entdeckung  des  Hefepilzes  oder  vor  der  Erkennt- 
niss  seiner  Lebenserscheinungen  aufgestellten  Gährungstheorien  kann  man  als 
mechanisch-chemische,  die  späteren  als  Vitalis tisch-biologis ch e 
bezeichnen.  Von  den  ersteren  ist  die  von  Liebig  aufgestellte  um  des- 
willen Ton  besonderem  Interesse,  weil  sie  versuchte,  alle  Gährungen  überhaupt 
von  einem  gemeinsamen  Geeiohtspunkte  ans  zu  erklären,  und  von  ünwu  Auto 


Digilized  by 


214 


Fermente. 


«üb  dann  noch  tetgahaltea  wurde,  als  die  wichtigen  üntenadiangen  von  Schwann 
n.  A.  zn einer  mdir  bi(dogi8<dien  AnfhsBong  der  .^koholgährong  Sagten.  Liebi^, 
die  Bierhefe  sowie  die  Fermente  überhaupt  als  sehr  leicht  zersetzliche  und  m 
fortdauernder  Selbatzersetzung  begriffene  Substanzen  betrachtend,  erklärte  ihre 
"Wirkung  daraus,  dass  dieselben  den  Zustand  innerer  molekularer  Bewegung  auf 
an  und  fOr  sieh  weniger  l^obt  zersetzliche  Stoffe :  die  gährungföhigen  zu  über- 
tragen vermögen  tmd  dadarch  den  Anatoss  zum  Zer&U  der  letzteren,  d.  h.  zur 
Gährang  geben.  Mit  dieser  Theorie  verwandt  waren  schon  lange  vor  Liebig  voa 
WilHa  und  Stahl  ausgesprochene  Ansichten  über  das  Wesen  der  Gährungen. 
Seit  den  umfasaeDdeu  Untersuchungen  von  Faateur  verlor  die  Liebig'sche 
Theorie  jedoch  auch  in  Deutschland  allmälig  an  Boden  and  kann  baute  wohl  als 
ein  überwundener  Standpunkt  bezeichnet  werden,  obgleich  vor  wenig  Jahren  noch 
Liebig  in  einer  geistvollen  Abhandlung  Am  Yersuob  machte,  sie  in  wenn- 
gleich modificirter  Form  aufrecht  zu  erhalten.  Heute  wissen  wir  mit  voller  Be- 
stimmtheit, dasB  Sprosspilze  und  Älkoholgährung  sich  wechselseitig  bedingen  und 
dasa  überall,  wo  gewisse  Sproaspilze  vegetirend  beobachtet  werden,  Spaltung  von 
Zucker  in  Alkohol,  Kohlensäure,  Glycerin  und  BemstainsKure  stattfindet,  and  über- 
all wo  das  letztere  der  Fall  ist,  auch  sprossende  und  sich  vermehrende  Zellen  auf- 
gefunden werden  können.  Niemand  bezweifelt  mehr,  dass  die  Alkoholgährung 
ein  physiologischer  Vorgang  ist,  der  in  der  Wechselwirkung  des  sich  auf  Kosten 
des  Zuckers  und  anderer  Bestandtheile  der  zuckerhaltigen  Flüssigkeit  ernährenden 
und  wachsenden  Sprosspilzes  und  der  Gährungsflössigkeit  besteht,  sowie  dass  das 
Prodnct  dieser  Weohielwirkang  Alkohol,  Kohlensäure,  Olycerin,  Bemsteinafture 
und  vielleicht  auch  noch  andere  Stoffe  sind.  Welche  tinzalne  Phasen  dieser  Proeen 
aber  durchläuft  und  ob  er,  wie  B^champ*")  glaabt,  schlechthin  so  aufgefasst 
werden  darf;  dass  die  Elemente  des  Zockers  als  Nahrnngsmittel  von  dem  Pilse 
aufgenommen,  Alkohol,  Kohlensäure  o.  s.  w.  aber  von  ihm  als  wahre  Exorete 
ansgeschieden  werden,  ist  eine  Frage,  deren  lißsung  erst  von  der  Zukunft  zu  er- 
warten steht 

Die  physiologische  Natar  des  Gährungsvoi^nges  geht  aber  aas  nichts  klarer 
hervor,  wie  aus  der  neuerlich  wahrgenommenen  Thatsache,  dass  eine  allerdings 
nur  unvollkommene  Alkoholgährung  auch  durch  nicht  zur  Klasse  der  Säooharo- 
oeten  gehörige  andere  Pilze,  so  durch  die  Sohbunelpilze  Mucor  raemont  und 
cor  Müeedo  hervo^erufBn  werden  können,  aber  nur  bei  AbsohlnsB  von  Sauer- 
stoff. Bei  solchem  entwickeln  sich  die  Muooraporen  diraet  zu  sich  durch  Spros- 
sung vermehrenden  Mucorhefezellen  und  zugleich  bennnt  die  Alkoholgährung.  Bei 
Anwesenheit  von  Sauerstoff  dagegen  entwii^cdn  si&bi  die  Mucorsporen  zu  einem 
reichverzweigten  JS^celmm,  es  tritt  Gährung  nicht  ein,  sondern  das  Mycelium 
verbrennt  die  organinche  Substanz  zu  Wasser  und  Kolilensäare  (Fitz^*).  Die 
merkwürdigen  Beobachtungen  von  Pasteur,  Lechartier  und  Bellamy^^,  dass 
unversehrte  zuckerhaltige  Früchte  in  eine  sauerstoffi^ie  Atmosphäre  gebracht, 
sofort  beginnen  Kohlensäure  und  Alkohol  zu  entwickeln,  ohne  dass  Bildung  von 
Hefe  nachweisbar  wäre,  kann  wohl  nnr  so  gedeutet  wenlen,  dass  die  Zellen  des 
FraohtfleisChes,  die  bei  Anwesenheit  vcm  Sauerstoff  die  organische  Substanz  lang- 
sam vurbrennen,  bei  Luftabsdilass  beföhigt  werden,  Zucker  zu  verzehren  und  Al- 
kohol und  Kohlensäure  zu  liefern.  Es  muss  jedodi  erwähnt  werden,  dass  derartige 
Gährungen  träge  verlaufen,  häufig  bald  ganz  aufhören,  lange  bevor  aller  Zucker 
vergohren  ist,  und  dass  endlich  das  Mengenverhältnisa  der  Oährungsproduote,  nament- 
lich des  Alkohols  und  der  Kohlensäure,  ein  vom  normalen  abweichendes  und  auch 
kein  oonstantes  ist.  Bo  wie  ihre  Ursächlichkeit,  ist  auch  ihrYerlauf  ein  anomaler. 

SdtiSOmj/eeten-QähruT^en.  Als  solche  bezeichnen  wir  diejenigen,  welche 
nach  den  nun  herrschenden  Ansichten  als  durch  organisirte  Fermate,  und  zwar 
durch  Spal^fdlze  (Bchlzomycesarten:  Baoterien  u.  a.)  hervorgemfen,  angesehen 
werden.  Sie  sind  weit  weniger  genau  biologisch  stadirt  wie  die  Alkoholgährung. 
Han  zählt  hierher: 

1.  Hilohsäuregährung.  Han  versteht  darunter  die  Spaltung  gewisser 
Kohlehydrate  und  Zuckerarteo,  zonächst  des  Milchzuckers,  des  Bohrzuckers  und 
Traubenzuckers  unter  Mitwirkung  eines  organisirten  Fermentes  in  Milchsäure,  ein 
Vorgang,  der  vom  chemischen  Standpunkte  sich  sehr  einfach  gestaltet,  'indem  da- 
bei 1  Mol.  Zucker  geradeauf  in  2  Mol.  MUchsäare  zerföllt:  CAHigOe  =  2  (CgHeO,). 
Das  von  Bemak'^)  bereits  gesehene  und  von  Blondeau*^)  tJieUweise  beachrie- 
bene  IGlcbsäureferment:  die  Milchsänrehefe  wurde  von  Pasteur  näher  stndirt. 
In  Masse  gesehen,  gleicht  sie  der  Bierhefe,  ist  gran,  wenig  klebrig  und  erscheint 
nnter  dem  Mikrodtope  in  Gestalt  kleiner  Eügelohen  von  Vnoi>un  Darehmesser, 
vereinzelt  oder  auch  wcdil  in  Stäbchen  aneinander  gereiht;  wenn  sie  verwnzdt  sind, 

Google 


Fennente. 


21!» 


seSgen  üe  die  Brown'fcbe  Molekalu-beweguiig.  Dbb  UUchBänreferment,  frühra 
all  Pemeäinim  glmunm  (Blondean)  besnoniMt,  sSJilt  jedenfolls  tu.  den  Bao* 
terifln.  Wird  Miloha&iireliefe  so  wie  sie  bei  der  Dantellang  der  KildbiBftiire  am 
Zucker  oder  Milch,  KSse  und  Kreide  (vgl.  unter  Milchsätire)  gewonnen  wird,  in 
den  erkalteten  und  klar  flltrirten  Absud  von  Sierhefe  mit  15  bu  20  Thin.  Wasser, 
sogleich  mit  Kreide  und  bis  Ym  der  PlöHsigkeit  an  Zucker  gebracht,  so  be- 
ginnt in  der  auf  -|-  30"  bis  -f-  35"  erwärmten  Flüssigkeit  nach  einigen  Tagen  leb- 
hafte Gtasentwickelang,  dann  tritt  Trübung  und  BUdnng  eines  Niederschlages  ein, 
wobei  sich  die  Kreide  zu  Calciumlactat  auflöst.  Die  nnn  sich  viel  reiner  ab- 
scheidenden Milchaäurebacterien  zu^eich  mit  Kreide  in  Zuckerwasser  gebracht, 
bewirken  innerhalb  einer  Stande  Umwandlung  des  Zuckers  in  Calciumlactat. 
Ueberall  da,  wo  in  ZnckeriOnmgen  Ton  selbst  Milchsäuregäbrung  sich  einstellt, 
beruht  dies  nach  Pastenr  darauf,  dass  sich  in  der  Luft  vwhandene  Keime  in 
der  Flüssigkeit  zu  HÜchsAnrehefiazelle  auabilden,  welche  sodann  die  Ofthnmg  her- 
Torrofien.  Die  für  die  Wirkung  der  Uilchsäurehefe  günstigste  Temperatur  scheint 
bei  350  zu  liegen;  ihre  Wirkung  wird  beeinträchtigt  durch  ein  gewisses  Maats 
freier  Bfiure  (daher  die  KothwMdigkeit,  die  gebildete  Milchsäure  durch  Kreide  zu 
neutralisiren),  und  eignen  sich  schwach  alkalische  Flüssigkeiten  am  besten  zur 
Entwickelang  der  Milchsäurehefe.  Endlich  scheinen  £e  Milchsäurebacterien 
schwächere  Zuckerconcentrationen  zu  lieben  als  Saceharomgcu  cerevisiae.  Die 
Milohsfturegährung  geht  allem  Anscheine  nach  ohne  Mitwirkung  von  freiem  Sauer- 
stoff TOT  sich.  Gegenüber  zahlreichen  abwaiohendea  Angaben  ist  von  Fasteur 
erwiesen,  dass  bei  normal  verlaufendm  Alkobolgährungen  keine  Spur  von  Milch> 
sänre  auftritt,  wo  es  aber  der  Fall  ist,  darf  mit  Bioherheit  angenommen  werden, 
dasB  die  Bierhefe  Milohsäurehefe  enthielt.  Wo  Milchsäurehefa  neben  Alkdholhefa 
spontan  auftritt,  da  bestimmt  es  die  Zusammensetzung  des  Mediums,  die  der  einen 
oder  der  anderen  Hefeart  günstiger  sein  kann,  namentlich  aber  die  Keaction  der 
Flüssigkeit,  ob  der  eine  oder  der  andere  Organismus  das  üebergewicht  erlangt  und 
somit  axich  die.eineu  oder  die  anderen  Gährungaproducte  vorwalten.  Jene  Zucker- 
arten,  die  am  leichtesten  in  Alkoholgährung  übergehen,  lassen  sich  am  schwersten 
in  Milchsäure  umsetzen  und  umgekehrt  Sorbit,  Inosit,  Mannit,  Dulcit  gehen  gar 
nicht  in  alkoholische  Gährung  über,  wohl  aber  in  MUchsätu^ährung.  Die  frei- 
wilHge  Geiinnnng  der  Hüoh  wird  gewöhnlich  eben&Us  anf  die  Wirkung  des  or- 
ganinrtoi  Milchsäurefermentes  zuröokgefdhrt,  wobei  man  annimmt,  dass  die  durch 
Gährung  gebildete  Milchsäure  HUIend  auf  das  Casein  der  Milch  wirke,  und  dadurch 
das  Dickwerden  derselben  veranlasBe.  Dem  gegenüber  betrachtet  A.  Schmidt'^) 
die  spontane  Milchgerinnung  als  eine  Spaltung  des  Milchzuckers  durch  ein  lös- 
liches (enzymotisches)  Ferment,  welches  durch  Alkohol  fällbar  ist.  Das  durch 
Alkohol  geßllte  Ferment,  in  Wasser  gelöst,  bringtnach  A.  Schmidt  Milchzacker- 
lösongen  rasch  zur  Säuerung.  Die  Milchsäuregährung  hat  insofeme  erhebliche 
prak&che  Bedeutung,  als  sie  eine  Hauptveranlassung  zur  Yerderbniss  der  Zucker- 
rflbttiB&fte  bei  der  Babenmokerfabrikation  ist;  nnd  als  sie  aaoh  bei  der  Wein- 
bercdtong  in  einzelnen  FBUen  anffcritt,  nnd  dann  das  Ziehend  werden  (flnnzösisch 
;>oiism)  der  Weine  beding. 

2.  Schleimige  G&hrang  oder  Mannitgährnng.  Diese  tritt  zuweilen  in 
gewissen  Weinen  ein,  sowie  auch  in  den  natürlichen  zuckerhaltigen  Säften  von 
Bonkelrnben,  Möhren,  Zwiebeln  und  überhaupt  in  Aufgüssen  von  Syrupen,  worin 
Zucker  und  stickstoffhaltige  Stoffe  vorkommen.  Sie  kündigt  sich  durch  ein 
Schleimigwerden  dieser  Flüssigkeiten  an.  Die  Froducte  dieser  Gährung  des 
Traubenzuckers  oder  des  vorher  modificirten  Rohrzuckers  sind  ein  dextrinäb^ches 
Gnmmi,  Mannit  und  Kohlensäure.  Das  Ferment  dieser  Gährung  besteht  nach 
Fasteur  aus  kleinen  Kügelchen  von  1,2  bis  1,4  Mikromilüm.  Diuxhmesser,  die 
roMokranzartig  aneinander  gereiht  sind.  Bringt  man  diese  Kügelchen  in  eine 
znckerhalti^e  Flüssigkeit,  wonn  stickstoffhaltige  Nährstoffe  und  anorganische  Salze 
enthalten  sind,  so  tritt  immer  schleimige  Gährung  ein.  Aus  100  Gewthln.  Zucker 
erhält  man  unge^ir  51,09  Tble.  Mannit  und  45,5  Tbie.  Gummi;  ausserdem  ent- 
wickelt sich  wie  bemerkt  Kohlensäure.  Daför  Hesse  sich  nachstehende  Formel- 
gleichnng  aufstehen:  25(CiaH2aO„)  +  26(H30)  =  12{C,aI^0n,)  -|-  24(00^^00) 
-f-  12(003)  +  12(HsO).  Doch  sind  die  dieser  Formelgleichung  entsprechenden 
Gewichtsverhältnisse  nicht  constant,  und  erhält  man  zuweilen  mehr  Gummi  als 
Mannit.  Das  bei  der  schleimigen  Gährung  gebildete  Gtunmi  wird  durch  Salpeter* 
säure  nicht  zu  Schleimsäure,  sondern  zu  Oxalsäure  ozydirt.  -f-  SO"  scheint  die 
zuträglichste  Temperatur  für  die  schleimige  Gährung  zu  sein. 

S.  Olyeeringährung.  Nach  der  Beobachtung  von  A.  Fitz^  Ifiwt  sich 
Glyeerin  dnrcdi  einen  vorläufig  nicht  näher  beschriebenen  Spaltpilz  m  Gährung 
versetzen  and  lieffart'als  Gährungsproducte  ausser  Kohlensäure  und  WatwerstoSgas 
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normalen  Batylalkohol  nnd  oorniBle  BntterBKnre,  nnd  anaserdem  Capron- 
Bäore  und  kleine  Mengen  Aeth;lalkohol.  Bis  m  einem  gewiflsea  Oraide  ist 
die  Natnr  der  Qährungsproducte  von  der  Znaammensetzang  der  QahrflnsRigkeit 
abhängig.  Derselben  muss  aber  unter  allen  Umständen  Caiciamcarbonat  zugesetzt 
sein.  Säet  man  in  eine  GährflÜBSigkeit,  die  aus  2000  Thln.  Wasser,  100  Thln. 
Glycerin,  1  Tbl.  Ealiamphospliat,  0,5  Thl.  Magnesinmsnlfat,  2  Thln.  känflichen 
Pepsins  (aU  Nährstoff  zugesetzt)  und  20  Thln.  Calciumcarbonat  besteht,  eine  Bpur 
des  geugneten  Spaltpilzes  und  überlänt  die  Mischong  bei  -|-  40*  der  Gährung,  so  Ter* 
mehrt  nch  der  Spaltpilz  rapid,  and  es  tritt  spätestens  nach  2  Tagen  enei^^be 
Gährung  ein.  Nach  10  Tagen  ist  sie  beendigt.  Dabti  bilden  sich  die  oben  ge- 
nannten GfthnmgBproducte  (etwa  7,7  Proc.  Normalhntylalkohol  nnd  12,3  Proc. 
nixmales  Calciumbutyrat  des  angewendeten  Glycerins).  Auaaerdem  entsteht  eine 
kleine  Menge  einer  nichtilüchtigen  Säure:  wahrscheinlich  Milchsäure  und  eine  Base 
der  Ficolinreihe.  Ersetzt  man  das  Pepsin  der  Gährflässigkeit  durch  Ammoniak- 
salze, so  entsteht  die  letztere  nicht.   Bei  hohem  Glycericgebalt  der  Gährflüfisigkeit 

feht  nach  den  Beobachtmigen  von  Fitz  der  Schizomycet  in  Folge  der  Anhäufung 
es  Butylalkohols  in  die  widerstandsföhige  und  inactive  Form  von  Danersporen 
über.  Nimmt  man  den  Butylalkohol  (durch  Destillation)  weg,  so  keimen  die 
Dnuersporen  wieder  aus,  werden  zum  Spal^ilz,  vermehren  sich  nnd  erregen  von 
Neaem  Oähning.  Die  Dauersporen  behalten  sdir  lange  ihre  KeimAhlgkeit.  A. 
Titz  ist  der  Ansieht,  dass  es  zwei  sehr  niAe  Terwandte  Spaltpilze  gebe,  dieGIjcerin 
vei^ähres,  der  eine  liefere  Normalbatylalkobol,  der  andere  aber  Aethylalkohol ; 
auch  &nd  er,  daaa  Hannit  bei  gleicher  Behandlung  Mannit,  Aethylalkohol,  Nor- 
malhntylalkohol  und  Bemsteins&nre  lieüfere,  Stärke  und  Dextrin  aber  nur  kleine 
Mengen  AethylalkohoL 

4,  Fäulnissgährung.  Fäulnisa.  Als  Fäulniss  bezeichnet  man  die  bald 
nach  dem  Tode  thierischer,  aber  auch  pflanzlicher  Organismen  spontan  beginnende 
Zersetzung  derselben,  die  mit  dem  Auftreten  sehr  öbelriechender  flüchtiger  Zer- 
aetzungkprodacte  verbunden  ist.  Zu  dieaer  Veränderung  vorzngnreise  geeignet 
sind  die  EiweiaakOrper  nnd  die  Albiuninolde,  nnd  da  diese  die  Hauptmasse  der 
thierischen  Enähnmgsflüraigkeiten  und  Gewebe  ausmachen,  so  erklärt  ea  ticbf 
warum  Thierstofi'e  bewinders  leicht  der  FftnlnlsB  unterliegen.  Aber  auch  Pflanzen- 
samen,  Hülsenfrächte,  gewisse  Gemftse  u.  s.  w.,  die  reich  an  Siweisskörpem  sind, 
gehen  in  Fäulnisa  über.  Die  längst  bekannte  Thataache,  dAsa  der  Eintritt  der 
Fäulniss  von  genau  denselben  Bedingungen  abhängig  ist,  wie  jener  der  Gährungen, 
sowie  daaa  die  sogenannten  gähmngawidrigen  Mittel  anch  fänlnisswidrige  aind  und 
umgekehrt,  wies  von  jeher  darauf  hin,  dass  die  Fäulnisa  nur  als  eine  besondere 
Art  von  Gährung  zu  betrachten  sei,  ebenso  wusste  man  schon  lange,  dass  bei 
Fäuluissprocessen  elementare  mikroskopische  Organiemen  sich  in  Menge  entwickeln, 
ohne  daaa  man  aber  dieselben  als  Ursache  der  Fäulniss  aofiaflate.  Ihre  Entwicke- 
lung  meinte  man  erfolge  deshalb,  weil  ihre  Keime  aus  der  Luft  zngeffihrt  würden 
oder  auoh  wohl  in  den  Aulnissfiihigen  Stoffisn  bereite  vorhanden  seien  und  in  diesen 
einen  günstigen  Boden  ihres  Wachathums  fänden.  Schon  Schwann,  Ure,  Heim- 
holte haben  sich  aber  dahin  ausgesprochen,  dass  diese  mikroskopischen  Organis- 
men als  organisirte  Fermente  die  Ursache  der  Fäulniss  seien,  und  Pasteur  führt« 
später  den  stricten  Beweis,  dnsa  1)  bei  Fänluiasvorgängen  derartige  mikroskopische 
Organismen  stets  zngegen  aind,  nnd  2}  dasa  wenn  beim  Beginn  des  Versuches  der 
Zutritt  organischer  Keime  verhütet  wird,  es  niemals  znr  Fäulniss  komme,  mögen 
die  Fänlaiassubstrate  auch  noch  so  vei-änderlicher  Natur  sein.  Ueber  die  Natur  der 
Fäulnissfermente  läsat  sich  gegenwärtig  nur  bo  viel  aussagen,  dass  sie  wohl  ohne 
Ausnahme  zu  den  Spaltpilzen  und  zwar  zu  den  Bacterien  gehören,  und  dass  sich 
bei  ihnen  eine  grosse  Hannig&ltigkeit  der  Formen  nachweisen  läast;  es  bedürfen 
aber  die  duttber  vorliegenden  Angaben  einer  weit  genanei-en  Sichtung,  als  ihnen 
bisher  zu  Theil  geworden  ist.  Ea  scheint  endlich,  daaa  ihre  Bolle  hei  der  Fäulniaa 
insofeme  eine  verschiedene  ist,  als  eine  Klasse  derselben  Spaltnngsvorgänge  hervor- 
ruft, während  eine  andere  Oxydationswirkungen  vermittelt.  In  der  That  ergiebt 
ein  näheres  Btndium  der  Fäuhüsserscheinangen,  dass  dabei  feimentative  Spaltun- 
gen,  durch  welche  den  BiweisakÖrpem  aelbst  noch  sehr  nahe  stehende  Körper  ent- 
stehen imd  Oxydationen,-  durch  welche  die  einfachsten  Verbrennungaproducte  ge- 
bildet werden,  altemiren.  Auch  ist  es  ein  charakteristisches  Merkmal  der  Fäul- 
niss, da  SB  nie  auf  einmal  die  ganze  Masse  des  fäulnisaföliigen  Körpers  zersetzt 
wird,  aondem  noch  viel  davon  unverändert  ist,  wenn  in  der  Lösung  schon  die  ein- 
fctdiBten  Producte  wie  Kohlensäure  und  Ammoniak  vorhanden  sind.  Ton  beson- 
derer Wichtigkeit  für  daa  YeratändniBi  der  Ffiulnissvorgftnge  ist  die  Thatsache, 
dass  dieselbe  bei  Luftzutritt  nnd  bei  liuftabschluas  in  gleicher  Weise  von  Statten 
geht,  nnr  bei  LnftabBchltus  etwas  trlger.  Da  man  nun  «^idfroyToifl^feyeS  Beob- 


Fermente. 


217 


Behtnngeii  whli«Hen  mitii,-  da«  die  eigentUehen,  d.  h.  dl«  Spaltungen  bewirken- 
den Faulnjjsfennente  An&robien  tänä,  d.  h.  zu  ihrer  Entwickelung  nnd  Wirkung 
de«  atmospliürisehen  BauerstoffB  nicht  bedürfen,  entsteht  die  wichtige  Frage,  wie 
bei  FftuhüBB  nnter  Loftabschlafls  die  dann  ebenfiüls  erfolgenden  Oxydationen  zu 
Blande  kommen!   Nenoki"^  schliesst  ans  seinen  Studien  über  Fäulniss,  daas  die 


Cohn  (Monas  crepuBculum  Ehrenb.)  zu  Stande  kommen,  während  er  für  das 
Terbrennende  Ferment  die  Microbacterien  ansieht,  die  sich  in  faulenden  Flüssig- 
keiten in  unzähliger  Menge  vorfinden  and  durch  Sporenbildung  vermehren 
(Köpfchenbacterien).  Für  ihre  oxydirende  Wirkung  bei  Iinftabschluss  stellt  N  e  n  c  k  i  ^ 
die  Hypothese  auf,  dass  sie  fthig  sind  Wasser  in  Wasserstoff  und  Hydroxyl  OH 
zu  spalten,  wodurch  du  Aoftreten  von  Beductfonsgasen  neben  Hydratations-  und 
Oxydationsprodueten  allerdings  erklärt  wäre.  Dem  sei  wie  ihm  wolle,  jedenfalls 
steht  der  cansale  Zusammenhang  der  Bacterien  mit  der  ehemischen  Zersetzung  der 
EiweistkOrper  nnd  Albnminolde  bei  der  Fänlniss  ausser  allem  Zweifel. 

Fäulnissproducte.  Wenn  man  berücksichtigt,  dasa  die  fäiilniss^higen 
EOrper  zu  den  complexeeten  organiBchen  Verbindungen  gehören,  so  kann  auch 
die  grosse  Mannigfaltigkeit  der  fäulnissproducte  nicht  Wunder  nehmen.  Sehr  be- 
merkenswerth  ist  es,  dass  dieselben,  soweit  es  sich  um  Fäalniss  der  Eiweisskörper 
nnd  iihxer  nächsten  Derivate  handelt,  die  gleichen  sind  wie  diejenigen,  welche  man 
beim  Siäunelzen  dieser  Btoffb  mit  Alkalien  erhfilt  (Nencki),  und  ebenso  unter* 
scheiden  sich  die  Prodnote,  die  dnrch  FSulniss  bei  Loftzntritt  gebildet  werden, 
nicht  von  deigenigen,  die  hei  AbschlusB  der  Luft  entstehen.  In  allen  Fällen  er* 
hält  man  Peptone,  Amidosfinren:  Amidoessigsäure  (Glycin),  Amidovaleriansäure 
(Batalanin),  Amidocapronsänre  (Leuoin),  AethylamidoparaoxybenzoSsänre  (Tyrosin), 
Phenol,  Indol  und  Skatol,  mit  deren  Auftreten  das  Tyrosin  verschwindet,  flüchtige 
Fettsänren  (Ameisensäure,  Essigsäure,  normale  nnd  Isobuttersäure,  Taleriansäure, 
Capronsäure),  flüchtige  organische  Basen  (Aethylamin,  Trimetbylamin,  Amylamin), 
«odann  Kohlensäure,  Ammoniak,  WaaseretoSgss,  Schwefelwasserstoffgas  nnd  Oruben- 
gas.  In  forensisch-chemischer  Beziehung  ist  die  Beobachtnng  von  Selmi,  Casali 
und  Pesoi^),  dass  bei  der  Leichenföiüniss  ein  Körper  gebildet  werde,  dar  alle 
Beactionen  der  Alkalolde  zeigt,  von  besonderem  Interesse  nnd  kann  der  Ver&Bser 
diesei  Artikels  aus  eigener  Brfthmng  diese  Angaben  durchweg  bestätigen,  ünter- 
mchnngen  von  Kencki  und  Wälcbli'*^  haben  weiterhin  ergeben,  doxa  die  Pro- 
daete,  welche  aus  den  eigentlichen  Eiweisskörpem  entstehen,  und  diejenigen  ans 
den  AlbnminoTden  quantitativ  und  qualitativ  von  einander  abweichen.  So  giebt 
Glutin  bei  der  Fätünias  ähnlich  wie  beim  Kochen  mit  Terdünnten  Säuren  oder 
Alkalien  kein  Tyrosin,  sondern  Glycin  und  Leucio,  auch  wird  aus  Glutin  weder 
Pbmol  noch  Indol  gebildet.  Auch  die  flüchtigen  Fettsäuren  sind  verschieden, 
denn  während  aus  dem  Glutin  ^st  nur  Essigsäure  entsteht,  liefern  die  eigent' 
Sehen  Eiweisskörper  vorwiegend  Buttereäure  und  Valeriansäure.  Elastin  verhält 
ndi  bei  der  Fäulniss  dem  Glutin  ähnlich.  So  wie  letzteres  liefert  es  bei  der 
ISinlnisa  die  aromatischen  Fäulnissproducte  nicht,  sondern  nur  Leucin  und  Glydn 
imd  von  den  flüchtigen  Säuren  Torwiegend  Valeriansäure.  Hnoin  dagegen  liefert 
Phenol  nnd  Indol  nnd  von  flüchtigen  Säuren  fast  nur  'Bnttersäure. 

Ueber  den  chemischen  ModusderFänlniBsvorgängehabenHoppe-Seyler'^) 
md  Nencki*^)  allgemeine  Betrachtungen  angestellt,  auf  welche  wir  als  sehrlesens- 
«ertibe  verweisen.  Eraterer  macht  geltend,  &8b  allen  sogenannten  Fäulniangähmn- 
gen  die  Entwickelung  von  Kohlensäure  oder  die  Bildung  einer  Carboxylverbin- 
dong' gemeinsam  sei,  die  vorher  nicht  vorhanden  war,  bei  allen  endlich  finde  Ent- 
wiclulnng  von  Wasserstoff  statt,  oder  eine  dem  entsprechende  Beduction  eines 
Theiles  der  vorhandenen  Verbindungen.  Die  Reductionen  aber,  welche  hier  vor* 
kämen  seien  nur  solche,  wie  sie  WassKstoff  in  atalu  ntucendi  auazuführen  vermöge. 
FQr  die  enei^schen  Oxydationen,  welche  bei  Zutritt  von  atmoaphärischem  Sauer- 
stoff neben  den  eigentlichen  Fftnlnlssvo^^gen  einhergehen,  giebt  Hoppe-Seyler 
die  Erklärung,  dass  das  Sauerstoffinolekül  durch  Wasserstoff  in  stalu  natcmdi  in 
Wasser  und  ein  Atom  freien  Sauerstoffs  gespalten  werde,  welches  sofort  den 
Charakter  des  activen  Sauerstoffs  im  Ozon  annehme;  die  sogenannte  Verwesung 
würde  hierin  ihre  Erklämog  finden.  Verwandt  diesen  BetTachtungaweisen  sind 
die  von  Neucki,  der  den  Fäulnissfermenten ' die  Fähigkeit  zuertheilt,  Wasser  in 
Vasaerstoff  nnd  Hydroxyl  zu  spalten  (s.  w.  o.) 

5.  Battersäuregährung.  Unter  Buttersäuregähruug  versteht  man  zu- 
nächst die  aus  Milchzucker,  Bohrzncker  und  anderen  Kohlehydraten  stattfindende 
fiildoDg  der  Bnttersänre  anter  fermentativen  Erscheinungen,  wie  sie  im  zwei- 
ten Stadium  der  Milchaftnregährung  wahrgenommen  werden  könnoi,  (^^pißhl 
S  Hol  HilohfftnTe  in  Bnttersänre,  Kohlensänre  nnd  Wasserstoff  Ri^WiTMlAl^®' 
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Oleichniig:  2(0sS^O,)  =  O^HgOs  +  2(COs)-(-4H,  demnach  nach  einem  der  Fftnl' 
uissgährung,  die  ja  eben&Us  Battersäure  liefert,  entopreohenden  Modus.  Batter- 
säure  erhält  man  aber  auch  bei  dur  GlyceriDgähnmg  (s.  o.)j  endlich  bei  der  O&h- 
mng  von  Aepfelsäure,  WeioBäure,  Citronen^ure  und  Schleimsäure.  Haben  wir 
nun  für  jede  dieser  Buttersäaregährnogen  je  ein  besonderes  Ferment  anzundunem,  < 
und  zwar  ^  organisirteif  Hieräber  faerncht  noch  völlige  Unklarheit.  Für  die 
Bildung  der  Butters&ure  aus  Milchsäure  nimmt  Pastenr  ein  solches  an,  welohea 
er  näher  stadirte  und  als  znr  Oattnng  HTibrio'  gehörig  beniohnet.  Bs  wflide 
sitdi  also  aaoh  hier  um  Baeterien  handeln,  Pastear  fimd,  dass  dieaes  FemMot 
in  ZuckerlÖBungen,  worin  phosphorsaure  Salze  und  Ämmoniaksalze  enthalten  sind, 
sich  vermehre  und  Buttersfturegähruug  hervoniife.  Es  bleibt  nach  Allem  aber 
noch  sehr  fraglich,  ob  die  sogenannte  Buttenäuregährnng  ab  eine  geiehloosooe 
GähruDgsform  festgehalten  werden  kttnne  nnd  nicht  vielmehr  anter  die  Fäalnijs- 
gähruQgen  zu  subsumiren  sei. 

6.  Ammoniakgährang.  Harnstoffgährong.  Der  gelassene  Harn,  einige 
Zeit  sich  selbst  überlassen,  geht  in  die  sogenannte  alkalische  Hamgähnmg  über, 
wobei  derselbe  von  nrBprfinglidi  saurer  SMotion  allmälig  neatoal,  dann  alkalisch 
wird,  sich  durch  Krystalle  von  Ammonium*  Magnesiumphosphat  and  durch  Filx- 
vegetationen  trübte  einen  ammoniakalisohen  Geruch  annimmt  and  mit  Säuren  ver^ 
■etEt,  braust.  Diese  Veränderungen  sind  die  Folge  der  ümsetrung  des  ^nistolb: 
des  Amids  der  Kohlensäure  In  Ammoniomcarbonat,  welche  unter  Wasseranf- 
nahme  nach  der  Formelgleichong;  CH4NSO  2  (H^O)  =  C0,{NH4)s  erfolgt 
Diese  Umsetzung  ist  es,  welche  man  als  Ammoniakgährung  oder  Hamstoffgähmng 
bezeichnet.  In  früherer  Zmit:  unter  dem  Einflüsse  der  Liebig'schen  Gährungs- 
theorie  nahm  man  an,  dass  dieselbe  durch  den  dem  Harne  stets  beigemeng;te& 
Hamblasenschleim  erfolge,  der  als  ein  fäulnissßihiger  Körper  durch  seine  bald  ein- 
tretende SelbHtzersetzung  zum  Fermente  für  den  Harnstoff  werde.  Tan  Tieg- 
faem*'),  Schönbein'*)  und  Fasteur^O  betrachten  den  Toivang  als  ^ne 
durch  ein  organisirtes  Ferment  eingeleitete  GShrang,  and  zwar  darcn  einen  Spalt- 
pilz; Micrococcus  ureae  Cohn.  Die  Pilzhäutchen  gährenden  Harns  durch  Pil- 
triren  und  Auswaschen  mit  Wasser  isolirt  und  gereinigt,  führeu  frischen  Harn 
rasch  in  alkalische  Gährung  über  und  zerlegen  Hametoff  in  Kohlensäure  und  Am- 
moniak. Husculus"^)  hat  die  Filze  zu  isoliren  versucht,  indem  er  faulenden  Harn 
filtrirte.  Er  wusch  das  Filter  mit  Wasser  aus  und  trocknete  es  bei  gelinder  Wärme. 
Etwas  dieses  Fapieres  rief  in  einer  Hamstofflösung  sofort  Spaltung  ,  des  Harastofifes 
in  Kohlensäure  und  Ammoniak  hervor.  Färbt  man  ein  derartiges  Papier  mit 
Curcuma  und  trocknet  es,  so  ist  es  nach  Musculus  ein  äusserst  emp&idliches 
Reagens  auf  Harnstoff,  indem  es  sich  in  neutralen  HamstofOösungen  in  Folge  der 
Bildnng  von  Ammoniomcarbonat  durch  die  Wirkung  dar  wieder  auflebenden  Pilse 
in  wenigen  Minuten  braun  fftrbt.  Auch  Pastenr  betrachtet  die  v(m  ausen 
etammeiäen  Pilze  als  das  ausschliessUche  Ferment  der  Ammoniakgährang,  allein 
seine  Ansicht  ist  durchaus  nicht  unbestritten.  Man  hat  darauf  hiogewiesen,  dass 
die  Fälle  keineswegs  so  gar  selten  sind,  wo  die  Hamstoffgährung  bereits  in  der 
Bhwe  stattfindet,  bevor  tdso  der  Harn  mit  Luft  in  Berührung  war,  ein  Einwand, 
welchem  Fasteur  dadurch  zu  begegnen  versuchte,  dass  er  hervorhob,  in  solchen 
Fällen  könnten  die  Pilze  durch  Katheterisiren  in  die  Blase  gelangt  sein;  überdies 
sei  die  Harnröhre  den  unendlich  kleineu  Fermentkörperohen  gegenüber  dem  Themee- 
tunnel  zu  vergleichen  und  könnten  sie  sich  darin  sicherlich  tnA  bewegen.  Kaum 
wird  Jemand  in  Abrede  stellen  wollen,  dan  die  Ammoniakgährang  durch  or- 
ganisirte  Fomente  zu  Stande  kommen  könne,  aber  sicher  ist  es,  dass  sie  auch  die 
Folge  der  Wirkung  löslicher  Fermente  sein  kann.  Hasonlas  erkannte  als  ein 
BOläies  den  darch  Alkohol  gefiUten  nnd  bei  gelinder  Wärme  getrockneten  Schleim, 
wetoher  mit  dem  Harne  bei  Blaarakatarrh  abgeschieden  wird.  Derselbe  ist  fnA 
von  allen  Fermentzellen  oder  Organismen,  zerlegt  aber  in  wässeriger  Lösung  Harn-  1 
Stoff  in  kurzer  Zeit.  Durch  abermaliges  FäUen  wird  dieses  Ferment  eüs  eine  I 
amorphe  glänzende  Masse  erhalten,  von  welcher  0,1  g  genügt  um  0,2  g  Harnstoff 
in  50  ccm  Wasser  in  Ammoniumcarbonat  zu  verwandeln. 

Ob  die  Spaltung  der  Galläpfelgerbsänre  in  Gallussäure,  Ellagsäure  und  einen 
inactiven  Zucker,  welche  bei  Lnftiabitt  unter  Sohimmelbildnng  erfolgt,  als  Gerb- 
säuregährung  zu  beceiohnen  ist,  und  ob  sie  durch  ein  organirtes  Ferment  be- 
wirkt wird,  wäre  erst  noch  zu  ermitteln. 

BezttgUeh  der  im  Sinne  der  Pasteur'sdien  Theorien  als  Ozydations- 
gährnng  be^eidineten  Essigbildang  verwosen  wir  auf  Essig  and  Essigbildung, 
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n.  LötUoIi«  Fennente  und  ihr«  Wlrkuncen. 

Sie  löslichen  Fennente  (angeformte  Fermente,  Enzyme)  zeHUIen  naoli  dem 
Uodns  ihrer  Wirkong  in  nachstehende  Gruppen : 

1.  Diaitatisohe  Fermente.  Eb  sind  sdlGbe,  welche  Köhlehydrate  in  Zuoker 
verwanddn.  Derartige  Fermente  sind  in  pflanzlichen  und  thierischen  Organismen, 
namentlich  Id  ersteren  aber  «ehr  verhreitet.  Sie  finden  sich  wohl  in  den  meisten 
Keimpflanzen,  so  in  der  gekehnten  Gerste  (Diastas),  in  den  Wicken-,  Hanf-  und 
Leinsamen  a.  a.  m.,  dann  im  Speichel,  im  Bauchspeichel,  in  der  Leber  and  im 
Blute  (Tiegel  and  Fläsz^.  Die  Ansicht,  dass  der  dabei  gebildete  Zucker  stets 
Traubenzucker  sei,  ist  darch  O,  Kasse™),  der  nachvies,  dass  der  durch  das 
Speiehelferment  gebildete  Zucker  nicht  identisch  mit  Traubenzucker  sei,  wider- 
te. Fraglich  ist  es  auch,  ob  der  Yoi^ang  stets  im  Sinne  der  Formelgleichnng: 
(VH40O30  +  3(H30)  =  CgHioOs  -|-  S(CgHi,0,).  vdohe  Hoppe-Seyler  »)  auf- 
stellt, erfolge. 

2.  InTertiieade  Fermente.  Genauer  kennt  man  bisher  nur  ein  derartiges 
Ferment,  das  Invertin  im  w&ssnigen  Auszüge  von  Sacckaroinjfces  eerminae,  Telones 
Bohrzucker  in  Dextrose  und  Levulose  spaltet,  wahrscheinlich  nach  der  Gleichung: 
C,jHja0ii  -f-  HdO  =  CßHigOe  Cf'Si^Og.  Aehnliohe  Fermente  kommen  nach 
Cl.  Bernard^**)  und  Paschutin")  im  Darmsafte,  uaoh  Erlenmeyer  nud 
Planta^  neben  diafftatischen  im  Kopf-  und  Hintei^IaibBaiuzage  der  Arbeitsbienen, 
im  Bienenbrota  und  frischem  KiefempoUen  vor. 

3.  Glykoside  spaltende  Fermente,  welche  Glykoside  in  Zucker  (meist 
Tiaabenzucker)  and  der  aromatischen  Reihe  Angehörige  Atomcompleze  zerlegen. 
Du  genauest  stndirte  Ferment  dieser  Gruppe  ist  das  Emulsin,  welches  Balicin 
(^^18^7)  in  Traubenzucker  und  Saligenin  zerlegt  nach  der  Gleichung:  CisHigOf 
-|- H^O  =  CgHjgOg  +  CjB^O  (Saligenin).  Za  diesen  Fermenten  sählt  aasser- 
tan  ein  Speidhelftrment,  das  Erythrozym  der  Erappwarzel,  welches  Bnbieryüirin- 
ifture  in  AJizarin  und  Zocker  zerlegt,  ein  Ferment  der  Krenzdombeeren,  sowie 
aacb  das  in  den  Senfsamen  vorkommende  Myrosio,  welches  die  Seni&lgfihrang 
tialeitet,  Emulsin  aber  wirkt  spfilteud  nicht  nur  auf  Amygdalin  and  Salicin,  lon- 
dcra  auf  die  meisten  Glykoside. 

4.  Feptonbildende  Fermente.  Man  versteht  darunter  solche  Fermente, 
welche  EiweisskÖrper  und  AlbnminoKde  in  Peptone,  d.  h.  in  Stoffe  verwandeln, 
welche  sich  in  ihrer  Elementarzusammensetzung  von  ersteren  weder  qualitativ  noch 
quantitativ  nnt^rsoheiden,  aber  durah  W&rme  und  durch  Terftndernng  derBeaction 
nidit  mehr  gerinnbar  sind,  nur  durch  wenige  Metallsalze  mehr  geffillt  werden, 
vai  welche  im  Gegensatze  xn  den  EiwdsikOrpem  sehr  l^oht  durch  thierische 
Membranen  nnd  OolloSdKbeidewftnde  überhaupt  diffdndiren.  Sehr  h&uflg,  jedoch  nicht 
immer,  wirken  diese  Fermente  nur  bei  Gegenwart  geringer  Mengen  freier  Säure. 
Derartige  Fermente  sind  nachgewiesen  vor  Allem  in  dem  Secrete  der  Labdrüsen 
der  Magensehleimhaat  (Pepsin),  im  Baachspeichel  (Trypsin),  aber  auch  im 
Speichel.  Ancli  in  pflanzlichen  Organismen  sind  in  letzter  Zeit  peptonbUdende 
Fennente  nachgewiesen,  so  in  den  Wickenkeimen  und  anderen  Keimpflanzen  (v. 
Gorap-Besanez '''),  im  Nepenthesseoret  gereizter  Drns^  [Gorup-Besanez 
DDd  H.  Will"),  Bidney  Vines^jj^  and  wie  jüngst  Wittmack'")  fand,  im 
Xilebnfte  von  Cariea  Pmaj/a  (Helonenbanm). 

5.  Fett  zerlegende  Fermente.  Fermente,  welche  Keutralfette  in  fnÖB 
Tettaänren  und  Glycerin  spalten.  Mit  Sicherheit  ist  nur  ein  derartiges  Ferment 
TO»  GL  Bernard'^  im  Baudispeichel  nachgewiesen.  Ihre  Wirbmg  erlftatert 
uehstahende  ab  Beispiel  dienende  FormelgIeic£ung: 

C,Hß(04H,O)5O,  +  3CB»0)  =  CsHbOs  -f  S(0,H,0  .  OH) 
Tributyrin  Glycerin  Battersäore 

6.  Fett  emalgirende  Fermente.  Die  Eigenschaft  des  Bauchspeichels,  Fette 
in  feine  Tröpfchen  zu  vertheilen  ^u  emulgiren),  welche  ihrer  chemischen  Spaltong 
Toriiergeht,  fuhrt  Ol.  Bernard^^)  eben&lls  auf  ein  lösliches  Ferment  zurttck. 
KCglidb  übrigens,  dass  es  mit  dem  i^ttzerlegenden  identisch  ist.  In  Ffluizen  sind 
der  Gruppe  5  nnd  e  angefaörige  bisher  nicht  naciigewieBen. 

7.  Bpecifiiche  and  problematische  Fermente.  .Die  Oerinnung  und  das 
Sauerwerden  der  Milch,  d.  h.  die  Bildung  der  HUcbsäure  ist  abhängig  von  einem 
ocganisirten  Fermente:  der  Milchsänrehefe  (vgl.  w.  o.).  Die  Gerinnung  der  Milch 
dag^^  durch  Lab:  der  Schleimhaut  des  Labmagens  des  Rindes  wird  von  einem 
■pecifischen  Fermente  der  letzteren  bewirkt,  welches  das  CaseiCn  in  wenigstens  zwei 
Dsne  Eiweisskörper  spaltet,  von  welchen  der  eine  von  Hammarsten  ^  als 
,KiM'  bezaidmete  lohwer  löalioh,  der  andere:  .das  Mo]kaneiw«|f|;^i^|^{ij^iQ^i;l^{e 
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iit.  Anofa  der  MilchBSft  von  Quiea  Papaya  soll,  wie  Wittinaok">)  ongiebt,  die 
Hilch  zar  G-erinnang  bringen,  und  kOunte  vielleiclit  ein  derartiges  Ferment  ent- 
halten. Nach  den  Ünterauchoxigen  von  Fremy^)  wird  das  Teigigwerden  der 
reifen  !Früchte  durch  die  sogenannte  Pectingährung  bewirkt,  welche  durch  ein  in 
den  Fflauzenzellen  enthaltenes  Ferment:  die  Pectase  eingeleitet  die  Pectose  in 
Fectin  verwandelt,  wovon  letzteres  sich  weiter  in  Pectinsänre  und  Meta- 
pectinsäare  spaltet,  worauf  der  Uebergang  der  Fmchtsfifte  in  O^allerten  beruhen 
soll.  Als  einen  fermentativen  Voi^;ang  betrachtet  endlich  A.  Schmidt^  die 
Faaerstoffgerinnang  des  Blutes,  welche  nach  ihm  durch  ein  im  Blute  nach  dem 
Absterben  desBelben  sich  entwlekelndeH  Ferment  bewirkt  werden  boII. 

Wirknngsmodus  der  löslichen  Fermente.  Betrachtet  man  die  durch 
Idslicfae  Fermente  bewirkten  Öährongsvorg&nge  vom  chemischen  Gtesichtspimbte 
aufl  näher,  so  tritt  in  zahlreichen  Fällen  eine  auffallende  Analogfie  derselben  mit 
jenen  Spcdtungsvorgängen  hervor,  die  durch  verdünnte  Säuren  und  durch  ver- 
dünnte Alkalien  bewirkt  werden;  in  der  Begel  sind  sogar  die  Spaltungsprodncte, 
welche  ein  Körper  unter  der  Einwirkung  lösUcher  Fermente  und  unter  jener  vei^ 
dünnter  Säuren  und  Alkalien  liefert,  identisch.  Mit  wenigen  Ausnahmen,  die  bei 
einem  genaueren  Studium  des  Vorganges  vielleicht  noch  verschwinden  werden, 
beobachtet  man  weiterhin,  dass  bei  den  Spaltungen  Wasser  als  wesentlicher  Factor 
mitwirkt,  insofeme  die  Spaltungen  unter  Waaseraaibahme  verlaufen.  In  welcher 
Weise  aber  das  Wasser  sich  dabei  betheiligt,  ist  zwar  nicht  für  alle  Fälle  vOUig 
klar  gelegt,  aber  für  viele  dahin  entstMeden,  dass  unter  Mitwirkung  des  WasseTB 
eine  Hydratiiirungr,  d.h.  ednUehergang  von  Anhydriden  in  Hydrate  stattfindet. 
Als  BeiBinel  diene  die  Spaltung  der  Hippursäure  in  Benzoesäure  und  Amidoessijgf- 
Bftnie: 


Indem  OH,  d.  h.  Hydrozyl  an  das  Badical  der  Benzo^nre  tritt,  entsteht 
Benzoesäure,  und  1  At.  H  des  Wasaers  ersetzt  das  Benzogsänreradical  in  der 
Hippursäure  and  liefiert  so  Amidoessigsäure.  Nencki^  hat  versucht,  die  Ofth- 
rongen  durch  organisirte  nnd  durch  lOsliche  Fermente  durch  eine  Verallgemeine- 
rung unter  einen  Gesichtspunkt  zu  bringen,  indem  er  die  Hypothese  aufstellte,  dass 
organisirte  wie  lösliche  Fermente  die  Fähigkeit  besitzen,  Wasser  in  Hydroxyl 
nnd  Wassemtoff  za  spalten:  HoO  =  HO  -{-  H.  Aehnliche  Anschauungen  hat 
schon  viel  früher  M.  Traube**)  ausgesprochen,  mit  dem  wesentlichen  Unter- 
schiede jedoch,  dass  er  die  Fermente  als  Sauerstoff  übertragende  Körper  betrach- 
tet. Nach  ihm  nämlich  zersetzen  die  Fermente  zunächst  mit  Hülfe  einer  Atom- 
gruppe A  des  gährenden  Körpers  das  Wasser.  A  nimmt  den  Wasserstoff,  das 
Ferment  den  Sauerstoff  auf,  um  ihn  auf  eine  andere  Atomgruppe  B  des  gähren- 
den Körpers  zu  übertragen;  dau  durch  diese  nnd  ähnliche  Betrachtungen  eine 
wiitiidie  Theorie  der  Fameutwirkungen  nicht  gegeben  ist,  'bedarf  keiner  weiteren 
AnseinanderBetznng.  Da  die  löslichen  Fermente  anter  Wasseranftiahme  Spaltungen 
bervorruflQn,  hezelchnet  man  sie  wohl  aach  als  hydrolytische. 

Die  laolirnng  der  löslichen  Fermente  stösst  auf  grosse  Schwierigkeiten 
und  kaum  dürfte  sie  jemals  vollkommen  erreicht  sein.  Sehr  wirksame  Ferment-  i 
lösnngen  erhält  man  nach  einem  von  v.  Wittich^)  vorgeschlagenen  und  vielfach  ' 
bewährten  Verfahren.  Die  .pflanzlichen  oder  thierischen,  das  Ferment  entbaltenden 
Gewebe  werden  rasch  zerkleinert,  mit  absolutem  Alkohol  übergössen,  nach  24  bis 
48  Stunden  abcolirt,  vom  Alkohol  durch  Abpressen  möglichst  befreit,  hierauf  ge- 
trocknet, wo  möglich  gepulvert  and  sodann  Tage  oder  Wochen  lang  mit  symp- 
diokem  Glyoerin  bei  gewöhnlicher  Temperatur  digerirt,  wobei  das  Ferment  in 
Lösung  geht.  Aus  der  Glycerinlösang  kann  es  nnbesohadet  seiner  Wirksamkeit 
durch  Eintropfen  in  eine  Mischung  von  Alkohol  nnd  Aetber  gefällt  und  darch 
Wiederholung  dieser  Operation  weiter  gereinigt  werden. 

Nach  diesem  Verfahren  erhielt  Büfner^")  ein  zugleich  diastatisches  und 

Septonhildendes  Ferment  aus  den  Speicheldrüsen  des  Schweines.  Es  ent- 
ielt  in  100  Thln.i  42,83  bis  43,13  Kohlenstoff,  7,73  bis  7,99  Wasserstoff,  14,86 
Stickstoff  imd  8,1  Aschenbestandtheile.  Auch  Im.  Munk^^  erhielt  aus  Speichel 
und  Speicheldrüsen  nach  einem  ähnlichen  Verfahren  ein  peptonbildendes  Fer- 
ment. Da  Hüfner's  Ferment  auch  in  alkalischer  Lösung  wirksam  war,  seines 
aber  nicht,  hält  Hunk  es  f&r  verschieden  von  dem  Hüfner'scben.  Ebenftills 
nach  dem  Wittich'sohen  Verfahren  stellte  v.  Gorup-Beaanez^  ein  gleich- 
zeitig diaitatisehea  und  peptonbildendes^Fannent  ans/dcu  Wükensamen 
dar.    Durch  wiederholte  Fällang  mit  Alkohol-AeaKilf^e|t«lffiBi^Qb/^lM  Ferment 
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i  sdmeewdra  and  pnlTeriairbar  zn  erhalten.  Es  war  ttickatoff-  und  schwefelhaltig 
'  und  hinterlieas  beim  Verbreimeu  7,76  Froc.  Asche.  Der  Stickstoffgehalt  betrug 
4,3  Proc  Löslich  in  Wasser  and  in  Glycerin,  verwandelte  es  bei  -|-  20"  bia  +  30" 
erhebliche  Mengen  von  Stärke  in  Zucker  and  löste  unter  Mitwirkung  von  wenig 
Tropfen  höchst  verdämiter  Salzsäure  (0,2  pr.  m.  Säur^ehalt)  Fibrinflocken  fast 
ToUstiLndig  auf.  Kuh  der  Wittich'scdien  Methode  wtinlen  fismer  nachgewiesen, 
oder  zu  iaolirwi  vemicfat:  diastatische  und  inTertirende  Fermente  aas  den 
Bienen  und  dem  Bienenbrote  (Erlenmeyer  n.  A.v. Planta^),  das  diastatische 
Ferment  des  Baachspeichels  (v.  Witticb  and  Häfner'*'),  endlich  das  Pepsin. 

Ein  anderes  zur  Isolizung  der  Iö&li<^en  Fermente  mit  gntem  Erfolge  mehr- 
fach angewendetes  Ver&hren  beruht  auf  ihrer  Eigenschaft,  von  feinpulverigen  in 
ihrer  Lösung  hervorgerufenen  Niederschlägen  mit  niedergerissen  zu  werden. 

So  gewann  Cohnheim^^)  das  diastatische  Ferment  desSpeicheU,  das  Ptyalin, 
indem  er  frischen  gemischten  menschlichen  Speichel  mit  Fhoephorsäure  stark  an- 
säaerte  und  hierauf  Kalkwasser  bis  zor  alkalischen  fieaction  zusetzte.  Der  Nieder- 
schlag von  Calciumphoephat,  auch  die  Eiweisskörper  und  das  Speichel£arment  ent- 
haltend, wurde  auf  ein  Filter  gebracht  xmd  mit  destillirtem  Wasser  ausgewaschen, 
welches  das  Ferment  wieder  löste.  Ans  der  wässerigen  Lösung  wurde  es  durch 
Aäohol  in  zarten  weissen  Flocken  gefällt.   Zur  weiteren  Bcdnigung  wurde  es  aus 
;  der  wässerigen  Lösung  wiederholt  durch  Alkohol  gefällt,  dann  bei  niederer  Tem- 
:  pentur,  oder  im  Vacaom  getrocknet.    So  dargestellt,  war  es  stickstoffhaltig 
I  nad  verbrannte  auf  Platinblech  mit  Homgemoh  ToUständig.  Die  wässerige  Lösung 
:  wandelte  Stärke  rasch  in  Zucker  am,  und  zwar  bei  neutrfder,  schwach  saurer  und 
I   Khwach  alkalischer  Beaction.   Nach  derselben  Methode  versuchte  Cohnfaeim^') 
I   das  diastatische  Ferment  des  Baachspeichels  zu  isoliren.,    Auf  gleichen 
I  Principien  fhsst  auch  die  Darstellung  des  peptonbildenden  Fermentes  des 
[  Baachspeichels  durch  Danilewsky Natürlicher  Baucbspeichel  oder  Fan- 
'   krsasinfDsam  wurde  mit  gebrannter  Magnesia  im  Uebemchusse  versetzt,  flltiirt  and 
das  Filtrat  mit  OoUodium  geschüttelt.  Es  entstand  ein  gallertiger  Niederschlag, 
der  mit  Wasser  gewaschen,  getrocknet  und  in  Alkohol-Aether  wieder  gelöst  wurde. 
Hierbei  blieb  'ein  gelblicher  Bodensatz  zurück,  der  das  peptonbildende  Ferment 
«athielt.   Die  Lösung  desselben  in  Wasser  besass  eine  blassgelbe  Farbe,  gab  mit 
Terdonnter  Salz-  oder  Essigsäm-e  im  Ueberachasse  der  Säure  verschwindenäe  Trü- 
bungen und  verwandelte  bei  -f-  SS"  bis  -|-  45"  Fibrinflocken  in  Peptone. 

Nach  einer  ähnhcben  Methode  stellte  endlich  Brücke**)  Pepsin  dar,  indem 
BT  die  abpräparirte  Schleimhaut  des  Schweinemagens  zerschnitt,  mit  Wasser  wusch 
ud  mit  verdünnter  Phosphorsäure  hei  -\-  38*^  so  lange  digerirte,  bis  der  grösste 
Omü  der  Masse  gelöst  war.  Die  flltrirte  Lösung  wurde  mit  Ealkwasser  neutra- 
Unit,  der  Niederschlag  gesammelt,  mit  Wasser  gewaschen,  dann  in  verdünnter 
Wasäure  gelöst  und  allu^LUg  mit  einer  kalt  gesättigten  Lösung  von  CholMterin  in 
4  Thln.  starkem  Weingeist  und  1  Tbl.  Aether  versetzt.  Das  Choleaterin,  welches 
neh  in  Form  eines  feinen  weissen  Schlammes  an  der  Oberfläche  absetzte,  wurde 
wiederholt  mit  der  Flüssigkeit  geschüttelt,  dann  flltrirt,  und  mit  durch  Essigsäure 
■ngesäoertem  Wasser,  dann  mit  reinem  Wasser  bis  zur  Entfernung  aller  Salze  ge- 
vuchen.  Der  Cholesterinbrei  wurde  hierauf  mit  wasserhaltigem  Aether  behan- 
idt,  der  AeÜier  abgegossen,  die  wässerige  Flüssigkeit  nochmals  mit  Aether  ge- 
*ucfaen  und  der  Aether  verdunstet.  Die  wässerige  nach  dem  Filtriren  klare 
Umag  ist  eine  concentrirte  Pepsinlösung,  welche  nach  dem  Ansäuern  Eiweiss- 
Urpar  energisch  verdaut.  Beim  Verduiurten  hinterlässt  sie  einen  grauweissen 
uiorpbfln  sti<^stoflhtitigen  Sfickatand,  der  sich  in  nicht  angesäuertem  Wasser 
■Millich  schwer  löst  Dieses  Pepsin  wird  durch  Platincblorär  und  durch  neu- 
tnlae  und  basisches  Bleiacetat  geföllt,  nicht  aber  durch  Salpetersäure,  Tannin  und 
daich  Sublimat.  Ein  wirksames  Pepsin  erhielt  anöh  Diakonow  indem  er  bei 
nächtemen  Hunden  aus  einer  Magenflstel  gewonnenen  Magensaft  flltrirte,  und 
venu  er  sich  bei  der  Prnfhng  albuminfrei  erwies,  der  Dialyse  unterwarf,  wobei 
Ssaren,  Salze  und  Peptone  dSfondirten,  während  die  Pepsinlösung  aaf  dem  Dialy- 
ntor  zurückblieb.  Auch  nach  dem  v.  Wittioh'schen  Verfahren  können  sehr 
vä'kaame  Pepsinlösungen  erhalten  werden.  Die  nach  verschiedenen  Methoden  be- 
Kiteten  .käuflichen  Pepsine"  sind  sehr  häufig  gänzlich  unwirksam.  Eine  von 
Scheffer")  vorgeschlagene  Darstellung  solchen  zu  Heilzwecken  verwendbaren 
^apiint  gründet  sich  darauf,  dass  Pepsin  aus  sauren  Auflösungen  durch  gesättigt« 
Mchsalclösung  niedergeschlagen  wird.  Wirksam  ist  das  Präparat  nur  dann,  wenn 
BSQ  die  Magenschleimhaut  eine  Stunde  lang  bei  Körperwärme  digerirt. 

Alle  so  dskrgeeteUte  Fermente  liefern,  wie  aus  Obigem  hervorgeht,  mehr  oder 
votiger  wirksame  Präparate,  entbehren  aber  jedweder  Oatantie  cheniischa^3ein- 
hait,  und  Inibwmdefe  enthaltem  sie  meist  noch  SlweisAItaper.  AfpfheM^UBOQ*^ 
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als  ob  das  t.  Wittich-Hüfner'ache  Yerftthren  sich  in  jenen  Fällen  zur  Isolirnng 
der  Fermente  nioht  eigne,  wo  in  einem  Snbatrate  mehrere  verschieden  wirkende 
Fennente  vorkommen,  wie  dies  bei  der  Baaobapeicheldrnse  der  Fall  ist.  So  erhidt 
Hüfner*^  nach  don  v.  Witti  oh 'sehen  Yarfithren  aoB  der  BaoohqteioheldrnM  ein 
Ferment,  welches  gleichzeitig  dinstatiftdi  und  peptonbildend  wirkte,  nnd  ansierdem 
aber  noch  nenb^e Fette  zerlegte,  und  v,  G-ornp-Bessnez'^  ans  den  Wiokenaatnen 
ein  gleichzeitig  disatatiscbes  and  peptonhildendes  Ferment.  Eine  sehr  ainnreioha 
Methode  hat  Mnscnlns"')  angegeben,  nm  ans  der  gekeimten  Gerste  ein  wirk- 
sames Diastas  (s.  d.  Artikel)  zu  gewinnen.  Man  giebt  einen  Qewichtsth^  ge- 
keimter  Oerste,  vorher  getrocknet  und  gepulvert,  in  2  Gewthle.  Wasser,  Iftsat  dige- 
riren,  presst  die  Masse  nach  einer  Stande  aus  und  versetzt  die  erhaltene  Fläzeig- 
keit  mit  dem  gleichen  Volumen  von  SOproc.  Alkohol.  Es  entsteht  ein  sehr  volmni- 
Döser  Niederschlag,  welchen  man  abflltrirt.  Das  Filtrat  wird  abermals  in  gleicher 
Weise  mit  Alkohol  gefällt,  und  der  nun  erhaltene  geringe  Niederschlag  auf  einem 
Filter  gesammelt.  Das  FUtw  sanunt  dem  Niederschlage  trtx^et  man  hei  gelin- 
der Wftrme,  nnd  erhUt  so  ein  sehr  energisch  wirkendes  Diastase-Papier. 

In  letzterer  Zeit  wurden  drei  Fennente  nach  Methoden  isolirt,  die  zwar  noch 
immer  keioe  völlige  Garantie  für  ihre  ohemische  Beinheit  darbieten,  nach  welchen 
sie  aber  jedenfalls  reiner  wie  nach  den  büher  angewendeten  Metboden  erhalten 
werden,  nämlich  Emulsin,  Trypsin  nnd  Invertin. 

Emulsin  (Synaptase).  Das  glykoside-spaltende  Ferment  aus  den  bitteren  Man- 
deln stellte  A.  Schmidt  nach  folgender  Methode  dar:  Bittere  Mandeln  werden 
durch  PreHseu  und  nachherige  Extraction  mit  Aether  von  fettem  Oel  befreit,  und 
hierauf  durch  Behandlung  mit  Alkohol  das  Amjgdalin  ausgezogen.  Der  Bückatand 
wird  mit  der  drei-  bis  vierfachen  Menge  Wassers  zu  einem  dünnen  Brei  wt- 
gertthrt,  nach  drei  Standen  ansgeinesst  und  filtrirt,  das  klare  Filtrat  so  lange  mit 
Alkohol  versetct,  als  noch  ein  Niederschlag  entsteht,  nach  dran  Absetsenlassen 
filtrirt  und  mit  Aikohol  ausgewaschen,  der  Niederschlag  in  möglichst  wenig  Wasser 
gelöst  und  daraus  durch  vorsichtiges  Zusetzen  von  Essigsäure  und  na^iheriges 
Durchteiten  eines  Elohlensäurestromes  die  Eiweisskörper  geßUlt.  Wenn  die  abfil- 
trirte  Lösung  mit  Ferrocjankalinm  und  Essigsäure  noch  Niederschläge  giebt,  so 
wird  die  Fällung  mit  Alkohol  wiederholt,  wodurch  der  Best  von  noch  vorhandenen 
Eiweisskörpem,  namentlich  bei  längerem  Stehen  anter  Alkohol  in  Wasser  unlös- 
lich wird.  Die  Alkoholniederschläge  werden  nach  dem  Auswaschen  mit  Alkohol 
wieder  in  Wasser  gelöst  und  iUtrirt.  Aus  dem  Filtrate  lässt  sich  das  Bmnlsin  ge- 
winnen  «itweder  durch  Verdunsten  im  Vaouom,  wobei  es  als  gelblich  durch- 
scheinende spröde  Masse  zarückhleibt,  oder  durch  Fällen  mit  ahstdntem  Alkohol 
und  Waschen  mit  Aether.  Hierbei  wird  es  in  Form  eines  weissen  Pulvers  er- 
halten, welches  aber  ziemlich  hygroskopisch  ist  and  sich  allmälig  bräunlich  flü>bt. 
Auf  die  eine  oder  die  andere  Y^ise  erhalten,  verändert  es  trocken  seine  Eigen- 
schaften in  Jahresfrist  nicht,  es  löst  sich  in  Wasser  und  Glycerin  leicht.  Seine 
wässerige  Lösung  reagirt  neutral,  dreht  die  Folarisationsebeäe  nach  links  und  dif- 
fandirt  durch  colloIdaJe  Scheidewände  ziemlich  leicht.  Sie  wird  gefillt  darch 
Quecksilberchlorid,  Eisenchlorid,  Ferrosolfat,  Zink-  und  Kapfersol&t,  SUbemitrat, 
nicht  durch  die  Verbindungen  schwerer  Metalle  mit  organischen  Säuren  nnd  nicht 
dunüi  Ferroeyankaliom.  Beim  Kochen  von  Ta*)n^Trfff  mit  BuTtwasser  entwickelt 
sich  Ammoniak;  nach  Thomson  und  Bichardion  bildet  sich  daneben  emal- 
sinsaurer  Baiyt.  Bei  der  Elementaranalyse  gab  es  in  100  Thln.:  Kohlen- 
stoff 48,76,  Wasserstoff  7,18,  Stiekitoff  14,16  nnd  Bchwefä  1,26  als  Mittel  zweier 
gat  stimmenden  Analysen.  Bei  älteren  Analysen  mit  nach  nnvoUkommneren  Me- 
thoden dargestelltem  Emulsin  erhielt  Bull  in  100  Thln.:  Kohlenstoff  42,75  bis  43,74, 
Wasserstoff  6,69  bis  7,S7.  Stickstoff  11,40  bis  11,64  und  Schwefel  1,25,  während 
Thomson  und  Bichardson  in  100  Thln.:  Kohlenstoff  48,78  nnd  48,4,  Wassep- 
Stoff  7,79  und  7,68,  Stickstoff  1S,81  und  18,74  Thle.  fanden. 

Das  von  A.  Schmidt  dargestellte  Emulsin  bewirkte  in  wässeriger  Lösung  bei 
~\-  35'^  bis  -\-  40*^  rasche  Spaltang  des  Amygdalins  in  Bittermandelöl,  Blai^nre 
nnd  Zucker,  während  glycoinigeljösangwi  .v<m  Emulsin  and  Amygdalin  mit  ein- 
ander gemischt,  nicht  auf  einander  wirken.  Dia  Wirknos  das  Bimnlslnw  wird 
dnroh  Mineralsäoren,  Alkalien  nnd  fcohlensanre  Alkalien  verhindert. 

Trypsin  nennt  W.  Kühne  ^o*)  das  peptonbildaide  Ferment  des  Baach- 
Speichels,  welches  er  reiner  darstellte,  als  es  vor  ihm  geschehen  war,  wo  dem 
Fermente  immer  noch  ein  eigenthümUcher  Eiweisskörper  beigemengt  blieb,  den 
W.  Kühne  Leukoid  nennt.  Zar  Gewinnung  des  Trypsins  fäUt  man  die  Drusen- 
eztracte  wiederholt  mit  Alkohol,  löst  die  Fällungen  bei  O"  in  Wasser,  fillt  aber^ 
mals  mit  absolutem  Alkohol,  löst  wieder  in  Wasser  nnd  versetzt  die  wässerige  i 
Lösnng  mit  1  proc  EssÜgsänre,  wodurch  ein  Niadersghl^^^(^^^|^|^  entsteht. 
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V^ird  derselbe  gut  aOagdwiMehen,  so  besitzt  er  kein  Verdauungsverm&geD.  Das 
Piltrat  davon  abermals  mit  Alkohol  geAUt,  liefert  einen  Niederschlag  von  noch 
anreinem  Tiypsin.  TöUig  gereinigt  wird  es  durch  wiederholte  FäUimg  mit  AI- 
kf^ol,  dann  doreh  Dialyse  der  wässerigen  Lösung  und  nochmalige  FäUang  mit 
AlkohoL  Ans  der  wfta serigen  LOsang  durch  YerdniiBtra  bei  4*  40"  gewonnen,  Ist  es 
ein  blase  strohgelber  Körper,  durchsichtig,  toq  eigenthümlicher  Elasticit&t,  so  dass 
ar  zn  einer  leichten  wolligen  Masse  aufbröckelt,  leicht  löslich  in  Wasser,  aber  un- 
15slich  in  Qlycerin.  Hit  Wasser  oder  Salzlösung  bei  -j-  40°  digerirt,  bleibt  es  völlig 
unverändert.  Beim  Aufkochen  aber  zerfillt  die  Lösung  des  Trypeins  in  coagulir- 
tes  Aibnnün  und  in  Peptone;  vollkommen  coagulirt  es  jäoch  nur  in  saurer  Lösung. 
In  wässeriger  Lösung  verdaut  das  Trypsin  Fibrinflocken  fast  momeutan.  In  der 
LOatmg  sind  Peptone,  Antipeptone  (Körper,  welche  durch  Tr3rpsin  nicht  weiter  ver- 
&ndert  -vmAtn),  Leuein,  Tyrosin  und  ein  mit  Chlor  und  Brom  sich  violett  Erben- 
der Körper  euüialten.  Dabei  entstehen  nach  Kähne  zuerst  Peptone,  die  sich 
Mcmidftr  in  Antipeptone  und  in  krystalUdrbaTeAmidoiäaTen:  Lenoin,  Tyrosin  etc. 
spalten.  Durch  Säuren  gequollenes  Oollagen  verwandelt  das  Trypain  in  Leim- 
Peptone,  wobei  sich  weder  Leacio  noch  Gtlycin  bilden.  Bindegewebe  wird  von 
Trypsin  nicht  gelöst,  aber  die  eiweissartigen  Einlagerungen  werden  vollkommen 
d&raos  entfernt.  Auf  Stärke  und  Zucker  wirkt  Trypsin  niSxt.  Salicylsäure  hemmt 
seine  Fermentwirkung  nicht. 

Invertin.  Das  invertiiende  Ferment  des  Hefepilzes  zu  isoliren  wurde  wieder- 
holt versucht,  so  von  Hoppe-Seyler  von  Gunning  ^''8),  Berthelot^**)  tmd 
Donath  ^'>^}.  Diese  Versuche  lieferten  Präparate  von  abweichenden  Eigenschaften, 
von  denen  das  von  Hoppe-Sayler  erhaltene  wohl  das  am  weägrtoi  ver- 
Uireinigte  war.  Auf  die  Angaben  Hfifner's  und  AI.  Schmidt'«,  dass  die  Pan- 
kreufermente  Emnlain  im  trocknen  Znstande  bii  auf  100*>  erhitzt  werden 
k&inen,  ohne  ihre  Wirksamkeit  ehiEabttnen,  unternahm  es  jOngst  M.  Barth*"*), 
die  Methode  Tat  Isolirung  des  Invertins  zu  verbessern.  Bein  Ver&hren  ist  folgen- 
de« :  Frische  Preeshefe  wird  zerbröckelt  and  in  einer  flachen  Schale  bei  gewöhn* 
Geher  Temperatur  (höchstens  bei  400)  so  lange  getrocknet,  bis  sie  sich  pulverisiren 
ttsst.  Das  Palver  wird  dann  im  Luftbade  etwa  6  Standen  auf  100"  bis  105"  er- 
Utzt,  nach  dem  völligen  Erkalten  parthienweise  mit  Waaser  zum  Brei  angerührt 
ond  12  Standen  lang  bei  40"  digerirt.  Der  wässerige  Auszug  wird  durch  ein 
Oolirtocfa  abgepreest  ond  hierauf  filtrirt.  Je  fün«-  die  Eefä  zerrieben  war,  desto 
Khwarer  geht  das  FUtrirai  vaa  Statten,  desto  raichlicber  aber  wird  die  Aaa- 
tant«  an  iWment.  Das  gelbbraune  klare  Viltrat  wird  hierauf  in  das  6-  bis  6fitehe 
Tolnmen  von  98proc.  Alkohol  gegossen,  wodurch  ein  weisser  flockiger,  sich  bald 
sosammen ballender  Niederschlag  entsteht,  der  nach  dem  Absetzen  filtrirt  wird. 
Der  Niederschlag  wird  auf  dem  Filter  mehrere  Male  mit  Alkohol  ausgewaschen 
und  vom  Alkohol  durch  Pressen  möglichst  befreit:  er  stellt  das  immer  no<^ 
mit  Eiweisskörpem  verunreinigte  Ferment  dar.  Durch  das  Fällen  mit  Alkohol 
werden  aber  die  ersteren  in  Wasser  vollkommen  unlöslich.  Wird  daher  der 
Niederschlag  nach  dem  Abpressen  des  Alkohols  mit  Wasser  digerirt,  so  geht  nur 
ds«  Ferment  in  IjOsong,  während  die  Eiweisskörper  als  gallertiger  Niederschlag 
Eich  absetzen.  Durch  wiederholtes  Fällen  der  wägserigen  Lösung  mit  Alkohol  wird 
daa  Ferment  weitar  gereinigt.  Dabei  ist  es  nöthig  den  durch  Alkohol  erzeugten 
medenoblag  etwa  lOmal  mn  absolntem  Alkohol  aaunwaschen,  (ht  demselben  nur 
so  alles  Wasser,  welches  ihm  eine  klebrige  Beschaffenheit  verleiht  und  sein  völliges 
Auswaschen  hindert,  entzogen  werden  kann.  Durch  Auswaseben  mit  absolutem 
Alkohol  nimmt  aber  der  Niederschlag  noch  auf  dem  Filter  eine  feinkörnige  Be- 
schaffenheit an  und  wird  nach  dem  Abpressen  beim  Trocknen  unter  der  Imft- 
pnmpe  schneeweiss  und  leicht  zerreiblich.  Die  Ausbeute  an  Invertin  nach  diesem 
Ter&bren  beträgt  etwa  0,4  Proc.  der  angewendeten  Hefe.  So  dargestellt  ist  es 
ein  weisses  Pulver,  beim  Schütteln  mit  Wasser  eine  klare  schäumende  bräan- 
lichgelbe,  neutral  reagirende  Lösung  gebend.  Dieselbe  mit  Essigsäure  and  etwas 
Kochsalx  gekocht,  trübt  sich  nicht  und  wird  weder  durch  Ferroc^ankaliam,  noch 
durch  Eisenohlorid  gefiUlt.  Höchst  verdünnte  Knpfersal&tlOning  ond  Natronlauge 
giebt  keine  rosa  Färbung  (daher  kefaie  Peptone),  Bleiessig  bewirkt  starke,  Eupfer- 
löenng  geringe  Fällung,  Mercurmalze  liefEnn  einen  weissen  in  Essig-  und  Salpeter- 
■Sare  löslichen  Niederschlag.  Der  Elementaranalyse  unterworfen,  lieferte  das  Präparat 
inlOOThln.:  Kohlenstoff  43,9,  Wasserstoff  8,4,  Stickstoff  6,0,  Schwefel  0,03  Tble.  auf 
ucheniVeie  Substanz  berechnet.  Die  Asche  betrug  22,01  I^oc  und  bestand  nur  aus 
den  Phosphaten  des  Kaliums,  Oalcioms  und  Magnesiums.  Das  so  dargestellte  Invertin 
bewirkt  Inversion  des  Bohrzuckers  und  zwar  schreitet  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
dieselbe  proportional  der  Quantität  des  angewendeten  Fermentes  fort.  Im  Allge- 
neliian  beduf  das  Invertin  >nr  Wirkong  Iftngere  Zeitrflome  wie  andve  ^^iji^^^ 


Fermente. 


GIfthTiings-  und  fänlniBsvidrigre  Kittel.' 
GonserTatioDBinetliodfln.  Ca  gährun^-  und  ffliilTiiiwflthige  Bestandtheile 

in  den  meietea  uneerer  Kahnuigsmittel  nicht  fehlen,  ja  darin  sogar  vorwiegend 
vertreten  sind,  bo  haben  die  Methoden,  dnrch  welche  wir  die  Verderbniss  solcher 
Nahrungsmittel  verhindern  können,  eine  hohe  praktische  Bedeutung,  und  erfreu- 
licher Weise  sind  dieselben  gegenwärtig  so  vervollkommnet,  dass  die  dadurch  er- 
zielten BeBultate  geradezu  gl^izende  sind.  Als  gähronga-  und  ffiulnisswidrige 
Mittel  müssen  alle  diejenigen  bezeichnet  werden,  durch  welche  die  für  Ct&hrangS' 
und  Fäulnissvorgäoge  erforderlichen  Bedingungen  vollkommen  auageechlossen  wer- 
den. Diese  B^ingungen  aber  sind  wie  wir  nun  bereits  wissen,  eine  über  0** 
nnd  unter  lOO"  liegende  Temperatur,  die  (legen wart  von  Wasser,  und  die  Clegen- 
wart  oder  die  Möglichkeit  des  Hinzu tretens  von  in  der  Luft  enthaltenen  ornnudr- 
ten  Fermentkeimen.  Temperaturen  unter  (Fnwtkfilte)  und  von  100*'  (Kocnhitse) 
flchliessen  daher,  so  lange  diese  Temperaturen  anhalten,  Gährnngs-  und  FänlnisB- 
vorgänge  aus,  und  wirken  demnach  conservirend ,  ebenso  aber  auch  alle  jene 
Agentien,  die  für  die  Fermentorganisman  Gifte  sind  und  sie  tödten  oder  tmwirksam 
machen.  In  der  That  zielen  alle  zur  Anwendung  kommenden  Conservations- 
methoden  auf  die  Benutzung  von  Frostkälte  and  Kochhitze,  auf  Wasserentziehong 
und  auf  die  Tödtang  oder  Veränderung  der  vorhandenen  Fermentkeime,  endli<£ 
auf  die  Abhaltung  der  in  der  Luft  vorhandenen  von  dem  gährnngs-  oder  fiLulniss- 
Ahigen  Körper. 

Wir  conserviren  Fleisch  and  andere  leicht  veränderliche  Nahrungsmittel  dnrch 
Aufbewahren  in  Eiakellern  nnd  Biuohrftnken,  durch  Sbcheo,  wobM  vorhandene 
Keime  getödtet  werden  nnd  nacbherige  Abhdtang  der  Lnft;  doroh  Trocknen 

(Trooknen  der  Btoekflgche,  Tasajo  der  Sndamerikaner:  Fleisch  in  lange  Strafen 
geschnitten  wird  am  Feuer  oder  an  der  Sonne  getrocknet,  Fabrikation  oomprimir- 
ter  Qemüse)  oder  dnrch  Zosatz  von  Stoffen  zu  den  Nahrungsmitteln,  welche  ihnen 
das  Wasser  entziehen,  zum  Theil  allerdings  auch  auf  die  Fermente  verändernd 
wirken:  hierher  gehört  das  Einsalzen,  Einpöokeln  etc.  Zum  Einsalzen  von 
Fleisch  dient  entweder  reines  Kochsalz,  oder  Kochsalz  mit  Zusatz  von  etwas  Sal- 
dier oder  Bohrzucker.  Das  Fieicb  wird  zuerst  mit  Salz  tüchtig  eingerieben, 
oder  anoh  wobl  in  concentrirter  Lösung  eingespritzt  (Lignac),  und  kommt 
dann  mit  Salz  bestreut  in  Fässer,  in  welchen  es  zosammengepresst  wird.  Dabei 
fliegst  die  sogenannte  Salzlake  aus,  dorch  welche  dem  neische  ein  groaser 
Antheil  seines  Wassers,  gleichzeitig  aber  anoh  nährende  BMtandtheile  entzogen 
werden.  Die  Wirkung  des  „Ei^machens"  der  Obstarten  mit  Zucker  hat  eben- 
falls den  Zweck,  das  Wasser  zu  binden,  zugleich  aber  wird  hier  durch  das  Bln- 
kochen  ein  weiterer  Theil  des  Wassers  entfernt,  und  werden  vorhandene  Keime  ge- 
tödtet.  LuftabscblusB  bezwecken:  das  Einschmelzen  von  Fleisch  in  Fett,  oder  das 
Bedecken  von  Obstsäften  mit  einer  Fettschicht.  Aehnliche  Yorsctdäge  sind:  Fleisch 
mit  Gyps  zu  umgiesseu  und  die  Gypsbnlle  nachher  mit  Fett  zu  trinken;  oder  es 
mit  Asche,  Sand,  Kleie,  Parsffln  zu  bedecken.  Wasserentziehend  und  luft- 
abhaltend zugleich  wirken:  Uebergiessen  der  fäulnissföhigen  oder  gährungsföhigen 
Substanzen  mit  Alkohol  und  Aufbewahren  unter  demselben  (Conservation  anato- 
mischer nnd  zoologisoher  Präparate) ;  doch  kömmt  hier  anch  die  giftige  Wirkung 
des  Alkohols  anf  £e  Fermente  in  Betracht. 

Eine  Conserrationsmethode  von  sehr  allgemeiner  Anwendbarkeit  ffir  thierteche 
nnd  pflanzliche  Kahrungsmittel  gleich  passend  ist  die  Appert'sche.  Sie  wird 
gegenwärtig  im  grossen  Maassstahe  in  Anwendung  gezogen  und  liefert  tadelfreie 
Conserven:  Fleisch,  Gemüse,  condensirte  Milch  etc.,  welche  sich  viele  Jahre  unver- 
ändert und  frisch  erhalten,  und  für  Yerproviantimng  von  Festungen,  Schifito  und 
für  die  Verpflegung  von  Armeen  im  Felde  ausgezeichnet  bewährt  haben.  Mit  einer 
von  Fastier  vorgeschlagenen  VerbesBerung  ist  das  Ver&hren  folgendes:  Die 
Nahrungsmittel  namentlich  Fleischspeisen  und  Gtemüse  werden  mit  den  gewöhn- 
lichen Zuthaten  nahezu  fertig  gekocht  in  Blechbüchsen  so  eingefüllt,  dass  sie  etwa 
y«  des  Banmea  derselben  ainnäimen,  sodann  an  Deckel  henneüsch  so  aofgelOthet, 
dass  eine  kleine  Oefflinng  in  selbem  frei  bleibt;  die  Büchsen  werden  hierauf  im 
Dampfbade  etwa  eine  Stunde  lang  erhitzt;  der  Dampf  ans  dem  Innern  entweicht 
dabei  durch  die  Oefhong  im  Deckel  und  mit  ihm  die  noch  vorbandene  Luft.  Hält 
man  dieselbe  för  vollständig  ausgetrieben,  so  verlöthet  man  auch  die  OeShung  im 
Deckel  und  steigert  die  Temperatur  eines  Wasserbades,  in  welchem  man  nun  die 
Büchsen  noch  einmal  erhitzt,  durch  Eintragen  von  Kochsalz  auf  108'^  bis  HO'*, 
und  lässt  langsam  erkalten.  Wenn  die  Operation  gelungen  ist,  so  beobachtet  man 
nach  dam  völligen  Erkalten,  dass  die  De^el  der  Bttchsoa  etwas  ooncav,  nach  ein- 
Wärt»  g«»g«n  rind.  DgKizedwGoOglc 
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GähnmgB-  und  fäulnisswidrig  durch  Tödtnog  oder  ohemüclie  Verändenuig  ' 
der  Fermeote,  oder  der  fänlnisa-  und  gähmugsßLhigen  Körper  selbst  wirken: 
Bohwefaldio^d  (schweflige  S&ureJ;  es  wird  vorzugsweiae  benutzt'  zur  Conser- 
virung  Ton  Bier,  Wein  (BinBchwefeln  der  Fä»er)  und  wirkt  auch  dadurch, 
dan  66  der  in  den  Fästem  enthaltenen  Lnft  den  Bansrstoff  entzieht;  findet  aber 
anoh  zur  Conterrirung  von  Fmohteftften  Anwaadong.  Aehnlich  wirken  sohweflie- 
aanze  Bolze,  Tannin  und  Qerbetoffe  flberhanpt  (Gterben  nnd  Lederfahrikation),  ■ 
Xetallsalze,  namentUtdi  Sublimat  (die  Masse  zum  Einbalsamiren  enthält  gewöhn- 
lich Sublimat,  Kyftnifireu  der  Eisenbahuschwellen),  Kt^fer-  und  Eisensalze,  nament- 
lich Holzessigsäure  (eben&llB  zur  Conserration  von  Holz  verwendet),  Arsenik  (zur 
Conservation  von  ausgestopften  Thieren  apgewendet),  chromsaures  Kalium,  essig- 
saures Kalium,  Essigsäure,  Kalkwasser,  dann  Phenole  (hierauf  beruht  die  conser- 
virende  Wirkung  des  Bäucherns  des  Fleisches),  Balicylsäare,  Benzoesäure, 
ZimmtB&ure,  Kr^otinsäure,  Thymol.  Von  den  aromatischen  gährungswidrigen  Kör- 
pern iit  die  adir  wirksame  BalicyUäare  seit  ihrer  Empfahl ong  durch  H.  Kolbe 
Gegenstand  lebhafter  Discussion  gewesen  ^''B).  Das  jäugste  der  Ids  nun  TOrgeachlage- 
nen  Conservimngs-  und  Desinfoctionsmittel  ist  der  von  Th.  Zöller*'*')  empfohlene 
Bchwefelkohlenstoff.  Nach  des  Genannten  Versuchen  wird  in  einer  mit  Schwefel- 
kohlenstoffdampf erfällten  Atmosphäre , die  Alkoholgährung  gehemmt  nnd  Fleisch, 
Brot,  Früchte,  Harn  eto.  halten  sich  darin  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ohne  zu 
faulen  oder  zu  schimmeln.  FQr  1  Liter  Luftraum  genügen  5  Tropfen  Schwefel- 
kohlenstoff. Für  das  Verständuiss  der  Wirkung  ist  es  von  Interesse,  dass  die  Eiweiss- 
körper  durch  Schwefelkohlenstoff  coagulirt  werden.  Als  fönloisswidriges  Mittel  wird 
aber  auch  die  Kohle,  namentlich  die  Holzkohle  betrachtet,  und  zwar  auf  Grund  der 
Thataaohe,  dasa  sich  Trinkwasser  in  innen  obeiHächlich  verkohlten  Tonnen  auf- 
bewahrt, lange  nnverftodert  erhält,  class  Bestrenen  von  Fleisch  mit  Holzkohle  die  Fäul- 
niss  desselben  verzögert  nnd  endlich  wegeo%rer  Anwendung  als  Heil-  und  Beinignngs- 
mittel  bei  faulten  Wunden  und  Geschwüren  (Kohlenkissen)  n.  s.  w.  Ihre  Wirknng 
in  diesem  Sinne  ist  aber  nur  zum  Theil  durch  ihre  bekannte  Eigenschaft  erklärt, 
Biechstoffe  und  demnach  auch  Fäulnissgase  zu  absoiibiren  und  demgemäss  einen 
Theil  der  Fäulnissproducte  der  Wahrnehmung  zu  entziehen.  Bezüglich  des  in 
vielen  Punkten  abweichenden  Verhaltens  der  organisirten  und  der  löslichen  Fer- 
mente gegen  Gifte  und  andere  Agent! en  verweisen  wir  anf  den  Eingang  diesee 
Artikels.  G.-B. 

FermentÖlef  Fermentolea  sind  die  flüchtigen  Oele  genannt,  welche  sich 
erst  bei  Gährang  von  Fflanxenstoflan  erzeugen,  und  daher  nur  bei  der  Destillation 
der  gefahrenen  Pflanxensubstanxen,  nicht  der  frischen  Pflanzen  erhalten  werden. 
Die  Alchymisten  sollen  schon  solche  Fermentolea  gekannt  und  als  Quint* 
essenzen  bezeichnet  haben.  Büchner  stellte  (1835)  zuerst  ein  solches  FermentOl 
ans  Erjftkraea  Ctntauräm  Pers.  dar,  indem  er  die  Pflanze  mit  Wasser  Übergossen 
mehrere  Tage  stehen  liess ,  und  nach  eingetretener  Gährung  dann  destillirte.  Da 
diese  Fermentöle  sich  meistens  nur  in  geringer  Menge  .bilden,  so  werden  sie 
durch  Gohobiren  oder  durch  Sättigen  des  Destillats  mit  Kochsalz,  Ausschütteln 
mit  Aether  nnd  Verdampfen  daraus  abgeschieden.  Diese  Oele  sind  meistens 
gelblich,  grünlich  oder  von  blauer  Farbe,  leichter  als  Wasser,  und  darin  etwas 
leichter  IdsHch  lüs  die  gewöhuUcfaen  ätherischen  Oele;  sie  sind  nicht  näher 
untersucht,  daher  genügt  eine  kurze  Angabe  der  bis  jetzt  dargestellten  Ferment- 
Öle.  Es  sind  solche  erhalten;  ans  dem  blühenden  Kraut  von  (^tropkjfUtm 
^hettre  %  ans  den  Wnrzeln  von  CheHdommn  mafus  *),  dem  Arischen  Schierlingskraat 
von  Cottam  maculattm  ^),  dem  fHachen  Kraut  von  ^ythraea  CetUaurium  von  Erica 
vulgam^,  den  Blättern  von  TxutUago  Farfara%  von  Marrubium  (Ubum%  von  Plan- 
tagobiattem  ^%  aus  den  frischen  Blättern  der  Eiche  ^%  der  Weide  {SaHx  pen- 
taadra  aus  den  Blättern  von  JVifoiäm  ßtriaum  aas  den  Blättern  des  Wein- 
Stockes  ( VUis  vmifera  ^*),  ans  dem  blühenden  Kraut  von  AiMtea  JßU^oSuwi und 
Ton  SaMa  pratema  ^'). 


FflrmoitSlfl:  i)  Beeker,  Arch.  Pluom.  [2]  56,  S.  161.  —  >)  Bsp.  Phsna.  63,  S.  390. 

—  *)  Bley,  Arch.PhRnn.  [2]  ^d,  S.  60.  —  «jBIey,  Ebend.  tö,  S.  156.  —  ^)\.tLnA*ttr^ 
Em.  Pharm.  9i,  S.  237.  —  *)  Büchner,  Ebend.  53,  S.  299.  —  Bley,  Arch.  Pharm. 
[2]  Sl,  S.  802.  —  8)  Bley,  Eep.  Pharm.  SU,  S.  406.  —  ")  Bley,  Arch.  Pharm.  [2]  10, 
S.  67.  —  W)  Bley,  Ebend.  40,  S.  130.  —  ")  Ebend.  26,  S.  48.  —  i«)  Ebead.  40, 
S.  129.  —  ")Bley,  Jahrb.  pr.  Pharm.  2,  S.  207.  —  ")B!ey,  Rep.  Pharm.  69,  S.  301. 

—  ")  Bley,  Arch.  Pham.  [2]  30,  S.  167.  —  l«)  Bley,  Arch.  Pharm.  51,  S.  257.  — 
")  Ann.  Ch.  Pharm.  39,  S.  121.  -  l«)  Arch.  Fhun.  [sj  1,  S^P^<j  by GoOQIc 
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Fernambukholz.  —  Ferricyan. 


In  manchen  Aepfeln  bildet  sich  beim  Liegen  im  Zellengewebe  ein  durch  De- 
stillation mit  Wasser  za  erhaltendes  Fermentöl,  Maloil  von  Bosaignon^^, 
welches  Mosobas  ähnlichen  Geruch  zeigt  {Ö4,l  Kohlenstoff  auf  20,6  Wasserstoff 
und  15,2  Sauerstoff  enthaltend),  bei  100^  siedet  und  mit  ttoctotem  Ghlorwasser- 
Stoff  eine  kiTsttilinisohe  YerbiniSimg  giebt. 

Böbucke-Beich^^)  erhielt  bei  Destillation  von  Baoerteig  ans  Boggenmehl 
mit  Wasser  ein  gelbes  Fermentöl  von  ananasfihnlichem  Gem^. 

Das  Bittermandelöl  and  das  Senföl  gehörm  streng  genommen  atudi  hierher, 
da  sie  in  den  Pflanzen  nicht  fertig  gebildet  enthalten  sind,  sondern  sich  hier 
anoh  erst  durch  eine  Art  G&hrung  bilden.  I^. 

Femambnkliolx  s.  Bothholz. 

Ferreira.  Die  harzartige  Hasse*),  welche  sich  zwischen  Binde  und  Holz  bei 
lirreira  metabüts  oft  in  Massen  von  20  bis  30  FAind  findet,  enthält  hauptshdüidb 
Angelin  (s.  Bd.  I,  8.  505),  daneben  geringe  Mengen  kxystaUisirbareT  organischer 
Sänren  (Angelius&aret),  Harz,  Farbstoff  n.  s.  w. 

Ferricyan,  Ferridcyan  ist  ein  aas  2  Atomen  Eisen  und  12  Atomen 
Cyan  bestehendes  aechawerthiges  Badical  Cy^gFe^  =  Cfly(Gfd;),  welches  in  den 
Ferricyaniden  angenommen  wird;  diese  entboten  die  Bestandiheile  von  1  Mol. 

Eisencyanid  und  6  Mol.  Cyanmetalle:  Cy^Fe^  -l-  6CyM,  sie  werden  aber  von 
den  meisten  Chemikern  nicht  ab  eigenüiche  Doppeleyanide,  sondern  als  Ver- 
bindungen des  Badicals  Ferricyan  mit  6  At.  Metall  ~  Gfiy  M^  aufgeCasst,  aus 
denselben  Gründen,  weshalb  in  den  Ferrocyaniden  das  Badical  Ferrocyan  an- 
genommen wild  (s.S.  230).  Da  die  Ferricyanide  das  sechswerthige  Doppelatom  Eisen 

des  Eisenoxyds  Feg  enthalten,  so  ist  dieftinfitche  Formel  FeCy^B^  nicht  statthi^ 
Die Feiricyanide  sind  von  L.  6-melln  entdeckt;  er  gewann  sie  aas  den  Ferro- 
cyaniden durch  Einwirkung  von  Chlor:  2CfyM4  +■  2  Gl  =  GflyBlB  -|-  2  CIM, 

Wie  Chlor  wirken  auch  Brom,  Ozon  und  zahlreiche  andere  Oxydationsmittel 
(s.  Ferrocyankahum  8.  233);  man  erhält  so  aus  den  verschiedenen  Ferrocyaniden 
namentlich  die  lösUchen  Ferricyanide.  Die  anlöalichdn  gewinnt  man  ans  Ferri- 
cyankalium  oder  Ferricyanwasserstoff  durch  FUlong,  wobei  im  ersten  Falle  stets 
Kfl»"»"  in  den  Kiedersohlag  eingeht. 

Ferricyanwasserstoff  scheidet  sich  allmfilig  in  feinen  glänzenden  bräun- 
llohen  Erystallnadehi  ab,  wenn  man  eine  kalt  geättigte  wftswrige  Lösung  von 
Fraricyankalium  nach  imd  nach  mit  2  bis  3  Vol.  rau<£ender  Salzsäure  versetzt. 
Man  reimgt  sie  wie  Ferrocyanwasserstoff.  Die  Säure  ist  sechabasisch,  löst  sich 
leicht  in  Wasser  und  Alkohol,  nicht  in  Aether;  sie  reagirt  stark  sauer  und  zersetzt 
koÜensaure  Salze.  Sowohl  in  trocknem  Zmtande,  als  auch  besonders  in  Lösung 
ist  sie  leicht  veränderlich;  sie  ^bt  sich  rasch  blau  und  haucht  Cyanwasser- 
stoff aus 


')  Jahrober.  d.  Chem.  1866,  S.  773. 

Ferricyan:  L.  Gmelio,  4.  Anfl.  i,  S.  342  bis  396;  Orsham-Otto,  Lebrb.  4.  Aod. 
J3,  S.  1143  ff.  —  1)  Boff,  Ann.  Cli.  Pharm.  9i,  S.  253;  Jihresber.  d.  Chem.  1854,  S.  376. 
—  s)  JacquemiD,  Ball  soc.  cUm.  [2]  1,  p.  349;  Jabresber.  d.  Chem.  1864,  S.  302.  ~~ 
B)  Kielmeyer,  Dingl.  pol.  J.  214,  3.  324;  Wehrlin  a.  Schlomberger,  Diogt.  pol.  J. 
314,  S.  327;  Jabresber.  d.  Chem.  1874,  S.  1218.  —  *)  Wyroaboff,  Ann.  eh.  phys.  [5] 
8,  p.  444;  Boll.  aoc.  ehlm.  27,  p.  169;  Jahreiber.  d.  Chem.  1876,  S.  311.  —  Schor- 
lemmer,  Lebrb.  d.  KoblenstofiFrerbiDdaDgen  1871,  S.  72  ff.  — ^)  Skraup,  Ann.  Gh.  Pharm. 
185,3.371.  —  ')  B.  Note  bei  Ferrocyan;  Bleckher,  Jahrb.  pr.  Pharm.  J5, S.  1 ;  Kolb, 
Jahrb.  pr.  Pharm.  16,  S.  332;  Zimmermann,  Dingl-  pol.  J.  137,  S.  211;  Beindel,  J. 
pr.  Chem.  76,  S.S42;  Böttger,  Pharm.  J.  Trana.  [sj  1,  p.  927;  Jabresber.  d.  Chem.  1871, 
S.  358;  Bhien,  Dingl.  pol.  J.  306,  S.  151.  —  Beichart,  Vierteljahrsachr.  pr.  Pharm. 
19,  S.  539;  Jahresber.  d.  Chem.  1870,  S.  402.  —  »)  Hsadl,  Jabresber.  d.  Cbem.  1859, 
S.276;  Schabus,  Jabresber.  d.  Chem.  1850,  S.165,  359;  Wsllace,  Qiem.  Soc.  Q.  J. 
p.  77;  Jshresbsr.  d.  Chem.  1854,  S. 377;  Schiff,  Ann.  Ch. Pharm.  1X5,  S.  188;  Soscchl, 
Pogg.  Ann.  109^  S.  865.  —  Vogel.  Dt.  chem.  Oes.  1871,  S.  90,  164;  N.  Jahrb. 
Pharm.  18,  S.  840;  Qintl,  Chem.  Ceslr.  1871 ,  S.  591.  —  ")  Städeler,  Jahnsber. 
d.  Chem.  1869,  8.  S28;  Bony,  Boll.  soc.  chim.  [2]  24,  p.  268;  Jahresber.  d.  Chem.  1875, 
S.  284;  Skranp,  Dt.  chem.  Gea.  8,  S.  1503.  —  ")  Diehl,  J.  pr.  Cbem.  79,  S.  430; 
Löwe,  Dingl.  pol.  J.  lU,  S.  159.  —  ")  Reindel,  J.  pr.  Chem.  100,  S.  6;  102, 
S.  43;  65,  3,  450;  Jabresber.  d.  Chem.  1867,  S.  340;  1855,  S.  438.  —  Weltzien, 
Ann.  Ch.  Pharm.  136,  S.  166.  — Böttger,  Dingl.  pol.  J.  206,  S.  155.  —  i")  LSwe, 
Jahrasber.  d.  Cbem.  1S57,  S.  273.  —  i?)  Eder,  Jahresber.  von^S^Kd^l  ~ 
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Die  FeiTiejKDTerl^dimgen  der  Alkalien  und  alkaliscben  Erden  sind  in  Wasser 
ICfllich;  sie  krystaUisiren  mit  schön  rubinrotber  Farbe;  diejenigen  der  Erd^  und 
schweren  HetaUe  sind  nnlöslich.  CharakteriBtisch  ist  besonders  die  blaue  ganz 
nnl5slicbe  EisenoxydolTerbindong,  Turnball'a  Blau.  Eisenoxydsalze  erzeugen 
keine  Fällung.  Die  tmlöaliohen  Fenicyanide  geben  beim  Behandeln  mit  Alkalien 
dai  aztraradieale  Metall  leicfat  ab  Oxyd  ab,  in  LOBimg  geht  aber  nioht  reinea  FÜrl- 
eyahkalinm,  sondern  ein  Gemenge  TOD  diesem  nndFerrooyankaUiim;  unter  Umstanden 
aaeh  nur  latsteres.  Sftnran  madien  aita  den  Ferrieyaniden'  in  dör  KSlte  Ferrl- 
Cyanwasserstoff  CflyHe  frei,  beim  Erhitzen  wird  dieser  zersetzt  antwEntwickelnag 
von  Blausfinre.    Gegen  concentrirte  Schwefelsäure,  Salpetersäure,  Ohlor,  ftmer 

Cgen  ammoniakaliscbe  Bilberlösung  und  Quecksilberozyd  und  beim  Glühen  ver- 
Iten  sich  die  Ferricyanide  wie  die  Ferrooyanide.  Bchwefelwasserstoff  und 
Schweiblalkahen  fähren  die  Ferricyanide  unter  Abscheidong  von  Schwefel  in 
Ferrocyanide  über;  dasselbe  bewirken  viele  andere  BeductionBmittel,  besonders 
leicht  in  alkalischer  Lösung  (s.  Ferricyankaliam  8.  228). 

Ferricyanfithyl  scheint  wie  die  FerrocyauTerbindong  zu  entstehen.  Ist  in 
reinem  Zostande  noui  nicht  dargestellt^). 

Ammonsalz  Cfly(KHi)c  -|-  6H«0  bildet  schon  nibinrothe  KrystaUe,  die 
meist  durch  Balmiakkxystalle  vemnremigt  sind.  Das  Salz  ist  laftbeständlg  ^. 

Anilinsalz  entsteht  ans  FenicyauwaBserstoff  nnd  Anilin.  Sehr  nnbeständige 
violette  Blftttobeu'). 

Barytsalz  ist  nicht  dargestellt. 

Bleisalz  OflyPh^  -|-  16H20(?).  Beim  Termisohen  von  Fenioyankalinm  mit 
Bleilösong  schiessen  dunkelbaonrothe  KrystaUe  an,  die  in  Wasser,  namentlich  in 
warmem,  etwas  löslich  sind. 

Oalciumsalz  CflyCag  -|-  12^0(?).   Feine  rothe  Nadeln,  zerfliesslich. 

Eisenozydsalz,  Eisenferrioyanid.  Fexrioyankaliom  giebt  mit  Eisenozyd- 
■alsea  eine  dunkelbraune  Flflasigkait.  Beim  Bindampfm  derselben  scheidet  sich 
ein  blauer  Körper  ab.  Doreh  Bedtiotionsmittel  entsteht  Berlinerban,  welches  bei 
Anwendung  von  Zinnchlorür  von  besonders  schöner  Farbe  ist. 

Eisenozydnlsalz,  Eisenferrioyanür,  TnrnbuH's  Blau  OflySFe.  Der 
mit  Eisenoxydulsalzen  erhaltene  blaue  Niederschlag  ist  dem  gewöhnlichen  Ber- 
liner blau  sehr  ähnlich,  aber  in  seiner  Zusammense^ng  etwas  abweichend.  Das 
Tnmbnll's  Blau  erhält  man  aach  aus  löslichem  Berlinerblau  nnd  Eisenoxydnl- 
lOanng  (s.  Eisen-Ealiomsalz  des  Ferrocyans). 

Die  Verbindung  besitzteine  noch  schönere  Farbennuance  und  stärkeren  Kupfer- 
glanz als  B«rliuerblau,  ist  ebenso  unlöslich  in  Wasser,  verdünnten  Säuren  nnd  an- 
deren Lösungsmitteln,  lösUoh  in  Oxalsäure  und  ist  GoUoüdsubstanz.  Durch  Kali- 
Iau0  gabt  &  in  FeiTOoyankatium  nnd  Eisenoxydoxydul  über.  An  Salzsäure  soll 
sie  Eisen  al^ben  und  in  gewQfanliehes  Berlinerblau  übergehen*). 

Das  ans  Ferricyankalium  erhaltene  Präparat  ist  stets  kidiumhaltig,  durch 
Auswaschen  lässt  siäi  das  Kalium  nicht  vollständig  entfernen. 

Tumbull's  Bl&u  wird  von  den  meisten  Chemikern  als  eine  Ferricyanverbindung 
betrachtet.  Schorlemmer hält  es  fUr  eine  Ferrocyanverbindung,  indem  er  an- 
nimmt, dasB  Ferricyankaliam  durch  Bisenoxydullösung  zunächst  zu  Ferrocyan- 

kaUmn  reducirt  und  dieses  durch  das  gleichzeitig  entstehende  EisenoxydBalz  und 

Ti  n 

Überschüssiges  Oxydulsalz  in  die  Verbindung  Ciy^Fcg  Fe  =  Fe^Cyig  übergehe. 

Nach  Bkranp'}  wird  jedoch  Ferricyankalium,  wenigstens  wenn  es  im  Ueber- 
BOhuss  vorhanden  ist,  in  der  Kälte  durch  Eisenoxydulsalz  nicht  reducirt,  wohl  aber 
in  der  Siedhitze,  so  dass  wenn  in  heisser  Lösung  gefiUlt  wird,  dem  Toriilnill's  Blau 


18)  Wallaoe,  Jshresber.  d.  Chem.  1854,  S.  377,  743.—  ")Mercer,  JahreBber.  d.  Chem. 
1847—1848,  S.  479.—  30)Kern,  Chem.  News  33,  p.  184;  Jahiesber,  von  StSdel,  1876, 
S.  82;  Mohr.  Aon.  Ch.  Pharm.  105,  S.  57;  Jabresber.  d.  Chem.  1858,  S.  d9,  028.  — 
^)  Monthier,  J.  phano.  [8]  U,  p.  254.  —  **)  Reiudel,  J.  pr.  Chem.  103,  S.  186; 
Jahresber.  d.  Chem.  1868,  S.  301;  Mtechr.  Chem.  1870,  S.  147.  —  «)  Weltsieo, 
Johretber.  d.  Chem.  1866,  S.  109;  SchSobein,  J.  pr.  Chem.  96,  8.  66.  —  **)  Parker, 
Jahreiber.  d.  Chem.  1870,  S.  999;  Kühn,  Ztitsohr.  Phum.  1858,  S.  97;  Arch.  Pharm. 
[2]  101,  S.  129;  102,  S.  189.  —  >")E.  Lensien,  Ann.  Ch.  Pharm.  91,  S.240;  Bolley, 
Ann.  Ch.  Pharm.  87,  8.  254.  —  >")  Sehsller,  BaU.  soc.  chim.  [2]  1,  p.  275;  3,  p.  93; 
JahMsbar.  d.  Chem.  1864,  8.  801,  812.  —  Bratin,  Ann.  Ch.  Pharm.  135,  8.  164.— 
Wyrouboff,  Bull.  soc.  chim,  14,  p.  146.  —  ^  BeynoBo,  Ann.  ch.  phy».  [S]  30 
p.  362;  Jahresber.  d.  Chem.  1650,  S.  358.  —  BO)  Ointl,  J.  pr.  Chem.  108,  S.  109; 
Wien.  Aesd.  Ber.  [2]  00,  S.  470;  5f,  S.  564.  — *i)Schafsrik,  J.  pr.  Chem.  90,  S.  18; 
Beiadel.  J.  pr.  Chim.  10»,  S.  807.  "  DigitizedbyGoOgle 
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erhebliche  Mengen  des  gewöhnlichen  BerUnerblana  beigemengt  «ein  können  (vgl. 
auch  FerrocyaneiBen  8.  234). 

Kadmiumsalz.   Blassgelber  Niederschlag. 

Kaliamialz,  Kalium  eisencyaaid,  Anderthalb- Eisencyankali  um, 
Rothes  Blutlangensalz  CfiyKg.  Von  L.  G-melin  mtdeckt,  hildet  eich  durch 
Oxydation  ana  dem  Ferrocyankalium  (9.6.235).  Zu  seiner  Darstellnng  wendet  man 
am  vortheilhaftesten  Chlor  oder  Brom  an.  Man  leitet  in  eine  verdünnte  kalte 
wässerige  LSeang  von  Ferrocyankalium  (von  I,0d5  opec.  Gew.)  langsam  und  nnter 
öfterem  Umrühren  so  lange  Cblorga«,  bis  eine  Probe  der  Flüssigkeit  mit  Eisen- 
Chlorid  keine  blaue  Fällung,  sondern  nur  eine  Braunförbung  erzeug,  dampft  dann 
die  Lösung  rasch  ein  und  lässt  krystftUisiren.  Bei  richtiger  Leitung  des  Frocesses 
sind  die  aiiBcbiessenden  rothen  Krystalle  nahezu  reines  Ferricyanlüilium.  In  den 
Mutterlangen  findet  sich  Chlorkahnm,  daneben  der  Best  des  gelöst  gebliebenen 
Ferricyankaliums,  den  man  dnrch  Fällong  mit  Eisenoxydulsalz  abscheiden  kann. 
Ist  noch  unverändertes  Ferrocyankalium  zugegen  (wenn  die  Krystalle  gelb  enchei* 
nen),  so  muss  nochmals  mit  Chlor  behandelt  werden.  Durch  zu  langes  Einleiten 
von  Chlor  Öndet,  namentlich  beim  Erwärmen,  weitere  Zersetzong  statt;  es  scheidet 
sidb  ontösliches  Berlinergron  (s.  Ferrocyankalium)  ab,  dessen  Bildnng  schwer  ganz 
zu  vermeiden  ist. 

Bei  der  Fabrikation  im  Grossen  wird  statt  der  wässerigen  Lösung  festes  Blut- 
laugensalz angewendet;  dasselbe  wird  partiell  entwässert  und  fein  gepulvert,  und 
so  lange  Cblor  hinübergeleitet,  bis  eine  Probe,  in  Wasser  gelöst,  Eisenoxydsalze 
nicht  mehr  blau  fällt.  Das  Frodaot,  ein  Gemenge  von  Ferricyankalium  mit  Chlor- 
kalinm,  welches  meist  auch  Ferrocyankalium  oder  Zersetzimgsprodncte  enthält, 
wird  entweder  direct  in  den  Handel  gebracht  oder  durch  ümkrystallisiren  ge- 
reinigt '). 

Statt  Chlor  di^ut  auch  mit  gutem  Erfolg  Brom;  mit  diesem  scheint  der  Pro- 
cess  glatter  zu  verinnfen  8). 

Das  Ferricyankalium  kryetallisirt  in  grossen  dunkelrothen  glänzenden  rhom- 
bischen Prismen,  isomorph  mit  dem  Kobalti-  und  Mauganicyankalium.  Die 
Krystalle  sind  wasserfrei,  besitzen  das  specif.  Gewicht  1,85  und  lösen  sich  in 
2Va  Thln.  Wasser  von  15"  und  ly,  Thln.  von  lOO".  Die  Lösung  ist  intensiv  roth 
aud  noch  bei  grosser  Verdünnung  stark  gelb  gefärbt.  In  Alkohol  ist  Ferricyan- 
kalium unlöslich.  Beim  Erhitzen  verknistert  es,  entwickelt  Cyan-  und  Stickgas 
and  hinterUsst  einen  graoschwarzen  Bfiekstand  von  Oyankalium,  Kohleeisen,  Ber- 
linerblan  etc.  'J.  Die  wässerige  Lösnng  wird  im  Sonnenlicht  aUmälig  verändert, 
es  entsteht  Ferrocyankalium  mid  ein  blauer  Körper;  in  dunkeln  oder  in  gelben 
Flaschen  ist  die  Lösung  haltbar  ^''). 

Chlor  (auch  Jod)  fahrt  Ferricyankalium  zunächst  in  schwarze  in  Wasser  mit 
violetter  Farbe  lösliche  Ki-ystalle  über,  die  vielleicht  Bnperferrioyankalium 
FeCyeKj  sind")  (nach  Städeler  ist  Fe  hier  vierwerthig) ;  durch  weitere  Einwir- 
kung von  Chlor  oder  Brom  findet  voUständige  Zersetzung  statt,  es  entwickelt 
sich  Chlorcyan,  Blausäure  etc.  und  alles  Kalium  geht  schhesslich  in  Chlor-  oder 
Bromkalium  über  (vgl.  Ferrocyankahum  S.  239). 

Concentrirte  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  zerstören  -das  Salz  bei  längerer 
Einwirkung  ebenfalls ;  salpetrige  Sänre,  UntetBalpetersänre  und  verdünnte  Salpeter- 
säure verwandeln  es  in  Nitropntssidkalinm.  Verdünnte  starke  Säuren  machen  in 
der  Kälte  Ferricj^nwasserstoff  frei,  beim  Erwärmen  Blausäure. 

Durch  reducirende  Substanzen,  namentlich  in  alkalischer  Lösung,  wird  das 
rothe  Blutlaugensalz  in  gelbes  übergeführt  ähnlich  wie  Eisenoxydverbindungen  in 
Oxydulverbindongen,  so  durch  Schwefelwasserstoff  und  Schwefelalkalimetalle,  durch 
Sulfite  und  Hypoaulfite,  durch  Kaliiun-  und  -Natriumamalgam  **),  femer  beim 
Kochen  mit  Alkali  und  Chromoxyd,  Bleioxyd,  Manganoxydul,  Eisenoxydul '),  Zinn- 
oxydul, wobei  Chromsäure,  Bleisnperoxyd,  Mangansuperoxyd  u.  s.  w.  entstehen. 
Auch  die  Metalle  selbst :  Eisen,  Zinn,  Wismuth,  Antimon,  Palladium  Queck- 
silber ^%  Silber      bewirken  diese  Beduotion,  zum  Theil  jedoch  nur  bei  Luftzutritt. 

Ueberhanpt  ist  FerricyankaHum  in  alkaliseher  Lösung  ein  kräftiges  Oxydations- 
mittel; Schwefel  wird  dadurch  allmälig  zu  Schwefelsäure  oxydirt,  Phosphor  zu 
Phosphorsäure,  Jod  zu  Jodsäure,  Cyankalium  zu  cyansaurem  Kali;  stdiwemge  und 
phospborige  Säure,  Btickoxyd  (nicht  Stickoxydnl)  werden  in  sauerstof&eichere 
Verbindungen  übergeführt.  Organische  Substanzen:  Oxalsfture,  Zucker,  Gummi, 
Dextrin ,  Stärke,  Papier  ,  Indigo  ^^)  etc.  werden  oxydirt  und  verbrennen  mehr 
oder  weniger  rasch  zu  Kohlensäure  und  Wasser 

Die  ^duction  des  rothen  Blutlaugensalzes  mit  Jodkalinm  oder  freiem  Jod- 
wasserstoff gelingt  einigermaassen  vollständig  nur  in  concentrirter  Lösung;  bei  ge* 
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atttnden,  wie  Chlor  und  Brom,  oxydirend  auf  das  gelbe  Blutlaogensabi  virkt.  Uit 
Jodhalium  geht  Ferri<7aiikaliQm  auch  eine  krystallirirende  Verbindiuig  CflyE« 

4-  2  KJ  ein  »). 

Ammoniak,  sowie  Phoephor-  und  ArsenwaBserstoär  werden  von  Ferticyaukaliuia 
unter  Sildung  des  Ferrosalzes  zerlegt«  Ammoniak  entwickelt  Stickstoff,  bei  Gegen- 
wart von  Kali  scheidet  sich  Eisenoxyd  ab^^)^^).  Wasserstoffaaperozyd  «diaint 
redueirend  zu  wirken,  es  schlägt  ans  einem  Gemenge  von  Ferri^^ankalimn  und 
Eisenoxydsalz  BerUnerblau  nieder 

Gegen  ammoniakalische  Silberlösung  verhält  sich  Fenicyankalium  wie  Ferro- 
cyankalium.    (Ygl-  auch  Note 

Zur  volumetrischen  Bestimmung  des  Ferncyankalioms  fuhrt  man  dasselbe  ent- 
weder zunächst  in  Ferrocyaukalium  über  (durch  Kochen  mit  Eisenvitriol  und  Kali 
oder  durcli  einige  Stückchen  Natrlumanialgam)  und  titrirt  dies  mit  übermangan- 
sauremKali(a.Fei-rocyanS.240);  oder  mau  versetzt Ferricyankalium  in  concentrirter 
wässeriger  Lösung  mit  JodkaUum  und  Salzsäure  und  titrii't  das  nach  der  Glei- 
chung: FegCyjgHg  -|-  2  HJ  =  2  GtyJi^  -\-  2  3  aUBgeschiedene  Jod  mit  ontersohwef- 
ligsanrem  Natnm.  Letzteres  Ver&hren  wird  genauer,  wenn  das  Furicyankalinm 
doroh  Zasats  von  schwefelsaurem  Zink  neben  Jodkalimn  in  Ferrooj'anzink  über- 
geführt wird;  anf  dieses  wirkt  freies  Jod  durdiana  nicht  ein.  Ueher  andere  Me- 
thoden siehe  die  Noten  und  Ferrooyan  Note*i). 

Das  rothe  Blutlaugensalz  dient  in  der  Technik  hauptsächlich  zur  Hervorbrin- 
gung von  blauen  Farben  und  als  Oxydationsmittel  in  der  Kattundmckerei.  Viel- 
leicht findet  es  wegen  seiner  Lichtempßndlichkeit  einmal  Anwendung  in  der  Photo- 
graphie 

Kalinm-Ammoniumsalz  Cfiy  (NH^)«  K^  entsteht  durch  Lösen  von  8  Thln. 
PerricyankaUum  und  4,85  Thln,  schwefelsaurem  Ammon  in  10  Thln,  Wasser  und 
Verdampfen  der  nach  Abscheidung  des  schwefelsauren  Kalis  bleibenden  Lauge, 
Schiefe  rhombische  Prismen,  leicht  löslich. 

Ealinm-Bariamsalz  CflyBa^K.)  6  H2O.  Dunkelrothe  hat  schwatze  Bl&tt- 
chen,  in  Wasser  leicht  löslich. 

Kalinm-Eisensalz  Cöy  2  FeKj.  Tröpfelt  man  in  überschüssiges  Ferricyan- 
kahum  EisenoxyduUörang,  so  entsteht  ein  lösliches  Elan,  welches  mit  dem  aus 
Ferrocyankahum  erhaltenen  löslichen  Blau  identisch  zu  sein  scheint  (a.  Kalium  - 
eisenferrocyanür) 

Kobaltsalz  CflyCos-   Bothbraaner  Sockiger  Niederschlag. 

Kobalt- Ammoniaksalz  CflyOoj+  4NHa  -^-6HaO  entsteht  aas  Ferrocyan- 
kobalt  durch  Behandeln  mit  Ammoniak  bei  Luftzutritt.  Braunes  Pulver,  gieht  an 
Säuren  du  Ammoniak  ab 

Kupfersalz.  Schmutzig  gelbbrauner  Niederschlag,  der  im  Sonnenlicht  unter 
Bildung  von  Perrocyankupfer  rothbrann  wird.  Er  enthält  immer  Kalium.  Jn 
kaustischem  und  kohlensaurem  Ammoniak  löst  er  sich  mit  grüner  Farbe.  Mit 
Sehwefelnatrium  zersetzt  er  sich  zu  Ferrocyannatrium,  Schwefelkupfsr  und  Schwefel^). 

Magnesinmsalz.  Bothbraune  nicht  krystalliairende  Masse,  in  Wasser  leicht 
IQeUch. 

Mangansaiz.   Graubrauner  flockiger  Niederschlag. 

Natronsalz  GflyNaQ  -{-  2(3?)HaO  erhält  man  wie  dasKalisalz.  Man  dampft 
die  mit  Chlor  behandelte  Lösung  ein,  vermischt  mit  Weingeist,  wodurch  etwa  noch 
beigemengtes  Ferrooyansalz  ge^t  wird,  und  Iftsst  das  Filtrat  verdunsten.  Schön 
rubinrothe  vierseitige  Sänlen,  an  der  Luft  zerfliessend.  Man  erhält  ea  auch  durch 
Vermisidien  von  Ferricyankalinm  mit  saurem  weinsanren  Natron 

Natrium-Ealinmsalze.  1)  CflyNa4K2  entsteht  durch  Vermischen  der  Lö- 
sungen von  Ferricyankaliam  mit  salpetersaurem  Natron  neben  zuerst  anskrystalli- 
sirendem  Kalisalpeter.  Selbst  durch  einen  grossen  Ueberschuss  von  Natronsalpeter 
entsteht  hierbei  kein  kalifi-eies  Ferrocyannatrium.  Auf  dieselbe  Weise  bildet  sich 
auch  das  Salz  2)  CflyNaaK^.  3)  CflyNaaKg  krystallisirt  beim  Verdunsten  eines 
Gemenges  von  Ferricyankalium  und  Ferricyannatrimn  in  granatrothen  cubisohen 
Krystallen  ans,  in  der  Begel  wasserfrei,  selten  mit  S  MoL  Waasor 

NicfceUalz.   Braungelber  Niederschlag. 

Nickel-Ammoniakaala  OflyNi,  4N^  ~\-  entsteht  als  gelber  Nieder- 
schlag  aus  salpetarsaurem  Niokelozydulamm<miak  und  Ferrioyankalium 

Queokailberaalz,  Ferricyai^alium  giebt  mit  aalpetersaurem  Quecksüber- 
oxyd  tmd  Queoksilberoxydul  gäbe  Niederechll^,  mit  QueoksÜberohlorid  keine 
FfiUnng. 

Silbersalz  CßyAgg.  Pomeranzengelber  Niederschlag,  in  Salpetersäure  unlös- 
lich, in  Ammonieik  und  kohlensaurem  Ammon  zu  einer  gelben  Flüssigkeit  löslich. 
Wird  diese  Löräng  verdunstet,  ao  acheidet  aiöh  daBi^lmi^-^i^i^e^'^salc 
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OflyAge  +  SNHg  -|-  VaHaO  in  kleinftn  rothen  Priamen  ans,  die  in  kaltem  Wasser 
nnlSslich  sind,  von  heiaaeni  partiell  zersetzt  wei-den  anter  Bildung  Ton  Ferrocyan- 
salz.  Alkalien  and  Ojankalinm  zersetzen  es  schon  in  der  Kälte  zu  Ferrioyan- 
alkali  nnd  SUberoxyd  (resp.  OyanrilbeT);  bei  I&ngerer  Einwii^iuig  wird  Eisenoxyd 
abgeHihieden 

Btrontiam-Ealiamsalz  CflySrjEg.  Hyazintlirothe  ^Titalte^  wanwfrei;  de 
geben  mit  schwefelsaarenx  Natron  das  ^tli-Natronealz  CflyE^Nftf. 
Wismnthialz.   Gelbbranner  Niederschlag. 

Zinksalz.  Gelbbrauner,  in  Ammoniak  nad  Anuuonsalzen  IQalicher  Niederschlag. 
Zinnsais.  Zinnchlorür  giebt  mit  Ferricyankalinm  eine  weisse O&llerte,  Zinn- 
(düorid  kernen  Niederschlag.  .  B.  0. 

Ferrooaloit  ist  ein  k&lkreioher  Ankerit  in  Basalt  bei  den  Barfold-FaUen  des 
Oampaspe  BiTer  in  Victoria  in  Anstralien,  Ähnlich  dem  Sphftrosiderit. 

VemMiolMltin^  Forrooobaltit  ist  kobaltreieher  Hisspiokel  vcm  Hamh^ 
bei  Ooeenbaoh  im  Si^^enschen. 

Ferrocyan  ist  ein  ans'  l  At.  Eisen  nnd  6  At.  Cyan  bestehendes  Badical 
Oys^o  —  Cfy,  in  freiem  Zustande  nicht  bekannt.  Es  ist  vierwerthig  and  verbin- 
det sich  mit  Hetallen  zu  den- Ferrocyaniden  CfyM^,  welche  also  die  Bestand- 
theile  von  IMol.  Eisencyanür  and  4  Mol.  Cyanmetall  enthalten  (GygFe  -)-  40yM), 
sich  aber  von  den  gewöhnlichen  Doppelcyanüren  durch  ihr  chemisches  Verhalten 
wesenuioh  unterscheiden.  Während  letztere,  z.  B.  Ealiamsilberoyanür  u.  a.  m. 
schon  in  der  Kälte  durch  verdünnte  Säuren  leicht  unter  BlauHänreentwickelunK 
and  Aheclieidang  von  Metallcyaoären  zersetzt  werden  (s.  Cyanide  Bd.  n,  8.  873), 
scheren  die  FentK^yanide  unter  gleichen  Bedingungen  kein  Elsenoyanfir  ab  und 
geben  keine  BUaaäare  aus.  ffier  bewirken  Säuren  in  der  Kälte  vielmehr  ^e 
Babstitution  des  mit  dem  Ferrocyan  verbundenen  Metallea  durch  Wasserstoff,  wo- 
durch Ferrocyanwa8Bersto£FBäare  OfyH^,  ein  Körper  mit  stark  sauren  Eigenschaften, 
entsteht.  Wie  durch  WaBserstofF,  lässt  sich  das  extraradicale  HetaU  bei  den  lös- 
lichen Ferrocyaniden  leicht  dur(^  andere  Metalle  ersetzen,  so  entsteht  durch 
doppelte  Zersetzung  z.  B.  nnlösliches  rothes  Ferrocyankupfer  CfyCus,  weisses 
Ferrocyanzink  Cfy  Zug  u.  s.  t. 

Bei  allen  diesen  Zersetzungen  wird  niemals  das  Eisen  des  Ferrocyans  snb- 
stitairt;  dies  ist  in  der  Verbindung  nach  dem  gewöhnlichen  analytischen  Ver&hren 
Überhaupt  nicht  nachzuweisen,  es  wird  weder  durch  kaustäsohe,  noch  durch  koh- 
lensaure Alkalien,  noch  doroh  Bchwefelalh allen  gefällt;  die  Gruppe  Oy« Fe  Ueib 
intact.   Man  bettachtet  dieses  Atcnncomplex  deshalb  als  ein  Badical, 

Schon  Gtay-Lussac  nahm  in  den  Ferrocyaniden  das  Badical  Cyanoferre 
an.  Lieb  ig  trat  dieser  Ansicht  bei;  er  nannte  es  Ferrocyan  nnd  dehnte  die  An* 
nähme  auch  auf  die  Ferricyanide  aus  (s.  d.).  Er  betrachtete  sie  als  Haloidsalze ; 
in  den  Ferrocyaniden  spiele  Ferrocyan  die  Bolle  eines  vierwerthigen  Halogens, 
eine  Ansicht,  die  namentlich  durch  die  Existenz  des  Ferrocyanwaaserstoffis  kräftig 
gestützt  wurde.  Berzelius  betrachtete  Ferrocyankalium  als  eine  gepaai-te  Ver- 
bindung von  Cyankalinm  mit  Eisencyanür,  imd  verglich  dasselbe  mit  den  Fluor- 
siliciomverbindangen.  Blomstrand  ^)  nimmt  an,  dass  die  Oyanatome  sich 
untereinander  binden  (paaren);   er  giebt  fOr  das  Ferroc^ankallnm  die  Forqjel 

'  Cy  *  ^ '  1^  *  ^  *  betrachtet  die  Gyanatinne  als  unter  einaiider  nnd 

mit  dem  Eisen  gejÄart,  d.  h.  fester  gebunden  als  mit  dem  Kalium.  Andere 
Formeln  sind  aufgestellt  von  Graham  und  Erlenmeyer  beiden  liegt 
ein  dreiwerthiges  polymeres  Cyan,  das  Tricyan  (oder  Prassian)  CbNs  zu  Grande, 
welches  sich  in  vielen  anderen  Cyanverbindungen  wiederfindet.  Augenblicklich 
scheint  die  Formel  Liebig's  am  meisten  in  Anwendung  zu  sein,  aber  auch  die 
Formeln  der  gewöhnlichen  Doppelcyanöre  werden  von  vielen  Chemikern  für  die 
FerroOTanide  angewuidt,  Cy^Fe  4CyM,  weil  noch  einige  andere  Metalle;  Man- 
gan, Kobalt,  Ohnm,  Platin  nnd  die  Platinmatalle  Doppelcyanide  von  dem  Charak- 
ter der  Fenoqranide  bilden  nnd  weil  manche  ITebergänge  zwischen  diesen  und 
den  gewUinlichen  durch  Säuren  zersetzbaren  Ih^pehjyidiiden  vorhanden  sind. 

Ferrocjan:  L.  Gmelin,  4.  Aufl.  i,  S.  342  —  396;  Grahsm-Otto,  Lehrb.  4.  And. 
a,  S.  1143  ff.  —  ^)  Blomstrand,  Chemie  d.  Jetztzeit,  S.  313  ff.  —  Erlenmeyer, 
Lehrb.  1867,  S.  148  ff.  —  *}  Weith,  Zeitschr.  Chem.  1869,  S.  381;  Jahretber.  d.  Chem. 
1869,  S.  S2S;  Ado.  Ch.  Pharm.  87,  S.  64;  Freaenius,  Zeitschr.  anal.  Chem.  9,  S.  379; 
QButit.  Anal.  6.  Aufl.  1,  &.  49«.  —  S.  Fcrricjan  Note*);  Tlssier,  Cwapt.  rend.  45, 
p.  SSS;  Jahtesber.  d.  (Stern.  1867,  S.S72.  —  ^  S.  Penioyan  ^f- 
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Bfl  ist  mit  BeBtiinnith«it  anznnehmen,  dua  die  Ferrocyanide  das  zweiwerthige 

£isenatom  Fe  entbalteii. 

Die  FsTTOcyanide  l)ilden  sich  beim  ZoBammenbriiigffli  von  Eisencyanfir  mit 
Oyanmetallen;  bo  entsteht  ans  ELsenoyanür  and  Oyankaliom  rerrocyankalium. 
Ueberhaupt  haben  die  meisten  ElBenverbindtmgen  grosse  Neig;mig  bei  Einwirkimg 
Ton  Gyanalkalimetallen  Ferrocyanide  zu  bilden  (s.  FerrocyankaUtim). 

Als  Auagangsmaterial  für  die  DarsteUang  sämmtlicber  Ferrocyanide  dient  daa 
FerrooyankaUom,  welches  fabrikmäseig  gewonnen  wird  (s.  S.  235).  I>nrch  Fällung  mit 
Metallaalzen  erhält  man  daraus  die  unlöslichen  Ferrocyanide,  aus  den  letzteren, 
z.  B.  dem  Berlinerblau,  durch  Zersetzen  mit  Natron,  Baryt,  Kalk  n.  s.  t  die  ver- 
schiedenen löslichen  Balze.  Sehr  häufig  entstehen  hierbei  Doppelsalze,  welche  zwei 
extraradicale  Metalle  enthalten;  z.B.  föUt  KupfarlOsnng  ans Fenocyankalinm  meist 
ein  Ferrocyankupfsr- Kalium,  und  diee  giebt  dann  mit  yattOiüauge  ein  Sali- 
Katron- Doppelsalz.  Doppelsalze  erhält  man  auch  durch  Behandeln  von  Ferri- 
cyaniden  mit  Schwefäalkalimetallen ,  z*  B.  nach  der  Gleichung:'  CflyK^  -)-  l^^iB 
=  2  Cfy  Eb     ~l~  reinem  Zustande  gewinnt  man  die  Ferrocyanide  aus  Ferro- 

cyanwasserstoff  durch  Neutralisiren  mit  Metalloxyden  oder  kohlensanren  Salzen, 
oder  durch  Fällung  mit  Salzlösungen. 

Die  Ferrocyanverbindungen  sind  nicht  giftig.  Diejenigen  der  Alkalimetalle  and 
alkalischen  Erdmetalle  sind  in  Wasser  löslich;  sie  krystallisiren  meist  schön  und  sind 
im  wasserhaltigen  Zustande  gelb  gefärbt,  im  wasserfreien  fttrhlos.  Die  Salze  der 
Erden  and  schweren  Metalle  sind  unlöslich;  viele  derselben  lassen  durch  ihre  ab- 
solate  UnlösUchkeit  und  ihre  öharakterisiische  Färbung  die  Gegenwart  der  Ferro- 
cyanide leicht  erkennen,  z.  B.  das  rotbbranne  Kupfersalz,  das  Uane  Eisenoxyd- 
ealz  (Berlinerblan),  das  weisse  Zinksalz.  Durch  Behandeln  mit  Alkalien  gehen 
■ie  in  die  löslichen  Ferrocyanalkalimetalle  über,  wobei  das  Metall,  welches  mit  dem 
Ferrocyan  verbunden  war,  als  Oxyd  abgeschieden  wird  (event.  in  Lösung  bleibt). 
Schwefelwasserstoff  und  Sobwefelalkalimeballe  f&üea  die  durch  diese  Beagentien  über- 
haupt fällbaren  extraradioaleu  Metalle  als  Schwefelmetalle.  Beim  Kochen  mit 
verdünnten  Säuren  entwickeln  alle  Ferrocyanide,  namentlich  die  löslichen,  Blau- 
säure. Durch  ammoniakalische  Bilberlösung ,  ebenso  durch  Quecksilberoxyd  und 
Wasser,  werden  sie  sämmtlich  zersetzt;  alles  Oyan  geht  als  OyansÜber-Cyanalkali- 
metall  resp.  Gyanquecksilber  in  Lösung  and  das  Eisen  wird  als  Oxyd  gefällt  Diesen 
letzteren  Beagentien  gegenüber  verhalten  sioh  die  FamK^anide  also  wie  gewöhn- 
liche Doppelcyanüre  ^. 

Beim  ErMtzen  spalten  sich  die  Ferrocyanide  im  ersten  Stadium  wahrschein- 
lich in  Eisencyanür  und  Cyanmetall;  ersteres  wird  gleich  weiter  zerstört,  es  ent- 
wickelt Stickstoff  und  andere  Gase  und  es  bleibt  ein  Gemenge  von  Eisen  und  Kohle ; 
das  andere  Cyanmetall  ist  bei  Glühhitze  beständig  wie  z.  B.  Cyankalium;  oder 
es  zerfKllt  auch  in  Kohle,  Stickgas  und  Metall  wie  Oyanblei,  oder  in  Cyan  und 
Metall  wie  Cyansilber.  Bei  Luftzutritt  bleiben  Metalloxyde  im  Bnckstande  und 
Kohlenozyd  and  Kohlensäure  entweichen.  Waren  die  Salze  wasserhaltig,  so  ent- 
wickeln lieh  neben  den  genannten  Gasen  auch  .Blaosäure  und  Ammoniak. 

Durch  ooncentrirte  Schwefblsfiüre  werden  die  Ferrocyanide  vollständig  zer- 
setzt, oft  unter  Bntwickelung  von  Kofalenoxyd.  Durch  Chlor  and  viele  andere 
Ozy^tionsmittel  gehen  sie  in  Ferric^anide  über;  doroh  Salpetersäure  and  salpe- 
Mge  Bänre  in  Xlltropraiude;  bfU  längerer  Einwirkung  findet  in  beiden  Fftllan 
weitere  ZersebEang  statt. 


^  Attcrberg,  Bali.  soc.  chim.  24,  p.  257.  —  Wyreuboff,  Ann.  eh.  phys.  [4]  16, 
p.  281;  Boll.  Boc  chim.  [2]  13,  p.  18;  Jahresber.  d.  Chem.  1869,  S.  318.  —  ^  Wyrou- 
boff,  Ann.  eh.  phys.  f4]  31,  p.  279;  Jahresber.  d.  Chem.  1870,  S.  402.  —  W)  Diehl, 
Jabresber.  d.  Chem.  1860,  S.  79-  —  ")  Pohl,  J.  pr.  Chem.  81,  S.44;  Jahmber.  d.  Chem. 
1854,  S.  749.  —  ^  Chevreul,  Compt.  rend.  j29,  p.  294;  Jahresber.  d.  Chem.  1849, 
S.  292;  Schoras,  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  11;  NickUs,  Dingl.  pol.  J.  190,  S.  341; 
Stein,  ZeitBchr.  anal.  Chem.  9,  S.  128.  —  ")  S.  Ferricyan  ^)  u,  —  ")  Technisches: 
Bolley,  Haodb.  d.  chem.  Techn.,  Fabr.  chem.  Prod.  ans  tbiei.  Abfällst,  v.  Fleck,  S.  53 
bis  S.  66.  —  Breuer,  Dingl.  pol.  J.  163,  S.  146;  SchSffer,  Ebend.  163,  S.  147; 
Scbenrer.  Ebend.  314,  S.  170.  —  Aachoff,  Arch.  Pharm.  (N.F.)  106,  S.  269;  156, 
8.  257.  —  1^  Hermann,  Ann.  Ch.  Pharm.  145,  S.  SS5.  —  »)  Fabrikatimi  des  Ferro- 
(^Hikdiains:  Knapp,  Teduol.  3.  Anfi.  1,  Abtbl.  2,  S.  547  bis  591;  Bolley,  Teohnol.  3, 
Gnippe  2;  Wagner,  Jahresber.  1869,  S.  271 ;  E.  Meyer,  Dt.  chem.  Oes.  1868,  S.  148; 
Jahreaber.  d.  Chem.  1868,  8.  929;  R.  Hofmann,  Zeitschr.  Chem.  Pharm.  1859,  S.  119; 
Jahresber.  d.  Chtts.  1869,  S.  717;  NSlIner,  Ann.  Ob.  Pharm.  108,  &^S;  i25,,S.  238; 
A.  W.  Hofmaan,  Bokht  eben.  Indostrle.  3,  Abtbl.  1,  S.  S8Q)i^^}^9^d^laahrw- 
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Ferrocyanäthyl  Cty  {O^'S^)^  Durch  SSttigfen  einer  alkoholiscben  Lfisong 
von  Ferrocyanvasserstoff  mit  Salzsäaregaa  erhält  man  Krystalle  von  der  Ziuam- 
mensetzoDg  Gty  .  (CaHg)«  -|-  SCgH^Cl  -\-  6HgO,  die  beim  längeres  Stehen  über 
Kalk  du  Wasser  abgeben.  Mit  Ammoniak  liefern  rie  Feirooyuiammonimn- Chlor- 
ammonium Cfy  .  (NHjf  -{-  2KH4OI,  mit  Aether  wasserludtiges  Ferroc^anätfavl 
Cfy  .  (CgH5)f  -|~  welches  über  Kalk  alhnülig  vollständig  waaserftei  wird''). 

Aluminiamsalz  Cfyg  .  2Alj  l^HgO.  Entsteht  als  weisser  Niederschlag 
beim  Fällen  eines  Xhonerdesalzes  mit  Ferrooyankalium.  Aus  Thonerdehydzat  und 
wässerigem  FeirocyanwaBBerstoff  soll  aaoh  eine  lAsliehe  Yerbindong  erhalten 
werden  *). 

Ammonsalz  Cfy  .  (N'HJ4  4*  3  ^flO  ,  flüchtiges  Blntlaugensalz.  Man 
erhält  dasselbe  ans  der  freien  Säure  und  Ammoniak,  oder  durch  Zersetzen  von  Ferro- 
cyanblei  mit  kohlensaurem  Ammon,  oder  von  Berlinerblan  mit  Ammoniak  und 
Verdansten  der  wässerigen  Lösung  im  Tacuom  oder  durch  Fällen  mit  Alkohol. 
G«Ibe  zuweilen  grüne  Krystalle,  in  trocksem  Zoataude  Inftbeständig.    Die  wine- 


ber.  1674,  S.442;  Beimann,  J.  pr.  Chem.  60,  S,262;  Jahresber.  d.  Chem.  1853,  S.738; 
Habich,  Dingl.  pol.  J.  140,  S.  371;  Brannquell,  Dingl.  pol.  J.  140,  8.  374,  452;  141^ 
S.  47;  Jahresber.  d.  Chem.  1856,  S.  794;  Karmrodt,  Dingl.  pol.  J.  146,  S.  294;  Jahres- 
ber. d.  Chem.  1857,  S.  625.  —  Liebig,  Ann.  Ch.  Pharm.  38,  S.  20.  —  Possoz 
a.  Boisiiire,  Compt.  rend.  26,  p.  203;  Dingl.  pol.  J.  107,  S.  444;  95,  S.  293;  104, 
S.  44ä;  Jahresber.  d.  Chem.  1847/48,  S.  1056;  Dei>is,  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  39; 
Wagner,  Jahresb«-.  1873,  S.  361.  —  ^)  GkUs  u.  Payen,  Dingl.  pol.  J.  168,  S.  219; 
Fleck,  Ebend.  J69y  S.  209;  Smith,  Dt.  ehem.  Gea.  1872,  S.  996.  —  Wagner, 
Jahresber.  1875,  8.  503.  —  ^  Terieil,  Compt.  read.  SSf  p.  455;  Wagner,  Jahnsber. 
1876,  S.  513;  Bnll.  soc.  chim.  [2]  125,  p.  254.  —  >*)  SchUgdenhauffen,  J.  pharm. 
[3]  44,  p.  100.  —  ^)  Weltzien,  Ann.  Cb.  Pharm.  158,  S.  129;  Jahresber.  d.  Chem. 
1866,  S.  109.  —       Braun,  J.  pr.  Chem.  90,  S.  356;  Jahresber.  d.  Chem.  1863,  S.  307. 

—  S.  Ferricyan  —  ^)  Dary,  Jabrcaber.  d.  Chem.  1861,  S.  812;  Bong,  Boll,  soc 
chim.  [2]  .84,  p.  264.  —  »)  S.  Ferricyan  «>).  —  «)  Prems,  Ana.  Ch.  Pharm.  59,8.323. 

—  BlomBtrand,  J.  pr.  Chem.  [2]  3,  S.  207;  Chemie  der  Jetztzeit,  S.  329.  — 
")  Berthelot,  Ann.  ch.  phys.  [3]  61,  p.  458;  Ann.  Ch.  Pharm.  120,  S.  254.  — 
W)  Playfair,  Jahresber.  d.  Chem.  1849,  S.  293;  Phil.  Trans.  1849.  2,  p.  477;  Ann. 
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S.  405;  Reimana  u.  Carlas,  Ann.  Ch.  Pharm.  113,  S,  39.  —  ^  L8«;nthal,  J.  pr. 


Chen.  77,  S.  321. 


Ferrocyan. 


233 


riga  LSrang  entwickelt  beim  Kochen  Oyanunmoiüiun  unter  Absoheidang  von  an- 
reinem  Eüen^anfir.  IMeselbe  Zenetznng  erleidet  das  trookne  Salx  beim  Xrhitaen. 

Hit  Chlorammoaiam  und  Brumammonium  bildet  es  gut  krystallisirende  I>op- 
pelsalz«  Cfy .  (NH,)^  -f  2CINH4  SHaO  nna  Cfy  .  fNH,)*  +  SBrlTH,;  ersterea 
enteteht  aach  beim  Kochen  von  Ferrocyankaliam  mit  Salmiak. 

Anilinsalz.  Scheidet  sich  beim  Vermischen  einer  -wässerigBn  Lösung  von 
Ferrocyanvasserstoff  mit  Anilin  in  weissen  Blättchen  ab ,  welche  in  der  Kälte 
ziemlidii  beständig  sind,  aber  schon  bei  50<^  sich  rasch  zersetzen.  Das  Salz  ist  in 
kaltem  Wasser  ziemlich  schwer,  in  warmem  leichter  löslich.  Es  findet  oder  fand 
Anwendung  in  der  Technik  znr  Herstellang  von  AnilinBChwarz 

Antimonialz.  Antimontriohlorid  g:iebt  mit  Fenocyankalinm  einen  weissen 
Niederschlag  von  Cfrg  .  Sb«  -|-  25 

Bariumsalz  Cfy .  Ba«  -\-  6^*0.  Gelbe  monokline  KrystAUchen,  in  kaltem 
Wasser  schwer,  in  heiraem  leichter  löBÜoh.  Schon  bei  40*>  gehen  MdL  Wasser 
fort,  der  Best  ist  fest  gebxmden.  Nehen  dem  gelben  Salz  soll  noch  ein  isomeres 
grünes  existiren  (?)  % 

Bleisalz  Cfy  .  Pb^-f-^^^-  Weisser  in  Wasser,  Ammoniak  nnd  verdünnten 
B&oren  ganz  unlöslicher  Niederschlag,  löslich  in  heissem  Chlorammonium  und  bem- 
tteinsaurem  Ämmon.   Verliert  bei  100*^  das  Wasser  *). 

Calcinmsalz  Cfy  .  Cag-j-lZHnO.  Trikline  sehr  leicht  lösliche  an  der  Luft 
Terwitterade  Krystalle,  die  bei  100''  (oder  schon  bei  400?)  11  Vs  MoL  Waaser  ab- 
geben. Es  entsteht  dnrcfa  Zersetzen  von  Berlinerblan  mit  KalkmilcAi.  War  das 
Berlinerblau  kalihaltifir,  so  erhält  mau  zugleich  ein  fast  unlösliches  Kaii-Calcium- 
iftlz  «)  «). 

Chromsalze.  Chromoxydsalze  werden  durch  Blutlaugensalz  nicht  geföUt; 
durch  Eindampfen  des  Gemisches  mit  Balmiak  entsteht  ein  unlösliches  grünes 
Ferrocyanchroni.  Aus  einer  Lösung  von  äberaohfiSBigem  Ohrcmu^ilorjd  nnd  Ferro- 
cyankalium  fällt  Alkohol  gelbes  Kali- Chronualz.  Chromchlorür  giebt  mit  Blnt- 
langensalz  einen  gelben  Niederschlag 

Eisensalze  ^ä*)^*).  Eisenoxydsalz,  Eisenferrocyanid,  Perriferro- 
cyanid,  Berlinerblan.  AUe  blauen  Farbstoffe,  die  man  aas  Ferrocyan-  und 
Feiricyanverbindnngen  mit  Eisenealzen  erhält,  fosst  man  oft  unter  dem  Namen 
Berlinerblan  zusammen;  Berlinerblan  im  engeren  Sinne  ist  jedoch  das  Eisenoxyd« 
Siilz  des  Ferrocyans,  dem  in  reinem  Zustande  die  Formel  Cfys  ■  2Fe2  zukommt. 

Bein  erhält  man  die  Verbindung  ans  Ferrocyanwasserstoff ;  der  ans  Ferro- 
(^ankalinm  mit  Eisenoxydlösong  erhaltene  Niederschlag  ist,  auch  wenn  Eisen- 
ozydsalz  im  üebersohuss  zugesetzt  wird ,  stets  kalihaltig ;  durch  anhaltendes  Aus- 
waschen mit  Wasser,  namentlich  mit  heissem,  läset  sich  das  Kali  aber  schliesslich 
als  Ferrocyankalium  vollständig  ausziehen,  und  es  bleibt  das  Berlinerblau  nur  mit 
etwas  Eisenozyd  gemengt  zurück,  welches  letztere  durch  Salzsäure  entfernt  wird. 
War  bei  der  Fä^ung  Blutlaugensalz  im  UeberschnsB,  so  entsteht  das  lösliche 
Berlinerblau  (s.  unter  Kali-Eisensalz  8.  241). 

BeriinerUan  entsteht  anoh  durch  Oxydation  aas  dem  Eisenferrocyanür  (aieha 
S.  235),  ana  Blausäure  nnd  Eisenoxydoxydul,  aus  Cyankalinm  und  schwefelsaurem 
Eiseuoxydoxydul,  aber  nicht  aus  letzterem  und  freier  Blausäure,  obwohl  Berliner- 
blau durch  verdünnte  SchweMsftnre  nicht  zersetzt  wird.  Um  aus  Blausäure 
Berlinerblau  herzustellen,  versetzt  man  mit  Eisenoxydoxydulsalzlösung,  dann  mit 
Kali  im  TTeberschuss ,  und  darauf  mit  Salzsäure,  um  das  beigemengte  firele  Eisen- 
oxydhydrat aufzulösen,  wobei  Berlinerblau  zurückbleibt. 

Das  Berlinerblau,  sowohl  das  reine  wie  das  kaliumhaltige ,  bildet  einen  tief 
blauen  sehr  voluminösen  amorphen  Niederschlag,  der  sich  schwierig  auswaschen 
lässt.  Da  er  beim  Trocknen  fest  auf  dem  Filter  haftet,  so  löst  man  ihn  hoch 
feucht  davon  ab  and  trocknet  in  Foi^llanschalen  oder  auf  Thonplatten;  er 
schrumpft  dabei  sehr  zusammen.  Vollständig  trocken  bildet  er  eine  tief  blaue, 
Hast  schwarze  geruchlose  und  geschmacklose  Hasse  mit  kupferfarbenem  G-lanz,  die 
noch  viel  Wasser  enthält.  Das  Wasser  ist  wesentlicher  Bestandtheil,  es  geht  voll- 
ständig erst  bei  250°  unter  gleichzeitiger  partieller  Zersetzung  und  Zerstörung  der 
blauen  Farbe  fort;  die  Menge  desselböi  ist  je  nach  der  Darstellung  des  Berliner- 
blaos und  der  Art  des  Trocknens  sehr  wechselnd. 

An  der  Luft  erhitzt,  verglimmt  das  Berlinerblau  zu  Eisenoxyd  und,  wenn 
kalihaltig,  zu  cyansaurem  Kali;  bei  Luftabschluss  geglüht,  entwickelt  es  Kohlen- 
säure, Blausäure,  Kohlenoxyd,  Ammonsalze  und  hinterlässt  Kohle  und  Eisen. 

Berlinerblau  ist  in  Wasser  und  verdünnten  Säuren,  in  Alkohol,  Aether  eto. 
ganz  müöalioh.  Ton  concentrirter  Schwefelsäure  wird  es  ohne  Blausftureentwicke- 
rang  zu  dnem  farblosen  Kleister  gelöst,  ebenso  von  concentrirtM^^^nSore  bei 
Toraiehtiger  Behandlung  in  Aa  Wärme  mit  bemflteingeIb^^1»V?*3M^#-fiUlt 
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es  wieder  ans ;  beim  stärkeren  Erhiteen  mit  concttitrirter  Salzfläore  wird  es  zer- 
setzt zn  Eisenchlorid  nod  FerrocyanwasBerstoff.  Concentrirte  Salpetersäure  and 
Chlor  zerstören  es.  Schwefelwasserstoff  reduoirt  in  Wasser  sospendirtes  Arisch  ge- 
fäUtes  Berlinerblau  zu  weissem  Ferrosalz,  ebenso  wirken  metallisches  Eisen,  Zink, 
Zinn,  Kupfsrchlorär,  nnterschwefligssnreB  Natron  und  andere  Bedactionimittel  *'^). 
Auch  durch  Bonnenlieht  wird  es  langsam  entSrbt'*)  Kali-  und  Nstronlaoge 
zersetzen  es  leicht  zu  Feoroibjraiulkalimetall  and  Eisenoxyd;  langsamer  kohlouanre 
Alkalien  und  Anmumiak;  partiell  wird  es  togar  von  kohlensaurem  Kalk  angwriffan. 
Durch  Kochen  mit  Queckmlberoxyd  wird  alles  Elsm  als  Oxyd  und  Oxy£ü  ab- 
geschieden. 

Berlinerblau  löst  sich,  namentlich  wenn  frisch  g^Ult,  oder  wenn  vorher  mit 
Btiu-ken  Säuren  digerirt,  in  wässeriger  Oxalsäure  zu  einer  schön  blauen  Flfissig- 
keit ,  sowie  in  neutralem  wein  sauren  AmmOn  mit  violetter  Farbe.    Hau  benutzt 

diese  Lösungen  als  Dinte. 

Berlinerblau  gehört  zu  den  CoUoidsubstanzen. 

Ammoniakalisches  Berlinerblau,  eine  Yerbindong  von  Berlinerblsu  mit 
Ammoniak  Cty^  .  2  Feg -f-^^^^ +  9  0,0,  entsteht  direct  aus  beiden  Beetandtheüen 
oder  dnrch  0:^fnati(m  des  ans  Ferrocyioikaliam  und  einer  ammoniakalischen  Eisen- 
ohlorärlSsong  erhaltenen  weissen  Niederschlages  au  der  Luft.  Letzterer  ist  eine 
blaavioletta  in  weinsaurem  Ammon  tmlOsliche  Verbindui^. 

Basisches  Berlin  erblan  bildet  sich  bei  Oxydation  des  frisch  gefiUlten  weissen 
EisenfuTot^anärs  an  der  Luft  unter  Auöiahme  von  Sauerstoff;  der  blaue  Körper 
ist  vielleicht  eine  Verbindung  von  Berlinerblau  mit  Eisenoxyd:  Cfys  .  2Feg .  FegOj; 
er  löst  sich  in  reinem  Wasser;  durch  Salzlösung  wird  er  gefüllt ,  nicht  durch  Al- 
kohol ;  verdünnte  Säui-en  entziehen  Eisenoxyd  und  hinterLasaen  Berlinerblau ;  mit 
wfisserigem  Alkali  erhitzt,  bildet  sieb  Ferrocyankalium  und  Eisenoxydhydrat. 

Käufliches  Berlinerblau,  Pariser  Blau,  Hamburger*,  Erlanger- 
blau  eto.  ")  Die  im  Handel  unter  diesen  Namen  vorkommenden  Farben 
sind  fut  immer  Gemenge  verschiedeoier  Eisenferrocyanide ;  häufig  enthalten  sie 
auch  noch  andere  Beimengungen,  wie  Thonerde,  Kjreide,  Zinkoxyd,  Qype,  Schwer- 
spath.  Stärke  etc.,  welche  ÜloIb  zur  Erzietung  einer  helleren  Farbennuance,  theils 
zum  Zweck  der  Fälschong  zugesetzt  werden.  Sie  reineren  Borten  gehen  meist 
unter  dem  Namen  Fariserblaa,  sehr  stark  mit  Thcmerde  Tersetzte  heissen  Mi- 
neralblau. 

Selten  wendet  man  in  den  Fabriken  zur  Fällung  des  gelben  Blutlaugensalzes 
reines  Eiaenoxydsalz  an ,  in  der  Begel  nimmt  man  mehr  oder  weniger  Oxyd  ent- 
haltenden Eisenvitriol  und  oxydirt  den  bläulicbweissen  Niederschlag  mit  Chlor 
oder  Salpetersäure.  Früher  wurde  statt  des  Blutlaugensalzes  auch  wohl  die  rohe 
Blutlange  angewandt.  Nenerdings  ßUlt  man  reines  gelbes  Blutlangensabs  mit 
ozydfraem  ^senvitriol  in  heisser  Lösung,  wäsoht  rasoh  ans,  um  zunächst  ein 
m^Uchst  weisses  Ferrokaliumfbnooyaiiär  zu  erzielen ;  dies  wird  dann  durch  Ohlor 
oder  Balpetersftnre,  oder  auch  durch  Eisenchlorid,  Manganchlorid  etc.  oxydirt,  bis 
eine  rein  blaue  Färbung  eingetreten  ist.  Eine  vorzeitige  Bläuung  des  Niederschlages 
ist  nicht  zuträglich;  sehr  schädlich  wirkt  ein  Kupfergehalt  des  Bisenvittiols,  weil 
dadurch  rothbraunes  Ferrocyanknpfer  mit  ausgefSJIt  würde. 

Dass  Berlinerblau  auch  aus  den  Cyanverbindungen  des  Leuchtgases  gewonnen 
wird,  ist  beim  Ferrocyankalium  erwähnt. 

Als  Hauptbeatandtheil  aller  aus  dem  gelben  BlutlaugeoHalz  gewonnenen  Far- 
ben wurde  bisher  allgemein  gewöhnliches  Berlinerblau  Cty^  .  2  Fek)  ~  Cy^Fe^ 
(abgesehen  vom  ^lig^alt)  betrachtet.  Neuerdings  neigeu  viele  Chemiker  zu  der 
Annahme,  der  HanptbeBtandtheil  sei  die  Verbindung  Cy^^Feg  und  es  sei  identisch 
mit  Tnmbull's  Blau  (fi.  227),  welches  durch  die  gleiclueitige  Einwirkung  von  Eisen- 
oxyd- mid  -oxydnisalz  auf  gelbes  Blutlaugensalz,  wie  sie  ja  in  der  Technik  fast 

immer  stattfindet,  entstehe.    Nach  Sohorlemmer  bildet  sich  zunächst  lösliches 

II 

Blau  Of^sFcgKs  (s.  Eisen-Kalisalz)  und  aus  diesem  dann  CfysFesFe  —  CyisFeg. 
Bas  ans  rothem  Blutlau^nsalz  und  EisenoxyduUösung  erhaltene  Tumbnil's  Blau 
sei  mit  jenem  identisch;  Schorlemmer  hält  also  Berlinerblau,  Tumbull's  Blau 
und  lösliches  Blau  aämmtlich  für  Ferrocyanverbindungen.  Beindel  nimmt  gleich- 
&lls  als  Hauptbeatandtheil  des  käuflichen  Blaus  die  Verbindung  Gy^gFeg  an,  be- 
trachtet sie  aber  als  ein  Ferricyanür  Cfly  .  3  Fe ,  ebenso  auch  das  lösliche  Blau 
als  Cfiy  .  2FeE:2;  er  hält  eine  Oxydation  des  Ferrocyankaliums  durch  Eiseno^d- 
lÖBong  zu  Ferrioyankalium  für  wahrscheinlich.  Skraup  endlich  hält  beide  Ver- 
bindungen Cfya  Fe^  Fe  und  Cfiy .  3  Fe  fSr  identisch,  weil  die  beiden  aus  Ferrocyan- 
kalium und  iSseno^dlSsung  und  aas  Ferricyankalium  und  Eis^oxydnllösung 
dargestellten  USdielieii  Blaue  idmtisch  seien.    Es  sei  ^pgsm^  Q^i'^tS'te ' 
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nun  annimmt ,  dam ,  wenn  Ferrooyankaliam ,  Eisenvitriol  uod  Baaeratoff  auf  ein- 
ander einwirken,  der  Bauerstoff  das  Eisen  des  Ferrocyans  oder  des  Eisenvitriols 
oxjdire,  in  beiden  Fällen  entstehe  ein  und  dieselbe  Verbindung  Cy^aF^.  Diese 
lässt  sich  übrigens  unmittelbar  bei  Gegenvart  von  mehr  Sauerstoff  in  aas  gewöhn- 
liche BerJinerblau  Cyi8Fe7  überfahren:  «CyiaFej+SO  =  * Cyig Fe7  +  Feg Og,  es 
bftngt  also  von  der  Heng«  des  Oxydationsmittels  ab,  ob  die  eine  oder  andere 
Verbindang  vorwiegend  im  käofliohüi  Berlinerblau  enthalten  ist.  Das  darin  stets 
anthaltene  Kali  ist  mßgUoberweise  zum  Theil  als  lOalicSies  Blan  vorhanden. 

Du  Berlinerblan  findet  Anwendung  als  Ualer&rbe,  nfunentlich  in  derWasser- 
malerei  und  als  Leim&rbe,  seltener  a^  Oelfarbe;  fem  er  im  Zeug-  nnd  Tapeten- 
dmok;  in  der  Färberei  für  Wolle,  Baumwolle  und  Seide.  Es  wird  hierbei  der 
Farbstoff  in  der  Begel  auf  der  Faser  selbst  erzeugt  }^). 

In  neuester  Zeit  ist  Berlinerblan  Tcon  Ultramarin  nnd  den  Anflinfarbrtoflto 
zum  Theil  verdrängt  worden. 

Eisenozydulsalz,  EisenferrooyanÜr.  Bildet  sich  beim  FäUen  von  Ferro- 
oyanwasserstoff  mit  Eisenoxydnllöflung,  sowie  durch  Behandeln  von  Berlinerblau 
mit  Schwefelwasserstoff,  durch  Erhitzen  von  Gyaneisenammoniam ,  besonders  rein 
beim  Kochen  von  Feirooyanwasserstoff  mit  Wasser  bei  LnftabscdiluBs.  Diese 
weisse  YerbindoDg  bat  die  Znsammensetzung  des  Sisencyanürs  Oy^Fe,  ist  aber 
W8hrscbeiiili<^  das  Ferrosalz  des  Ferrocyans  Ofy .  2  Fe.  An  der  Luft  und  beim 
Erhitzen  über  100^  ffirbt  sie  sich  rasch  blau. 

Ferrooyankalinm  giebt  mit  Eieenosydulsalzen  einen  weissen  Niederschlag,  der 
stets  kaliumhaltig  ist.  Unter  Umständen  hat  er  die  Zusammensetzung  CfyK^Fe 
nnd  ist  dann  identisch  mit  der  grünlichweissen  Ausscheidung,  die  man  bei  der 
Blansäurebereitung  durch  Kochen  von  FerrocyankaUum  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure erhält  *)  ^'). 

Alle  diese  Verbindungen  werden  dorch  den  Sauerstoff  der  Loft  und  andere 
Oi^dationsmittel  rasch  gebUnt;  es  entsteht  Berlinerblan  neben  Blutlangensalz. 
Durch  Kalilauge  werden  sie  in  Ferroc^uokalinm  nnd  Eisenoxydul  nmgewajidelt. 

Elsen-Ammoninmsalz,  lösliobes  Ammoniakblan  Oty^  .  Fe^ (KHt^ -|- 
SBgO.  Die  dem  löslichen  Eidiblsn  entsprediende  Ammonverbindung  entsteht  ans 
fiisenchlorid  nnd  überschüssigem  Ferrooyanammon:  ist  noch  leiohtar  wsUch  als  das 
KaK-Eisensalz,  nnd  wird  durch  Alkohol  nicht  gefillt  Sie  ist  ziemlich  beständig, 
nnd  läast  sich  ohne  Zersetzung  trocknen 

Cadmiumsalz.  Blutlangensalz  giebt  mit  schwefelsaurem  Gadmium  einen 
gelblichen,  in  Ammoniak  unlö^chen  Niederschlag,  der  aus  Cfy^CdgEg  -j-  llHgO 
oder  ans  CfyCdKg  -f  HgO  besteht  *) 

Kalisalz,  Kaliumeisencyanür,  Einfaoh-Eisenoyankalium,  gelbes 
Blntlangensalz  CfyK^  -f  3H|0.  Grosse  gdbe  Tafehi.  Wird  fabrikmassig  dar- 
gestellt nnd  findet  hanptsächliui  Anwendung  znr  Herrorlningang  blauer  Farben. 

Dippel  in  Berlin  erhielt  um  1700  dnrdi  Erhitzen  von  Blut  mit  Kali  einen 
Kflrper,  der  mit  Eisen  eine  blane  Verbindung  das  HBerlinarblau*  lieferte.  In 
reinem  Znstuide  gewann  Macquer  um  1750  das  BlnÜaugensalz  durch  Behanddn 
Ton  Berlin«-Uan  mit  Aetskali.  Er  glaubte  in  dem  ißlrbenden  Stoffe  des  Berliner* 
blans  reines  Fhlogiston  in  den  Händen  und  dies  vom  Eisen  auf  das  Kali  über- 
tragen  zu  haben.  Baas  im  Blatlaugensalz  Eisen  ein  wesentlicher  Bestandtheil  sei, 
zeigten  BerthoUet  und  Beanmä.  Seit  etwa  60  Jahren  wird  dieses  Balz  fabrik- 
mSasig  dargestellt. 

Das  gelbe  BlntJangensalz  bildet  sich,  wenn  Eisenoxydnllösong  mit  Oyankalium 
im  üebexnhnss  vernetzt  wird ;  das  zuerst  gsOUte  nureine  Bisenoyaafir  lOst  sieh  in 
Cyankalinm  wieder  auf.  Ebenso  löst  Kalilauge  Eiaen<^yannr  nnter  Abseheidnng 
T<m  Eisenoxydulhydrat  zu  Blutlangensalz. 

Eisenoxydulhydrat,  kohlensaures  Eisenoxydnl,  EisensulfÜr,  Kalinmeisensnlfaret 
nnd  sogar  fein  vertheiltes  metallisches  Eisen  bilden  mit  OyankaliumlÖsung  erwärmt 
gelbes  Blutlangensalz.  Mit  Eisenoxydnl  entsteht  daneben  Aetzkali;  mit  Eisensulfnr 
Schwefelkaliam ;  metallisches  Eisen  absorbirt  dabei  Sauerstoff  aus  der  Luft  oder 
entwickelt  bei  Luftabschluss  Wasserstoff  aus  dem  Wasser.  Ferrocyanwasserstoff 
bildet  mit  reinem  oder  kohlensaurem  Kali  direct  Blutlaogensalz.  Berlinerblau 
nnd  andere  unlösliche  Ferrocyanäre  geben,  mit  Kalilauge  behandelt,  Ferrocyan- 
kalinm.  Bhodankalinm  wird  durch  Glühen  mit  metallischem  Eisen  zerlegt,  es 
entsteht  Oyankalium  neben  Sohwefeleisen  nnd  KalinmeiseosnlfuTeten;  durch  Be- 
handeln der  Schmelze  mit  Wasser  gewinnt  man  Blutlangensalz.  Bei  der  Lenoht- 
gac&brikation  geht  ein  Theil  des  BUckstoffi^  der  Bteinkoluen  in  Ci^verÜndungan 
über;  dnrch  dieBeinigungsmittel  Kalkhydrat  oder  Eisenoxyd  werden  diese  znrück- 
gdialten  nnd  nachher  in  Blutlangensalz  übergeführt.  Bei  der  Darstellung  von 
kidileiisaiiran  Kali  aas  tdhwftHBlsatirem  Kali  nach  LeblaB^nijmtatwOdd^äicm- 
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prodnot  immer  «twae  Ferrocyankalinm ,  aber  je  nach  dem  Stickatoffgehalt  der 
Steinkohlen  in  sehr  wechselnden  Mengen. 

Darstellung  im  Grossen.  Die  fabrikmässige  Darstellonfi;  des  Blutlaugen- 
■alzea  geaohieht  fast  aasBchliesslich  nach  der  seit  seiner  Entdeckaag  üblichen 
Itfethode  durch  Erhitzen  von  stickstoffhaltigen  organischen  Stoffen  oder  der  daraus 
erhaltenen  Thierkohle  mit  kohlensaurem  Kali  bei  Abiohlnss  der  Luft  und  unter 
Zusatz  Ton  Eisen  und  Auslaugen  der  Schmelze  mit  Wasser.  Obgleich  dies  noch 
immer  eine  sehr  unvollkommene  und  sehr  empirisch  gehandhabte  Methode  ist, 
liefert  sie  doch  fast  alles  Perrocyankaliiim  des  Handels.  Alle  stickstoffhaltigen  or- 
ganischen Stoffe  sind  an  und  für  sich  zur  Blutlangensalzfabrikation  brauchbar, 
aber  nur  die  nicht  zu  aRChereichen  billigsten ,  die  sonst  nicht  weiter  verwend- 
baren Abfallstoffe  kommen  wirklich  in  Betracht.  Dahin  gehören  Hornabfalle, 
Lumpen,  Haare,  Klauen,  Abfölle  von  Leder,  Schlappen,  Schlichtspähne,  Flechten 
u.  dgl.  Neuerdings  ist  auch  der  sehr  stickstoffreiche  Wollschweiss,  der  etwa  deu 
dritten  Th«l  des  Gewichtes  der  rohen  Schafwolle  ausmachen  soll,  dazn  vor- 
geschlagen. 

Das  angewendete  kohlensaure  Kali  ist  meist  eine  mehr  odw  weniger  verunrei- 
nigte, namentlich  gchwefelsauras  Kali,  Chlorkalinm  und  Natronsalze  enthaltende 
Potasche ;  es  ist  nicht  üblich,  sie  vorher  zu  reinigen.  Das  Eisen  findet  Anwendung 
in  metallischem  Zustande  als  Dreh-  und  BohrspAbne  oder  als  Hammerschlag. 

Die  Vorschriften  über  die  anzuwendenden  MengenverhültnisBe  lauteu  sehr 
verschieden:  nach  einer  Angabe  nimmt  man  auf  100  Thle.  Potasche  120  bis 
140  Thle.  Thierstoffe  und  10  Thle.  Eisen;  andere  schreiben  mehr  Thierstoffe  vor. 

Das  Zusammenschmelzen  dieser  Stoffe  geschieht  bei  möglichstem  Luftabachluas 
in  eisernen  Betörten,  den  „Birnen"  oder  „Muffeln",  oder  auiä  in  aufrecht  stehenden 
Keraehi,  welche  von  der  Flamme  von  unten  umspült  werden.  Da  sie  auf  diese 
W^e  aber  rasch  durchbrennen,  sind  sie  neuerdings  meist  durch  Flammöfen  er- 
setzt, deren  Sohle  eine  eiserne  Schale  bildet.  Letetere  gestatten  auBsOTdem  eine 
grössere  BeBchicknng. 

Es  wird  nun  zunftcbst  die  Potasche  eingeschmolzen  und  die  Hitze  bis  nahe 
zur  Weissgluht  gesteigert,  dann  werden  die  scharf  getrockneten  oder  vorher  ver- 
kohlten Thierstoffe  eingetragen.  Das  Eisen  setzt  man  entweder  gleich  anfangs  der 
Potasche  zu  oder  trägt  es  mit  den  Thierstoffen  ein.  Wesentliches  Erfordemisa  ist, 
dass  die  Temperatur  nicht  zu  sehr  herabgeht;  sie  muss  nahe  an  dem  Punkt  blei- 
ben ,  wo  KaÜum  reducirt  wird ;  ausserdem  darf  die  Masse  nicht  aus  dem  FIuss 
kommen.  Um  die  Masse  in  Flnss  zu  erhalten,  wendet  man  einen  sehr  grossen 
Ueberschnse  von  Potasche  au ;  der  nicht  in  Beaction  ü!«tende  Theil  wird  wieder- 
gewonnen. Der  Erhaltung  der  hohen  Temperatur  wirkt  namentlich  Verarbei- 
tung von  rohen  Thierstoffen  die  massenhafte  Entwiekelung  von  Gosen  entgegen, 
durch  welche  rasob  eine  grosse  Wärmemenge  fortgeführt  wird.  Deshalb  ist  ein 
vorhergehendes  Verkohlen  der  Thierstoffe,  obgleich  dadurch  ein  grosser  Theil  des 
Stickstoffs  verloren  geht,  in  der  Begel  doch  von  Vortbeil.  Die  Thierstoffe  werden 
anfangs  langsam  schanfelweise  eingetragen,  wobei  jedesmal  eine  sehr  heftige  oft 
explosionsartige  Beaction  stattfindet;  später  ist  die  Einwirkung  gemässigter.  Ge- 
höriges Durchkrücken  der  Masse,  überhaupt  Fleiss  und  Umsicht  des  Sohmelzera 
ist  von  merklichem  Einfluss  auf  die  Ausbeute.  Ein  Bohmelzprocess  dauert  gewöhn- 
lich 4  bis  6  Stunden. 

Die  fertige  Schmelze,  welche  an  waiserlOalicfaen  Verbindungen  wesentlich 
Cyankalium,  sodann  ttberschfisrige  Potasche  und  deren  Verunreinigungen,  femer 
Bchwefelcyankalium  und  vielleicht  cyansaures  Kali,  an  nnlöslichen  Kohle,  Eisen, 
Schwefelverbindungen  desselben,  Silicate  und  Phosphate  enthält,  wird  ausgeschöpft 
und  nach  dem  Erkalten  zerkleinert  mit  heissem  nicht  ganz  zum  Sieden  erhitztem 
Wasser  längere  Zeit  digerirt.  Hierbei  gebt  das  Cyankalium  dui-ch  Einwirknug  auf 
das  Schwefeleisen  und  die  anderen  Eisen  Verbindungen  in  Ferrocyankalium  über 
und  geht  mit  den  übrigen  löslichen  Stoffen  in  Lösung.  Die  Lauge,  „Bhitlauge"  ge- 
nannt, die  von  einem  Eisenkaliumaulfuret  (KaPeSg?)  meist  grün  bis  achwarzgrön 
geffirbt  ist,  liefert  beim  Eindampfen  imd  Krystallisiren  zunächst  das  „Bohnilz* 
und  weiter  das  « Schmiersalz "  in  unansehnlichen  schmutzigen  Kryställchen;  ans 
dem  Bohsalz  gewinnt  man  durch  einmaliges  Umkrystallisiren  und  langsames  Er- 
kaltenlassen  der  heissen  Lösung  das  „Beinsalz"  des  Handels  in  traubenfömdgen 
gelben  Erystallaggregaten,  die  man  durch  Einhängen  in  frische  Laugen  möglichst 
gross  herstellt.  Zuweilen  sind  die  Krystalle  von  dem  Gerbstoff  der  hölzernen  Ge- 
ffiase  oder  aus  anderen  Ursachen  grün  geförht;  man  beseitigt  dies  leicht  durch 
Zusatz  von  kleinen  Mengen  arseolger  Säure  oder  voh  rothem  BlutlaugenBalz  zu 
der  Lange. 

In  den  Matterlangen  bleibt  die  ganze  Hasse  der  ni^w|^i^i@i(;^of^:^  ge- 
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IStt;  Blntlangensalz  äst  nur  sehr  wenig  darin,  da  es  in  Potasobelöflong  nahezu 
unlöslich  ist.  Han  verdampft  zur  TVockue  und  verwendet  den  Bücbtand,  daa 
aBlatücaü*,  meist  anmittelbar  zu  neuen  Schmelzen.  Der  in  Wasser  ni<dit  lösliche 
Rückstand,  die  „Schwärze",  enthält  neben  den  oben  erwähnten  Yerbindongen  eine 
nicht  unbeträchtliche  Menge  Kalium  in  unlöslicher  Form  als  Silicat  und  Kaliom- 
eisensalftiret.  * 

Di«  Erklämng  des  cfaenüachen  Proceases  der  Blutlaugensalzfebrikation,  dass 
in  der  Schmelze  nämlich  Ferrocyankalium  noch  nicht  enthalten  ist,  sondern  nur 
Cyankalinm,  und  dasa  dies  erst  beim  Behandeln  mit  Wasser  mit  den  Eisenverbin- 
dangen  Ferrocyankalitua  bildet,  ist  das  Verdienst  Liebig'a^^).  Ferrocyankaliam 
kann  schon  deshalb  nicht  in  der  Schmelze  enthalten  sein,  weil  es  sich  beim  Oln- 
hen  in  CyankaUum  and  Eohleeisen  zersetzt.  £.  Hofmann  bat  später  Liebig's 
Erklärung  bestätiget;  derselbe  fand,  dass  sich  aus  der  Schmelze  mit  Alkohol  nur 
Cyankalium  aasziehen  lässt,  und  dasa  der  mit  Alkohol  ausgewaschene  Biäckstand 
mit  Wasser  kein  Blutiaagenaalz  liefert.  Durch  yermischeu  der  ^oholitohen  Lö- 
sung mit  dem  Büokstande  and  Digeriren  mit  Wasser  entsteht  sofort  Blntlangen* 
aa3x.  Zawellen  scheidet  sich  auch  beim  vorsichtigen  UrkattenlasBen  der  Schmelze 
reines  Cyankaliam  ab.  Der  Bildung  des  Cyankaliums  aus  Fotasohe  und  denThier- 
suba tanzen  geht  vielleicht  eine  Bednotion  det  Kalisalzes  zu  Kalium  voraus  (vergl. 
den  Art.  Ealiomcyanid). 

Von  dem  in  den  Thiersubstanzen  enthaltenen  Stickstoff  geht  nur  ein  kleiner 
Theil,  höchstens  Ys,  in  Cyankalium  über ;  der  gröaste  Theil  geht  vorher  beim  Ver- 
kohlen der  Thierstoffe,  öder,  wenn  sie  nur  getrocknet  waren,  beim  Eintragen  in 
die  glühende  Schmelze  mit  den  Qaaen  fort  und  iat  für  die  Fabrikation  verloren. 
Auch  der  Stickstoff  von  Ammonsalzen,  die  man,  um  die  Auabeate  zu  vermehren, 
der  Schmelze  zugesetzt  hat,  wird  wegen  ihrer  raschen  Verdampfung  und  der  da- 
mit verbundenen  Temperatnremiedrigung  nur  zum  kleinen  Thul  zur  Bildung  von 
Cyankalinm  verwandt.  Zusatz  von  Ammonaalzen  ist  deshalb  nicht  üblich. 

Sie  Verloste  an  Kali  sind  nicht  so  erheblich,  da  die  Han{rtmeuge  der  nicht 
in  Beaotion  getretenen  Fotasche  im  Blaukali  wieder  gewonnen  wiA;  als  wirk- 
licher Verlast  ist  nur  derjenige  Antheü  zu  betrachten,  der  in  unlöslicher  Form  in 
die  Schwärze  übergeht  und  waa  sonat  im  Fabrikbetrieb  durch  Verflüchtigung, 
Verstäuben,  Borchscbwitzen  etc.  verloren  wird.  Schädlich  ist  z.  B.  die  Gegenwart 
von  Kieselsäure,  welche  die  Bildung  unlöslicher  Silicate  veranlasst;  es  werden  des- 
halb die  Thierstoffe  vorher  aorgfStig  von  Sand  und  Schmutz  gereinigt.  Die  un- 
löslichen KaUverbindungen  der  Schwärze,  die  ausserdem  noch  Phosplutte  enthält, 
werden  in  aufgeschlossener  Form  als  Dünger  verwendet. 

Das  Eisen  wird  schon  der  Schmelze  und  nicht  erst  den  Laugen  zugesetzt, 
hauptsächlich  um  die  eisernen  Sobmelzgeföaae  zu  schonen.  Das  aua  dem  schwefM- 
sanren  Kali  der  Fotasche  gebildete  Schwefelkalium  wird  von  Eisen  in  der  Glüh* 
hitze  rasch  zersetzt  unter-  Bildung  von  Schwefeleisen  und  Kaliumeisensulfureten, 
so  dass  ohne  Zusatz  von  Eisen  die  Gefasse  raach  durchf^sen  sein  würden. 

Ein  wesentlicher  Uebelstand  iat  die  Bildung  von  Bhodankalium  in  der  Schmelze. 
Da  dieses  lästige  Nebenproduct  bei  Anwendung  von  ganz  reiner  achwefelA*eier 
Fotasche  in  derselben  Menge  wie  mit  schwefelhaltiger  entsteht,  so  ist  ohne  Zweifel 
der  Schwefelgehalt  der  Thierstoffe,  welche  oft  bis  3  Froc.  davon  enthalten,  als 
die  wahre  Quelle  des  Bhodankaliums  zu  betrachten.  Der  Cyangehalt  desselben 
geht  vollständig  verloren;  es  ist  bis  jetzt  noch  nicdit  gelungen,  mit  VortheÜ  Oyan- 
kalium  daraus  darzustellen.  Es  gelingt  dies  zwar  bei  VennvÄien  im  Kleinen  mit 
Eisen;  im  Grossen  aber  durchaus  nicht  befriedigend,  hauptsächlich  weil  in  dem 
angewandten  Eisen  stets  Sauerstoff  enthalten  ist,  der  einen  grossen  Theil  des 
Cyans  zerstört.  Auch  Zusatz  von  Kreide  zu  der  Schmelze  scheint  die  BUdung  des 
Bhodankaliums  nicht  wesentlich  zu  verhindern. 

Das  fertige  Cyankalium  wird  während  des  Bchmelzprocesaes  durch  den  Sauer- 
stoff and  Wasserdampf  der  Feuergaae  nur  wenig  angegriffen,  es  wird  durch  die 
aus  den  Xhierstoffeu  fortgehenden  Gase  geschützt.  Dagegen  findet  merklicher 
Yerltist  statt,  wenn  nach  Beendigung  des  Proceasea  das  Schmelzen  noch  längere 
Zeit  fortgesetzt  wird.  Zerstörend  auf  Cyankalium  wirken  sohwefeUaure  Salze ,  so 
daas  Cyanbildung  überhaupt  erst  ^nn  eintritt,  wenn  erstere  zu  Schwefslmetali 
redadrt  sind.  Chlorkalium  und  Chlomatriam  wirken  nicht  schädlich,  sie  machen 
den  Process  mit,  ohne  Veränderung  zu  erleiden. 

Ob  in  der  Schmelze  cyansaurea  Kali  enthalten  iat,  kann  nicht  mit  Bestimmt* 
heit  behauptet  werden;  direct  nachgewiesen  ist  es  nicht. 

Beim  Auslaugen  iat  ea  vorzugsweise  daa  Schwefeleisen,  welches  die  üeber- 
fiihrmiff  des  Cyankaliums  in  Blutlaugensalz  bewirkt;  metallisches  Eisen  und 
Bchwäileisenkaliuin  wirken  langsamer.    Der  Haapt8achg,g|^|^^^^||ffl^[^iefla 
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UnuetzoQg  ziemlich  rasch,  der  letzte  Beat  des  Cyanbalitims  jedoch  wird  ToUaifin- 
dig  nur  b«i  genügender  Verdünnung  der  Lauge  und  am  besten  dordn  Zusatz  von. 
geblUtem  kohlensauren  Eisenoi^dul  oder  von  Eisenoxydnlhydrat  in  Blutlaugensalx 
umgewandelt.  Bei  ünterlunuig  dieaer  YoTfichtsiiuuwBregeln  kann  man  Terluote 
bia  zu  7  Proo.  haben.  Der  Zmatc  von  SauentoffrerbmdQngeD  des  Süsens  hat 
anuerdam  noch  den  Yortheil,  dass  sie,  wenn  in  g«nttgender  Hengs  TOThandeOf 
die  Lange  entaebwefeln,  wodnndi  man  eine  sohOnere  Kr^tallisation  des  Blnt- 
langensuDBB  erzielt  und  auch  ein  reineres  Blanko  gewinnt. 

Die  Xaugen  entwickeln  beim  Eindampfen  stets  Ammoniak,  herrührend  von 
Dyansaorem  Kali  oder  von  freiem  Oyankalium,  welches  dann  durch  gleichfalls 
vorhandenes  Aetzkali  zerlegt  wird.  Alle  Cjanverbindungen,  welche  in  die  Langen 
übergegangen  sind,  namenUich  alles  Bhodankalium,  weiden  durch  das  Eindampfen 
und  die  Herstellung  des  Blankali  vollständig  zerstört, 

Es  ist  vielfach  aber  ohne  günstigen  E^olg  versucht,  die  BluUaugensalzfabri- 
kation  ztf  vtebeBsem,  durch  beunreAnanntziu^  des  Stiokrtoffb  der  Thiwsubstaneen, 
oder  dnreh  Gewinnung  des  Cyankaliomi  aus  KaU  mit  dem  Btickstoff  der  Luff**); 
die  Anwendung  von  floda  statt  Potasctae  siebt  nooh  geringere  Ausbeute.  Aach  d«r 
Yersocfa,  Bhoaankalinm  in  Ferrocyankafinm  fiberznfHhren,  hat  sich  in  der 
Praxis  nicht  als  vortheilliaft  erwiese«.  Das  nach  Laming  zum  Beinigen  von 
Steinkohlenleuchtgas  verwendete  Eisenoxyd  enthält  etwas  Berlinerblau,  welches 
durch  Ausziehen  mit  Kalk  als  Ferrocyaucalcium  erhalten  wird,  Woraus  durch 
Zersetzung  mit  Potasche  Blutlaugensalz  dargestellt  wird. 

Keuerdings  hat  man  ange&ngen,  das  Ferrocyankalium ,  welches  sich  bei  der 
Potaschefabrikation  nach  Leblanc  in  kleiner  Menge  bildet,  abzuscheiden.  In 
gleicher  Weise  das  in  der  Bohsoda  enthaltene  Ferrocyannatriom  zu  verwerthen, 
ist  wegen  der  geringen  Ansbeate  nicht  lohnend  **). 

Die  Fabriution  des  gelben  Blntlangensalzes  ist  in  Irtcter  Zeit  erheblich  be- 
schränkt, da  andere  blane  Farbetofld,  Anilinfarben  und  Ultramarin,  das  Berliner- 
blau  vielfitch  verdräng  haben. 

Das  Ferrocyankaliom  krystalliairt  in  grossen  citrongelben  bis  orangefarbenen 
kurzen  Bftnlen  oder  Taf^  vom  speoif.  Gewicht  1,86,  die  nur  selten  ganz  durch- 
sichtig, meistens  mehr  oder  weniger  tr&be  sind.  Sie  wurden  bisher  a^emein  für 
quadratisch  gehalten;  nach  Wyroaboff  jedoch  bestehen  sie  aus  dünnen  Lamellen 
des  monoklinen  Systems ,  welche  in  der  Weise  übereinander  gelagert  sind ,  dass 
ihre  optischen  Axen  eich  rechtwinkelig  kreuzen.  Gut  aasgebildete  optisch  zwei- 
axige  Er^stalle  erhält  man  aus  einer  Lösung  von  neutralem  chronuaaren  Kali 
von  bes^nmtan  Gehalt^.  Das  krystallisirte  Salz  enthält  3  Hol.  KrystaUwasser, 
welche  es  bei  100*'  voUständlg  abgiebt;  es  zerfällt  dabei  zu  einem  weissen  Pulver. 
Die  Krystalle  lösen  sieh  in  2  Thln.  kochendem  und  4  Thln.  kaltem  Wasser  zu 
einer  blassgelben  bis  grünlichen  Flüssigkeit.  In  Alkohol,  auch  in  verdünntem,  ist 
das  Salz  unlöslich').  Das  im  Handel  vorkommende  Blutlaugensalz  ist  in  der 
Begel  rein ;  nur  selten  enthält  es  kohlensaures  oder  schwefelsaures  Kali  beigemengt. 

Das  entwässerte  Salz  schmilzt  vor  der  Glühhitze  und  entwickelt  bei  Luft- 
abschlusB  Stickgas  (bei  Gegenwart  von  Feuchtigkeit  anch  Blausäure,  Kohlensäure, 
Kohlenozyd  und  Ammoniak)  und  hinterlässt  Cyankalinm  und  ein  Gemenge  von 
Eisen  und  Kohle ^b).  Setzt  man  Kali  oder  kohlensanres  Kali  hinzu,  so  entwickelt 
sich  kein  Stickstoff,  alles  Cyui  bleibt  mit  dem  Kali  verbunden  zurück,  zum  Tbeil 
jedoch  als  oyansaoree  Kali  (Iiiebig's  Cyankalinm).  Letzteres  bildet  rieh  auch 
beim  Schmelzen  von  Cyankabnm  nnter  LnflKntritt,  namentlich  aber  bei  Gegen- 
wart von  redncirbaren  Metalloxyden,  wie  Mennige,  Braunstein,  Eisenozyd  etc. 

Im  direoten  Bonnenlicht  soll  sich  das  feste  und  gelöste  Blntlaugensalz  partiell 
zersetzen;  Blausäure  soll  frei  werden,  Eisenozyd  und  Berlinerblan  sich  abscheiden 
und  die  Flüssigkeit  soll  alkalisch  werden.  Anch  beim  Ifaigeren  Kochen  mit  Wasser 
findet  eine  geringe  Zersetzung  statt. 

Der  galvanische  Strom,  durch  eine  wässerige  Lösung  des  Salzes  geleitet, 
scheidet  am  -f-Pol  rothes  BlutlaoKensalz,  am  — Pol  Wasserstoff  und  freies  Kali 
ans  «). 

Oxydationsmittel  wie  0zon,Waa8er8to£baperoxyd^),  übermangansaures  Kali, 
Brannstein  (mit  nnd  ohne  SohwefBlsäure)j  Blaisaperozyd,  Bleiond  und  Kali,  Chrom- 
sänre**),  nentrale  and  saure  chromsanre  Balze,  OhlorsSore,  Oblorkalk,  Jodsiore, 
Eiseno^dhydrat  und  Eiseuoxydsalze  oxydlren  das  gelöste  FerrooyaokaUnm  za 
Ferricyankaliam '^).  Besonders  leicht  bewirken  diese  Umsetzung  Ohtor  und  Brom 
anter  gleichzeitiger  Bildung  von  Ohlor-  und  Bromkalium  (s.  Ferricyankaliam  S.  228). 
Bei  aiuialtender  Einwirkung  von  Ohlor,  namentlich  beimErwärmen,  entsteht  Berli- 
nergrün, ran  in  Wasser  unlösliches  EisewnranärQyanid  von  der. Formel  OygFe^-f- 
4:1^0,  dem  Biseno^rdozydnl  entspre^end.   DaBselb^,fi^^s@0^^^aft  all* 
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miUig  blau;  durch  Kali  wird  es  in  Eisenozyd  and  ein  Gemenge  von  Ferro-  und 
Ferricyaokalium  verwandelt. 

Jod  bewirkt  nur  eine  partielle  0:^d&tion  des  Ferrocyankalioma  zu  Ferri- 
^yankaünm;  je  nach  der  Coneentration  and  Temperatur  der  LOanng  wird  mehr 
oder  weniger  Jod  aufgenommen'').  Unter  ÜnutÄnden  bildet  sieh  die  krystalli- 
sirende  Verbindung  OflyKe  +  2KJ»)  und  vielleiclit  auch  C^K^Ja"). 

Durch  nicht  zu  starkes  Erhitzen  mit  Schwefel  wird  trocknes  Ferrocyan- 
kalinm  in  Bhodankalium  und  Bisenrhodanür  übergeführt;  bei  höherer  Temperatur 
findet  weitere  Zersetzong  statt. 

Starke  Salpetersäure  bewirkt  Zersetzung  untei*  Entwickelung  von  Oyah, 
Stickstoff  etc.;  dabei  treten  zuweilen  Oxalsäure  und  Ozamid^'')  auf;  durch  mäsaig 
coucentrirte Säure  entsteht  KitroprusBidkalinm  =  Nitroferricyanidkalium 
=  NitroBoferricyanidkalium. 

Die  Beobachtung  L.  Gmelin's,  dass  durch  Einwirkung  von  Salpetersäure 
auf  Blutlaugensalz  eine  Flüssigkeit  entsteht,  welche  lösliche  Schwefelmet^e  präch- 
tig roth  färbt,  führte  Play  fair  zur  Entdeckung  der  NitroproBside.  Diese  inter- 
essanten Verldndiingen  gehören  wabraoheinlicfa  zu  der  Klasse  der  Nitroaoverbin- 
dongen;  Sicheres  ist  jedoch  ttber  ihre  Oonstitation  noch  nicht  bekannt,  ja  über 
ihre  empirische  Zusammensetzung  wird  noch  gestritten.  Höchst  wahrscheinlich 
hat  die  WasseratofiFyerbindung  die  Formel  Fe2Cyio(NO)aH4  oder  FeCy5{N0)H«; 
man  könnte  sie  nach  Städeler  betrachten  als  ein  Nitrosoderivat  einer  bis  jetzt  nodi 

nicht  dai^eateUten  Saperfbrricyanwasserstofbftnre  FeOyaHa  (vgl,  Fenioyankaliam 

n  m 

B.  228).  Die  Formel  Weith's  (FeOye)5(KO)5FeHis  wird  von  Stftdeler  verwor- 
fen ,  da  nach  derselben  ein  Tbeil  des  Eisens  fds  Ozyduleiwn  angenommen  wird, 
was  nach  der  Darstellung  mid  dem  ohamischen  Verhalten  der  XTitropnuaide  sehr 
za  bezweifbin  ist 

Die.  NitropntBsIdvarbindongen  entstehen  durch  Einwirkung  von  Salpetersäure, 
Vntersalpetersänre  oder  salpebiger  Säure  auf  gelbes  oder  rothes  Bluüaugensalz, 
femer  durch  Einwirkung  von  ^hwefelsäure  und  Eisenchlorid  auf  ein  (Hmenge 
von  Blutlaugensalz  und  salpetrigsaurem  Kali;  aus  den  Eisenuitrosulf^eten  Bons- 
sin's^)  dnrch  Cyankalium  oder  Gyanqaeckoilber,  sowie  durch  Einwirkung  von 
salpetiigsaurem  ^li  auf  den  Kiederechlag  (von  FeCy^')!  wichen  Oyankalinm  mit 
EiMno^dnlsalzen  giebt. 

Zur  DarsteHnng  da  gut  krystaUlairenden  NitropnusidnatiimnB  dignirt  man 
1  Tbl.  gelbes  Blutlaugensalz  mit  S  Thin.  eoncentrirter  Balpeteraänre  und  dem 
ffleielisn  Tolum  Wasser  bei  geUnder  Wtone,  bis  ein  Tropfen  der  braunen  Flüssig- 
keit mit  Bisenozydnlsalzen  keine  Blanfälltmg  mehr  giebt,  d.  h.  bis  alles  Ferrioyan- 
kalium;  welches  zuerst  entsteht,  verschwunden  ist.  Dabei  entwickelt  sich  Stiok- 
ozyd ,  Cyan ,  Blausäure ,  Kohlensäure  und  Stickstoff.  Nach  dem  Erkalten  giesst 
man  vom  ausgeschiedenen  Salpeter  ab,  verdünnt  mit  Wasser,  nentralisirt  mit  koh- 
lensaurem  Natron  and  dampft  ein.  Die  sich  ausscheidenden  rothen  Krystalle  von 
Nitropnusidnatrium  sind  von  etwa  beigemengten  Salpeterkrystallen  leicht  zu  tren- 
nen. Aus  den  Mutterlaugen  lässt  sich  durch  Mischen  mit  A&ohol  und  Eindampfen 
des  Fütrats  noch  mehr  Nitroprussidnatrium  gewinnen.  Oder  man  versetzt  eine 
verdünnte  LOning  von  Ferroeyuikalium  und  von  salpetrigsaurem  Kali  mitSchwefel- 
■äare  nnd  Eisenohlorid  (das  anfangs  geflOlte  Berlinerhlau  löst  sich  wieder) ,  nen- 
tralisirt nach  längerer  Zeit,  wenn  keine  Ferrocyan  -  und  Ferricyanverbindungen 
mehr  nacdiznweisen  sind,  mit  kohlensaurem  Natron  und  AUi  init  Kupfervitriol. 
Den  Niederschlag  von  Nitropnuaidknpfer  zersetzt  man  mit  einer  nusht  gani  ge- 
nügenden Menge  von  Natronlauge  oder  kohlensaurem  Natron  und  verdampft  Ssm 
FUtrat  zur  Ki^stallisation 

Die  Nitroprussidverbindun^ien  sind  noch  sehr  wenig  untersucht.  Die  Salze 
der  Alkalien  und  Erdalkalien  sind  mit  rother  Farbe  in  Wasser  löslich;  auch  durch 
Alkohol  werden  sie  aus  ihxw  wässerigen  Lösung  nioht  gefällt.  Die  Nitropnueide 
der  schweren  Metalle  sind  meist  unlö^ch. 

Die  gelösten  Nitropnmide  geben  mit  löslichen  SohwefebnetaUen  (nicht  mit 
freiem  Sonw^Uwaaserstoff)  anch  bei  Cbgenwart  von  freien  Alkalien  oder  anderen 
Alkalisalzen  und  selbst  bei  sehr  grosser  Verdünnung  eine  intensiv  porpurrothe 
Lösung,  eine  Beaction,  die  za  den  empfindlichsten  der  analytischen  Chemie  gehört. 
Die  rothe  Farbe  ist  sehr  anbeständig,  sie  geht  rasch  in  Blau  über  und  wird  dann 
misfarbig.  Man  hat  die  förbende  Bnbstuiz  In  fester  Form  abgMohieden,  aber 
nicht  rein  erhalten  können 

Die  wässerigen  Lösungen  der  Nitroprusside  sind  nicht  beständig,  sie  zersetzen 
tieb  BChon  im  Dunkeln  allmäUg,  rasch  im  Lü^t  und  in  der  Siedhitze  unter  Ab« 
soheidung  euM  blaoan  Niedeniohlages.  Der  elektrische  Strom  JBdieidet(nitter^O^ 
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flntwiokelnng  Berlinerblan  ab.  Alkalien  wirken  rasch  zenetzraid,  filsenozydhydrat 
fiJlt  nieder  und  in  Lösung  befinden  BiähFurrooyanalkalimetaU  and  BalpetrigsanresSalz; 
Stickstoff  entweicht.  Natriamunalgam  entwickelt  Ammoniak.  Gegen  Oxydations' 
mittel,  Chlor ,  Brom  und  äbermanganBaurea  Kali  in  saurer  Lösung  sind  sie  ziem- 
lich beständig;  durch  Schwefelsäure  findet  vollständige  Zersetzung  statt.  In  alka* 
liacher  Lösung  ist  Nitroprussidnatrium  ein  kräftiges  Oxydationsmittel. 

Ammoniamaalz  Fe3Cyio(^*^)2(^^4)4-  Durch  Zersetzendes  £isensalze8  mit  Am- 
moniak erhält  man  das  Salz  aJs  leicht  zersetzliche,  schwierig  krystaUieirende  Masse. 

Bariumsalz  Fe<jCyio(NO)2Sa3-{-4H30.  Aus  dem  Filtrat  krystallisiren  beim 
Eindampfen  im  Vaouum  dunkelrothe  quadratische  Ej-ystalle,  die  bei  100*'  15  Froc. 
WfMser  verlieren.  Die  wässerige  Itösung  soheidet  beim  Kuchen  einen  braunen 
barythaltigen  Niederschlag  ab. 

Oalciamsalz.  Dunkelrothe  glänzende  monokline  Krystalle.  In  Waaser  leicht 
löslich  und  sehr  zersetzlich. 

Gisensalz.  In  Wasser  unlöslicher  Niederschlag,  aus  dem  Natronsalz  und 
Eisenvitriol  erhalten. 

Kaliumsalz  Fe^Cyii,  (NO)]  K^.  Kann  direct  aus  der  Flüssigkeit,  welche  man 
durch  Behandeln  von  Ferrocyankalium  mit  Salpetersäure  erhält,  gewonnen  werden; 
man  neutraUsirt  mit  kohlensaurem  Kali  und  lässt  kryetallisiren.  Besser  gewinnt 
man  es  durch  Zersetzen  von  FerroC}'anknpfer  mit  Kalilange.  Monokline  in  Wasser 
sehr  leicht  lösliche  Krystalle,  die  bei  100''  12  Froo.  Wasser  TerUereu. 

Dnroh  Behandeln  der  wässerigen  Lösung  mit  Kalilauge  and  Alkohol  entsteht 
ein  gelber  Niederaddag,  bestehend  aas  einem  basischen  Suz. 

Kupfersalz.  Grünlicher  in  Wasser  ziemlich  unlöslicher  Niederschlag,  am 
Licht  veränderlich.  nr 

Natriumsalz  FejCyio(NO)2.Na4  4-4HaO  (Städeler);  (Cye Fe)a {NO)r Fe  Na^ 
-\-  lOHgO  (Weith).  Krystallisirt  gut  in  grossen  dunkelrothen  rhombischen  Kry- 
stallen;  ist  luftbeständig ,  löst  sich  bei  gewöhnlicher  Tempex'atur  in  zy^  Thln. 
Wasser.   Bei  100**  verliert  es  kein  Wasser. 

Bilbersalz  Cy^Q Fe^ (N0)2  .  Ag^.  Fleischi^bener  Niederschlag,  in  Wasser 
nnlSsUcb,  in  Ammoniak  löslich.  Ans  dieser  Lösung  krystallisirt  ein  Silber- Ammon- 
salx  in  weissen  Krtrstallen,  die  sieh  mit  Wawer  zersetzen. 

Nitroprnssidwasserstoff  OyioFes(NO)sH4  .  2B^0.  Dmroh  vorsiditiges 
Zersetzen  des  SObersalses  mit  Salzsäure  oder  des  Baiytsalzes  mit  Bchwefels&are 
erhält  man  eine  stark  saure  rothe  Flüssigkeit,  die  im  Vacuum  dunkelrothe  Kry- 
stalle von  dieser  Zusammensetzung  absetzt.  Sie  sind  in  Wassw,  Alkohol  und 
Aether  leicht  löslieh,  die  Lösungen  sind  sehr  zerfliesslich. 

Zinkaalz.  BöthÜoher  Niederschlag. 

Verdünnte  st&rkere  BKnren  madien  in  der  Kälte  ans  rernx^ankalium 
Ferrooyanwasseratoff  frei;  beim  Erhitzen  entwickelt  sich  Blaus&nre.  Die  anfangs 
klare  Lteung  von  Blutlaugensalz  und  verdünnter  Schwefelsäure  scheidet  beim  Srw£r- 
men  eiu  grünlichweisses  Pulver  ab,  ein  kalimnhaltiges  Eisencyannr  (wahrscheinlich 
OfyKjFe^  und  die  Hälfte  des  Cyans  entweicht  aU  Blausäure")  (s.  Bd.  II,  S.  89fl). 

Concentrirte  Schwefelsäure,  im  Ueberschuss  mit  festem  Blutlangensalz  er- 
wärmt, entwickelt  fast  reines  Kohlenoxyd;  nur  zu  Anfang  und  gegen  Ende  der 
Beaction  sind  demselben  kleine  Mengen  schwefliger  Säure  und  KoMensäure  bei- 
gemengt; der  Stickstoff  bleibt  als  schwefelsaures  Ammon  im  Bückstande  neben 
schwefelsaurem  Kali  und  Eisenoxydulsalz  ^). 

Durch  Schmelzen  von  Blutlangensalz  mit  Natrium  entsteht  leicht  reines 
Cyanalkalimetall  und  metidUsches Eisen  ^).  Durch  Kochen  mitSalmiak  bildet  aich 
neben  Cyanammoninm  und  anderen  Producten  ein  blaues  Fnlver  von  wasaerhal- 
tigem  Eiaencyanür  ^.  Durch  ammoniakalische  SilberlOsung  wird  Eisenoxyd 
abgeschieden  und  Kaliumsilbercyanür  geht  in  Lösung.  Durch  Ko^en  mit  Queok- 
silberoxyd  oder  schwefelsaurem  Quecksilber  wird  dem  Blutlangensalz  ebenfalls 
alles  Oyan  entzogen,  es  entstehen  Cyanquecksilber  und  Eisenoxyd  resp.  schwefel- 
saures £isenoxyd  Gegen  Monochloressigäther  verhält  sich  Ferrocyankalium  wie 
Oyankalium,  es  bildet  Cyanessigäther  *°). 

Zur  volumetrischen  Bestimmung  einer  Lösung  an  Blutlaugensalz  titrirt 
man  in  stark  verdünnter  saurer  Lösung  mit  übermangansaurem  Kali,  bis  die  rein 
gelbe  Färbung  in  eine  rotbgelbe  übergegangen  ist.  Die  Endreaction  wird  schärfer 
bei  Znsats  einer  Bpnr  eines  Eisenojgrdsalzes,  hier  geht  die  anfangs  entstandene 
blaue  oder  blaugrüne  Farbe  in  Gelb  oder  Both  über  in  dem  Moment,  wo  alles 
Ferrooyankalium  in  Ferricyankalium  nbe^efflbrt  ist.  Sind  noch  andere  auf  über- 
mangansaures Kali  zersetzend  wirkende  Stoffia  zugegen ,  z.  B.  in  der  rohen  Blut- 
lauge der  BlntlangensalzadmieLEe,  so  moss  zuvor  mit  EisenchJorid  B«rlinerblaa 
geollt  nnd  dies  durch  Kali  in  Blntkragensalz  znräcky9p^49^_9^^l)^Jl8Gbwefel- 
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verbindnngan,  wie  Bbodank&Iium ,  kann  man  doroh  pigeriren  mh  kohlensaniem 
Blei  entfemen.  Statt  mit  Chsmftleon  titrirt  man  auch  mit  Chromsftiire;  In  beiden 
Fällen  igt  der  Wirkongiwenh  der  Titoirfifluigkeit  zuvor  mit  reinem  Blatlangen- 
sabs  feetnuteUen.   Oder  man  titrirt  mit  Eisenoi^,  bii  alles  Kntlangensalz  als 

Berlinerblan  ausgefiUIt  ist. 

I>ie  Tolumetrischen  Bestimmungen  lassen  sich  auch  bei  uolÖBlichen  Ferrocyan- 
verbindougeD  anwenden ,  wenn  man  sie  zu  diesem  Zwecke  mit  Kali  zuvor  in  lös- 
liche nbeiführt. 

Da«  gelbe  Blutlaugensalz  findet  in  erster  Linie  Anwendung  zur  Darstellung 
des  Berlinerblaus,  ferner  des  Cyankalinnu,  des  rothen  Blatlaogensalzes ,  dau  ao- 
genannten  amerikaiüschen  BohiasspulTeTs,  zur  oberfl&ohlidien  Umwandlung  des 
Eisens  in  Btahl  und  zur  Herstellang  sohwaner  AnilinltobctofllB;  in  den  lAborato- 
rien  dient  es  zur  Gewinnung  fast  aller  CyanTeffbindongen ,  der  Blausäure,  des 
cyansauren  Kalis  etc.  und  femer  als  Beagens. 

Kalinm-Ammoniumsalz  CfyfNHAKQ  -f-  SHgO.  Glänzende  gelbe  quadra- 
tische Tafeln,  die  man  aus  dem  Bapum-Kalinmsalz  ÜfyBaKg  durch  Zersetzen  mit 
schwefelsaurem  Ammon  oder  aus  der  Eisen -Kali Verbindung  GfyKaFe  mit  Anuno- 
uiak  erhält  Bin  anderes,  diesem  ähnliches  Salz  0iy(NH4}K,  -j-  3H,0  entataht 
ans  Ferri<^ankaliam  dnrch  Behandeln  mit  Bedoetionamitteln,  z.  B.  TraabensudLer 
und  Ammoniak. 

Kaliam-Barinmialz  CfyBaKjH-5(3f)^0.  Schwer  lOsUoh^  entsteht  dnrch 
Vermischen  von  Chlorbarium  mit  fibersehflssigem  Bluüaugensalz  *). 

Kalinm-OalciumBalz  GfyCaKg.  Entsteht  durch B^iandeln  von  kalibaltigem 
Berlinerblau  mit  Kalkmilch  oder  durch  Termiscben  von  Blutlaneensalz  mit  Kalk* 
löning  als  gelblichweisser  ITiederschlag ,  der  in  Wasser  fast  onwalich  ist.  !Dureh 
langes  Auswaschen  mit  Wasser  wird  er  zersetzt,  in  wftsseriger  L&snng  tftrbt  er 
sich,  namentlich  im  Sonnenlicht,  allmälig  rotb. 

Kalium-fiisensalze.  Ferrocyankalium  giebt  mit  Eisenozydul- und  Eisenozjd- 
iösongen  stets  kalihaltige  Kiederschläge,  weltäe  das  Kalium  theils  als  mitnieder* 
gerissenes  Ferrocyankalinm,  theils  aber  chemisch  gebunden  enthalten.  In  letzterem 
FlsUe  ist  dann  da«  Kalium  des  Ferrocyankalium»  nnr  zum  Theil  durch  iEisen  er- 
setcL  Nfther  untersacht  ist  das 

Eisenozyd-Kalisalz,  lösliches B erlinerblan  Cf^j .  Fe^Ks-f- 8 (oder  6) H|0 
=  Cfys  .  2  Feg  Cfy  .Kt  16HaO.  Vermischt  man  gelbes  Blutlaugensalz  und 
Eisenchlorid  zu  gleichen  Moleknien  unter  Zusatz  von  etwas  Alkohol,  so  fallen 
beide  Substanzen  vollständig  aus,  and  es  entsteht  ein  blauer  Niederschlag  von 
obiger  Znsammensetzung,  der  Kalium  als  wesentlichen  Bestandtheil  enthält  und 
sich  vom  gewöhnlichen  Berliner-  und  vom  TambuU's  Blau  durch  seine  LösUchkeit 
in  reinem  Wasser  unterscheldflt ,  in  Salzlösungen  und  in  Alkohol  selbst  In  ver- 
dänntam,  ist  er  anlöslich 

DiesdbB  Verbindung  entsteht  überhaupt,  wenn  man  zu  übersohflssigem  Blut- 
laugensalz  allmUig  Eisenoxydlösung  hinzutröpfelt.  Hierbei  bleibt  sie  an&ngs  gelöst, 
eine  blaue  Flüssigkeit  bildend,  bei  fortgesetztem  Zusatz  von  Eisenoxydlösung  schei- 
det sie  sich  dann  als  flockiger  Niederschlag  aus. 

Zur  Beinigung  wäscht  man  den  Niederschlag  mit  Wasser  aus,  bis  dies  blau 
durchläuft,  oder  besser  mit  Weingeist;  den  auf  dem  Filter  bleibenden  Bückstand 
löst  man  in  Wasser  und  fällt  wiederholt  mit  Alkohol  oder  Chlorkaliumlösung 
wieder  ans,  bis  etwa  noch  anhaftendes  Bluüaugensalz  entfernt  ist.  Das  OhLor- 
kalinm  verdrängt  man  mit  wenig  Wasser. 

Das  lufttrockne  Salz  enthält  8MoI.  (Beindel),  6Hol.  (Wyronboff),  bei  100" 
im  Vaeumn  grtrocknet  noch  sy^  Mol.  Wasser  (Skraup).  Durch  TnxÄnen  bei 
100"  wird  es  unlöslich.  Die  trockne  Bubstanz  ist  nach  Wyrouboff  nnbeständig, 
sie  haucht  fertwShrend  Blausäure  ans.  Die  Farbe  besitzt  einen  Stich  ins  Violette. 
Die  wässerige  Lösung  ist  schön  blau  gefärbt,  sie  ist  vollkommen  haltbar;  beim 
Kochen  trübt  sie  sich  und  scheidet  einen  braunen  Bodensatz  ans.  Chlor  und 
Brom  iällen  beim  Erwärmen  schmutzig  grüne  Niederschläge;  Jod  einen  blanen. 
Verdünnte  Säuren  fällen  blau,  Salpetersäure  in  der  Wärme  grün.  Aetzende  und 
kohlensaure  Alkalien  zersetzen  es  za  Ferrocyanalkali  und  Eisenozyd. 

Hit  den  meisten  Metallsalzen  giebt  das  lösliche  Blau  Niederschläge;  mit  Eisen- 
oxydullösung einen  ganz  unlöslichen  blauen  Niederschlag,  der  vollkommen  identisch 
ist  mit  Tombull's  Blau  (S.  227);  mit  Eisenoxydlösung  entsteht  gewöhnliches  Ber- 
linerblau (nach  Beindel  bewirkt  Ssenozydlösung  kc£ie  Veränderung). 

Wyrouboff  hat  dnrch  Fällen  mit  den  Salzen  von  Zink,  Blei  n.a.m.  blaue 
NiederschläKe  von  zum  Theil  sehr  merkwürdiger  Zusammensetzung  erhalten  *). 

Gelbes  Hutlangenaalz  f&Üt  grünlichweisses  KsliumeisenfaRDoya^C)  die  blaue 
Farbe  verschwbidet  und  die  Lösung  enthält  rotfaos  Blntlaugfpi|yi^^A9r^k(TOw«n 
HudwBrlerlnwIi  dsr  Obanle.  Bd.  nL  IB 
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mit  ChlorkaUumlöBung  giebt  das  lösliche  Blau  Ferricy&nkalium  ab,   and  eine 

schwerer  lösliche  blaue  Verbindung  bleibt  zorück. 

Die  'Onwandlnng  des  löslichen  Blau  durch  Eisenozydull&anng  in  Tumbull's 

Blau  und  einige  andere  Bieactionen  scheinen  dafür  zu  sprechen,  daas  das  lösliche 

Blau  nicht  eine  Ferrocyan-,  sondern  eine  Femcyanverbindong  B^,der  die  rationelle 
n  VI 

Formel  Cfly.2FeKg,  nicht  CfygFesK^  zukomme.  Bei  dieser  Annahme  müsste  bei 
der  Darstellung  das  Eisenchlorid  zunächst  zu  Eisenchlornr  reducirt  und  ondererseitH 
das  Ferrocyankalium  zu  Ferrlcyankalium  oxydirt  werden,  eine  Beaction,  die  in 
der  That  stattfinden  kann.  Im  Ferricyankalium  substituirt  dann  das  zweiwerthige 
Eisen  einen  Theil  des  Kaliums.  Nimmt  man  dagegen  mit  Schorlemmer  Tum- 
bull's Blau  als  Ferrocyanverbindung,  so  ist  auch  das  lösliche  Blau  eine  solche. 

Identisch  mit  diesem  löslichen  Blau  scheint  auch  das  aus  Ferricyankaliam 
und  Eisenoxydulsalz  zu  sein  (a.  Kaliameisenferricyanür  S.  229),  famer  auch  das 
sogenannte  Williamson's  Blau**),  welches  Williamson  durch  Oxydation  des 
weissen  Kaliumeiaenibirocyans  CfyFeKj  an  der  Luft  oder  durch  mänsiges  Kochen 
mit  Terdnnntar  Salpetersäure  erÜelt.  Die  Verbindung  ist  in  reinem  Wasser  voll- 
kommen lÖBlidl,  Terhält  sich  gegen  Kalilaage  und  gegen  gelbes  Blatlaugentalz  wie 
das  beschriebene  lösliche  Blau,  ist  in  trocknem  Znstande  schön  violettldau  and  fest 
ohne  Kupferglanz.  'Williamson  f&nä  die  ZtuammensetztiDg  Cfy2Fe3K,'|-4V)E30. 

Kobaltsalze.  Ferrocj^ankaliom  giebt  mit  Kobaltlösung  kaÜhaltige  rothe 
oder  violette  Niederschläge,  die  zum  Theil  in  reinem  Wasser  löslich  sind.  Hit 
Ferrocyanwasserstoff  entstehen  grüne  Fällungen  *).  Bei  Gegenwart  von  Ammoniak 
entstehen  krystalllnische  Verbindungen  von  Ferrocyankobalt  mit  Ammoniak :  die 
rosenrothe  CfyCoj  +  ISNHg  4-  9HaO,  und  die  grüne  CfyCoj  +  »NH,  -f-  lOHjO. 

Kupfer  salze.  Vollkommen  reines  kalifreies  Ferrocjankupfsr  CfyCug  scheint 
sich  nur  durch  Eintröpfeln  einer  Lösung  von  FerrocyanwasserstofiT  in  Kupferlösung 
darstellen  zu  lassen.  Es  ist  ein  braun  rother  Niederschlag,  der  über  Schwefelsäure 
getrocknet  7  (10)  Hol.  Wasser  enthält. 

Ferrocyankalium  giebt  mit  Kapferoxydlusnng  einen  braunrotben  in  Wasser  und 
verdünnten  Säuren  ganz  unlöslichen  Niederschlag,  der  lufttrocken  =Cfy.2Ca 
4"  lOHjO;  nur  bei  grossem  Ueberscbuss  von  Blutlaugensalz  *)  ^)  8)  enthält  der 
Niederschlag  Kali  (Wyrouboff);  nach  Beiadel  enthält  der  Niederschlag  immer 
Kali ,  auch  bei  Ueberschuss  von  Kupfersalz ;  das  Salz  ist  nach  ihm  lafttix>cken 
=  Cfya.3Cu2K  -f-  l2HjO.  Vielleicht  kommt  es  darauf  an,  ob  FemM^wi- 
kalinm  aUmälig  zur  Kupferlösung  hinzugefligt  wird,  oder  umgekehrt*'). 

Ferrocyankupfer  kommt  unter  dem  Namen  „Hatschetsbraun"  als  Farbe  in 
den  Handel.  Es  löst  sieh  in  oxalsanrem  Ammon  und  kann  durch  Dialyse  in  ge- 
löstem Znstuide  rein  erhalten  werden  *^. 

Behandelt  man  Ferrocyankupfer  mit  Cyankaliam,  wodurch  es  anter  Qaeent- 
wickelnng  gelöst  wird,  oder  tröpfelt  man  zu  einer  Lösung  von  Ferrocyankalium 
und  Cyankalium  Kupfervitriollösung,  so  scheiden  sich  nach  dem  Erwärmen  allmälig 
kleine  rutbbraune  Prismen  von  Cfy  .  Cn^K^  -|-  iVaH^O  aus,  denen  durch  kochen- 
des Wasser  Blutlaugensalz,  durch  Säaren  die  weisse  Kupferoxydalverbindang 
Cfy  .  2  Cug  entzogen  wird.  Letztere  geht  an  der  Luft  sogleich  in  rothes  Cfy  .  2  Gu 
Aber.   Daneben  entstehen  noch  andere  Kali-Kupferverbindungen. 

Mit  Cyannatrium  und  Oyauammonium  bilden  sich  analoge  Doppelsalze  Gfy . 
OoaNa,,  C^irOnKa.  und  CiyOa(NHJs*^ 

In  ammoniakalischer  Knpferlösang  fällt  Ferrocyankalium  gelbes  Ferrocyan- 
kupfer-Ammonisk  Ofy20a  -|-  iNHg  -)-  HgO  (oder  VoHgOf),  welches  erst  bei 
130^  Ammoniak  ansgiebt.  In  feuchtem  Zustande  absorbirt  es  nooh  mehr  Ammo- 
niak und  wird  zu  gritnem  Cfy2Cu  -|-  8NH3  -|-  H3O.  Letztere  Verblndang,  die 
auch  aus  dem  rothen  Ferrocyankupf^  durch  Behandeln  mit  Ammoniak  entsteht^ 
verliert  an  der  Luft  die  Hälfte  des  Ammoniaks  *'). 

In  Kupferchlorürlösung  entsteht  mit  Ferrocyankalium  ein  weisser  an  der 
Luft  sich  röthender  Niederschl^,  wahrscheinlich  Kapferferrocyanür  Cfy  .  2Cug. 

Magnesinmsalz  ist  ziemlich  leicht  löslich. 

Ein  schwerer  löalidies  Kali-Uagnesiumsalz  CfyHgKs  entsteht  dareh  Fäl- 
len von  Ferrocyankalium  mit  HagneaialÖBung  und  längeres  Stehen.  Beim  Aus- 
waschen wird  es  purtiell  selvetxt. 

Ein  ebenftOli  schwer  lOsUeheiKali-Hagneslam-Ammoniaksalz  Uldet  lieh, 
wenn  eine  salmiakhaltiga  BittenalzlÖBUng  erst  mit  Ammoniak,  dann  mit  Blnt- 
langensalz  versetzt  wird. 

Hangansalze.  Durch  Fällen  von  Manganlösung  mit  Ferrocyanwasserstoff 
entsteht  braunes  Ferrooyanmangan  Cfy  .  2Un  THgO;  Blntlaogensalz  giebt  einen 
tdassrottaen  Niederschlag  von  öCfy  .  2Hn  +  40fyKt  +  ^^jg^GoOgle 
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Natrinmsalz  CtyV!ak^  -{-  ISH^O.  Man  gewnukt  es  direci  ans  Fei-rocyan- 
wasserstoff  oder  durch  Zenetzang  aas  Berlinerblaa  and  Natronlaage,  oder  ans 
Ferrocyanblui  and  kohleQBaurem  Natron.  Da  es  etwas  schwerer  löslich  ist  als  du 
Kalisalig  (in  etwa  4^/^  TUn.  kaltem  Wasser),  so  kann  es  aaoh  aus  Ferrocyankalium 
and  einem  Natronsälz  durch  KrystaUisation  erhalten  werden.  Hellgelbe  mono* 
kline  Krystaüe,  an  der  Luft  rerwittemd.  Durch  Yeraetzen  einer  heiasen  Lösung 
mitAlkoboI  bis  zur  beginnenden  Trübang  entstehen  Ejystalle  mit  9  Hol.  Wasser ^i^^}. 

Natrium-Galcinmaalx  (Cf:?)^  Nag  Ca  ist  schwierig  danastellen  ^. 

Kali-Katronsalze.  1)  CfyKgNa  4*  3  (3%)  ILO  erhält  man  ans  Ferriüyan- 
kalimn  durch  Behandeln  mit  Natronlauge  nnd  TraubenzQcker  oder  Bchwefel- 
natrium,  oder  aas  dem  entsprechenden  Ka£am- Ammoniumsalz  durch  Erhitzen  mit 
Natroolänge  n.  a.  f.  Nicht  verwitternde  quadratische  Tafeln,  in  kaltem  und 
beiMem  Waaser  leicht  löslich 

2)  Cty  K,  Na^  8  Hg  0  entsteht  ans  dem  vorigen  durch  Natrinmamalgam 
oder  aua  dem  Kalium-Bariumaalz  durch  Zersetzen  mit  sohweMsanrem  Natron  etc. 
Leicht  lösliche  rhombische  OctaSder'^. 

3)  CfyKNas  -\-  12  (9?)  H^O  ist  am  leichtesten  darzustellen  aus  Ferricyan- 
natrinm  durch  B^tmdela  mit  Kalilauge  nnd  Traubenzucker  oder  Alkohol.  Kry- 
atiülisirt  sehr  aohön  nnd  leicht  in  den  Formen  des  Ferrocyannatriums  ^  ^^). 

4)  Ein  Doppelsalz  von.  Ferrocyansalz  mit  Alkalia'itrat  CfySaNaa  -)- 
4N0gK  soll  sich  aus  den  Mutterlaugen  von  Kalisalpeter,  zu  dessm  Darstellung 
man  Ealiabfalle  aus  Blutlau^ensalzfabriken  benutzt,  zuweilen  absetzen  ^^). 

Nickelsalze.  Grüne  Niederschläge.  Bei  Gegenwart  von  Ammoniak  entstehen 
je  nach  dessen  Menge  und  je  nach  der  Yerdünnung  verschiedene  Salze:  I)  ein 
violettes  CfyNi3-|-12NH3  +  9HaO,  2)  ein  blaues  CfyNij -f- 8NHg -f  8H3O,  3)  ein 
grünes  CfyNig  -f  2  NH3  +  18HgO,  4)  ein  braunes  CfyNi^  +  2  NH«  -|-  8H2O, 
welche  zum  Tfaeil  schön  krystallisiren  and  mit  Säuren  apfelgrünes  wasserhaltiges 
Femx^aiinickel  CfyNjj  geben.  Ausser  den  'vier  genannten  soheiiieii'  noch  andtdre 
zu  eiirtärenW)  **)*). 

Qneoktilbersalae.   Die  weissen  Niederschläge,  welche  QueokdlherOxydul- 
imd  QoecksilberozydlOfung  mit  Ferrocyankalium  geben,  sind  nicht  analyairt.  Mit 
Cyaoqneoksilber  giebt  Blatbngensals  Krystalle  von  CtyK^  -f*  SHgCyg'-f-  4EÜ0. 
Eine  Verbindong  von  Ferrooyanqneokiilber  mit  Ammoniak  hat  Bansen  dar-  • 
gesteUt"). 

Silberaalz  OfyÄg« -l- ^s*^-  Salpetersaures  Silber  giebt  mit  Ferrocyankalium 
einen  weissen  leicht  zersetzlichen  Niederschlag.  Dorsel^  geht  mit  Ammoniak  zu- 
nächst in  die  gleichialls  unlösliche,  ziemlich  beständige  weisse  Verbindung  Gfy  Ag^ 
-f-  2NHg  ~\-  6^0  über;  beim  Kochen  mit  mehr  Ammoniak  wird  Bisenoxyd  ab- 
geschieden und  alles  Oyan  geht  mit  dem  Silber  in  Lösung.  Durch  Kalihydrat  ist 
die  Zersetzung  nicht  vollständig.  FerTocc^msilber- Ammoniak  entsteht  auch  ans 
Ferrocransilber  darch  Behandeln  mit  Ammoniak  ^) 

Strootiumsalz  CfySr^  -(-  15H2O.  Mopokline  sehr  leicht  lösliche  Krystalle. 
ZnweUen  scheint  es  nur  mit  8  HaO  zu  krystallisiren  ^)  °), 

Strontium'Calcinmsalz  Cfy8rCa-|- lOHjO.  Durch  Vermischen  des  Stron- 
tium- und  des  Calcinmsalzes  zu  gleichen  Molekülen  nnd  Abdampfen  der  Lösung 
im  Vacunm  erhalten.   Sehr  leicht  löslich:  triklin. 

Strontium-Kaliumsaiz  CfySrKj  SHgO.  Erhalten  ans  kalihaltigem  Ber- 
liaerblaa,  meist  unter  Zoaatz  von  etwas  Ferroeyankalinm,  dnrota  Kochen  init 
Steontianhydrat;  monoklin. 

FetTocyanwasserstoff,  Eisenblaasftnre  CfyH|;  witd  dargeat^t,  indem 
man  eine  kalt  geeftttigte  waaserige  Lönmg  des  gelbäi  Blntlaogens^es  nüih  nnd 
nach  mit  dem  Reichen  Volnm  concentrirter  eisen  freier  Salzsäure  versetzt  Die 
ansgeschiedene  weisse  Masse  wird  mit  Salzsäure  ansgewaach«! ,  auf  Ziegelsteinen 
getrocknet  and  durch  Lösen  in  Alkohol  und  TTeberschichten  mit  Aether  umkry- 
stallisirt.  Eine  wässerige  Lösnng  der  Säure  wird  durch  Zersetzen  von  in  Waaser 
snspendirtem  Ferrocyanblei  oder  -kupfer  mit  Schwefelwasserstoff  oder  ab  Baryt- 
salz  mit  Schwefelsäure  erhalten.  Durch  Schütteln  mit  wenig  Aether  wird  die 
'  Säure  ans  ihren  Lösungen  ausgefällt. 

Die  TeTTOcyanwaeserttoAäm»  ist  eine  fiu-hkwe  krystallinische  Heese,  die  sich 
in  Waaser  nnd  Alkohol  leicht  löst  und  stark  saner  reagirt.  Sie  zersetzt  leicht 
kohlensaure,  essigsaure,  weinsanre  und  ozalsanre  Salze,  Ferrocyanmetalle  bildend. 
Da  sie  eine  vierbasische  Säure  ist,  so  können  verschiedene  Metalle  zugleich  statt 
Wasserstoff  eintreten  oder  ein  Theil  des  letzteren  in  der  Verbindung  bleiben.  In 
verschlossenen  Geffissen  hält  sich  die  trockne  Ferrocyaawaaserstoffsäure  unver- 
ändert, auch  beim  Erwärmen;  feucht  oder  in  Lösung  ozydirt  sie  sicb^ao  der  Luft 
rasch  anter  Blanfärbnng,  wobei  Berlinerblau  entsteht  ^D|R^^^i%$(9^^t- 
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viiAelt  beim  Kochen  BlauB&ure  und  setzt  einen  weissen  au  der  Luft  sich  bl&nenden 
Niederschlag  ab,  mfarscheinlich  CfyFeS^.  In  oonoentrirteT  Schwefelsäure  lOst  sie 
sich  zu  einer  farblosen  Üässigkelt,  die  an  der  Luft  eine  weisse  Yerbindnng  von 
Bohwefebäare  nnd  FerrocTanwasserstoff  absetzt 

WismuthsaUe.  Die  Verbindung  CfyBij  -(-  5^0  (!)  wird  erhalten  aas 
Ferrocyanwasserstoff.  Der  mit  aalpetersaurem  Wismuth  in  Ferrocyanhalinmlösnng 
hervorgebrachte  gelbe  Kiederschlag  CfjrBiK  4-  4  (7)  ist  in  Wasser  wenig 
löfllich»)*). 

Zinksalze  GfyZng  -f~  ^H^O.  WeiBsar  Niederschlag,  rein  nur  aus  Ferro- 
cyanwasserstoff  erhalten.   Mit  Ferrocyankaliom  geben  ZiiUcsalze  stets  einen  kali- 


Ammoniak  entsteht  weisses  krystallmisohes  Ferrooransink-Ammoniak  2  Ofy  Zn^  -|~ 
BNHa  -1-  2HaO*). 

Zinnsalze.  ZinnchlorÜr  nnd  Zinnchlorid  werden  durch  Blntlangensalz 
weiss  geJäUt:  die  Zosaminensetzang  der  Niederschläge  scheint  nicht  constaat  zu 
sein»)*)").  Ä  0. 

Terrollmenit  nennt  B.  Hermann*)  ein  nach  ihm  von  OolnmUt  verschie< 
den  es  bei  Haddam  vorkommendes  Mineral. 

Ferromansau  s.  unter  Eisen  (Bd.  II,  8.  1115). 

FerrofliliotQ  nennt  Shepard**)  ein  wesentlich  aus  Eisen  und  Biliciom  fin 
100  Thln.  87,3  Eisen  und  11,0  Bilicimn,  entsprechend  Fe^Bi)  bestehendes  bei  Batber- 
fordton  g^imdenes  Mineral. 

FarrotaiLtaUt  ist  eisenretoher  Tantalit 

Terrotitanit  syn.  8chorlamit. 

Femlasftiire.  Eine  im  Aga  /oßlida  enthaltene  kryitaUisirte  Säure  (s.  Bd.  I, 
S.  801)  =  CidBjdO^,  ist  nach  der  Untersuchung  von  Tiemann  und  Nagajosi 
Nagai^),  welche  die  Säure  zuerst  künstlich  aas  TaniUcumarin  (aus  dem  Natrium- 
salz  von  Vanillin  durch  Einwirkung  von  EaBigeäureanhydrid  erhalten)  dnreb  Kochen 
mit  Kalilauge  darstellten,  parahydroxylirte  metamethozylirte  Zimmt- 
säure  =  CgHs  .  CH  .  CH  .  CHgO  .  HO  .  GOOH  oder  Methylcaffeesäure 
(s.  Bd.  n,  8.  337)  =  C9H7(CH8)Ot. 

Beim  längeren  Erhitzen  von  Vanillin  oder  Acetvanillin  (5  Thle.)  mit  wasser- 
iteiem  Natronacetat  (5  Thle.)  und  Essigsäuxeanhydrid  (15  Thle.)  bildet  eich  Acet* 
fernlasäure  Gi|Hjs05  =  CeHgOg(CHgO)CgHg03,  welche  sich  auf  Zusatz  von 
Wasser  als  ölige  Masse  abscheidet,  die  beim  Erkalten  krystallinisch ,  nnd  danach 
durch  ümkrystalliairen  aus  Alkohol  gereinigt  wird.  Die  Acetfemlasäure  bildet 
feine  Kadeln,  die  sich  schwer  in  Wanser,  leicht  in  Alkohol  oder  Aether  lösen ,  bei 
197*>  schmelzen  i  die  Säure  wird  durch  wässerige  reine  oder  kohlensaure  Alkalien, 
sowie  beim  Kochen  mit  Alkohol  .nqd  Schwefölsänra  zersetzt  in  Essigsäure  und 
Ferulasäure.  Zur  Darstellung  der  letzteren  wird  Acetfemlasäure  mit  Nawm- 
lauge  einige  Minuten  gekocht,  nach  dem  Uebersättigen  mit  Salzsäure  scheidet 
sich  beim  Erkalten  Ferulasäure  CmHjQO^  in  dünnen  spröden  Kryatallnadeln  ab, 
die  bei  168°  bis  169"  schmelzen  und  durchaus  identisch  sind  mit  der  natürlichen^) 
Säure  aus  Btinkasant. 

Beim  Digeriren  von  Ferulasäure  mit  Wasser  nnd  überschttssigem  Natrium- 
amalgam bildet  sich  Hydroferulasäare  (s.  unten),  welche  nach  dem  Ueber- 
sättigen mit  Salzsäure  durch  Ausschütteln  mit  Aether  und  Verdunsten  dessdben 
erhalten  wird. 

Wird  1  HoL  Ferulasäure  mit  2  MoL  Kalihydrat  und  2  Mol.  Jodmethyl  nach  Zusatz 
von  Met^lalkohol  im  zugescbmolzenen  Glasröhre  bei  120*  digerirt,  so  bildet  sieh 
Methylfernlasäure,  welche  nach  dem  Verdampfen  des  Alkohols  mit  Aether 
ausgeschüttelt  wird;  das  beim  Verdam[tfen  der  LOiung  bleibende  gelbe  Oel  giebt 
beim  Verseifen  Methylferulasäure  (a  unten). 

Die  wässerige  Lösung  der  Ferulasäiire  reducirt  alkalische  Kupferlösung  nnd 
Silbersalz  erst  bum  längeren  Kochen.  Sie  fällt  Eisenchlorid  rothgelb ;  die  gewöhn- 
lichen Salze  sind  CjoHgO«  .  M;  aus  einer  concentrirten  alkoholächen  Lösung  der 


*)  J.  pr.  Cbcn.  [2]  S.  118.  —  '*)  Sill.  Am.  J.  [2]  HS,  p.  259;  Jahresber.  d. 
Ghem.  1859»  S.  857. 

FemlatSare:  ^)  Dt.  ehem.  0«6.  1876,  S.  54,  416;  1878,  S.  64«.  —  *)  Auch  die 
natärliche  Fertilu&ore  aus  Ata  fottida  «chmilqt  aaeh  Tlemaan  nlebt  bei  154*,  wie 
HUsiwett  and  Barth  sagaben,  soadem  bei  169*.  , 
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Bntbu&are  Kfaeidet  sich  auf  Zusatz  toh  oonceutrirter  alkoholisdier  Kalilaage  ein 
Hbchei  Salx  Cio^b^«  ■  ^  KzsntaUmasie  ab. 

Hydrofernlatiäure 
uH,i04,  wie  oben  angegeben  dargestellt,  krystaUuirt  aus  beisaem  Waaser  in 
Estnen  Tafeln ,  die  eich  leiclit  in  heisaem  Wasser ,  in  Alkohol  oder  Aether  löii^ 
bd  bei  90"  schmelzen.  Sie  bildet  neutrale  und  basische  Balze;  die  Alkali-  nnd 
Walfcalisalze  sind  in  Wasser  lÖBlioh;  Blelacetat  Kllt  diese  Lösung  weiss,  ebenso 
Ubenfitrst,  der  ^Niederschlag  flirbt  sich  beim  Erwärmen  schwarz.  Knpfersalz 
Ulk  nnr  sehr  eoneentrirte  Losungen  der  Salze. 

Kathylfernlasäure 
jiH,(CH>}04  wild  wie  angegeben  ans  äer  Ftonlasänre,  und  in  fthnHoher  Weise 
mth  Eihvtaen  ans  CaflbeiftnTe  (1  MoL  derselben  mit  3  Mol.  Kalihydrat  und  S  HoL 
odmetbjl)  arhattan.  Sie  bildsfc  atlawlftoiende  Kadeln,  die  aich  schwierig  in 
rasser,  Meht  in  Alkohol  oder  Aether  Usen  ond  bei  181^  Hdmtelzra.  Darob  Ein- 
rirkong  von  Natriomamalgam  bildet  sich  Hydromethylferulas&nre  oder 
lydrodimethylcaffees&ure  CnHi^O«;  die  Bfinre  krystallisirt  aus  Wasser  in 
tfaien  iraiaerhaltenden  an  der  Luft  langsam  verwitternden  Nadeln;  sie  lösen  sich 
kOch  in  Alkohol  und  Aether;  die  wasserfreien  Erystallfi  schmelzen  bei  nahe  97^ 
M  ü&em  Oel,  das  bei  60"  erstarrt.  Die  Älkalisalze  der  MethylferulaBänre  sind  in 
RTuKr  löslich;  die  Lösung  wird  durch  Bleisalze  niclit  gäi&llt;  Äu  Silbersala  löst 
rieh  in  vielem  kochenden  Wasser  ohne  Zersetzung. 

Die  Satan  der  Methylfbntlasfture  sind  CuHnO^H;  die  Balze  der  Alkalien  nnd 
Rrd^kdisD  nnd  in  Wasser  leicht  Idelich;  oe  werden  durch  Bleisalz  weiss,  durch 
Knpftmilfiit  hellgrfin,  doroh  BÜbemitrat  weiss  geiRllt;  das  Bilbersalz  sohwftrzt 
ri^  sdbst  bei  ISngerem.  Kochen  mit  Wasser  nicht. 

iBoferalasäure. 

Die  der  Ferulasäure  isomere  Bftore  O10H10O4,  nach  Tiemann  wahrscheinlich 
parsmethozylirte  metahydrozylirte  Zimmts&ure,  entsteht  beim  Erhitzen 
(on  Caffeesäure  mit  Kalihydrat,  Jodmethyl  und  Methylalkohol  neben  Ferulasäure 
■nd  Kethylferulasäure;  werden  die  dabei  erhaltenen  Methyläther  nach  dem  Yer- 
isifea  mit  Salzsäure  fiberaättigt,  so  scheidet  sich  ein  dunkel  gefärbtes  Harz  ab,  ans 
iNiea  L&BDng  in  hefiaem  Wasser  durch  Zusatz  von  etwas  Sleiaals  und  Schwefel- 
nMerstoir  die  meisten  färbenden  Bestandtheile  entfernt  werden;  durch  Digeriren 
■ifniierkohle  nnd  Krystallisiren  wird  die  Isofemlasäure  rein  erhalten.  Bie  bildet 
krMoae  Krystalle,  die  in  Alkohol  und  Aether  leicht  löslich,  in  kaltem  Wasaer 
Khwer,  in  heiuem  leichter  löelich  innd,  and  bei  212"  schmelzen.  Sie  reducirt 
neb  beim  Kochen  die  alkalische  Kupferlösmig  sehr  langsam.  Beim  Erhitzen  mit 
Vuser  und  Natriumamalgam  bildet  sich  Hydroisoferulasäure  CioHjgO^, 
mätitie  feine  Nadeln  bildet,  die  sich  leicht  in  Alkohol  nnd  Aether,  etwas  schwerer 
in  Wsner  lösen  und  bei  146"  schmelzen.  Die  hydroisoferolasaureu  Alkalien  sind 
in  Wasier  löslich,  ne  werden  durch  Silber-  und  Kupferialz  geAUt,  ^xaoh  Bleisalz 
w»t  htä  Znsatz  von  fiberschfissigem  Ammoniak. 

bofemlasSure  bildet  wie  die  FerulasAure  neutrale  und  basische  Salze.  3^. 

Tastnngsadhat  a.  Achat. 

Teatungdcobolt  ist  Bmaltit  mit  achtbar  den  Spaltangaflftohen  entipreohm- 
1er  Abs(Hkd«nng. 

Tattbol  TOD  der  Halsbrdoke  bei  Freiberg  in  Sachsen,  dicht,  im  Bruche 
■QNhelig,  leberbrann,  wenig  waohsartig ^Ittnzend,  im  Striche  stärker,  aeifsnartig 
■axnlahlen.  Specif.  Oewi^it  =  2,24.  Karaten*)  fand  46,40  Kieaelsftiire,  23,50 
KMnoxyd,  3.01  Thonerde,  24,50  Wasaer.  XL 

Patte.  Alle  Pflanzen  enthalten  Fette,  namentlich  die  weniger  Kohlehydrate 
lultigeii  Barnen  und  Früchte.  Der  Fettgehalt  der  wichtigsten  OelfrQchte  beträgt  nach 
Vagner^),  Wolff»),  Vöhl*)  u.A.  für  Samen  von  Sonnenblumen  etwa  23,6,  Lein- 
4ott«r30,0,  BaumwoUe30,3,  Hanf  33,6,  Sesam  and  Lein  37,0,  Madia  38,8,  Mohn  41,0, 
&spg  42,5  und  Haseinnss  5eProc.  Bas  in  Blättern,  Stengeln  n.  s.  w.  vorkommende 
Vett  (Heu  enthält  1,66  Proc.)  ist  ns(^  Schulze*),  König  und  Kiesow")  wacha- 


•)  Schwe^.  J.  66,  S.  31. 

FcUe:  1)  DhigL  pol.  J.  160,  S.  466.  —  ^  Wolff,  LandwirthschsfU.  Fftttemngilchre. 
1S74,  8.  SSO.  —  Dingl.  pol.  J.  200,  S.  286.  —  *)  Undwixthseh.  TeiBOcIiHUt.  15, 
S.  S8.  —  »)  Ebead.  Iß,  8.  47.  —  •)  Dtngl.  pol.  J.  ]£6,  S.  338.  —  »)  Bbend.  ÄOO. 
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fthnlich.  Fette  finden  sich  ferner  in  sSmmtliohen  Geweben,  Organen  nnd  Flfissig- 
keiten  des  tbieriachen  KöiTiera,  vielleicht  mit  alleiniger  Ausnahme  des  normalen 
Harne.  So  z,  B.  enthält  der  menschliche  Schweis^  0,001,  das  Blut  0,4,  die  Knochen 
1,2,  das  Oehim  8,  die  Nerven  20,  das  Fettgewebe  83,  das  Knochenmark  sogar 
96  Proc.  Die  Fette  werden  dem  thierischen  Körper  zum  TbeÜ  durch  die  Pflanzen 
fertig  geliefert,  wohl  die  grösste  Menge  bildet  sich  im  thierlBchen  Organismus 
lelbst  (s.,£rDährung). 

Den  Oelgehalt  der  Samen  bestimmt  Berjot^)  in  einem  besonderen  Apparate 
mittelst  Schwefelkohlenstoff,  Vöhl')  mit  Oanadol  (s.  Erdöl).   Einen  anderen  Ap- 


Fig.  2. 


parat  zar  Bestimniung  des  Fettes  mit  Aether  hat 
Storch^  angegeben,  der  von  Zalkowsky dann 
von  Schulze  namentlich  aber  von  Tollens") 
verbesaert  wurde.  Der  neuerdings  von  Letzterem 
angewendete  Apf>arat  zeichnet  sich,  wie  Fig.  2  zeigt, 
durch  Ein&chheit  aus.  Ein  3  cm  weites,  30  cm  hohes 
Olasrohr  a  hängt  mittelst  des  durchbohrten  Korkes  c 
an  einem  Kühlapparate  und  trägt  an  seinem  unteren 
ausgezogenen  Ende  das  Aetber  enthaltene  Kölbchen  6. 
Die  zu  untersuchende  Substanz  befindet  sich  in  dem 
engereu  Qlasrohre  d,  welches  oben  offen,  unten  aber 
mit  Filtrirpapier  zugebunden  ist.  Ein  gebogenes  Glas- 
stäbcben  lüudert  das  Aufsitzen  der  filtrirenden  Fläche 
auf  der  Verengerung  des  äusseren  Bobres.  Sobald  der 
Aether  des  Ktilbchens  diirch  die  untergesetzte  kleine 
Flamme  ins  Ko<^en  geräth,  strömen  die  Dämpfe  bei 
dem  inneren  Bohre  vorbei,  erwärmen  dasselbe,  gelan- 
gen in  den  Kühler  und  fallen  in  Tropfen  verdichtet 
auf  den  Inhalt  der  inneren  Böhre,  so  dass  sie  hin- 
dnrohfiiesBen  und  ihn  extrahiren  mäasen ,  wobei  man 
das  Flämmchen  so  einstellt,  dass  stets  «ne  1  bis  2om 
hohe  Schicht  Aether  über  der  Substanz  steht,  deren 
Fettgehalt  bestimmt  werden  sdl.  —  Aehnlich  ist  der 
Apparat  von  Öerber^,  minder  handlich  der  von 
Simon"). 

Zur  Gewinnung  der  Pflanzenfette  im  Grossen  wer- 
dent,die  betreffenden  Samen  gepulvert,  vras  meist  durch 
Stampfwerke  oder  Kollermühlen  geschieht,  dann  unter 
Erwärmen  ausgepresst  ^*).  Da  selbst  bei  Anwendung 
von  hydraulischen  Fressen  etwa  10  Proc.  des  Oeles  in 
denPressrückständen  verbleiben,  so  ist  es  oft  vortbeilhsft,  dieselben  mit  geeigneten 
Lösungsmitteln,  namentUoh  Schwef^oUenstoff "')  aoszoziehen;  weniger  Beifäl  hat 
Canadol  (s.  Erdöl)  gefunden. 

Das  in  häutigen  Zellen  eingeschlossene  thierische  Fett  gewinnt  man  durch 
Zerkleinem  der  betreffenden  Hassen  nnd  nachfolgendes  Erhitzen  über  ftreiem  Feuer, 
besser  nodi  mittelst  Waaserdampf  in  geschlossenen  Apparaten  *'),  nm  ein  Anbren- 


S.  238.  —  8)  ZeiUchr.  anal.  Chem.  1868,  S.  68.  —  •)  Dingl.  pol.  J.  208,  8.  298.  — 
l<>)  Zeitschr.  «nsl.  Chem.  1878.  S.  174.  —  ")  Ebend.  1875,  S.  82;  1878,  S.  320.  — 
^  Dt.  cb«n.  Ges.  1676,  S.  656.  —  ")  Ztitechr.  anal.  Chem.  1873,  S.  179.  —  Dingl. 
pol.  J.  178,  S.  258;  Deite,  Industrie  der  Fette.  1878,  S.  63;  Kerl  n.  Stohmsnn,  Tech- 
nische Chem.  1875,  J»,  S.  1432.  —  Dingl.  pol.  J.  339,  S.  388;  1S9,  S.  436;  170, 
S.  290.  —  ")  Ebend.  329,  S.  388.  —  ")  Ebend.  31,  S.  37.  —  ^B)  Ebend.  108,  S.  159; 
131,  S.  383.  —  ")  Ebend.  136,  S.  141.  —  20)Ann.  Ch.  Pharm.  44,  S.  152.  —  ")  Dingl. 
pol.  J.  188,  S.  421;  300,  S.  494j  Poeg.  Ann.  133,  S.  121.  —  23)  p^gg.  Ann.  140, 
S.  420  j  Dingl.  pol.  J.  198,  S.  531.  —  ^8)  Dingl.  pol.  J.  301,  S.  250.  —  Ebend.  317, 
S.  411;  330,  S.  529.  —  *")  Kerl  n.  Stohmann,  Techn.  Chemie.  3,  S.  1475;  Dingl. 
poL  J.  138,  S.  407:  168,  S.  267.  —  ^  Chem.  Centr.  1873,  S.  799.  —  Dingl.  pol. 
J.  91,  S.  384.  —  »)  Ebend.  196,  S.  251.  —  »)  Chem.  News  34,  p.  254.  —  »)  Dingl. 
pol.  J.  170,  S.  314;  181,  S.  462.  —  «)  Ann.  Ch.  Pharm.  143,  S.  ISl.  —  ^)  Ann.  eh. 
phra.  [3]  47,  p.  209;  Dingl.  pol.  J.  180,  S.  238.  —  »)  Dingl.  pol.  J.  308,  S.  151; 
3l7j  8.  314.  —  ••)  Ebend.  318,  S.  530;  336,  S.  307.  —  Ebend.  337,  S.  92.  — 
Ebend.  14,  S.  360.  —  ")  Ebend.  174,  8.  232.  —  ^  Ebend.  77,  S.  352;  161, 
8.  308.  —  Ebend.  339,  S.  890,  —  ")  Ebend.  180,  S.  392.  —  Ebend.  181,  S.  79. 
—  *»)  Ebend.  337,  S.  806.  —  «)  Ebend.  161,  S.  465.  —  **)  Ebend.  239,  S.  390.  — 
**)  Die  Fette.  L^piigl864.  —      DingL  pol.  J.  13j3,  S.  282.  —  «)  Cbaa,Centr.  1873,8.57. 
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nen  sidfaer  Termeiden  za  kfinnen.  Die  zurückbleibeoden  hftatigen  Zellen m&uen, 
die  Gxiebea,  werden  abgepnut.  Die  beim  Solimelzen  in  offanen  flefilssen  anftre- 
tendea  Übdriechenäen  Chise  werden  am  besten  dordi  Einleiten  in  den  Eamin  und 
Varbrennm  ttnBch&dlieh  gemacht.  Nach  d'Arcet^')  schmilzt  man  lOOThle,  Talff 
mit  SO  Tbln.  Wasser  and  1  Tbl.  Schwefebftare ,  bis  sich  die  Oriebra  leicht  und 
TOllständig  vom  Fett  trennen ;  weniger  empfeblene werth  iit  die  Anwendung  von 
Soda.  Zar  BeiDigung  des  aaf  die  eine  oder  andere  Weise  gewonnenen  Fettes  wird 
daeeelbe  einige  ,  Haie  mit  Wasser  umgeschmolzen. 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  sind  die  Fette  fest  (Xalg),  halbfest  (Butter,  Schmalz), 
oder  flüssig  (Thran,  Oel);  die  Pflanzenfette  aus  heissen  Gegenden  sind  im  All- 
gemeinen niter  als  die  ans  kalten;  das  Fett  von  Tbieren  bei  fitn^-  und  Hen- 
nitter fester  ab  bei  GrfinAitter  Ihr  Schmelzpunkt  von  Talg  Tmd''Bcbmalz  liegt 
nntor  80**,  meistenB  unter  ^O",  der  Erstarrungspmikt  der  flfluigen  Oele  meist  unter 
00;  der  des  Leinfiles  z.  B.  bei  —  270. 

Zar  Bestimmung  des  Schmelzpunktes  saugt  man  das  geschmolzene  Fett  in 
Haarröhrchen  auf,  l&sst  völlig  erstarren,  was  oft  mehrere  Tage  erfoytlert,  und  ver- 
bindet das  Böhrchen  mittelst  eines  Stückchen  Gummischlauches  i  mit  dem  Queck- 
BÜbergeföss  eines  Thermometers.  Nun  taucht  man  diese  Yorriohtnng  in  ein 
Becherglas  mit  Wasser,  erwfirmt  langsam  unter  fortwährendem.' U^Arühren  mit 
dem  Thermometer,  nnd  beobachtet  die  Temperatur,  bei  welcher 'das  Fett  durch- 
sichtig wird.  FohP^)  überzieht  die  Thennometrakugel  mit  Fett, ' taucht  in  lang- 
sam «rwirmtes  Wasser  und  nimmt  die  Temperatur  als  SchmeU^nnkt  an,  bei 
welcher  sieh  das  Fett  aUöst.  Bonis^  senkt  ein  an  beiden  Seiten  offenes  Böhr- 
chen  mit  Fett  in  Wasser  und  bftobaohtet  die  Temperatur,  bei  welcher  das  ge- 
schmolzene Fett  von  dem  Wasser  nach  oben  getrieben  wird.  Wimmel^')  zeigt, 
dau  einige  Fette  erst  mehrere  Grade  über  ihren  Schmelzpunkt  durchsichtig  wer- 
den, dass  demnach  die  genannten  SchmelzpunktbestimmuDgen  keine  übereinstimmen- 
de Resultate  geben.  Er  findet  nach  dem  Verfahren  von  Bouis  folgende  Schmelz- 
nnd  Erstarrungspunkte: 


schmilzt  bei 

erstarrt  bei 

erwärmt  sich 
dabei  auf 

Bindertalg,  frischer  .... 

43« 

33* 

36"  bis  37" 

„  alter  

42,5" 

34" 

38" 

Hammeltalg,  frischer  .  .  . 

47" 

36" 

40*  bis  41* 

a          alter  .... 

50,5" 

39,5" 

44"  bis  45« 

41,5»  bis  42" 

30" 

32" 

81"  bis  31,5" 

19"  bis  20" 

19,5"  bis  20,5« 

n  alte  

32,5" 

24" 

25,5* 

52,50  bis  54,5« 

40,5*  bis  41* 

45,5*  bis  46" 

Cacaobntter  

33,5"  bis  54" 

20,5* 

87*  Ms  29,5? 

24,6* 
SO* 

20"  bis  20,5" 

22«  bis  23* 

PmlmU,  frisches,  weiches  . 

21" 

21,5« 

,       härteres  , 

36" 

24" 

25« 

42" 

38" 

39,5" 

43,5"  bis  44" 

33" 

41,5"  bis  42" 

Bienenwaobs,  gelbes    .  .  . 

62"  bis  62,5" 

a          weisses  .  .  . 

63"  bis  63,5" 

[erstarren  gleich  anter  dem  Schmelz- 

44»  bis  44,5* 

f  puttkt  ohne  Erwärmung. 

Hiernach  verhalten  sich  die  Fette  wie  flbersftttigte  Salzlösungen. — Büdorff>^ 
senkt  das  Thermometer  in  das  Fett  selbst  nnd  bezeichnet  ids  Sohmelzpiinkt  die- 
jmlge  Temperatur,  bei  welcher  Wärme  latent  wird  und  als  Erstarmngi^nkt  die 
höchste  Temperatur,  bei  welcher  die  latente  Wttrme  frei  wird.  LOwe^  taucht 
einen  mit  dem  zn  untersuchenden  Fett  überzogenen  dicken  Platindraht  in  das 
langsam  erwärmte  Quecbsilberbad,  welches  mit  dem  positiven  Pole  eines  galvani- 
schen Elementefl  verbunden  ist,  während  der  Platindraht  mit  dem  negativen  Pole 
in  leitender  Verbindung  steht.  Sobald  das  Fett  schmilzt,  wird  es  nach  oben  ge- 
trieben, dadurch  die  leitende  Verbindung  hergestellt,  und  durch  den  Strom  eine 
Glocke  in  Bewegung  gesetzt.  Wolff^)  zeigt,  dass  dieses  Verfithren  bei  Anwen- 
dung (önes  feinen  Platindrahtes  sehr  genaue  Besultate  giebt. 

Sämmtliche  Fette  sind  zfthflflraiger  als  Wasser  Bein  und  früch  sind  die 
Fette  ftflt  geruchlos  and  meistens  nur  wenig  geerbt;  sie  durchdringen  Papier  and 
Zeuge  and  machen  dieselben  durchsichtig  (Fettfleck).  /  - 
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Das  specif.  Gewicht  der  Fette  ist  kleiner  als  1;  StiUnreP')  fEuod  z.B.  bei  180 
für  Wallrath  0,8815,  Palmöl  0,9046,  Olivenöl  0,9144  bia  0,9199,  Schweineschmalz 
0,9175,  Leberthran  0,9205  bis  0,9270,  Mohn&l  0,9245,  Leiuöl  0,9299  und  BioinusÖl 
0,9667.  Bei  der  Bestimmung  des  specif.  Gewichtes  der  Fette  ist  wegen  ihrer  groasen 
Aosdehnungflcoefäcienten  die  Temperatur  genau  zu  beräck8ichtig«n,  Gobley^^ 
a.A.  bestiimnen  daa  specif.  Gewicht  mittelst  Senkwaage,  Gerlach  ^)  zeigt,  dass  die 

Grftdlgkeit  der  Oelwaagea  von  Fischer  und  Briz  auf  der  Formel  ^^■'^^  ^  =  z 

beruht,  wenn  x  das  ■Mdf.  Gewicht  und  n  die  am  bistrument  abgaleaenai  Grade 
bedeutet.   Eatconrt^  bestimmt  das  8peoi£  Gtewicht  bei  98**. 

Sie  Fetts  sind  unlöslich  in  Wasser,  geben  aber  bei  Gegenwart  schleimigsr 
Stofib  Emulsionen  damit;  die  geringste  Spur  Fett  hindert  die  beksnnte  Bewegung 
des  Camphera  auf  Wasser  B**).  Einige  Fette  (Bicinaaöl)  sind  l&sBch  in  Alkcdiol, 
sämmtliche  in  Aether,  Benzol,  Schwefelkohlenstoff  and  Chlon^rm;  sie  selbst  lösen 
Schwefel  nnd  Phosphor. 

Die  Fette  sind  nicht  flüchtig;  bei  etwa  300*^  beginnen  sie  anter  Zersetzung 
zn  sieden  und  geben  unter  Abscheidung  von  Kohle,  Wasser,  Kohlenwasserstoffe, 
Fettsäuren  u.  dgl,  und  meiBtens  Acrolein. 

Die  gewöhnlichen  Fette  sind  meistens  Glyceride,  viele  sind  Gemische  von  Tii- 
gly oeridm ;  der  Hauptbestandtlieil  der  festen  Fette  ist  das  Tristearin  CgBfJiO  -Oi^snO)^, 
der  halbfesten  das  Tripalmitin  CsH5(0  .  C,eHgi  0),,  der  flSssigen  Pflanzenfette 
das  Trioleiin  C3Hb(0  .  CigH3sO)3;  in  geringeren  Mengen  kommen  die  Glycaiide 
der  übrigen  Fettsäuren  vor,  selten  Fetts&ureäther  (e.  Wachs,  Wallrath).  Als 
Dnrohaohnittswerthe  wird  von  Schulze  B^),  Beinecke  n.  A.  folgende  Elementar- 
zusammensetzung angegeben: 


KoblenstofT 

WaBMWtoff 

Sauentoff 

76,50 

11,91 

11,59 

76,61 

12,03 

11,36 

76,54 

11,94 

11,52 

77,07 

11,69 

11,24 

76,44 

11,94 

11,62 

„      (i^innictiAM  adipoaut)  .  . 

76,80 

11,94 

11,26 

77,21 

13,36 

9,43 

76,63 

11,63 

11,74 

78,00 

11,00 

11,00 

79.86 

13,36 

6,77 

75^91 

12,12 

11,87 

Dia  Fette,  welche  Glyceride  entluilten,  werden  durch  überhitzten  Wanerdampf 
oder  durch  Erhitzen  mit  Schwefelsäure  in  Glycerin  und  freie  Fettsäuren  gespalten, 
wobei  die  gewöb^chen  festen  Pflanzen-  und  Thierfatte  besonders  Stearin^inre  und 
Palmitinsäure,  die  Oele  nam^tUcb  Oelsäura  geben.  Durch  Erhitzen  mit  Alkalien, 
Bleioxyd  und  anderen  basischen  Oxyden  bei  Gegenwart  von  wenig  Wasser  geben 
sie  Glycerin  und  die  entsprechenden  fettsauren  Salze  (s.  Glyceride). 

Die  Fette  nehmen  an  der  Luft  Sauerstoff  auf,  verhalten  sich  hierbei  aber  ver- 
schieden. Die  trocknenden  Oele  (Leinöl,  Hanföl)  werden  unter  Aufiiahme  von 
Sanerttoff  und  Abgabe  von  Kohlensäure  undWasser  allmälig  fest.  CloSz^^)  erhielt 
B.B.  fOr  lOOTble.  Iteinöl  frisch  und  nach  18 Monaten  folgende  Zusammensetziuig: 

frisch         nach  16  Monaten 

KohlKutofT   77,57  72,298 

Wasserstoff  .  .  .  .11,33  10,574 
Sauerstoff   .  .  .  .  .  11,10  24.157 

100,00  107,030 
Schleim,  Ei  weiss  u.  dgl.  verzögwn  diese  Oxydation;  werden  diese  Oele  gekocht, 
mit  Bleiox^d  u.  dgl.  behandelt,  so  trocknen  sie  dagegen  rascher  (s.  Firniss). 

Die  nicht  trocknenden  Fette  (Talg,  Olivesni  etc.)  nehmen  eben&lls  Sauer- 
stoff auf,  bilden  aber  dann  eine  zähe  schmierige  Masse  von  unangenehmem  Gemeb  und 
Geschmack,  sie  werden  „ranzig''.  In  noch  nicht  genügend  gekannter  Weise  treten 
hierbei  freie  Fetteänren  and  Glycerin,  dann  Ameisensäure  und  Propionsäure  auf. 
Ob  EiweisB,  Schleim  u.  dgl.,  welche  diese  Zersetzung  beschleanigen,  als  Sauerstoff- 
Überträger  oder  als  Fermente  wirken,  ist  noch  nicht  festgestellt.  Für  letztere  Auf- 
fassung spricht  die  Thatsache,  dass  das  Eanzigwerden  duKdi  Kreosot  und  andere 
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antäBeptiBche  Mittel  Terhindert  wird  (s.  Seslnfeotion).  Die  Beinigung  der 
Oele  von  dienen  schMmigen  Stoffen ,  welche  ihre  Verwendung  zu  Belenohtongs- 
zwecken,  zur  Herstellung  von  Fimias,  sowie  zum  Sobmieren  weBentlioh  erschweren, 
geschieht  meist  durch  Bchätteln  mit  1  bis  2  Proc.  Schwefelsfiarehydrat  and  nach- 
herigem  Aaswaacben  and  Trot^nen. 

Der  Gehalt  der  Fette  an  freien  Fettsäuren  ist  namentlich  schfidlich  bei  ihrer 
Yerwendnng  als  Schmiennittel,  da  Kupfer,  Hessing  und  selbst  Eisen  davon  angegrif- 
fen werden.  Zar  Bestimmung  des  Säuregehaltes  schüttelt  Burstyn'")  lOOccm  Oel 
mit  100 ccm  Alkohol,  liisst  absetzen  und  bestimmt  die  vom  Alkohol  aafgenom' 
mene  Säure  durch  Titiiren  mit  Kormalalkali.  Die  Anzahl  der  verbrauchten 
Cataikoraitimeter  Alkali  bezeichnet  er  mit  Sänregrad,  so  dan  1  Bfturegrad  etwa 
0^8  .Proc  OflUare  entspricht.  Herz^)  vwAhrt  so,  dasa  er  etwa  2,5  ccm  des  zu 
nntersnohenden  Oeles  mit  dem  5-  bis  10  beben  Volum  90  proc.  Weingeistes  in  ein 
etira  50can  fassendes  Fläschchen  mit  CUasstopfen  bringt,  etwas  Curcnmatinctur  und 
dann  unter  fortwährendem  Schütteln  NonnalnatronlaQge  zufügt,  bis  die  Flüssig- 
keit nicht  mehr  citronengelb,  sondern  röthlichgelb  ist.  So  lange  noch  Säure 
im  Oel  ist,  wird  die  durch  Natronlauge  tief  braun  gef^bte  Flüssigkeit  beim 
Schütteln  wieder  citronengelh;  je  mehr  sich  der  Versuch  dem  Ende  nähert,  um 
so  längeres  Schütteln  ist  nöthig,  diesen  Farbenwechsel  hervorzubringen,  und  um 
so  Torsiehtiger  musa  man  mit  dem  Zusatz  von  Katronlauge  sein.  Will  man  des 
nOthigen  starken  Schüttalns  überhoboi  sein,  eo  löst  man  das  Oel  in  dem  5-  bis 
lOfkdhen  Yobim  einer  Mintitwig  von  etwa  gleichoi  Theilen  Aetber  und  Alkohol. 
Oeissler"^  löst  in  Aether  und  titrirt  mit  alkc^Iischer  Kormal-Kalilauge  und 
Bosolsäure  als  Indicator. 

Zur  annähernden  Bestimmung  des  Säuregehaltes  bringt  man  nach  Uerz  aof 
ein  blankgepntztes  Zinkblech  von  jeder  der  zu  vergleichenden  Oelsorten  einen  von 
einem  dünnen  Qlasstäbchen  fr^  herabfallenden  Tropfen.  Alsdann  setzt  man  das 
Blech  etwa  iVa  Standen  l&ng  dnrch  Auflegen  auf  ein  Wasserbad  einer  Temperatur 
von  10O<*  aus,  l&stt  es  hieraaf  mindestens  Stunde  lang  in  der  Kälte  liegen  und 
beobachtet  nun  das  Aussehen  des  Zinkbleches  und  des  Oeles.  QutM  Provenoeröl 
z.  B.  von  S,5>  Säare  (Bnrfltyn)  IBmt  das  Zink  völlig  blank  and  bleibt  selbst  ganz 
unverändert.  Gele  von  15**  bis  20**  Saaregehalt  bleiben  an  der  Oberfläche  glän- 
zend, aber  das  Zink  verliert  den  Glanz  and  ist  mit  einem  dünnen,  matten, 
donklen  bis  schwärzlichen  Staub  bedeckt.  Oele  von  höherem  6ftarM;eliBlt,  SO** 
bis  60",  bedecken  sieh  mit  einer  trüben  faltigen  Baut  und  lagern  auf  dem  Zink 
eine  undnrchsiobtige  dicke  weisse  fcleisterartige  Schicht  ab.  Entsprechend  ist 
das  Verhalten  der  Oele  gegen  blankes  Messingblech  oder  Kapferblei^;  sänrebal- 
tendes  Oel  ^rbt  sich  durch  Auflösen  von  Kapto  hier  rasch  grün ;  a&areflreiefl  Oel 
bleibt  auch  nach  21  Stunden  ungefärbt. 

Bei  Behandlung  der  nicht  trocknenden  Oele  mit  salpetriger  Säure  erstarren 
sie  durch  Uebra'fahrang  des  Oleüns  in  Elaidin.  Dieses  Verhalten  ist  als  ein  üoter- 
teheidmiffniierkmal  zwischen  trocknenden  und  nicht  trocknenden  Oelen  empfohlen. 
EHeiehe  Thdle  eines  ni<äit  trocknenden  Odes  und  rauchender  Salpetersäure,  oder 
4  Thle.  Oel  mit  2  Thln.  Salpetersäure  von  1,2  spedf.  Gew.  und  einigen  Kupfer- 
spänen versetzt  geben  beim  kalten  Stehen  eine  weisse  bei  45"  schmelzende  Masse. 

Zur  Unterscheidang  der  einzelnen  Oele  bestlnuntBousseau^")  den  elektrischen 
Leitungswiderstand;  Tomlisson."^  beobachtet  dieFignren,  welche  sie  auf  Wasser 
geben,  Davidson  nnd  Jüngst^)  ihre  Löalichkeit  in  Alkohol,  Andere^^  das 
specif.  Gewicht.  Manmene  sowie  Faisst  und  Knauss  stadirten  die  Tem- 
peratorzunahme  beim  Vermischen  mit  Schwefelsäure  (s.  Bd.  I,  B.  493),  Kickles'**! 
das  Verhalten  der  Fette  gegen  Kalk,  Lailler")  gegen  Chromsäure;  Mailho*') 
und  Schneider  benutzen  zom  Nachweis  der  Oele  von  Cruciferen  die  Hepar- 
reaotion,  welche  diese  mit  Kali  and  Silber  oder  Blei  geben.  Andere  untwsdieiden 
die'  einzelnen  Ode  durch  ihr  Verhalten  gegen  Salpet^äure  und  Schwefslsfiore  **). 
Chateau*'^),  Calvert")  und  Gläsner  haben  die  Beactionen  der  verschiedenen 
Ode  gegen  Alkalien  und  Säuren  (Salpetersäure,  Sohwefolsäure,  Salpeter-Schwefel- 
säure, Fhosphorsäure  u.  a.  m.)  in  Tabellen  zasammengestellt;  bei  der  Veränderlich- 
keit der  Beaction  der  einzetnen  Oele,  je  nachdem  sie  mehr  oder  weniger  fremde 
Substanzen,  Schleim,  Eiweisssabstanzen  a.s.w.  enthalten,  zeigen  sich  die  Ileactionen 
bei  der  gleichen  Oelart  nicht  constant,  und  ist  daher  Uire  Untersuchung  auf 
etwaige  Verfälschung  mit  anderen  Oelen  bis  jetzt  immerhin  dne  auf  chemischem 
Wege  nidit  sloher  zu  lösende  AuJJsabe.  F.  F. 

VettkOrper,  Verbindungen  der  Fettreihe  wurden  ursprünglich  die- 
jenigen Verbindnngen  genannt,  welche  entweder  die  BestandtheOe  der  natärlidban 
Fette  bildeten,  oder  zn  denselben  in  einran  einfachen  genetischen  ZasBiimaenhan|w 
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standen.  So  wurden  snmftohst  die  AmeiMOBaare  mid  deren  Homologe  als  .Fett- 
s&aren"  bezeichnet,  weU  eben  die  höheren  Glieder  dieser  Beibe  den  HanptbesUnd- 
theil  der  meüten  Fette  ausmaehten.  Später  wurde  die  Bezeicbnniig  FettkSrper 
aach  anf  die  dieser  Beihe  entspreeheaden  Kohlenwasserstoffe,  Alkohole,  Aldehyde, 
Acetone  etc.  ausgedehnt,  nn4  heutzatage  gebrauchen  wir  diesen  Ausdruck  ganz 
allgemein  im  Gegensatz  zu  den  „aromatischen  Verbindungen"  f&r  alle  diejenigen 
organischen  Körper,  welche  die  einzelnen  Eohlenstoffi&tome  in  einer  offenen  ein- 
fachen oder  -verästelten  aber  nicht  wie  bei  diesen  ganz  oder  theilweise  in  einer 
geschlossenen  ringförmigen  Verkettung  enthalten.  Fettkörper  und  aromatisdie 
Verbindungen  bilden  somit  die  zwei  grossen  Klassen,  in  welche  das  gesammte  gründ- 
licher nntermchte  Material  der  oi^niaehen  Qumte  serffiUt.  Im  weitesten  Sinne 
werden  daher  nicht  bloss  jene  oben  angeführten  den  eigentlichen  Fettsäuren  näher 
stehenden  gesättigten  Koblenstoffverbindungen ,  sondern  anch  die  mehratomiges 
Alkohole,  die  meisten  der  sogenannten  Kohlehydrate,  die  mehrbasischen-  und  Ozy- 
Räuren,  die  von  den  ungesättigten  Kohlenwasserstoffen  der  Aet-hylen-  nnd  Acety- 
lengasreibe  sich  ableitenden  Verbindungen  etc.  zu  den  Fettkörpem  gerechnet. 
Selbst  bei  vielen  aromatischen  Verbindungen  unterscheidet  man  den  eigentlich 
aromatischen  und  einen  fetten  TheU,  und  versteht  unter  dem  letzteren  das 
als  „Seitenkette"  an  den  „Benzolring"  angelagerte,  die  K^hlensto&tome  in  offener 
Bindung  enthaltende  Badical. 

Bezüglich  der  Eigenschaften  der  Fettkörper  ist  hier  namentlich  die  geringere 
Stabilität  derselben  gegenüber  den  aromatisohen  Vwbindnngen  hervonobeben, 
wie  eich  dieses  besonders  an  der  leichteren  Zerstörbarkeit  durch  ffitze,  an  der 
vollständigeren  Angreifbarkeit  durch  Oxydationsmittel,  an  dem  verschiedenen  Ver- 
halten gegen  manche  Beagentien  n.  a.  m.  zo  erkennen  giebt.  Die  Einwirkung  des 
Chlors  und  Broms  ist  zwar  auch  in  der  Fettreihe  wesentlich  eine  substituirende, 
aber  die  entstehenden  Substitutionsproducte  halten  das  Halogenatom  weniger  fest 
gebunden  und  tauschen  dassdbe  leichter  gegen  andere  Atome  oder  Badicale  aus. 
Auch  andere  Substitutionsproducte  wie  die  Hydrozyl-  und  Amidoderivate  der  Fett- 
reihe verhalten  sich,  was  Bildung  und  Eigenschaiten  anbelangt,  oft  ganz  ver- 
schiedrai  (Alkohole  und  Phenole,  Fette  nnd  aromatische  Amine).  Es  tritt  dies  be- 
sonders deutlich  hervor  bei  denjenigen  Verbindongen,  welche  wie  die  Homologen 
des  Benzols  gleichzeitig  ein  azomatiacdies-  nnd  em  Fett -Badical  enUiaUen,  und 
demgemäai  je  nachdem  die  Snbetitation  in  dem  Benzolrest  oder  in  der  Seitehkette 
stattgeAinden  hat,  die  Eigensohaften  der  beiden  Verbindungshlassen  repräsentiren, 
z.  B.  Chlortoluol  und  Benzylohlorär,  Eresol  und  BenzyUkohol,  Tolnidin  nnd  Ben- 
zylamin  etc. 

Die  Fettkörper  unterscheiden  sich  ferner  von  den  aromatischen  Verbindnngen 
durch  das  verschiedene  Verhalten  gegen  concentrirte  Schwefelsäure  und  Sal- 
petersäure, indem  die  Bildung  von  Substitutionsproducten  (Sulfonsäuren,  Nitro- 
körper)  bei  blossem  Zusammentreffen  mit  den  genannten  Säuren,  welche  bei  den 
aromatischen  Verbindnngen  eine  ganz  allgemeine  ist,  bei  den  Fettkörpem  auf 
diesem  Wege  entweder  nicht  oder  nur  sehr  ausnahmsweise  beobachtet  werden  kann. 
An<di  die  Unmöglichkeit  gewisse  Verbindongen,  wie  Aco-  nnd  Diazoverbindungen, 
Chinone  etc.,  welche  in  der  aromatischen  Beihe  durch  einfache  Beaotionen  sich 
erhalten  lassen,  in  ähnlicher  Weise  anch  bei  den  Fettktepem  darzustellen,  mag 
als  ein  Untersoheidangsmerkmal  der  letzteren  angeführt  werden.  C  H. 

Fettquaj^  ist  derber  krystallinischer,  weisser  bis  graner,  wachsglänzenderQuar». 
Fettsäure  syn.  Sebacinsäure. 

FettsohwefelsAure  nannte  Chevreul  früher  die  Gljeerinsohwefäsäure. 
Fettstein  ayn.  Eläolith. 

Fetttheer.   Der  durch  trockne  Destillation  von  Fetten  erhaltene  Theer. 

FettwaohSj  Leichenfett,  Adipocire,  Die  beim  Verwesen  der  übrigen 
Theile  von  Thiercadavem  zurückbleibende  Fettmasse,  hauptsächlich  aus  Ammo- 
niak-, Kali-  und  Kalkseife  besteihend,  vorwaltend  mit  festeren  Fettsäuren,  Stearin- 
säure und  besonders  Palmitinsäure. 

Feuerblende,  kleine  dnnne  sechsseitige  klino-  oder  orthorhombische  Kry- 
stalle,  welche  meist  büschelförmig  gruppirt  und  in  einer  Bichtung  vollkommen 
spaltbar  sind,  aufgewachsen.  Orangegelb  bis  röthlichbraun ,  diamant-  bis  perl- 
mutterartig glänzend,  durchscheinend;  milde  und  wenig  biegsam,  hat  H.  =  2 
nnd  specil  Gew.  =  4,2  bis  4,3.  Verhält  sich  vor  dem  Löthräre  wie  Fyrargyrit 
und  enthält  naoh  Plattuer  ^)  Büber  (62.9  Proo.),  Antimon  nnd  BcbwefeL  Kt. 


')  Brelthaopt,  Chsrskt.  S.  3S8.  ^  i 
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Venerfest,  feaerbeBtftndig  heinen  starre  Körper,  welche  durch  Erhitien 
für  sich  nicht  geschmolzen  oder  vergut  werdra. 

Feuerloft.   Alter  Name  fär  Sanerstoff. 

Feaeropal,  gelblichrother,  glasglänzeader  halbdurchsichtiger  Opal  von  ZimA- 
pan  in  Mexiko  und  von  den  Faröer- Inseln. 

Feuerstein,  uokrystaUinUcher  dichter  Quarz  mit  muscheligem  bis  splitteri- 
gem Brache ,  knollenförmige  Gestalten  bildend  und  lagerartig  vorkommend ;  grau 
bis  bräunlichsehwarz  durch  KohlenwasserstofiVerbindungen  geförbt,  wenig  wachs- 
artig  glänzend  bis  fiist  matt,  mehr  oder  weniger  kantendurobscheinend;  vor  dem 


Feneraeogj  ohemlaohes^  WasserBtofffenerzeag  i.  Wasseratoff^ 
Feaenenge  s.  ZündreqniBiten. 

Feuillia.  Sie  Bamen  von  F.  cordifoHa  Yell.,  einer  brasilianischen  Schling- 
pflanze, enthalten  32,5  Froc.  fettes  Oel,  2,1  Froo.  eines  nicht  krjstalliairenden 
BitterstoffB,  den  Feckolt  Feuillin  nennt,  ansserdem  einen  farblosen  krystiüliBir- 
b&ren  Körper,  Harze,  Gerbstoff,  Glucose  und  Fett 

Feuriger  Schwaden  oder  schlagendes  Wetter,  feu  terrou  ou  grisou,  ßre^ 
dawtp  vird  von  den  Orubenleuten  das  ezposible  Uemenge  von  Grubengas  und 
Luft  genannt. 

Fibrin^  animaliaehe»  t.  Bd.  n,  S.  IHS. 

FLbriii}  veeetabiliaohes  s.  unter  Kleberfirotelnitoffe  (Bd.  II,  B.  1157). 

Fibrinogen  nod  Fibrinoplasmin  s.  Bd.  n,  8.  106,  I142,  1143. 

Fibroferrit  aus  Chile,  krystalliui8ch-&serig,  grnn,  in  heissem  Wasser  löslich, 
in  Salzsäure  anschwellend  und  sich  dunkel  gelbroth  förbend,  endlich  löslich,  ent- 
hält nach  Prideaux')  28,9  Schwefelsaure,  34,4  Eisenozyd  nnd  30,7  Wasser.  Ein 
Ihnliches  fiiseriges  strohgelbes  Mineral  fand  sich  nach  Fisani^)  bei  Failliäres  im 
Gard-Dep.  in  Frankreich,  und  enthält  29,72  Bchwef^säure ,  33,40  Eisenozyd  und 
86,88  Wasser.  JQ. 

Fibroln.  Ein  Hauptbestandth^  der  Beide  (s.  d.  Art.). 

Fibrolith  ist  fiMeriger,  mit  Qnarz  verwachsener  Bisthen  oder  Sillimanit. 

Fibroee  s.  Holz. 

Fioarlxu  ISeetria  ranunctüoldes  enthält  nach  Saint-Hartin  ein  dem  Saponin 
Ihnliches  Ficarin'),  welches  nicht  nUier  imtemioht  iit. 

Flohtelit  von  Bedwitz  im  Fichtelgebirge  und  anderen  Orten,  zwischen  den 
Jahresringen  von  Fichtenstämmen  in  Torflagern  und  in  bolzartiger  Braunkohle, 
flache  priamatiscbe  oder  tafelartige  klinorhombische  Kryatällchen  bildend,  leicht, 
larbloe,  perlmutterglänzend,  durchsichtig,  fettig' anzufühlen,  weich. 

Der  Fichtelit  ist  ein  Kohlenwasserstoff,  nach  Bromeia'^)  von  der  empirischen 
Zusammensetzung  C^Hg  (88,8  Kohlenstoff  und  11,1  Wasserstoff),  bei  46"  schmelzend,  bei 
hoher  Temperatur  siedend,  schwer  löslich  in  Alkohol,  leichter  löslich  inAether  und 
Benzol.  Nach  Clark  *)  bildet  der  Fichtelit  des  Fichtelgebirgea,  wenn  durch  Behan- 
deln mitBleiacetat  und- Zersetzen  derBIeiverbindiuig  mit  Schwefelwasserstoff  gerei- 
nigt, =  (87,3  Kohlenstoff,  12,7  Waaserstoff),  bei  4fl0  schmelzend  und  bei  36*> 
erstarrend.  Aber  320»  siedend  und  nnzereetzt  destlUirend.  Dnrdi  Einwirkung  von 
Brom  oder  Chlor  bilden  sich  Substitutionsprodacte  =  C4oHggBr  und  C^gHggBrg; 
C^Bg^di  und  CjoBseCl^.  Hell  ^)  fand,  daas  der  rohe  Fichtelit  bei  45"  schmilzt, 
und  besonders  wenn  fiber  den  Schmetzpnnkt  erhitzt,  erst  nach  längerer  Zeit  er- 
starrt; bei  Umkrystallisiren  aas  Alkohol  scheiden  sich  zuerst  lange  säulenförmige 
Kryställe  eines  Kohlenwasserstoffs  ab,  nach  der  Analyse  86,9  Kohlenstoff  und 
13,2  Wasserstoff  enthaltend,  entsprechend  der  empirischen  Formel  CigHgj,,  bei 
46"  schmelzend  tmd  über  350"  unzersetzt  destillirend.  —  Aus  der  Mutterlauge  dieses 
Kohlenwasserstoffs  scheiden  sich  beim  Terdunaten  neben  den  sftnlenfitrmigen  Kry- 
stallen  noch  glimmerartige  Blättchen  eines  Kohlenwaaserstoffa  ab  (wie  es  scheint 
Beten),  welche  bei  970  bis  99^  sohmelxen  (Bohmelzpnnkt  des  Betens  =  99%  wobei 


1)  Arch.  Pbami.  [2]  109,  S.  219.  —  Phil.  Mig.  1841,  S.  897.  —  *)  Cmnpt.  read. 
59,  p.  911.  —  *)  ßep.  chim.  appl.  1,  p.  425.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  37i  S.  804.  — 
*)  Ebend.  i03,  S.  236.  —  ^  Piivatmittheiluig. 


liötbrohre  sich  weiss  brennend. 


Kt. 
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zaletst  ein  brauner  harzartiger  nach  VanlUiB  riechender  £örper  bleibt,  üach 
Schmidt findet  üch  in  den  Torfmooren  nebeln  Fiehtelit  auch  Beten. 

Scfarötter*)  untersuchte  einen  auch  ans  dem  Torflager  bei  Bedwitz  stam- 
menden Fiehtelit,  der  Üieilweiae  bei  schmolz,  wobei  Kryatalle  zorückblieben, 
die  selbst  bei  100**  noch  nicht  geschmolzen  waren;  durch  Behandeln  mit  Aetber 
erhielt  er  daraas  weisse  Krystalie,  die  erst  gegen  160<*  schmelzen  (79,7  Kohlenstoff, 
11,0  Wasserstoff  und  9,3  SanerstoEi},  femer  einen  flüssigen  Kohlenwasserstoff  (B8,5 
Kohluutoff  und  11,3  WasBerstoff),  den  er  für  isomer  mit  Fiehtelit  hält  und  daher 
flüssigen  Fiehtelit  nennt,  und  ein  rothbraunes  schmieriges  Hans.  KL  i^. 

ViehtenholBi  Flohtenöl  n.  s.  w.  s.  Pinns. 

Flohtenzuoker  syn.  Pinit.  l 

Ficmit  von  Bodenmais  in  Bayern,  klinorhombische,  dunkelgrüne  bis  grünlich- 
braune,  mit  Pyrrhotin  verwacbsene,  wachsglänzemle  Krystalie,  nach  einer  Bichtung 
vollkommen  spaltbar,  perlmutterglanzend  auf  den  B^tungsflächen,  anch  derb, 
enthält  nach  Ficinus^)  S8,85  Eisenoxydul ,  6,82  Mangaooxydul ,  0,17  Kalkerde, 
0,17  Kieselsäure,  12,82  Phoaphorsäure,  4,07  Schwefelsäure,  18,87  Wasser.  Kt. 

Fiotu.  Die  harzige  Ansschwitznng  von  F.  rvbigmota  enthält  Sycoretin  und 
den  Easigsänreester  des  Sycocerylalkohols  (s.  d.  Art.). 

Fieldit  von  der  Grube  Altar,  30  Legaas  von  Coquimbo  in  Chile,  in  Quarz 
mit  Tetraedrit,  Pyrit  und  Sphalerit,  derb,  grönlicbgrau,  ins  Bothe  spielend,  metal- 
lisch glänzend,  undurchsichtig,  bat  rothen  Strich  und  geringe  Häite.  F.  Field^) 
fand  20,28  Antimon,  3,91  Arsen,  S0,S5  Bchwe&I,  86,72  Kupfor,  0,07  Silber,  7,26 
Zink,  1,23  Eisen,  0,03  Oold.  Kt. 

TUlxfferbOiire  i.  Bd.  I,  8.  826. 

VUizmelialiuftuTa.  mi^wloslnaftiire')  nennt  Lack  amoiphe  Prodncte, 
welche  er  dnrch  Einwirkung  von  Kalilauge  oder  von  weingeiatigem  Anunoniak  auf 
Filixsäure  erhielt.  Ans  der  Filütmelisinsäare  wird  dnroh  Einwirkung  von  rauchen- 
der Schwefelsäure  Filizmelisinschwefelsäure  dargestellt,  deren  Barytsalz  mennig- 
TOth  und  in  Wasser  leicht  löslich  ist. 


FUixoUllsäure  syn.  FilixwurzelOl. 
Fllixroth,  FillxBäure  s.  Bd.  I,  S.  824  und  825. 
TiUxwnnelOl  ■.  FarnkrantwurEel. 


Pütriron.  Das  Filtriren  hat  den  Zweck,  Flflssigkeiten  von  darin  auf- 
geschwemmten Theilen  zn  trennen,  seltener  iz.  B.  beim  Filtriren  des  Zuckenafbea 
dorch  Knochenkohle)  die  Lösungen  zugleich  zu  entförben.  Abgesehen  von  der 
Filtration  des  Waasers ')  durch  Sand  u.  dgl.  (s.  Wasser)  geschieht  die  Trennung 
der  Buspendirten  Stoffe  im  Fabrikbetriebe  meist  durch  dichte  Gewebe  oder  durch 
Filz  in  den  bekannten  Filterpressen  ^),  im  Ijsboratoriura  aber  mit  wenigen  Aus- 
nahmen durch  Papier. 

Gutes  FUtrirpapier  soll  m^lichst  rein  sein,  auch  feine  Xiederschläge  zurück- 
halten and  schnell  filtriren.  A^  das  beste  Filtrirpapier  wird  noch  immer  das  mit 
dem  Wasserzeichen  „MunkteU"  versehene,  sogenannte  schwedische  angesehen.  Wie 
Fresenius  >)  hervorhebt,  hinterlässt  dasselbe  jedoch  0,3  Proo.  Asche,  bestehend 


^)  N.  Areh.  Pharm.  (1875)  6,  S.  538.  —  ")  Pogg.  Ann.  59,  S.  54.  —  *)  Bsrnhardi, 
Wörterb.  d.  Natorg.  4,  S.  574.  —  *)  Qn.  J.  ehem.  Soc  4,  p.  332.  -—  &)  Jahrb.  pr.  Pharm. 
J9J9,  S.  189;  153. 

FÜtrirea:  ^)  Dingl.  pol.  J.  HSSS^  S.  421.  —  >)  Ebend.  181,  S.  108;  ISÜ^  S.  264  i 
ifid,  S,  189.  —  ')  Fraseniaa,  Quant.  Analyse  S.  88,  89;  Zdtschr.  anaL  Ghem.  1878, 
8.  148.  —  *)  Chem.  News  37,  p.  149.  —  »)  DEngl.  pol.  J.  SIS,  S.  445.  —  •)  Zeitsohr. 
anal.  Ghem.  1871,  S.  82.  —    ^  Dingl.  pol.  J.  S.  182.  —    ^  Zeitachr.  anal.  Chem. 

1874,  S.  146.  —  ■)  Ann.  Ch.  Pharm.  171,  S.  135.  —  !*>)  Americ.  Chem.  5,  p.  397.  — 
")  Zeitachr.  anal.  Chem.  1875,  S.  77.  —  »8)  Ebend.  1875,  S.  308-  —  ")  Ebend.  1863, 
S.  359.  —  ")  Ebend.  1864,  8.  47.  —  ")  Aon.  Ch.  Pharm.  148,  S.  289.  —  ")  Ebend. 
176,  S.  327.  —  ")  Dt  chem.  Ges.  1876,  S.  1871;  Zeitachr.  anal.  Chem.  1878,  S.177.  — 
18)  Dingl.  pol.  J.  221,  S.  135;  225,  S.  105.  —  ")  Ebend.  221,  S.  347.  —  »)  Phann. 
J.  Trans.  1871,  p.  881.  —  Zeitschr.  anal.  Chem.  1869,  S.  154;'  1875,  S.  312.  — 
»)  Ebend.  1888,  S.  84.  —  Ebud.  1872,  S.  184.  —  »)  Dlngl.  pol.  J.  »06,  8.243.  — 
Zeitoebr.  anal.  Gbem.  1874,  8.44.  —  Dingl.  pol.  J.  201,  S.467.  —  »)  WilHam- 
son,  Chem.  ManipnL  Hfinehcn  1800,  S.  137.  i 
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aoa  es,23  EiflMlsftnre,  12,83  Kalk,  6,21  Magnesia,  2,64  Thonerde  und  19,93  Eisen- 
oxyd, und  giebt  an  Säuren  Sparen  von  Eigen,  Kalk  und  Magnesia  ab.  Mohr  be- 
stfttigt  das  Vorhandensein  dieser  TTnreinigkeiten  and  macht  auf  die  geringe  Festig- 
keit den  deutschen  Papieren  gegenüber  aufioaerksam.  In  neuerer  Zeit  liefeni 
namentlich  Schleicher  and  Bchnll  in  DSren  gutes  Filtrirpapier ,  doch  ist  auch 
dieses  nicht  chemisch  rein.  Bei  genauen  Arbeiten  mnss  das  Filtrirpapier  daher 
stets  mit  verdännter  Salzsäure  ausgezogen  und  mit  destillirtem  Wasser  gut  aus- 
gewaschen werden.  Aasten*)  schlägt  vor,  es  dann  noch  mit  einem  Qemisch  aus 
SOccm  concentrirter  Salzsäure,  I5ocm  käaflicber  Floorwasserstofhäure  und  500  ccm 
Wasser  ansEoziehen  and  gut  atuzuwasdien.  Ein  so  behandeltes  Filter  soll  keine 
wägbare  Ascbenmenge  geben. 

Beim  Oebraucbe  wird  aus  dem  Filtrirpapier  ein  kreisförmiges  Stück  ani- 
geschnitten  (häufig  nach  einer  Schablone  von  Blech  oder  Pappe,  zweckmässig 
nach  den  Mobr'schen  Schablonen"),  dieses  wird  auf  einen  Viertelkreis  zusammen- 
gefaltet, dann  wird  das  obere  Blatt  abgehoben,  so  dass  sich  der  gebildete  Hobl- 
kegel  glatt  au  die  unter  60"  geneigten  Trichterwandungen  anlegt  Stolba")  ver- 
wendet halbkreisförmige  an  der  einen  Seite  gefixte  Futor,  die  im  Trichter  nur 
eine  ein&che  Papierschicht  bilden. 

Oe&ltete  Filter  werden  nur  angewendet,  wenn  c^e  Bäcksicht  auf  das 
Answaachen  des  unlöslichen  BQokstandes  die  Flüssigkeit  rasch  filtriroi  soll. 

Beim  Filtriren  giesst  man  die  Flüssigkeit  immer  an  einem  Olasstabe  herunter 
an  den  Band  des  mit  reinem  Wasser  befeuchteten  Filters.  Wo  es  angeht  empfiehlt 
es  sich  Niederschläge  zuerst  ganz  absetzen  za  lassen,  danach  die  Frassigkdt  vor- 
siehtig  abzugiessen  und  erst  dann  den  Kiederschlag  sdbst  auf  das  Filter  zu  bringen, 
um  so  ein  rasches  Vers:topfeu  desselben  zu  verhäteo. 

Garmichael  ^  verwendet  zu  gleichem  Zweck  ein  heberförmig  gebogenes 
Glasrohr,  an  dessen  Eod^  sich  eine  platt  gedrückte  Kugel  mit  vielen  feinen  OefF- 
nongen  befindet,  taucht  diese  mit  einer  Scheibe  Filtrirpapier  bedeckt  in  die  be- 
treffenden FäUungsgefässe  und  saagt  die  Flüssigkeit  ab.  Da  die  Papierscheiben 
leicht  abfallen,  so  befestigt  Znlkowsky^  ein  c^lindrisehes  Gläschen  mit  täa- 
geätzten  gitterartig  angeoraneten  1  mm  breiten  Canälen  nnd  feinen  Durchbohnm- 
gen,  welches  mit  Filtrirpapier  fest  umwickelt  wird  an  das  Ende  des  Heberrohres, 
und  saugt  hierdurch  die  Flüssigkeit  ab,  ohne  den  Niederschlag  an&nröhren. 
Frühling  und  Schulz*)  verwenden  in  derselben  Weise  ein  mit  einer  Filzplatte 
Tmchloisenes  Heberrohr. 


Um  heim  Filtriren  helsier  FlSsslgkeiten  die  Abkühlung  zu  vorbäten,  setzt 
man  den  Qlastriohter  in  einen  P  lan  tarn  oar 'sehen  Bleohtric^||^g,ifij^tC39inSl^^ 
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'^andnngen,  deren  Zwigcbenriome  mit  kochendem  Wasser  gefüllt  sind.  Hor- 
vath  *)  lunwickelt  den  betreffenden  Glastrichter  einfach  mit  einer  1  cm  weiten 
Sleiröhre  und  leitet  durch  diese  Wasserdampf  hindmch,  während  Boltoo^^  den 
Trichter  mittelBt  eines  KautschokHchlaucheH  in  eihen  g:rös8eren  Trichter  befestigt, 
den  Zwischenraum  mit  heissem  Wasser  fällt  nnd  dieses  darch  Einleiten  von 
Wanerdampf  kochend  erhält. 

Fleitmann^i)  findet,  dass  ein  doppeltes  Filter  fast  doppelt  so  rasch  filtrirt 
ab  ein  einfaches.  Er  empfiehlt  daher  bei  quantitativen  Analysen  ein  oberes  dünnes 
Filter  von  sohwedischem  Papier  mit  danmter  liegendem  dickeren  Filter  von  WoU- 
papier  anzuwenden.  HempeP^)  erreicht  ein  rascheres  Filtriren  durch  Anwen- 
dung eines  Trichters  mit  eingeätzten  bis  zur  Spitze  laufenden  Linien. 

Eine  weit  grössere  Besohlennignng  der  Filtration  erreicht  man  durch  Ab- 
saugen. Weil  ^)  empfiehlt  den  in  F^.  3  (S.  253)  abgebildeten  Apparat.  Durch  Sangen 
an  c  wird  die  Flüssigkeit  beliebig  nach  A  gehoben  und  dadurch  ein  laftverdünnter 
Baom  hergestellt.  Man  legt  passend  zunähst  ein  kleines  Filter  a,  dann  das  grosse 
gut  auBcbliessende  Filter  b  in  den  Trichter,  um  ein  Zerreissen  des  Papieres  zu 
verhüten.  Einfacher  noch  ist  das  von  Ficcard  >*)  empfohlene  und  in  Fig.  4  (8.253) 
abgebildete  Glasrobr  mit  Schlinge.  Bunsen'^)  legt  zur  Verstärkung  des  Filters 
einen  kleinen  Conus  aus  Platinblech  unten  in  den  Trichter,  setzt  diesen  mittelst 
doppelt  durchbohrten  Gummistopfens  auf  eine  starke  Flasche  und  saugt  aus  der 
anderen  Durchbohrung  die  Lnft  ab  (vgl.  Bd.  I,  S.  915).  Gewöhnlich  genügt  hierzu 
die  in  Fig.  5  abgebildete  Vorrichtung.  Die  Flasche  C  mit  dem  aufgesetzten  Filter 
wird  durch  den  Schlauch  b  mit  der  Flasche  A  verbunden;  je  höher  diese  über  B 
steht,  um  so  grösser  ist  natürlich  die  Luftverdünnung  in  C,  um  so  mehr  wird 
auch  die  Filtration  beschleunigt.  Für  besonders  schwer  zu  flltrirende  Flüssigkeiten 
wird  das  Vacunm  in  C  passend  durch  eine  Wasserluftpumpe  hergestellt. 


Fig.  7.  Fig.  8. 
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Die  bereiia  Bd.  I,  B.  882  lieschriebene  Banseii'gche  Pampe  a»idmet  lieh 
dardh  sehr  «ringen  Waiierrerbranch  ans,  hat  aber  den  KTachtiieil,  dass  daa  10  m 
iKDge  Bleirohr  entweder  in  einen  hiDreichend  tiefen  Brunnen  oder  ein  Yersenkloch  ■ 
abgleitet  werden,  oder  dan  man  die  Pompe  selbst  auf  dem  Hansboden  anbringen 
muBS.  Die  von  Arzberger  and  Zulkowsky^^  ganz  aus  Hessing  hergestdUte 
Fumpe  erfordert  ein  solches  Gefälle  nicht,  sondern  nur  einen  unter  Dmck  aus- 
tretenden WaBserstrahl.  Das  Wasser  tritt  aus  der  Wasserleitong  C  (Fig.  6, 8.  2bi)  in 
das  GtefäsB  A  und  diesst  durch  daa  unten  erweiterte  Bohr  B  ab.  Wie  der  Dnrch- 
Bchnitt  Fig.  7  (8.  255}  zeigt,  tritt  das  asten  zur  Spitze  aasgezogene  Bohr  Z>  1  bis 
1,5  mm  tief  in  das  Bohr  B  hinein,  der  entweiofaende  WaHersfemhl  wirkt  demnach 
kräftig  saugend  and  nimmt  die  Luft  in  einzelnen  Bläschen  mit  sieh  fort.  Das 
Seitoirohr  JC  führt  zu  dem  aaszupumpenden  Qef^Bse ,  während  die  gerade  Veriän- 
gerang  des  Bohres  D  mit  dem  Manometer  verbunden  ist. 

Aehnlich  sind  die  von  Sehorer  und  die  von  C.Bnlk^^  angegebenen  Pumpen, 
welche  letztere  Fig.  8  zeigt.  Der  durch  C  eingeführte  Wasserstrahl  sangt  bei  A 
ans  dem  zur  Spitze  aasgezogenen  Bohre  />  die  Luft  und  entweicht  durch  B. 

Handlicher  und  noch  mehr  die  scharfen  Biegungen  der  Arzberger'schen 
Pumpe  vermeidend  ist  der  von  H.  Fischer  angege&ne  Apparat  (Fig.  6).  Das 
Wasser  tritt  durch  A  ein ,  strömt  durch  die  enge  Düse  a,  reisst  die  durch  C  ein- 
tretende Iittft  mit  sich  fort  imd  fliesst  durch  das  oben  verengte  Bohr  B  ab.  Die 
drei  Bohrm andangen  werden  durch  Önmmischläaohe  mit  den  entsprechenden  Lei- 
tungen verbanden,  der  ganze  Apparat  wird  in  ein  Stativ  «ngefclemmt,  kann  daher 
auf  jedem  Tisoh  verwendet  werden,  der  mit  WaBsarzufiass  und  Ableitung  versehen 
ist.  Um  bei  etwaigen  Druckschwankungen  ein  Zarücksaugen  des  Wassers  in  das 
Vacnum  zu  verhüten,  wird  bei  C  ein  selbsttbfttigesKngelventil  eingeschaltet.  Statt 
des  Manometers  ist  ein  aar  50  mm  grosses  Yacuummeter  aufgescbra-ubt. 

Leabe^B)  empAehlt  gleichzeitiges  Absaugen  und  Dorchpressen.  Um  hierbd 
ein  Zerreissan  des  Filters  zu  verhüten,  will  Tichborna*")  dnreh  Pargamentpapier 
filtriren. 

Für  manche  Zwecke  ist  das  in  Fig.  10  abgebildete  Filter  von  Fresenias  ^) 
zu  empfehlen,  welches  bei  a  langünserigen  Asbest  enthält;  ähnlich  ist  du  Filter 
von  Gibbs  und  Taylor'').  Dahlen  ^verbindet  diese  Filter  mit  Heber.  Weis- 
köpf**)  empfiehlt  statt  desAsbestes  gefilzte Qlasiäden,  die  sich  nachPresenias^) 
gut  bewährt  haben;  Mnnroe'')  kleine  Hohlk^el  aus  gebranntem  Thon.  F.F. 

Filsasbest  ist  Serpmtinasbest,  dessm  Fasern  tmr^elmässig  verwachsen  sind. 

FlnbO-Tautalit  ist  ffinnaäare  haltiger  Tantalit  von  Finbo  in  Schweden. 

FlnKerhutbitter  s.  Digitalin  (s.  Bd.  n,  8.  981). 

Fiorlt  ist  Sinteropal  von  Santa  Fiora  in  Italien. 

Fimiss.  Indier  und  Chinesen  haben  schon  seit  undenklichen  Zeiten  Firnisse 
und  zwar  namentlich  das  halbflüssige  Harz  von  A^lanüms  gUmihiota  gebrancht. 
Den  alten  Griechen  war  der  Fimiss  noch  allbekannt,  nnd  nach  Pllnins  hat 
zuerst  Apelles  Fimiss  angewendet. 

Firaisse  sind  im  Allgemeinen  besonders  zubereitete  leicht  trocknende  Oele 
oder  Lösungen  von  Harzen ,  welche  an  der  Luft  eintrocknen  und  anf  der  Ober- 
fläche der  damit  Sberzcwenen  Körper  eine  dünne  mehr  oder  weniger  glänzmde 
Sohidit  bilden,  die  den  Einflössen  der  Lnft  und  der  Feuchtigkeit  mOgUdiet  lange 
widersteht.  Der  am  häufigsten  angewendete  Leinölflmiss  wird  dadurch  gewonnen, 
dass  möglichst  altes,  ahg^gertes  Leinöl  für  sich  oder  mit  Bleiozyd,  JM^aganver- 
bindungen  a.  dgl.  gekocht  wird  (s.  Leinöl).  Zur  Herstellung  der  Bachdrucker- 
schwärze ^)  nimmt  man  besonders  stark  eingekochten  Leinölflmiss  (seltener  —  seines 
starken  Geruches  wegen  —  Hanfölfimiss  oder  wohl  gar  Theer),  der  so  zähe  sein 
mass,  dass  ein  Tropfen  desselben  zwischen  den  Fingern  sich  zu  einem  Faden  von 
3  bis  5  cm  Länge  auaziehen  lässt  ohne  za  zerreissen,  oft  nach  dem  Vorschlage 
von  Savagä  versetzt  mit  Seifb,  aach  wohl  mit  Harz. 

Die  übrigen  Firnisse,  auch  Lacke  genannt,  sind  Lösungen  von  Asphalt,  Benzo6, 
Bernstein,  Colophonium,  Copsl,  Dammar,  Elemi,  Mastix,  Sandarach,  Schellack  und 
Terpentin  in  Weingeist,  seltener  in  Aether,  oder  Holzgeist,  Chloroform,  in  Terpen- 
tänöl,  in  leicht  fiüchtigem  Erdöl  oder  Steinkoblentheeröl,  oder  aber  in  fettem  Oel- 


Fimiss:    ^)  On  tiie  prepsrat.  of  printiogink  (London  1832).  —  *)  Dingl.  pol.  J.  112 ^  j 
S.  216.  —  ")  Ebend.  149,  &  468.  —  *)  Ebend.  133,  S.  313 ;  161,  S.  78.  —  Ebend. 
166,  S.  465.   —   *i  Bbead.  371^  S.  236.   —   f)  Ebend.  40,  S^6;  16t,  S.  459.  — 
*)  Mnsprrtt's  Chen.  »,  S.  1609.  Dgiiized  byLjOOglC 
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flrniw,  gewöholich  von  Leinöl,  seltener  von  Mohnöl  und  NubsSI.  Die  weingeistigen 
Firnisse  trocknen  sehr  rasch,  geben  jedoch  einen  wenigör  haltbaren  spröderen 
Ueberzag  als  TerpentiudlAmisse ,  die  aher  an  Haltbarkeit  noch  weit  übertroflto 
werden  von  dea  mit  Leinöl  hergestellten  Lackämisaen  (s.  Leinöl). 

Zur  Hanttellrmg  der  weingeistigen  Firnisse  werden  die  fein  gepnlverten,  und 
nm  das  Znsaimnenbflllen  zn  verhüten  paaund  mit  grobem  Glaspalver  gemiBcbten 
Harze  mit  starkem  Alkohol  fibergosaen  nnd  unter  Öfterem  Unuchütteln  in  der 
Kftlte  oder  dnrch  £rwftrmen  auf  dem  Wasserbad,  oder  darch  Erhitzen  in  einem 
Destillirapparate  am  besten  mit  Bückflusskühler  gelöst.  Kach  dem  Erkalten  wird 
die  Lösung  durch  Ahsetzenlassen  geklärt,  oder  durch  Papier  oder  besser  durch 
Baumwolle  flltrirt.   Die  TerpentiuölfIrniBse  werden  in  derselben  Weise  dargestellt. 

Ton  den  mit  flüchtigen  Lösangsmittetn  hergestellten  Firnissen  zu  bestimmten 
Zwecken  mögen  hier  nur  folgende  erwähnt  werden.  Für  Tischlerpolitur  empfiehlt 
Yarrentrapp  ^)  eine  alkoholische  Lösung  von  Sandarach,  Mastix  und  Terpentin, 
Perdrir^)  Schellack  und  Kleber.  Als  Goldlack  fdr  Leder  verwendet  mau  eine 
LÖanng  von  Fuchsin  in  weingeisügem  Bchellaokfimiss ;  für  Photographien  eine 
Lösung  Ton  Bernstein  in  Chloroform  *).  Zorn  TTeberziehen  von  Zeidinnogen  d.  dgl. 
löst  man  nach  Bolley'^)  in  Schwefelkohlenstoff  aufgequolleuen  Kautschuk  in 
leichtem  Steinkohlentheeröl ,  oder  wendet  auch  wohl  Collodium^  an;  für  Metalle 
nimmt  man  Lösungen  von  Wachs')  oder  -vo»  Guttapercha.  Colophonium  oder 
Schellack  in  Steinkohlentheeröl:  häuflge  Anwendung  findet  der  BammarÖrniBS, 
eine  Lösung  von  1  Thl.  Daoimarharz  in  etwa  2  Tbln.  Terpentinöl,  oder  in  einem 
Gemenge  von  l  Thl.  Terpentinöl  und  1  Thl.  Petroleumnaphta.  F.F, 

Fiaohaiigenstein  syn.  ApophjUit 

Fisehbain.  Anf  dem  Oberkiefer  der  'Walfische,  der  Balaenopteren  nnd  ver- 
wandter Cetaceen  sind  die  Zahne  durch  eigenthumliche  HomgebUde :  die  sogenann- 
ten Barten,  gemeinhin  als  Fiachbein  bezeichnet,  ersetzt.  In  ihrem  äusseren  An- 
sehen and  ihren  physikalischen  Charakteren  gleichen  sie  weichem  Horn,  und 
werden  in  der  That  zn  dem  Horngewebe  (x.  d.)  gezahlt.  Nach  den  Unter- 
suchungen von  Mulder,  Donders  und  van  Kerkhoff)  bestehen  sie  aus  platt- 
gedrücktfu,  in  zwei  Bichtungen  mit  einander  verbundenen  Zellen.  In  der  Längs- 
richtang  der  Barten  verlaufen  Markcan&le,  welche  gruppenweise  beisammeu  liegen; 
jeiler  Canal  ist  von  einem  System  oonoentrischer  HtUlen  umschlossen^  IMese 
bilden  die  eigentliche  schwarze  Fischbeinmasse.  Solche  Gruppen  liegen  dann  ia 
der  grauen  ^nptmasse,  welche  aus  gesdiiditaten,  der  Oberfläche  parallel  laufen- 
den Platten  besteht.  Kaltes  und  warmes  Wasser  hat  keine  Einwirkung  auf  daa 
Fischbein,  Aetzkali  löst  es  bis  auf  die  Homzelleu,  die  heim  Verdünnen  der  Lösung 
mit  Wasser  sichtbar  werden,  Alkohol  und  Aether  ziehen  daraas  3  bis  4  Proc, 
grösstentheils  aus  Fett  bestehender  Stoffe  aus,  concentrirte  Essigsäure  verwandelt 
das  Fischbein  in  eine  Gallerte,  die  sich  hei  weiterer  Behandlung  damit  völlig  löst. 
In  der  Lösung  ist  dann  das  Mulder'sche  Prote'iubiozyd,  ein  dem  Mucin  und 
Pyin  nahestehendes  Albuminoid  enthalten.  Concentrirte  Schwefelsäure  verwandelt 
dös  Fischbein  aUmälig  in  eine  schleimige  Masse,  in  welcher  die  Zellmembranen 
noch  deutlich  zu  erkennen  sind,  conoentrirte  Salpetersäure  färbt  es  gelb  und  lie- 
fert bei  längerer  Einwirkung  Xanthopruteinsäure  und  Oxalsäure.  Beim  Erhitzen 
an  der  Luft  verbrennt  es  mit  dem  Gerüche  gebrannten  Horns  und  liefert  etwa 
1,1  Proc.  Asche,  Nach  den  Analysen  von  van  Kerkhoff  enthält  es  in  100  Thln.: 
Kohlenstoff  51,86,  Wasserstoff  6,87,  Stickstoff  15,70,  Sauerstoff  21,97,  Schwefel 
3,ao  Proc.  Auch  v.  Bibra  fand  darin  3,44  Proc.  Schwefel.  Im  Epithelium  der 
Walfischbarten  fand  v.  Gornp-Besanez  3) :  Kohlenstoff  51,53  ,  Wasserstoff  7,03, 
Stickstoff  16,64,  Sauerstoff  22,32,  Schwefel  2,48  Proc.  G.-B. 

Fisoherit  anf  Eloftflächen  in  Sandstein  und  Thoneisenstein  hei  Niachne-Tagilsk 
am  Ural,  anl^waohaane  klouw  Krystalle,  orthorhomblsoh ,  coP  118*'  3*2'  mit  den 

Läugs-  uod  Basisfiachen  und  tx>P2;  gras-  bis  spangrfln,  glasglänzend,  durchsichtig, 
spröde ,  hat  H.  =  5,0  und  specif.  Gew.  =  2,46.  Im  Kidben  trübe  und  weiss  wer- 
dend gieht  er  brenzliches  Wasser,  ist  vor  dem  liöthrohre  unschmelzbar,  wird  mit 
Kobaltsolution  geglüht  blau;  in  concentrirter  Schwefelsäure  löslich.  Her- 
mann*) ümA  29,03  Phosphoreäure,  38,47  Thonerde,  27,50  Wasser,  1,20  Eisen-  xaxA 
Manganoxydnl,  0,80  Knpferoxyd  und  3,0  phosphorsanre  Kalkerde  und  Gangart. 


Fischbein:  ')  Haider,  Vers,  einer  allgem.  physiul.  Chem.   Bnnnschw.  1844 bis  1851. 
S.  542  bis  561.  —  >}  Aon.  Ch.  PhiriD.  96,  S.  289.  —  ")  Ann.  Ch.  Pharm.  0i;  S.  49. 
*)  J.  pr.  Chem.  33,  S.  285. 
Handwflrterbiudi  der  Clumie.  Bd.  IIT.  .  i 
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FischerVhes  Salz.  —  Elsetholz. 


FiBoher'BoheB  Sala  aya.  salpetrigBAaraii  Kobaltoxyd-Kali,  8.  nnter 
Kobalt,  Erkennung  und  unter  Salpetrigsaure  Salze. 

Tisohleüa  syn.  Hanaenblase. 

FiflohOl  Byn.  Tbras. 

I'isohsoliuppen.  Dieselben  gehören  bistioloffisch  zwar  nicht  dem  eigentlichen 
Knochengewebe  an,  schliessen  aioh  demselben  aber  am  nftehafeen  an,  namentlioh 
anch  deuialb,  weil  sie  durch  ihre  Y  ergrösser angen  und  Umwandlungen  in  echte 
Knochen,  oder  auch  wohl  in  Zähne  fibergehen  kbineii.  Leydig  unterscheidet 
1)  Schuppen  von  homogener  Beeohaffniheit,  äaxfät  Terechmelnrnff  von  Ooncretkmen 
entstanden;  2)  knöcherne  Bildungen  der  Lederhaut:  Hantknoäwn.  Hierher  ^- 
hören  die  Schuppen  der  Oanoiden,  die  Stacheln  des  Cottas,  der  Bochen  nnd  Haie; 
endlich  die  Stützen  der  sogenannten  Schleimcan&le.  Chemisch  betrachtet  können 
die  Fiscbschuppen  als  Knochen  mit  einer  grösneren  Menge  organischer  Bubstanz 
angesehen  werden;  einige  sind  auch  wohl  den  Knochen  gleich  zusammengesetzt. 
Eine  Analyse  der  Hecbtschuppen  von  Brummerstädt  ergab:  Oalciumphosphat 
34,074,  liagnesiumphosphat  0,&57,  Calciumcarbonat  3,777,  M^negiunicarbonat  1,060, 
Enorpelsubstani  60,538  Proc  Ausserdem  land  er  Spuren  von  ^aor.  Da  Brummer- 
stftdt  die  Knorpebnbstanz  als  Chondrogen  bezeichnet,  so  muss  man  annehmen, 
dass  die  Fischschuppen  beim  Kochen  mit  Wasser  nicht  Qlutin,  sondern  Chondrin 
geben.  Daas  man  durch  Kochen  von  Fischschuppm  mit  Wasser,  nachdem  daraus 
durch  Digestion  mit  Salzsäure  die  Knochenerde  entfsmt  ist,  Leim  gewinnen  kann, 
ist  seit  lange  bekannt Der  irisirende  Metallg^anz  mancher  Fischaehnppen 
scheint  von  Interferenzferben  herzurühren. 

Die  aus  den  Schuppen  von  Weisaflschen  dargestellten,  in  der  sogenannten 
Ferlenessenz  befindlichen  und  in  Paria  zur  Fabrikation  känsüicher  f  M-len  benatz- 
ten iriairenden  Kryitalle  bestehen  nach  den  Untennchnngen  von  Barreswil*) 
and  jenen  von  0.  Yoit*)  aus  Ouanin-Kalk. 

Die  Schuppen  der  Schlangen  und  Amphibien  sind  von  denen  der  Ksche 
wesentlich  venohieden  und  gehören  histiolofpeeh  wie  ohemisoh  sa  den  EpitheUal- 


FfMtholm.  Fnstikholz.  Junger  Fnstik.  Ungarisches  Gelbholz.  Das 
von  Binde  und  Splint  befreite  Kernholz  des  Peräckenbaumes  {Rhut  Cothmt  L.), 
welches  in  aussen  bräonlichen  innen  gelbgrfinen  Aesten  und  Knflppeln  aus  Ungarn, 
Italien,  der  Levante  n.  s.  w.  in  den  Handel  kommt.  Die  w&sserige  Abkochung  ist 
im  durchfitllend«!  Liebt  gelb,  im  redectirten  Licht  gelbroth;  sie  enthlUt  Oerbstoff 
nnd  wahrscheinlich  mehrere  Farbstofife;  die  Abkochaug  wird  durch  Leimlösnng  and 
Eisenvitriol  gefällt;  durch  Alaun  und  Zinnchlorür  wird  ihre  Farbe  erhöht;  Am- 
moniak fällt  aus  der  Alaun  haltenden  Abkochung  einen  rotbgelben  Lack.  Essig' 
saures  Blei  and  Kupfer  geben  in  der  wässerigen  Abkochnug  rothe  oder  rothbraune 
Niederschläge.  Charakteristisch  ist  es,  dass  Natronlauge  wie  concentrirte  Salz- 
säure das  Holz  roth  Arben. 

Kochender  Weingeist  oder  Essigsäure  entziehen  die  Farbstolfe  dran  Holze 
vollständiger  als  Wasser.  Freisser^)  giebt  an,  aua  dem  Holze  einen  Farb- 
stoff abgeschieden  zu  haben,  welcher  nach  Zersetzung  der  Bleirerbindung  dnroh 
BchwefelwasserstofiF  in  kleinen  gelblichen  Krystallen  sicä  abscheidet;  er  nennt  diesen 
Körper  Fustin;  in  Lösung  färbt  es  sich  an  der  Luft  rasch  gelb,  nnd  bildet 
Fustein.   Diese  beiden  Körper  sind  nicht  näher  untersucht. 

Chevreul  stellte  aus  Fisetholz  einen  gelben  in  Nadeln  krystallisirenden  Farb- 
stoff dar,  den  er  Fisetin  oder  Fisetiusäure  nannte,  nnd  einen  rothen  nicht  näher 
untersuchten  Farbstoff.  Das  lElsetin  ist  nach  Bolley  nnd  Hylius*')  identisch  mit 
Quercetin,  doch  nnterscheidet  es  sieh  von  diesem  dadurch,  dass  die  wässerige  Lösung 
durch  Alkali  schnell  roth  wird,  und  mit  Zitmchlorür  versetzt  eine  rothgelbe, 
nicht  eine  weingelbe  Fällung  bildet.  Nach  Koeh^)  hat  das  g&nz  reine  I^etin 
die  Zusammensetzung  Ci5H,0Og,  unterscheidet  sich  also  von  Quercetin  (C27H]gO]3l 
wesentlich  dnrch  di»  Zusammensetzung,  steht  aber  der  Quercetinsäure  (C]5H]q07) 
in  dieser  Beziehung  nahe.  Mit  Chloracetyl  behandelt,  bildet  sich  Pentacetyl- 
Pisetin  Oj6HB(C2HjO)fiOa. 

Beim  Schmelzen  von  Fisetin  mit  Kalihydrat  worden  eine  geringe  Menge 
weisser  Naddn  erhalten,  die  ähnliches  Yerhalteu  wie  Qneroetinsftnre  zeigen. 

Ann.  Ch.  Pharm.  95,  S.  375.  —      Joom.  des  eonnaissances  osoelles.   Oct.  1833, 
p.  203.  —  >)  Compt.  rend.  63,  p.  346.  —  *)  Zeitscbr.  f.  wissensrh.  Zoologie.  15,  S. 
—     J.  pr.  Chera.  32,  8.  161.  —  <)  Scbwdgg.  pol.  Zeltschr.  9,  8.  2S.  —  ^  Dt  Cbem. 
Oes.  1872,  S.  285. 
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In  der  F&rberei  wird  Fisetholz  wie  anderes  Gelbholz  verwendet;  die  rothe 
Ffirbnng,  welche  es  beim  Befe  achten  mit  Natronlange  wie  mit  Balzsänre  zeigt,  iat 
fOr  dieses  CMbholc  oharakteristifleb.  Fg. 

Hxe  Luft  nannte  Black  die  Kohleiuftnre,  weil  sie  Ton  den  Alkalien  gebun- 
den, .fixirt"  wird. 

Flaobssteiu  ist  Berpentinasbest. 

ITIamine*)  ist  ein  bis  zum  Selbstleachten  erhitzter  Oasstrom.  Feste  oder  flüssige 
beim  Erhitzen  nicht  flöchtige  Stoffe  können  bei  genügender  Wärmezufohr  nur  erglü- 
hen, gasförmige,  sowie  solche  feste  und  flüssige  Körper,  welche  bei  der  znm  Entzünden 
nöthigen  Temperatur  sich  in  Dunpf  verwandeln  oder  Gase  und  Dimpfe  ausstossen, 
Bind  Ohig  die  Erscheinung  hervorzurafen,  welche  wir  .Flamme'  nennen.  Wir  unter- 
scheiden vom  ehemischen  Standpunkte  zwischen  Flammen,  die  einem  chemischen 
Yereinignngsprocess  und  solchen,  welche  einem  Zersetzangsprocess  ihr 
Daaein  verdanken;  in  weitaus  den  meisten  Fällen  sind  die  Flammen  das  Besultat 
von  Yereinigunga-  (Verbrennungs-)  Processen  und  nur  diejenigen  Flammen,  welche 
bei  der  Entzündung  des  Chlorsticketoßs,  beim  Erhitzen  des  Jodwasserstofl^gasea  und 
in  ähnUchen  Fällen  auftreten,  gehören  zur  zweiten  Klasse.  Weiter  ist  zwischen 
massiven  nnd  mantelförmigen  Flammen  zu  unterscheiden.  Bei  ersteren  ist 
der  ganze  Flammenkörper  durch  und  durch  aus  glühendem  Gas  gebildet,  was  nar 
geschehen  kann,  wenn  an  jedem  Funkte  die  WSrmeentwickelang  nnd  somit  auch 
die  Beaction  stattfindet,  also  bei  den  Flammen  der  oben  angeführten  zweiten 
Klasse  (GMorstiekstoir  z.  B.)  nnd  bei  den  Flammen  explosiver  Gemenge  (Knall- 
gas, Bchiesopalver  etc.).  —  Strömt  jedoch  ein  Gas  in  eine  Atmosphftre,  mit 
welcher  es  sich^nnter  Gläherscheinung  vereinigt,  wie  dies  bei  den  gewöhnlichen 
Verbrennnngsvorgängen  der  Fall  ist,  so  kann  die  Vereinigung  nur  in  der  BerÜh- 
rnngsschicht,  welche  in  Folge  der  Difhision  beider  Gtase  eine  gewisse  Dicke  besitzt, 
stattfinden  nnd  aach  nar  in  dieser  Schicht  oder  deren  onmittolbaren  Nähe  können 
die  Gase  zum  Leuchten  erhitzt  sein.  Diese  glühende  Gasschicht  besitzt  annähernd 
die  Gestalt  eines  Kegelmantels,  dessen  Inneres  aus  noch  nicht  erhitztem  un ver- 
branntem Gase  besteht  and  frei  ist  von  der  die  Atmosphäre  bildenden  Luftart, 
Schiesspnlver  in  geeigneter  Weise  in  das  Innere  einer  solchen  Flamme  gebracht, 
entzündet  sich  nicht,  brennender  Phosphor  erlöscht  in  der  Flamme  eines  in  der 
Lnft  brennenden  Gases. 

Da  die  Verbrennung  in  der  Berührnngszone  erfolgt,  so  ist  es  für  den  Effect 
gleichgültig,  welches  Gas  die  Atmosphäre  bildet  und  welches  das  in  kleinerer 
Uenge  in  jene  einströmende  ist.  Mit  geeigneten  Vorrichtungen  lässt  sich  daher 
auch  Sauerstoff  oder  Lnft  in  einer  Wasserstoflifttmosphäre  oder  im  Leuchtgase  ver- 
brennen ,  ebenso  auch  Chlorgas  in  Waaserstoff  and  Waaserstoff  im  Cblorgase.  Im 


*)  S.  lach  bei  „BeleachtaDg"  Bd.  I,  S.  999. 

Flamme:  ^)  Gmelin-Kraut'a  Handb.  6.  Aaä.  1.,  2,  S.  14;  Wartha,  Dt.  ehem. 
Ges.  4,  S.  91;  Lundolt,  Dt.  ehem.  Oes,  7,  S.  1526;  Henmann,  Anleit.  z.  Eiperimen- 
tEren.  Vieweg,  Brannschweig  1876.  —  *)  Gmelin-Kraufs  Handb.  6.  Aufi.  1.,  3, 
S.  14,  15.  —  >)BaD3en,  Pogg.  Ann.  131,  S.  161;  Sillimaon,  Wartz  u.  A.,  Jabresber. 
d.  Chcra.  1870,  S.  134;  St.  Claire-Dsville,  Compt.  read.  60,  ja.  884;  67,  p.  1089; 
Herrlck,  Amer.  Ghemlat  6,  p.  201;  Jahmber.  d.  Chem.  1875,  S.  152;  A.  W.  Hof- 
mann, Dt.  ehem.  Ges.  7,  S.  531;  Rosetti,  Gazz.  Chim.  Ital.  7,  p.  422;  Dt.  chem. 
Gea.  10,  8.  2054;  Po^.  Ann.  Beibl.  3,  S.  333;  Chem.  Centralbl.  1878,  S.  497.  — 
*)  Bansen  (Flammenreactionen) ,  Ann.  Ch.  Pharm.  238,  S.  257.  —  Davy,  PhU. 
Tranaaet.  1817,  p.  64,  75  n.  f.;  s.  auch  Morren,  Ann.  ch.  phys.  [4]  4,  p.  305,  318.  — 
*)  Frankland,  Pharm.  J.  Transact.  [2]  9,  p.  127;  Jahresber.  d.  Chem.  1867,  S.  126; 
femer  Roy.  Soc.  Proc.  16,  p.  419;  Jabresber.  d.  Chem.  1868,  S.  135;  Ann.  ch.  phys. 
[4]  16,  p.  103;  JahKsber.  d.  Chem.  1869,  S.  161;  s.  auch  Artikel  „BelenchtusK"  1, 
S,  999.  —  ')  Stein,  Polyt.  Centr.  28,  S.  40,  302;  J.  pr.  Chem.  [2]  8,  S.  401;  [2]  9, 
8.  180.  ~  ^  Hirn,  Ann.  ch.  phys.  [4]  30,  p.  319.  —  ^  Heomann,  Ann.  Chem.  iSl, 
8.  129;  183,  S.  1;  183,  S.  102;  184,  S.  206.  ~  S.  auch  Soret,  Compt.  rend.  78, 
p.  ISes.  —  Knapp,  J.  pr.  Chem.  [2]  1,  S.  425;  s.  auch  Stein  u.  Wibel  weiter 
nnten.  —  ")  Stein,  J.  pr.  Chem.  [2]  8,  S.  401;  [2]  9,  S.  180.  —  ")  Blochmann, 
Ann.  Chem.  168,  S.  S55.  —  ")  Wibel,  Dt.  ehem.  Ges.  8,  8.  226.  —  Henmann, 
1.  d.  oben  cHirten  Quellen.  —  Frankland,  Roy.  Soc.  Proc.  11,  p.  137,  366;  Jahrea- 
ber.  d.  Chem.  1861,  S.  89;  s.  auch  Artikel  „Beleuchtung"  1,  S.  999.  —  i')  Cailletet, 
Compt.  rend.  80,  p.487.  —  Wartha,  J.  pr.  Chem.  [2]  i4,S.84.  —  i»)  St.  Claire- 
DeTille,  Compt.  rend.  67,  p.  1089.  —  ^)  Nippoldt,  Jabresber,  d.  physikal.  Ver.  za 
Frankf.  a.  M.  1874/75,  S.  37 ;  Jabresber.  d.  Chem.  1876,  S.  137.  —  ^)  Ot.  ehem.  Ges.  3,  S.  418. 
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Flamme. 


Gegensatz  zu  dem  gewöhalichen  Falle,  daaa  das  Saaentoffgas  die  Atmosphäre  bil- 
det, bezeicUnet  man  häufig  diejenigen  Flammen,  welche  durch  Verbrennen  von 
Sauerstoff  oder  Sauerelofi*  entwickelnden  Körperu  (chlorsauren  Balzen  z.  B.)  in 
einer  WaaseraCoff-  etc.  Atmosphäre  gebildet  werden,  als  umgekehrte  Flammen. 

Um  z.  B.  Sauerstoff  gefahrlos  in  Wasserstoff  zur  Verbrennung  zu  bringen, 
hat  man  nur  nötbig  einen  in  der  pneumatischen  Wanne  mit  Waseerstoffgas  ge- 
füllten Glascylinder  mit  der  Oeffnung  nach  unten  aus  dem  Wasser  zu  heben,  das 
Gas  anzuzünden  und  nun  eine  Glasröhre,  aus  welcher  Sauerstoff  in  langsamem 
Strome  austritt,  vou  unten  durch  die  Wasserstofniamme  hindurch  in  das  Innere 
des  Cylinders  einzufahren.  Beim  Passiren  der  Waeserstoffflamme  wird  die  Be- 
rührungasch ich  t  des  SaueiKtoffstromes  und  des  Wasserstoffs  entzündet,  and  beim 
weiteren  Eintauchen  der  Sauerstoffröhre  in  die  Wasseratoffatmosphäre  setzt  sich 
der  Vereinigungsprocess  an  der  Mündung  der  Glasröhre  von  selbst  weiter  fort, 
so  dass  der  Sauerstoffatrom  in  der  Wasseratuffatmo^phtire  mit  Flamme  verbrennt. 
Statt  die  Entzündung  durch  eine  bereits  vorhandene  Flamme  zu  übertragen,  lässt 
sie  sich  auch  mit  Hülfe  elektrischer  Funken  bewirken,  welche  über  der  Mündung 
der  Sanerstoffröhre  überspringen  (Apparat  von  KekuJ^ ^').  Selbstverständlich  darf 
dann  das  Sauerstoffgas  nicht  eher  zugelassen  werden,  als  bis  der  Funkenstrom  in 
Thätigkeit  ist;  anderenfalls  könnte  gelUhrliche  Exploaion  entstehen. 

Eine  gleichfalls  zur  Verbrennung  verschiedenartiger  Gase  geeignete  Vorrich- 
tung ist  in  Fig.  11  abgebildet.    Zwei  weitbauchige  Lampencylinder  communiciren 


lirung  des  Leuchtgasstromes  eine  Höhe  von  2  bis  3  cm  und  nimmt  dann  den  Stopfen 
weg,  welcher  den  Cylinder  A  oben  verschliesat.  Sem  Leuchtgas  ist  nun  ein  weiter 
Ausweg  geboten  und  in  Folge  seiner  aufsteigenden  Bewegung  saugt  es  dnroh  die 
Communicationsröhre  das  im  Cylinder  B  beQndliche  Sauerstoffgas  herüber;  die 
Flamme  bei  b'  schlüpft  daher  in  der  Böhre  herab,  stülpt  sich  nm  und  nun  brennt 
bei  a'  das  in  die  Leuchtgaaatmospbäre  einströmende  Sauerstoffgas. 

Die  so  erhaltene  „umgekehrte"  Flamme  wird  bedeutend  grösser,  wenn  man 
den  Stopfen  nun  auf  die  obere  Oeffnung  des  Cylinders  B  setzt,  um  hier  das  Ent- 
weichen des  Sauerstoffs  zu  verhindern,  dessen  Stromstärke  dann  durch  einen  Hahn 
regulirt  werden  muss.  Will  man  Luft  statt  des  Sauerstoffs  benutzen,  so  ist  der 
Cyhnder  B  ein&ich  wegzulassen.  — 

Die  aufsteigende  Richtung,  welche  die  Flammen  in  der  Regel  zeigen, 
ist  durch  das  geringe  specif.  Gewicht  der  erhitzten  Gaae  bedingt;  die  Gestalt 
der  Flamme  hängt  ab  vom  Querschnitt  und  der  Geschwindigkeit  des  Gasstromes 
und  ist  modiScirt  durch  den  Einfluss  der  Diffusion.  Weil  daa  die  Atmoaphäre 
bildende  Gas  von  aussen  in  den  Gaaatrom  eindringt  nnd  zwar  um  so  mehr,  je 
längere  Zeit  derselbe  der  Diffusion  ausgesetzt  war,  so  muss  der  Querschnitt  des 
unverbrannten  Gasstromes  nach  oben  hin  immsr  kleiner  werden :  dies  ist  die  Ur- 
sache der  kegelförmigen  Gestalt  der  Flamme.    Ihre  Grösse^)  hängt  ausser  von 


Fig.  11. 


durch  eine  mindestens  1  cm 
weite  getragene  Glasröhre, 
welche  durch  die  Stopfen  hin- 
durchführt ,  mit  denen  die 
Cylinder  uoien  verschloaaen 
sind.  Damit  die  Ränder  der 
Communicationsröhre  durch 
die  Flammenhitze  oben  nicht 
ausapringen,  sind  kurze  Röhr- 
chen aus  zuaammengerolltem 
Flatinblech  aufgesetart.  Tritt 
nun  durch  die  Röhre  a  z.  B. 
Leuchtgas  in  den  oben  durch 
einen  Kork  geschlossenen  Cy- 
linder A,  ao  hat  dasselbe  kei- 
nen anderen  Ausweg  als  die 
Röbrenöffiiung  6',  an  welcher 
ea  entzündet  werden  kann, 
nachdem  der  Cylinder  B  zu 
diesem  Zweck  entfernt  wurde. 
Durch  b  läaat  man  jetzt  Sauer- 
atoff  Huaatrömen  und  stülpt 
den  Cylinder  B  anf  den  Sto- 
pfen. Der  nun  im  Sauerstoff 
brennenden  Leuchtgas  flamme 
b'  ertheilt  man  durch  Regu- 


Flamme. 
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der  Menge  des  aiUBtrBmeiideD  Qaee»  noob  von  zahlreicheii  anderen  Factoren  urie 
Temperatur,  Diflüiicnugeschwindigkeit,  Druck  a.  s.  w.  ab. 

Die  Flammentemperatur  ^  richtet  sich  nach  der  VerbrennoDgswfirme  der 
Materialien,  der  apeciflscben  Wärme  der  yerbrennungsprodticte  und  deren  dnrcb 
die  Druckverbältaisse  modiflcirten  DissooiationstenBion. 

Die  Flammentempei-atur  muBS  steta  höher  sein  wie  die  Entzündungstempe- 
ratar  der  brennbaren  Oaee;  ist  der  Unterschied  beider  nicht  erheblich,  so  vermag 
der  geringste  abkählende  Laftzng  die  Flamme  auszulöschen.  Durch  Beimischung 
indifferenter  Gase  wie  Stickstoff  oder  Kohlensäure  zu  dem  breunbaren  Gas  oder  der 
Atmosphäre  wird  die  Flammentemperatur  bedentand  erniedrigt  and  kann  anter 
die  £ntxfindaiigstemperatar  herabsinken,  so  dasa  der  Gasstrom  nicht  von  selbst 
t(.  h.  obne  äussere  Wärmezufuhr  fortzubrennen  Termag.  Ammoniak  brennt  z.  B. 
in  reinem  Bauerstoff  sehr  gut,  in  Luft  nur  bei  Berührung  einer  anderen  Flamme. 
Wird  brennendem  Wasserstoff  oder  Leuchtgas  so  viel  Kohlensäure  beigemischt, 
dasB  die  Flamme  eben  noch  fortbrennt,  bei  dem  geringsten  Uebei-schuss  an  Kohlen- 
säure aber  erlöscht,  so  besitzt  die  Flamme  so  niedrige  Temperatur,  dass  sie  kaum 
noch  Papier  zu  entzünden  vermag  and  ein  in  sie  eingeführter  Metalldraht  durch 
seine  wärmeentziehende  Wirkung  in  weitem  Umkreise  die  Flamme  auslöscht,  d.  h. 
ein  grosses  Ijoch  in  dieselbe  relsst  (Heumann). 

Das  von  den  Flammen  ansgestrahlte  Licht  ist  ein  sehr  vmebiedenartiges 
nnd  durch  die  Natur  der  glühenden  Stoffe  bedingt,  welche  sich  in  der  Flamme 
TOrfinden  (Flammenförbuug  Manche  Flammen  zeigen  Linienspectreu,  manche 
continnirliche  Bpectren,  doch  finden  sich  auch  Uebergänge.  Im  engeren  Binse  be- 
zeichnet man  als  n'^uchtende"  Flammen  häaflg  nur  solche,  welche  annähernd 
weisses  Licht  aasaeoden. 

D 8  vy ' s ")  lange  Zeit  allgemein  angenommene  Theorie ,  wonach  das  belle 
Leuchten  der  Flammen  durch  in  denselben  staubförmig  suspendirte  feste  Körper 
bedingt  wÄre,  wogegen  solche  Flammen,  welche  nur  gasförmige  Stoffe  enthalten, 
schwachleiiehtend  seien,  wurde  von  Frankland')  bestritten.  Kr  fuaA,  dasa  Wasser- 
stoff und  Eohlenoxyd  unter  starkem  Drack  in  Sauerstoff  mit  helllenchtender  einer 
Kerze  vergleichbarer  Flanmie  brennen,  nnd  erinnerte  daran,  dass  auch  Arsen  nnd 
Phosphor  sehr  hellleachtende  Flammen  liefern,  obwohl  diese  keine  festen  Stoffe 
enthalten.  Da  somit  dichte  Dämpfe  das  Leuchten  bedingen  können,  so  verwarf 
Frankland  die  Aosicht  Davy's,  dass  in  den  Kohlen wasserstoS-  Leuchtflammen 
ausgeschiedener  fester  Kohlenstoff  das  Leuchten  bewirke  und  ntellte  den  Satz 
auf,  das  Leuchten  sei  hauptsächlich,  wenn '  nicht  ausachlinsslich ,  durch  dichte 
Kohlenwasserstoftdämpfe  verursacht  und  der  ans  der  Flamme  abgeschiedene  Buss 
sei  ein  condensirter  Dampf,  was  indess  Steint  bestritt.  G.  A.  Hirn^)  schloa« 
aas  optischen  Tersachen,  dass  in  den  leuchtenden  Kohlenwasserstoffflammen  kein 
andnrehsichtiger  Staub  enthalten  sei,  aber  Heumann')  brachte  GMnde,  welche 
Jene  optischen  Versuche  fds  nicht  stichhaltig  erscheinen  lassen  *°),  and  zeigte  in 
experimenteller  Weise,  dass  sich  in  der  That  fester  andnrchsichtiger  Kohlenstaub 
in  jenen  Flammen  findet. 

Als  wichtigste  Beweismittel  aind  in  dieser  Beziehang  folgende  Beobachtungen 
hervorzuheben.  CJilor,  welchea  aus  glühenden  Kohlenwasserstoffen  festen  Kohlen- 
stoff in  Form  von  Raas  abscheidet,  ertheilt  auch  schwach-  oder  nichtleuchten- 
den  KohlenwasserstoffBammen  bedeutende  Leuchtkraft.  iEin  in  die  Leuchtflamme 
gehaltenes  Stäbchen  bedeckt  sich  (fast)  nur  an  der  unteren  dem  Gasatrom  ent- 
gegenstehenden Fläche  mit  Buss,  welcher  also  ähnlich  den  gegen  einen  Kugelfang 
abgeschossenen  Kugeln  an  das  Bewegungshindernisa  anatösst,  und  demnach  schon 
vorher  in  den  unteren  Thülen  der  Flamme  existirt  haben  muss.  Enthielte  die 
den  Stab  rings  umgebende  Lenchtflamnie  den  Bnss  als  Dampf,  ro  mütiste  defsen 
Condensation  auch  an  der  oberen  Fläche  des  Stabes  erfolgen.  Ebenso  weuig  läsat 
sich  Frankland's  Annahme  mit  der  Beobachtung  in  Uebereinatimmung  bringen, 
dasa  auch  an  glühenden  Flächen  Berussung  stattfindet.  Das  Entstehen  fester 
Kobletheilcheu  inmitten  einer  Flamme  lässt  sich  leicht  sogar  dem  blossen  Auge 
sichtbar  machen,  wenn  man  eine  aus  enger  Oeffnung  austretende  leuchtende  Gas- 
flamme wider  eine  zweite  Flamme  oder  eine  glühende  Metallfläche  stosseu  lässt; 
die  ansgescbiedenen  Kohletheilehen  prallen  dann  gegen  einander  und  vereinigen 
sich  sa  grösseren  Partikeln,  so  dass  der  Elammenmantel  mit  zahllosen  glühenden 
Punkten  erfüllt  ist.  Die  leuchtenden  Kohlenwasserstoflfiammen  werfen  im  Sonnen- 
licht auch  einen  ebenso  charakteristischen  Schotten  auf  eine  weiatie  Fläche,  wie 
solche  Flammen,  welche  notorisch  nndurchfdcbtige  feste  Stoffe  enthalten,  z.  B.  die- 
jenige des  brennenden  Magnesiams,  des  mit  Ohromsänrechlorid  beladenen  Wassa> 
Stoffes  a.  a. 

Wird  Leuchtgas  vor  der  Yerbrennang  hinreichend  mit  ^S^^^O^l^*^ 
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liert  die  Flamme  ihre  Leuchtkraft,  was  der  Davy'schen  Theorie  zufolge  einer 
vollständigen  Oxydation  der  KohlenwasBeretoffe  ohne  Abscheidong  von  Kohlen - 
BtotF  zageBchrieheu  wurde ;  nachdem  aber  von  verschiedenen  Autoren  gefunden 
-wurde,  dass  Stickstoff ,  Kobtensiareanhydrid,  Kohlenoxyd,  Wanerdampf  und 
SohwefligfläuTeanhydrid  gleich&llf  entleut^tend  wirken,  suchten  Btein^)  und 
Blochmann  diet  durch  die  Yerdünniing  der  Flammangase  zu  erkiftren,  dagt^en 
glaubte  F.  Wibeli*)  die  eintretende  Abkiifalnng  der  Flamme  als  einsam  StA- 
teocbtongurund  ansehen  zu  mössen,  da  jene  an  sich  blau  brennenden  Gasgemische 
sofort  heUtouchtend  brennen,  wenn  sie  vor  der  Entzündung  erhitzt  werden.  Diese 
Anschauung  harmonirt  indess  nicht  mit  der  höheren  Temperatur  der  durch  Luft 
entleuchteten  Leuchtgasflamme;  Heumann  ^'i)  unterscheidet  deshalb,  auf  Experi- 
mente gestützt,  drei  verschiedene  Entleuchtungsursachen :  Wärme- 
entziehung,  Verdünnung  durch  fVemde  Gase,  wobei  ein  Gasgemisch  entsteht, 
welches  eine  höhere  Temperatur  zur  Abscheiduug  des  Kohlenstoffs  nöthig  hat  als 
der  Kohlenwasserstoff  allein  —  und  sofortige  Oxydation  von  allen  in  den 
Gasen  enthaltenem  Kohlenstoff  darch  Übermässigen  Saaerstoflbatritt. 

Der  EinfluBB  der  Druckändernng  auf  die  Leuchtkraft  wurde  von 
Frankland  1"),  Cailietet")  und  Wartha^)  studirt;  während  Erstere  hierbei 
fenden,  dass  eine  Kerzenflamme  bei  hohem  Druck  trüb  und  roBsend,  bei  niederem 
Druck  aber  schwachleuchtend  wird,  gelang  es  Wartha  durch  sehr  bedeutende 
DruckverminderuDg  die  Flamme  einer  Stearinkerze  völlig  zu  entleuchten.  Da  in- 
deBS  durch  Druckveränderung  auch  die  Flammentemperatur  modiSoirt  wird  so 
Iftsst  sich  der  directe  Einflusg  der  veränderten  Dichtigkeit  noch  nicht  mit  Sicher- 
heit feststellen. 

GestütEt  auf  die  seither  bekannten  Thatsaohen  suchte  Nippoldt^)  auf  Grund- 
lage der  mechanisobeu 'Wfirmetheoiie  eine  Theorie  des  Leuchtens  der  Flammen 
aufzustellen,  wtiche  daraufführt,  dass  die  Schwingungen  der  IColekflle  um  so 
rascher  geschehen  müssen,  je  mehr  die  lebendige  Kraft  gesteigert  wird  oder  bei 
gleichbl^bender  lebendiger  Kraft  die  Zwischenräume  zwischen  den  Molekülen  sich 
verringern  wie  dies  bei  der  Comprimirung  der  brennenden  Gase  der  Fall  ist. 
Das  lÄuchten  beginnt  (zunächst  mit  rothem  Licht),  sobald  sich  die  Schwingungs- 
zafal  bis  zu  derjenigen  der  rothen  Strahlen  des  Spectrums  erhöht  hat;  bei  noch 
grösserer  Schwiogungszahl  wird  gelbes  und  schliesslich  weisses  Licht  emittlrt. 

Das  Erlöschen  einer  Flamme  wird  ausser  in  Folge  des  Hangele  eines  der 
beiden  Brennmater^en  (z.  B.  beim  Zudrehen  des  Guhahnes  oder  bei  Absperrung 
der  Luft)  auch  dann  einlreten,  wenn  durch  irgend  ein  Mittel  die  Flammentempe- 
ratur unter  die  EntzändungRtemperatur  herabgedrückt  wird.  Dies  geschieht  z.  B., 
wenn  man  das  eine  BrennmateriHl  durch  indifferente  Gase  stark  verdünnt,  welche 
einen  grossen  Theil  der  Wärme  in  Beschlag  nehmen;  ebenso  wirkt  ein  in  die 
Flamme  gehaltenes  Netz  aus  Metalldraht,  welches  die  hindurchstreichenden  Gase 
unter  ihre  Entzündungstemperatur  abkühlt  und  auslöscht  (Davy'sche  Qi-uben- 
lampe).  Obwohl  eine  rasche  Erneuerung  der  Atmosphäre  die  Verbrennung  be- 
schleunigt and  hierdurch  die  Flammentemperatur  erhöht,  so  kann  ein  UebermaaBs 
des  Luftzuges  auch  schädlich  wirken,  indem  er  wie  ein  indifferentes  Gas  die 
Flamme  abkühlt;  ein  allzu  kräftiger  Lnftstrom  wird  noch  ausserdem  die  Flamme 
von  der  ihr  neue  Nahrung  zuführenden  Quelle  (dem  Dochte  oder  Oasbrenner)  los- 
reisBcm,  wodurch  sie  erlöschen  muss.  Die  Möglichkeit  eine  Flamme  auszublasen, 
findet  In  diesen  Ursachen  ihre  Erklärung.  Hmn. 

Flatterruss  s.  Bnss  unter  Kohle. 

Plattirfeuer  nennt  man  die  Yorfenerung  beim  Gutbrennen  des  Porxellans. 
FlaTeanwaaaorstofhfture  s.  unter  Cyan  (Bd.  n,  B.  858). 
FlaTequisetüi  s.  unter  Equisetum  (S.  2b). 

Flavia  *).  Unter  fiesem  Namen  kommt  ein  ans  der  mit  Schwefelsäure  oder 
Soda  behandelten  Quercitronrinde  dargestellter  Farbstoff  in  den  Handel,  Quer- 
citrin  und  Qnercetin  enthaltend. 

FlBTin  von  Laurent  und  Ohanoel  syn.  Diamidobenzophenon  (s.  Bd.  I, 
B.  1149). 

Xlavlndln  und  FlaTlndiiuftiire.  Zersetznngsproduote  des  Indins  (s.  nnter 
Indigo). 


')  BÖBsig,  J.  pr.  Gbem.  7i,  S.98;  Bolley,  Dingl.  pol.  J.  145,  S.  134;  Ott:  Ana. 
Chem.  3,  S.  208;  Jshresber.  d.  Chem.  1872,  S.  1078.  ^  ^1^ 
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nailiuUiUMliwefUiiiare  nennt  Berselins*)  ein  Zenetinngsptodnot  der 
bidigblaaschwefels&iire  duioh  Alkalioi  (&.  nnter  Indigo). 

FlavopuTpuxin **)  nennen  Sohnnck  a.  Börner  ein  dnrch  Einwirkung  von 
Kalilau^  anf  Anthraflavinsfiare  ***)  ertu^tenes  Froduct  Gi4Hg05,  welches  in  gold- 
gelben  Nadeln  krystallisirt,  und  sich  in  vetdftnnter  Kalilauge  mit  rother,  in 
Schwefelsäurehydrät  mit  rothbrauner  Farbe  lOst. 

Fleohte,  iBländlBohe  s.  Cetraria  (Bd.  U,  S.  503). 

Flecditeubitter  ist  unreine  Oetrars&ure  (Bd.  II,  B.  503). 

neehtengrttn  und  Fleohtenstftrke  s.  nnter  Cetraria  (Bd.  U,  503). 

Fleohtenroth  syn.  Orceln. 

Fleohtenefturen  sind  die  verschiedenen  au«  Flechten  abgeschiedenen  Säuren, 
wie  EiythrÜisäure,  Orsellsänre,  Tolpinsäure  u.  a.  m.  genannt.  Fumarsäure  ward 
wegen  ihres  Vorkommens  in  Ovaria  ütaadica  speoiell  iJs  Fleohtensäure  bezeichnet. 

fleisch..  Anatomisch  betrachtet,  enthält  das  Qewebe  der  gestreiften  Muskeln, 
im  gewöhnlichen  Leben  als  Fleisch  bezeichnet,  constant  andere  Gewehe  mehr  oder 
weniger  innig  beigemengt,  nämlich  Nerven,  Qenisse,  Bindegewebe  und  elastisches 
Gewebe,  dann  Fettzellgewebe  and  fteies  Fett,  woraus  sich  ohne  Weitei-es  ergiebt, 
dass  die  chemischen  Bestandtheile  des  Fleisches  als  Ganzes  betrachtet,  zum  Theil 
dem  eigenthümlichen  Muskelgewebe,  zum  anderen  Theile  aber  den  accessorischen 
Geweben  angehören  and  daher  eben&lls  als  wesentliche  oder  accessorische  be- 
zeichnet werden  müssen.  Yen  einigen  der  im  Fleiche  nachgewiesenen  Bestand- 
teile können  wir  allerdings  mit  Gewisshei^  sagen,  dam  sie  dem  Muskelgewebe 
als  stdchem  angeboren,  von  anderen  dagegen  erscheint  es  zweifelhaft,  ob  sie  als 
wesentliche  oder  accessorische  anzusehen  sind,  während  wieder  andere  als  dem 
Muskelgewebe  und  den  accessorischen  Geweben  gemeinschaftliche  zu  betrachten 
sind.  Die  dem  gestreiften  Muskelgewebe  wesentlich  zukommenden  histiologischen 
Elemente  sind  die  MuskelCiden  oder  Frimitivbündel,  welche  Röhren  darstellen, 
die  ans  einer  Hülle  imd  aus  einem  im  lebenden  Muskel  wahrscheinlich  flössigen 
contractilen  Inhalte  bestehen.  Die  Hüllenmembran  heisst  Sarkolemm,  während 
die  bindegewebige  VerbindungsmasBe,  welche  die  einfachen  Muskelßdeu  zu  secnn- 
dftren Bündeln  vereinigt,  als  Ferirnyslum  bezeichnet  wird.  Die  dhemische  Unter- 
•ochung  des  Muskelgewebes  hätte  demnach  die  wesentlichen  Bestandtheile  des- 
selben und  die  den  accessorischen  Geweben  zugehörigen  zu  ei-mitteln.  Bei  der 
TTnmOgHchkeit  jedoch,  die  Elemente  des  eigentlichen  Muskelgewebes  und  diejenigen 
der  accessorischen  Gewebe  getrennt  in  Untersuchung  zu  nehmen,  hat  die  Chemie 
diesem  Fostulate  bislang  nicht  zu  genügen  vermocht  und  bleibt  es  für  einige 
Fleischbestandtheile  vor:&aflg  unentschieden,  ob  sie  als  wesentliche  oder  unwesent- 
liche anzusehen  sind.  Die  bisher  im  Fleische  nachgewiesenen  Stoffe  sind  nach- 
stehende: 

Wasser,  Myosln,  Senunalhnmin,  Fette,  Collagen  (leimgebeude  Substanz),  ein 
rother  Farlwtoff,  nach  den  Untersuchungen  von  W.  Kühne*),  Oscheldlen^  und 
Bay-Lankester')  identisch  mit  Hämoglobin,  Elastin  und  Keratin,  Kreatin, 
Kreatinin,  Hypoxanthio  (Sarkin),  Xanthin,  Zucker  (wahrscheinlich  Traubenzucker), 
Glykogen  (in  fötalen  Muskeln,  nach  Einigen  Noi-malbestandtheil  der  Muskeln), 
Inosit,  Dextrin  (im  Pferdefleische),  Taurin  (im  Fleische  von  Fischen  und  Pferden), 
InosiDsfiure,  FaramilchsSure,  Harnsäure,  flüchtige  Fettsäuren  (Ameisensäure,  Essig- 
säure und  Buttersäure),  dann  anorganische  Salze:  Chlornatrium,  Kaliumphosphat, 
Katrinmpfaospfaat,  Magnesinmphoephat,  Calciumphosphat,  Eisen,  Spuren  von  Li- 
Ihion,  von  Gasen  Kohlensäure  und  Sauerstoff.  In  den  Muskeln  der  Plagio- 
stomen  wurde  Bcyllit  und  Harnstoff,  in  jenen  der  Mollusken  Taurin,  in  den 
Muskeln  der  PlAtzen,  HAringe  und  Hcnnflsche  Protsänre  nachgewiesen.  Im  Pforde- 
ilejsehe  fvaA  Limpricht*)  einen  amidfthnlichen  krystallJsirten  Körper  von  der  vor- 
läufigen Formel  CfHoNgO],  sowie  auch  Leucin.  Inosinsänre  findet  sich  im  Hühner- 
fleische, nach  den  Beofaacntungra  von  Creite  aber  auch  im  Fleische  der  Enten, 
O&nse,  Tauben,  Kaninchen  und  Katzen.  Nach  Brücke's  i^)  Angaben  wäre  endlich 
auch  Pejwin  ^  Bestandtheil  der  Hnskeln. 


*)  Lebrb.  4.  Anfl.  7,  8.  228.  —  **)  Dt.  ehem.  Ges.  187d,  S.  679.  —  ***)  Ebend. 
1B75,  S.  1628. 

Flriich:  M  Arch.  f.  path.  Aoat.  33,  S.  79.  —  =0  Arch.  f.  Physiol.  8,  S.  508.  — 
■)  Sbend.  4,  8.  815.  —  «)  Ann.  Ch.  Pharm.  137,  S.  185;  133,  S.  293.  —  ^)  Wien. 
Aead.  B«.  63,  1871.  —  »)  Ann.  Ch.  Fhsnn.  78,  S.  125.  — 
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Von  dieeen  Beatondtheilen  ist  fSr  die  Eigenthümlichkeit  des  Miukdgewebes 
besonden  \iiohtig  der  als  Myosin  bezeichnete  Eiweisaköi'per,  welcher  während 
des  Lebens  den  fiÜBRigen  oder  bslbflüssigen  Inhalt  der  Moskelröbren  bildend 
(Maskelplasma} ,  nach  dem  Aufhören  dea  Lebens  schneller  oder  langsamer  gerin- 
nend, die  sogenannte  Todtenstarre  hervorruft  Im  geronnenen  Zustande  von 
Liebig^)  als  Syntoniu  beBObrieben,  wurde  er  im  nichtgeronnenen  Zutttande  von 
W.  Kühne')  als  gerinnbarer  Bestandtheil  des  Muskelplasmas :  einer  trüben,  neu- 
tralen oder  schwach  Blkalischen  Flüssigkeit  erkannt.  Von  den  übrigen  orgauiscben 
Bestandtheilen  des  Fleisches  gvböi-t  dem  Gewebe  als  solchem  ein  Theil  des  Hämo- 
globins an,  während  ein  anderer  aus  den  das  Muskelgewebe  durobsetnnden  Blut- 
gefässes stammt.  Collagen,  Keratin,  Elastin,  der  grösste  Theil  des  Fettes,  Chole- 
sterin und  das  allerdings  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit  nachgewiesene  Lecithin, 
gehören  den  accessbri^en  Geweben  an,  während  Kreatin,  Taurin,  die  Amido- 
säuren  und  die  KOrper  der  Hamsäuregruppe  hIb  l^msatzproducte  des  Uuskel- 
gewebea  aufzufassen  sind.  Die  anorganlBcheu  Balze  des  Fleisches  repartiren  sich 
natürlich  auf  die  verschiedenen  wesentlichen  und  acoessonscben  Gewebshestand- 
theile.  Der  in  den  wässengen  Auszug  dea  Fleisches  übergehende  Bestandtheil 
derselben  gehört  aber  jedenfalls  zum  grössten  Theile  der  Ernährung sdüsHigkeit  des 
Fleisches  an;  dafür  spricht  schon  die  eigenthümliche  Vertheilung,  welche  eine 
von  der  im  Blutplasma  wesentlich  verschiedene  ist.  Während  im  Blatplaema  die 
NairinmvBrbindungen  vor«-iegen,  ist  in  der  Muskelfiüssigkeit  wenig  Natrium,  aber 
viel  Kalium  enthalten.  Während  femer  im  Blatplasma  die  alkalischen  Basen 
hauptsächlich  an  Chlor  gebunden  siud ,  ist  in  der  Fleiscbäüssigkeit  sehr  viel 
Pbosphorsäure  und  wenig  Chlor  vorhanden  und  erstere  Säure  zum  grössten  Theil 
an  Kalium  gebnnden.  Bemerkenswerth  epdiich  ist  das  Vorwiegen  von  Magnesium- 
phosphat über  Calciumphoshpat  und  das  Fehlen  der  schwef^saaren  Allulien  in 
der  Fleischasche. 

Wenn  zerhacktes  Fleisch  mit  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  erschöpft 
wird,  so  erhält  mau  eine  rothe,  gewöhnlieh  weisslich  getrübte  sauer  reagirende 
Flflasigkeit.  welche  die  sämmtUchen  in  Wasser  löslichen  organischen  und  an- 
organischen Bestsndtbeile  des  Fleisches,  namentlich  auch  die  färbenden,  schmecken- 
den und  riechenden  enthält.  Der  Rückstand  ist  larblos,  geruch-  und  geschmack- 
los and  lässt  den  charakteristischen  Geschmack  der  verschiedenen  FleiBcharten 
nicht  mehr  erkennen.  Die  Natur  dieser  riechenden  und  schmeckenden  Fleisch- 
beatandtheile  ist  aber  vorläufig  noch  gänzlich  unbekannt. 

Grössere  Beihen  von  quantitativen  Fleischanalysen  und  zwar  des  Flei- 
sches verschiedener  Thiere  wurden  von  Öchlos  sberger  ^)  und  von  v.  Bibra') 
angestellt.  Es  wurde  dabei  nach  überdies  ziemlich  mangelhaften  Metboden  nur 
der  Gehalt  an  Wasser,  an  löslichen  Albominstoffen,  Fett,  Leim,  an  Wasserextract 
und  an  Weingeiateztract  bestimmt  Nach  diesen  Analysen  schwankt  der  Wasser- 
gehalt des  Fleisches  verschiedener  Thiere  zwischen  74,4  bis  80,5  Proc,  der  Gehalt 
an  löslichen  Eiweisskörpem  zwischen  1,29  bis  4,5  Pi-oc.,  der  Gehalt  an  Weingeist- 
extract  zwischen  1,0  biß  4,75  Proc.  Das  Fleisch  der  Fische  ist  beträchtlich 
wasserreicher  wie  jenes  der  Säugethiere,  am  reichsten  an  ExtractivstoPFen  jenes 
des  Wildes,  Der  Gehalt  des  Fleisches  an  Kreatin  ist  nach  zahlreichen  vorhan- 
denen Bestimmungen  eiu  nur  geringe  Schwankungen  zeigender;  im  Mittel  beträgt 
er  etwa  0,256  Proc.  (Perlst").  In  den  Muskeln  von  Fröschen  und  Kanindien 
fimd  O.  Nasse  1')  im  Mittel  0,43  Proc.  Glykogen.  In  dem  ganzen  Herzen  eines 
Hundes  fänd  S.  Weiss")  0,510  g,  in  einer 'annähernd  gleichen  Masse  vonBücken- 
mtiskeln  0,7175  g  Glykogen. 

plasrns  n.  d.  ContractilitSt.  Leipzig  1864.  —  ^)  Erster  Vers,  einer  allgem.  vergleich.  Thier- 
ohemie.  Leipzig  1856,  S.  167.  —  "j  j^^ch.  f.  physioL  Heilkande.  1845,  S.  536  bis  581.  — 
")  Deutuch.  Arch.  f.  klin.  Med.  6,  S.  243.  —  ")  Arch.  f.  Physiol.  2,  S.  97.  —  >2)  Wien. 
Acad.  Ber.  64,  1871.  —  i»)  Ann.  Gh.  Pharm.  77,  S.  256.  —  ")  Ebeod.  70,  S.  91.  — 
")  Ebend.  —  Verh.  d.  natarh.  med.  Ver.  zu  Heidelberg.  3,  S.  129.  —  ")  Ann.  Cb. 
Pharm.  183,  S.  141.  —  l»)  Arch.  f.  path.  Anat  35,  S.  358.  —  ^8)  Zeitschr.  f.  Biel.  13, 
S.  299.  —  ^0)  Ann.  Ch.  Pharm.  70,  S.  343;  Chem.  Briefe,  4.  Aufl.  2,  S.  129;  Ann.  Ch. 
Pharm.  133,  S.  125.  —  31)  Ann.  Gh.  Pharm.  91,  S.  244.  —  Deutsche  ladustriezeit. 
1862,  Nr.  13.  —  ")  Dinri.  poL  J.  211,  S.  46.  —  ")  Ebend.  —  »)  Ebend.  —  »)  Ber. 
d.  landwirthsch.  Versuchstation.  Darmstadt  1874.  —  Ann.  Ch.  Pharm.  168,  S.  353.  — 
88)  Ebend.  14G.  S.  13.S.  —  ")  Sitzungaber.  d.  phvs.  med.  Soc.  zu  Erlangen.  4,  S.  S5;  5, 
S.  129.  —  80)  ßpri.  yjn,  Wochensrhr.  1873,  Sr.'l7  a.  19;  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med. 
10,  8.  1;  Die  Krankh.  des  Magens  n.  Darms,  S.  118.  —  8*)  Din(fl.  pol.  J.  193,  S.  311. 
—  »»)  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  822;  N.  Repert.  Phsna.  24,  S.  434.  —  ")  N.  Repert. 
Pharm.  1869,  S.  1.  DpzedwGoOgle 
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Quantitative  Änalysen  der  Fleiichaaohe  liegen  mehrere  vor.  In  100  Thln. 
Asche  von  Ocfasenflnsch  ftmd  StOlzeP"):  Kali  35,94,  Magnesia  3,81,  Kalk  1,73, 
Kalium  5,36,  Chlor  4,86,  Eieenoxyd  0,98,  Phoaphorsäure  84,36,  Bcbwefalaftiin  8,87, 
Kieselerde  2,07,  KobleoBäare  8,02  Froc.  Die  phosporsaareu  Alkalien  der  Fleich- 
asohe  siud  theUH  drei-,  theiU  zweiloasische,  beim  Huhn  theila  ein-  and  theils  zwel- 
basiflche.  Aub  allen  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  im  FleischRafte  saare 
phosphorsaure  Alkalien  vorhanden  sind.  Dies  erklärt,  warum  in  der  Fleischbrühe 
auch  Erdphospbate  gelöst  sind,  was  aber  allerdings  auch  durch  die  während  der 
Todtenstarre  auftretende  freie  Kilchsfinre  bewirkt  sein  könnte.  Um  das  Verhält* 
niss  kennen  za  lernen,  in  welchem  bei  der  Bereitung  der  Fleischbrühe  dem  letz- 
teren die  löslichen  Salze  entzogen  werden,  wurden  von  Keller  quantitative 
Analysen  der  Asche  der  Fleischbrühe  and  des  nnlöslichen  Fleischrttckstandes  an- 
gestellt. Dabei  ergab  sich,  dass  von  der  Asehe  des  ganzen  Fleiacbea  62  Proc.  anf 
die  Fleischbrnhe  kommen,  dass  mithin  durch  Kochen  mit  Wasser  aller  Salze 
des  OchBenfleiaches  ausgezogen  werden.  Den  (resammtaschengehalt  des  bei"  100** 
getrockneten  Fleisches  verschiedener  Thiere  (Mensch,  Hase,  Beb,  Vögel,  Fische) 
bestimmte  v.  Bibra  ^i*),  und  fend  ihn  für  den  MenRchen  und  für  das  Wild  zu 
4  Proc,  während  jenes  des  Fleisches  der  Vögel  und  Fische  zwischen  4  und  7  Proc. 
schwankte. 

Von  pathologischen  Befanden  sind  nachstehende  erwähnenswerth:  in  einzelnen 
Oelenkhöhlen  und  in  den  MoBkelti  eines  Alligators  fanden  Pagensteoher  und 
Carlas  1'}  aus  Hams&ure  and  hamsauren  Ba^n  bestehende  Concremente.  Vir- 
chow  fand  in  eifern  Schinken  weisse  hart^e  Einsprengongen,  die  sich  in  ßalzsftnre 
ohne  Oaseutwickelung  lösten,  und  die  er  nach  ihrem  Verhalten  für  Quanin  hielt. 
Seit  Pecile")  nachwies,  dass  der  Harn  der  Schweine  Guanin  enthält,  ist  wohl 
kaum  mehr  daran  zu  zweifeln,  dass  die  von  Virchow^^  beobachteten  Einspren- 
gungen wirklich  aus  Guanin  bestanden.  Im  Fleische  einer  sogenannten  Kalbs- 
mumie, d.  h.  eines  Kalbsfötus,  welcher  nach  dem  Absterben  mindestens  noch 
3  bis  4  Monate  lang  im  Uterus  verweilt  hatte  und  welcher  keine  Spur  von  Fänl- 
f  niss  zeigte,  &nd  Förster")  die  organischen  Bestandtheile  des  Fleisches  unver- 
ändert nnd  nahezu  in  denselben  Mengen,  wie  in  füschem  Kalbfleische.  Der 
Aschengehalt  dagegen  war  erheblich  vermindert,  namentlich  betraf  die  Ver- 
minderung die  Kaliamaalze ;  der  Wassergehalt  dt^gen  war  kaum  niedriger  wie 
jener  des  normalen  Kalbsmuskels.  Bei  einem  zweiten  mumificirten  KslbsfÖtus  da- 
gegen, der  'aber  mindestens  ein  Jahr  im  Uterus  verweilt  hatte,  war  der  Wasser- 
gehalt des  Muskels  erheblich  vermindert. 

Das  Fleisch  spielt  bekanntlich  als  Nahrungsmittel  eine  sehr  hervorragende 
Bolle  und  wird  in  seinem  Nährwerthe  von  keinem  der  vegetabilischen  Nahrungs- 
mittel übertrofTen.  So  wie  es  aber  von  den  Menschen  der  CuItnrUmder  genossein  wird, 
erfilhrt  es  bekanntlich  in  den  Köchen  eine  Zubereitung.  Je  nach  der  Art  dieser 
Zubereitung  wird  aber  ein  Nahrungsmittel  von  sehr  verschiedenem  Emährnnga- 
wertha  gewonnen.  Die  bei  den  verschiedenen  Bereitungsarten  stattfindenden 
chemischen  Voi^änge  hat  Liebig      eingehend  erörtert. 

Sieden  des  Fleisches.  Beim  Kochen  des  Fleisches  hat  das  zugegossene 
Wasser  unterstutzt  von  der  Wärme  die  Wirkung,  daas  die  in  dem  Fleische  ent- 
haltenen löslichen  Stoffe  mehr  oder  weniger  vollständig  ausgelaugt  werden.  Es 
gehören  riazu  vorzugsweise  die  anorganischen  Salze  des  Fleisches  (vgl.  w.  o.),  aber 
auch  Kreatin,  Kreatinin,  Milchsäure,  milchsaure  und  inosinsaure  Salze,  endlich 
die  leimgebenden  Gewebe,  die  wenigstens  nach  längerem  Kochen  sich  in  Leim 
verwandän  und  dann  in  Lösung  gehen.  Wird,  wie  dies  häufig  geschieht,  das 
Fleisch  mit  kaltem  Wasser  angesetzt,  und  dasselbe  erst  allmttlig  znm  Sieden  ge- 
bracht, so  verliert  das  Fleisch  die  aoslaugbaren  Stoffe  in  grosser  Menge.  In  die- 
sem Falle  wird  die  Fleischbrühe  sehr  kräftig  und  um  so  kräftiger,  je  langsamer  das 
Fleisch  erwärmt  und  zum  Sieden  gebracht  wird.  So  lange  die  Temperatur  noch 
nicht  -\-  erreicht  hat,  wird  auch  lösliches  Albumin  ausgezogen,  welches  eben- 
falls in  die  Fleischbrühe  geht,  wodurch  das  gesottene  Fleisch  natürlich  noch  mehr 
an  Nährwerth  verliert.  Ist  aber  die  Temperatur  auf  -|-  65"  bis  +.  70"  ge- 
stiegen, so  gerinnt  das  in  der  Fleischbrühe  gelöste  Albumin ;  gleif^zeitig  aber  ge- 
rinnt  auch  das  noch  im  Fleische  vorhandene  lösliche  Albumin  und  dadurch  wird 
der  weiteren  Auslaugung  des  Fleisi^iM  überhaupt  eine  Grenze  gesetzt.  Das  Al- 
bumin verstopft  nämlich  von  dem  Augenblicke  seiner  Gerinnung  au  die  Wege, 
durch  welche  der  Saft  im  Innern  mit  dem  ftasseren  Wasser  communicirte.  Von 
diesem  Zeitpunkte  an  kann  durch  die  vom  geronnenen  Albumin  gebildete  Hülle  kein 
Wasser,  sondern  nur  noch  Wärme  in  das  Innere  des  Fleisches  dringen;  sie  be- 
wirkt dort,  während  alles  noch  vorhandene  Flüssige  nnd  Gelöste  mit  der  Faser 
vereinigt  Ueibt,  das  Oarwerden  des  Fleisches,  und  wenn  "ie  ^Jt^^^^^^mi^ 
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du  Pleich  mißlichst  rasch  zum  Kochen  gebracht  wurde ,  jenen  Zustand  des 
FleiBohes,  wel(£en  man  saftig  nennt.  Gekochtes  ]^eiB<^,  wenn  es  ohne  Fleisch- 
brnhe  genossen  wird,  eignet  sich  zur  Ernilhrung  um  so  weniger,  mit  je  mehr 
Wasser  dassedbe  angesetzt  nnd  je  langsamer  das  Wasser  bis  znm  Gerinnungs- 
p unkte  des  Albumins  erwärmt  wurde.  Je  mehr  dies  der  Fall  ist,  desto  zäher  und 
nngeniessbarer  wird  das  Fleisch,  denn  die  riechenden  and  schmeckenden  Bestand- 
th^e  des  Fleisches  gehen  ebenfalls  in  die  Fleischbrühe.  Will  man  daher  dem 
Qesammtn&hrungswerth  des  gesottenen  Fleisches  atunatssn,  so  muss  man  dasselbe 
mit  der  Fleisohbrnhe  gemessen. 

Die  Fleischbrfihe  enthält  aniser  den  löslichen  Bestandtheilen  des  EleiselieB 
noch  Leim,  entstanden  dordi  die  Umsetcniig  der  leimgebenden  Gewebe,  geringe 
Mengen  dnrch  Hitze  unvollständig  gerinnbarer  Elweissstoffe,  die  riechenden  and 
schmeckenden  Bestandtheile  des  l^leisdies,  Fett  and  die  gr&sste  Menge  der  15b- 
lichen  anorganischen  Salze  des  Fleisches,  namentlich  der  phoephorsauren  Alkalien. 

Ohevreul  erhielt  von  1  Pfd.  möglichst  von  Fett  und  Knochen  befreiten 
Fleisches  durch  fünfstündiges  Sieden  mit  S  Pfd.  Wasser  eine  Fleischbrühe,  welche 
nach  Entfernung  des  Fettes  in  100  Thln.:  Wasser  98,86,  feste  organische  Stoffe 
1,27,  und  anorganische  Stoffe  0,29  Thle.  enthielt.  Gute  Fleischbrühe  enthält  mit- 
hin nicht  mehr  wie  etwa  1,4  Proc  aafgelöiter  Stoffs.  Die  Thatsaöhe,  dass  die 
Fleischbrühe  so  arm  an  festen  Stoffen  ist,  während  das  Fleisch  verschiedener 
Thiers  beim  Kochen  10  bis  15  Proc.  von  neinem  Gewichte  verliert,  ist  nicht  auf- 
fallend, wenn  man  bedenkt,  dass  das  Fleisch  beim  Kochen  von  seinem  eigenen 
Wasser  ausfliessen  lässt,  aber  keines  dafür  auihimmt.  Der  Wohlgeschmack  der 
Fleischbrühe  wird  durch  geringen  Zusatz  von  Säuren  gesteigert  and  pikanter, 
während  alkalische  Flüssigkeiten  denselben  wesentlich  beeinträchtigen.  Die  Wirk- 
samkeit der  Fleischbrühe  als  Nahrungsmittel  muss  in  ihrem  Gehalte  an  den  Salzen 
des  Fleisches,  ausserdem  aber  auch  in  den  eztractiven  Materien  gesucht  werden, 
ist  aber  damit  keineswegs  vollständig  aufgeklärt.  Dass  ihr  Emähnmgswerth  nicht, 
wie  man  irrthfimliofa  glaubte,  durch  den  geringen  Ldmgehalt  bedingt  ist,  haben 
zahlreiche  Erfahrungen  über  den  geringen  NAhrwerth  der  GaUertsuppen  und 
Bouillontafeln  dargethan  (s.  miten). 

Eine  für  Kranke  geeignete  Fleischbrühe  erhält  man  nach  den  Angaben  Lie- 
big'gSi),  indem  man  Vg  Pfd.  Fleisch  von  einem  iVisch  geschlachteten  Thiere  i 
(Rind-  oder  Hübnerßeiscfa)  fein  hackt,  mit  iVf,  Pfund  destillirten  Wassers  mischt,  '. 
dem  man  4  Tropfen  reine  Salzsäure  und  bis  1  Quentchen  Kochsalz  zusetzt, 
und  hierauf  tüchtig  durcheinander  rührt.  Nach'  einer  Stunde  wird  das  Ganze 
auf  ein  kegelförmiges  Haarsieb  geworfen  und  so  lange  wiederholt  abgeseiht,  bis 
die  Flüssigkeit  klar  durchgeht  Den  Fleischrückstand  auf  dem  Filtw  wäscht  man 
nodi  mit  Vi  Pfd.  destillirten  Wassers  aus.  Dieses  Präparat  muss  kalt  genossen 
werden  und  hält  «ich  selbstverständlich  nur  kurze  Zeit 

Wenn  man  1  Pfd.  fettfreies  fein  gehacktes  Ocfasenfleisch  mit  1  bis  iVg  Pfd. 
kaltem  Wasser  (zweckmässig  unter  Zusatz  von  etwa  6  Tropfen  Salzsäure)  über- 
giesst,  und  UHchdem  es  unter  öfterem  Umrühren  kurze  Zeit  gestanden  langsam 
zum  Sieden  erhitzt,  und  nach  minutenlangem  Sieden  auf  ein  feines  Haarsieb 
bringt,  so  erhält  man  eine  aromatische  kräftige  Fleischbrühe,  welche  mit  etwas 
Kochsalz  und  den  gewöhnlichen  Buppenkräutern  versetzt  mit  braun  gebratenen 
Zwiebeln  oder  mit  etwas  Caramel  braun  gefärbt  wird  (Liebig). 

Eine  andere  Znbereitungsweise  des  Fleisches  ist  das  Braten  desselben.  Beim 
Braten  geschieht  die  Einwirkung  der  Wärme  auf  das  Fldsch  ohne  Waner,  zu- 
weilen unter  Vermittelnng  des  Fettes,  zuweilen  auch  ohne  dieses.  Es  wird  dabei 
das  Fleisch  in  seinem  eigenen  Safte,  der  ihm  erhalten  bleibt^  gar.  Man  erUUt 
also  bei  dieser  Zubereitongsweise  das  Fleisch  mit  nahezu  seinem  vollen  ElmShmngs- 
werthe.  In  den  meisten  Privatfaaushaltungen  Deutschlands  geschieht  das  Braten 
gewöhnlich  in  bedeckten  Pfannen,  in  England,  dem  Lande  der  beef-eaUrs,  so- 
wie auch  in  den  opulenteren  Küchen  des  Continents  dagegen  an  einem  Braten-  | 
Wender  in  der  strahlenden  Hitze  einer  Kohlengluth;  in  einem  untergestellten 
Becken  sammelt  sich  das  Fett  und  der  abträufelnde  Saft  Bei  vorsichtigem  Braten 
verdunstet  ein  Theil  des  an  die  Oberfläche  des  Fleischstückes  tretenden  Saftes  auf 
diesem  selbst  und  giebt  der  Oberfläche  die  dunkelbraune  Farbe,  den  Olasx  und 
den  BrBtengeBohnia<ä.  Hierdurch,  sowie  durch  einen  gewissen  Grad  von  Braun- 
röstung  bildet  sich  rasch  eine  Hülle  um  das  Fleisohstück,  die  das  Aasfliessen  des 
Saftes  wesentlich  beeinträchtigt  Selbst  bei  sehr  lange  fortgesetztem  Braten  dringt 
die  äussere  Hitze  nicht  vollständig  in  das  Innere.  Steigt  die  Temperatur  des 
Fleisches  im  Innern  nicht  höher  als  auf  etwa  56'^,  so  wird  das  Fleisch  blutig  gar, 
d.  h.  es  ist  im  Innern  neoh  roth  geförbt  und  theUweise  blutigfengliache  Brat- 
metbode); stieg  aber  die  Temperatur  auf  70*>  bis  JS^^^Ji^^^^^fjunperatar 
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nicbt  alleta  das  Albumin,  sondern  aach  das  Hämoglobin  gerinnt,  ho  wird  es  voll- 
kommen gar.  Der  Umstand,  da»  beün  Braten  des  Fleisches  die  Hitze  nur  schwierig 
ins  Inuere  dringt,  erklärt,  wamm  grosse  FleiBcbstücke  beim  Braten  besser  und 
Carter  wei-den  als  kleine.  Kleine  Stücke  können  nur  durch  rasches  und  kurzes 
Eintauchen  in  sehr  heiraee  Fett  saftig  gebraten  werden  (Beefsteaks).  Beim 
Braten  findet  Oewicbtsverlust  statt,  der  eich  beim  Bindfleisch  auf  19,  beün  Ham- 
mel auf  24,  beim  Lamm  auf  22,  im  Hühnern  auf  24  Proc  beläuft. 

Das  Dämpfen  des  Fleisches  ist  ein  Mittelweg  zwischen  Braten  und  Sieden, 
indem  das  Oarwerden  durch  die  Einwirkung  des  Dampfes  erfolgt,  der  das  in  gut 
TencUosBenen  Damp%efitosen  mit  den  nSÜiigen  Zntbaten:  Fett  eto.  be&ndlidhe. 
Fleisch  omgiebt. 

Das  Einsalzen  und  Bänchern  des  Fleisches  sind  Bereitungsmetboden,  mit 
dem  nächsten  Zwecke,  das  Fleisch  vor  Fäolniss  zu  bewahren  und  längere  Zelt 
geniessbar  zu  erhalten.  Bei  beiden  Methoden  kommt  daher  zunächst  die  wasser- 
entziehende  antiseptische  Wirkung  des  Salles  und  der  im  Bauche  enthaltenen 
empyreumatiscfaen  Stoffe  in  Betracht. 

Bei  der  Bereitung  des  Pöckelfleiaches  verliert  das  Fleisch  einen  guten 
Theil  seines  Emäbrungswerthes,  indem  ein  erheblicher  Theil  seines  Saftes  dabei 
in  die  Salzlake  geht.  Das  fHsche  Fleisch  enthält  über  %  seines  Oewiohtes  an 
Wasser,  aber  das  Venn&gen  des  Fleisdies,  salzhaltiges  Wasser  surttokzuhalten, 
ist  weit  geringer;  daher  kommt  ea,  dass  frisches  Fleisch  in  Berührung  mit  Koch- 
salz, indem  das  Wasser  des  Fleisches  allmälig  zu  Salzwasser  wii-d,  Wasser  aus- 
fliessen  lässt.  Dieses  ausflieasende  Wasaer  aber:  die  Salzlake  enthält  einen  be- 
trächtlichen Theil  der  ernährenden  organischen  und  anorganischen  Bestandtheile 
des  Fleisches,  namentlich  auch  Kaliumphosphat.  Diesem  Verluste  lässt  sich,  wie 
Tenuche  gezeigt  haben,  vorbeugen,  wenn  die  Salzlake  bis  zum  Auskrystallisiren 
des  Kochnlzes  abgedampft  und  die  rückständige  syrupdicke  Mutterlauge  nach 
dem  Garkochen  des  Salzfleisches  diesem  zugesetzt  und  nütgeDORseu  wird.  Vermin- 
dert wird  der  Verlust  auch  dnrch  ein  von  Lignac'^)  vorgeschlagenes  Ver&hren, 
bei  welchem  das  Salz  nicht  vcm  aussen  eingraieben,  sondern  dnroh  eine  Canftl« 
von  iniun  als  conoentrlrte  Lösung  eingespritzt  wird,  worauf  dann  das  Ftoisoh 
erst  einige  Tage  in  Salzlake  gelegt  wird. 

Bei  dem  Bäuchern  des  Fleisches  findet  Coagnlatitm  des  Albumins  statt 
und  macht  sich  die  antiseptische  Wirkung  der  im  Bauch  enthaltenen  Phenole 
geltend.  Ob  damit  die  Wirkung  des  Bauches  erschöpfend  erklärt  ist,  erscheint 
mindestens  zweifelhaft. 

Hin  rasch  in  Aufnahme  gekommenes  Fleischpräparat  ist  das  Liebig'sche 
Fleischeztract  {Exlractum  cartm),  welches  mau  durch  halbatändiges  Erwärmen 
und  EjDchen  ÜBingehackten  von  Fett  möglichst  befreiten  Fleisohea  mit  der  aoht- 
tda  zehnfachen  Wassermenge,  Abschöpfen  des  auf  der  Brühe  schwimmenden  Fettes 
and  Abdampfen  zur  Bxtractconsistenz  erhält  und  welches  gegenwärtig  in  Süd- 
amerifca  (Fray-Bentos,  Uruguay,  Montevideo  und  B.  Antonio)  und  in  Australien 
aus  Büffel-  und  ScbafBeisch  in  grossem  Maassstabe  fabrikmässig  dargestellt  wird. 
Die  Fabrik  in  Fray-Bentos  fabricirte  1872  aus  150000  Stück  Vieh  456236  Kilo 
Extract"").  Es  ist  als  eine  concentrirte  fett-  und  leimfreie  Fleischbrühe  zu  be- 
trachten nnd  repräsentirt,  da  die  Eiweiaakörper  darin  fishlen,  selbstständig  kein 
vollkommenes  Nahrungsmittel,  thut  aber  als  Zusatz  zu  Suppen,  Saucen  etc.  und 
in  der  Beconvalescente&diät  vortreffliche  Dienste  und  ist  gleichzeitig  als  Nerven- 
erregungsmittel  von  diätetischem  Werthe.  Qntes  Fleisohextoact  soll  nicht  mehr 
nie  16  bis  18  Proc.  Wasser  enthalten.  Es  soll  darin  weder  Leim  noch  Fett  in 
bemerkbam  Menge  sein  und  sein  StickstoS^^ehalt  etwa  lOProo.  betragen.  60  bis 
62  Proc.  sollen  in  Alkohol  löslich  sein  und  die  Asche  etwa  20  Proc.  betragen. 
In  letzterer  findet  sich  Kali  zu  bia  des  Gewichtes  der  Asche,  ausserdem  die 
Hälfte  dieser  Menge  Phosphorsäure.  Analysen  des  Fleischextractes  verschiedener 
Bezugsquellen  wurden  von  A.  Ott*'),  J.  Bingl**),  F.  Wagner^)  nnd  von 
Fresenius  ^^)  angestellt.  In  einer  ^t)be  amerikanischen  Fle^diextractes  fand 
Weidel^T)  die  dem  Kreatinin  verwandte  Basis  Carnin. 

Für  die  Bereitung  einer  wohlschmeckenden  kräftigen  Fleischbrühe  ausFleisoh- 
eztract  giebt  Liebig^)  nachstehende  Vorschrift:  Man  bringt  in  8  Quart  Wasser 
Vi  Pfd.  grob  geschlagene  Wirbel-  oder  SchenkelkopfknooheUf  oder  auch  2  LoÜi 
Ochsenmark,  setzt  die  Suppengemnae  zu  und  kocht  bis  zum  Weichweiden  der 
letzteren  (etwa  1  Stunde).  Die  Knochen  werden  dann  aus  dem  Gefässe  genom- 
men nnd  20  g  Fleischeztract  nebat  der  nöthigen  Menge  Kochsalz  zugesetzt. 

Ueber  den  Werth  des  Fleischextractes  als  Nahrungsmittel  vergl.  man  Liebig 
(Ann.  Oh.  Pharm.  146,  S.  133),  Pettenkofer  (N.  Bepert.  d.  Pharm.  1873,  B,  490) 
nnd  3.  Bänke:  Die  Ernährung  des  Menschen.  München  1876,  %|g]^7|jt,yCjOOQ 
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Fleischbrühe.  —  Flintkalk. 


Von  der  Enrägnug  ausgebend,  den  bai  der  Berettung  det  Fleischeztraetes 
zwar  die  sogenannten  Kährealze  und  dte  Extractivstoffe  des  Fleisches  in  das  Prä- 
parat eingehen,  nicht  aber  die  Eiweisakörper,  haben  O.  Leube  und  J.  Rosen- 
ihal^^  Yersacht,  durch  Extraction  fein  gehackten  Fleisches  mit  einprocentiger 
Snlzsäure  und  st&rkerem  Drucke  in  hermetisch  verschlosseaen  GefSssen  deo  Ge- 
sammtgehalt  des  Fleisches  an  nährenden  Bestandtheilen  in  peptonisirter  Form 
und  dadurch  ein  wirksames  Nahrungsmittel  für  solche  Kranke  zu  gewinnen, 
deren  Magenfüuctionen  gestört  sind,  so  dass  bei  der  Verdauung  die  Hauptftinction 
des  Magens  diesem  erspart  bliebe.  Die  bisherigen  Erfahrungen  über  die  nährende 
•Wirkung  dieser  kttnstUchen  Peptone  (Fleisohsolution  Leabe's  u.  Bosentfaal's) 
sind  sehr  gfunstig.  Aeltere  aaf  denselben  Principien  Aissende  Präparate  wie  Steph. 
Darby's  flüssiges  Fleisch,  Liebig's  b'quid  txtract  meat  etc.  haben  keine  Auf- 
nahme geflmdeu.  Um  Magenkranke  per  rectum  zu  ern&hren,  empfleblt  0.  W. 
Leube^)  die  Fleischpaokreasklystiere,  zu  d^ren  Bereitung  150g  fein  zer- 
hacktes Fleisch  mit  fein  zerliackter  fettfreier  Pnnkreasmasse  (Baacbspeicheldrüse) 
je  50  g  nnter  Znsatz  von  100  g  lauwarmen  Wassers  zu  einem  dicken  Breie  an- 
gerührt werden. 

Die  weiter  oben  wwäbnten  Bonillontafeln,  früher  vielfach  benutzt,  wunlen 
durcb  langes  Auskochen  von  Knochen  im  Papin'schm  Topf  unter  erhöhter  Dampf- 
spannmig  dargestellt.  Sie  enthalten  hanptsAchlicfa  Leim.  An  Alkohol  von  85**  geben 
dieselben  oft  weniger  wie  Vso  ibres  Gewichtes  ab.  In  BoqUlontafeln  einer  russi- 
schen Fabrik  fand  E.  ReichardtBi)  in  100  Thln. :  27,7  Wasser,  0,21  Fett,  10,57 
Stickstoff,  3S,0&  in  Alkohol  Lösliches  und  4,75  Ascfae  mit  29,04proc  CMot,  11,62 
proc.  Schwefelsäure,  15,74proc.  Phospborsftnre,  10,31proc  Kali,  S6,91proe.  Natron 
und  S.Slproc.  Kalk. 

Bezüglich  der  zahlreichen  zur  Conservirung  des  Fleisches  Torgeschlage- 
nen  Methoden  verweisen  wir  auf  den  Artikel  „Fermente"  (s.  S.  224).  Ein  in 
letzter  Zeit  von  A.  Herzen^  angewendetes  und  von  H.  Schiff  empfbhIenM 
Verft.hren  besteht  in  der  Anwendung  von  roher  Borsäure,  welche  durch  Zusatz 
TOD  Borax  in  Wasser  lÖsUcher  gemacht  wird.  Zu  dieser  Lösung  wird  ausserdem 
etwas  Kochsalz  nnd  Salpeter  gesetzt.  In  dieser  Lösung  behält  das  Fleisdl  seine 
UTsprängUohe  Farbe.  Solches  Fleisch  vertrug  ohne  Verderbniss  zwei  tropische 
Beisen.  G.-B. 

Zleisohbrühe,  Fleisohextraot  s.  unter  Fleisch. 

SleiBOhmehl.  Der  beim  Ausziehen  von  Fleisch  behufs  der  Darstellung  von 
£xtractum  ccuitü  bleibende  Bückstand,  welcher  also  die  unlöslichen  Flpischbestand- 
theile  enthält,  namentlich  die  unlöslichen  Alhuminate  und  die  unlöslichen  Salze, 
dagegen  nur  wenig  lösliche  Salze,  ist  mit  Kalisalzen  gemengt  sowohl  als  Dibig- 
mittä  empfohlen,  als  zur  Fütterung  verwendet*). 

Fleisohzuoker  ist  von  Meissner**)  aus  dem  coucentrirten  wässerigen  Ex- 
tract  des  Fleisches  dargestellt  durch  Behandeln  mit  Barytwafser,  Abscheiden  des 
überschüssigen  Baryts  mit  Schwefelsäure,  Fällung  der  Lösung  zuerst  mit  Blei- 
zncker,  dann  mit  Bleiessig,  und  zuletzt  mit  Bleiessig  nnd  Ammoniak ;  der  letztere 
Niederschlag  wird  durch  Schwefelwasserstoff  zerlegt,  ans  demFiltrat  Sarkiu  durch 
Knpferacetat  abgeschieden,  und  die  concentrirte  Lösung  mit  etwa  10  Vol.  abso- 
Inten  Alkohols  vermischt;  aus  dem  concentrirten  Filtrat  scheidet  sich  auf  Zusatz 
von  ganz  concentrirter  Kalilauge  Zucker-Kali  ab;  bei  Zersetzung  dieser  Verbin- 
dung, mit  Alkohol  und  Weinsäure  und  Abdampfen  des  Fütrats  wird  der  Fleisch- 
zucker  als  Syrup  erhalten,  der  allmälig  kr^'stallisirt. 

Der  Fleischzucker  ist  in  Alkohol  schwer  löslich,  er  reduuirt  schon  bei  niedri- 
ger Temperatar  die  .alkalische  Knpferlösung ;  in  schwach  saarer  Lösung  mit  Hnfe 
versetzt  geht  er  bei  40**  leicht  in  weinige  Gährung  über;  eine  Verbindung  mit 
Chlomatrium  konnte  nicht  dargestellt  werden.  Fg- 

Fliegengift,  Fliegenkobalt,  FUegenstein  syn.  Arsen  s.  Bd.  I,  S.  734. 

TUegeneohwamin  s.  ^^ancHs  muMcariui  (Bd.  IL  B.  200). 

Flint  syn,  Feuerstein. 

Flintglas  s.  unter  Glas, 


Flinfkalk  Ut  Kieselkalk. 


•)  Wolf,  Chein.  Centr.  1877,  S.  143.  —  **)  Nachr.  d.  k.  Ges.  Göttingen  1861, 3.206 ; 
1868,  a.  167;  Jabmber.  d.  Chcm.  1861,  S.  800;  1862,  S.  682.  (^000 lp 
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IHins  iit  derber  Biderit. 
Tlookenen  iit  feinflueTiger  Hlmeteait. 

Florentiner  Flasohe^  eine  Olaaflasche  mit  einem 
vom  Boden  aoBgeheDden  S förmigen  Bohre,  dessen 
höchster  Theil  noch  einige  Centimeter  niedriger  Uegt 
als  die  Mündung  der  I^uche.  Dieae  Flasche  dient 
als  Vorlage  bei  der  Gewinnung  von  ftUierischen  OeleD, 
Teiche  leichter  sind  als  Wasser,  indem  wenn  das 
Destillat  bei  a  (Fig.  12)  einfliesst  das  Oel  hier  sich 
sammelt,  das  Wasser  aber  durch  das  Seitenrohr  b 
abfliesst.  Das  auf  dem  Wasser  schwimmende  Oel 
kann  durch  eine  Pipette  abgehoben  werden ;  oder 
man  lAsst  es  durch  einen  ab  Heber  wirkenden  Docht 
in  ein  kleines  Fläschchen  e  abfllrasen.  ß^. 

Florentiner  Lade  s.  unter  Lackfarben. 
Flore«  syn.  Blumen  s.  Bd.  II,  B.  103. 

Fluavll.   Nach  Fayen^)  ein  Bestnndtheil  von  Gatta-Fercha  (s.  d.  Art). 

FlÜdhtlg  nennt  man  die  starren  oder  flSssigen  Körper,  welche  ohne  chemi- 
«che  Yerftndemng  gasförmig  erhalten  werden  kOnnen  (s.  Sieden). 

Flflggea.  Die  Knollen  von  Fl.  japotäca  Rieh,  in  Japan  imd  China  als  Heil- 
mittel im  Oebranch,  enthalten  Pflanzenschleim  und  etwa  5  Proc.  Zucker,  welcher 
reine  Levuloee  zu  sein  scheint. 

Sluellit  auf  Quarz  zu  Stenna^w^n  in  Comwall  in  England,  kleine  orthorhom- 
bische  aufgewachsene  KrytitAlle,  Pyramiden,  deren  Endkanten  lOS*^  und  82",  die 
B^teakanteu  =  144"  sind,  mit  den  Lftngsfl&cben;  weiss,  durchscheinend,  nach 
Wollaston^)  Flnoraluminium.  Kt. 

Flflaais  8.  Aggregatform  (Bd.  I,  S.  20). 

maobarrt  In  Derbyshire  in  England,  nach  Bmithson*)  48,5  Eloorcaleinm 
and  51,5  schwefelsaure  Baryterde  enthaltend. 

Flnooerin  syn.  Hydrocerit. 

Fluooeritj  Fluorcerinm,  neutrales;  in  Albit  oder  Quarz  von  Broddbo 
und  Finbo  bei  Fahlnn  in  Schweden,  hexagonal,  OP.  ooP,  plattenförmig  und  derb; 
Bruch  nneben  bis  splitterig.  Ziegelroth  bis  blassgelb,  wenig  glttnzend,  kanten- 
darchscfaeinend,  hat  gelblichweissen  Strich,  H.  =  4  nnd  spec.  Gew.  =  4,7.  Nach 
Berselius*)  16,24  Flnsseftare,  83,64  Oeroiyd,  1,13  Ytteretde  enthaltend.  Tor  dem 
lAthrohre  nnsclunelzbar.  Hit  Phoepborsalx  zn  einem  rothen,  nach  dem  Erkalten 
fiirblosen  Glase  verschmelzend.  Kt. 

Flnochlor  syn.  Pyrochlor. 

Flnor.  Ein  einwerthiges  Element,  den  Halogenen  Chlor,  Brom  und  Jod  sich 
anreihend;  Symbol  F  (oder  Fl);  Atomgewicht  =  IS;  Molecnlargewicht  F^  =  38. 
Ampere  hatte  votgeschlagen  es  Phtor  zu  nennen   (von  g/^oqms,  zerstörend). 

Die  Verbindungen  des  Fluors  verhalten  sich  ähnlich  den  Verbindungen  von 
Chlor,  Brom  oder  Jod,  daher  das  Flnor  den  Halogenen  zugezählt,  und  als  ein- 
werthiges Element  betrachtet  wird.  Bein  Atomgewicht  ist  dann  =  19,0  (Dumas*). 
Blomstrand*)  betrachtet  es  als  zweiwerthig  =  Fg  und  das  Hittelglied  zwischen 
den  einwerthigen  Halogenen  und  der  zweiwerthigen  Sauerstofl^;mppe  bildend.  Das 
speciflsche  Gewicht  des  Fluorgases  ist  —  1,316,  oder  19,0. 

Fluor  kommt  nicht  frei,  sondern  nur  mit  Metallen  verbunden  vor;  am  reichlich- 
sten findet  es  sich  als  Plussspath  (Pluorcalcium)  und  auch  im  Kryolith  (Natrium- 
Aluminiumfluorid),  dann  findet  es  sich  in  den  seltenen  Mineralien  Fluocerit,  Yttrocerit 
(als  Ceriumflnorid  und  Calcium-Ceriumfluorid)  und  Hamortit.  Fluorverbinduugen 


»)  Compt.  rend.  35,  p.  109;  Chem.  Ccatrslbl.  1852,  S.  730.  —  ")  Ann.  Phil.  [2] 
8,  p.  242.  —  B)  Jahiesber.  Ben.  1822,  S.  182.  —  Dessen  Afh.  i  Fys.  Kern,  och  Hin. 
5,  p.  60. 

Fluor:  l)  Ana.  Ch.  Pharm.  113,  S.  38.  —  ^)  Chemie  der  Jetztzeit.  Heidelberg  1869, 
&810,  S4I.  —  *)  Nleklis,  J.  pharm.  [3]  38,  p.  182;  Heintz,  Pogg.  Aui.  77,  S.  267; 
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finden  Bich  in  kleinerer  Menge  im  Topas,  Lepidolith,  in  den  Flaorapatiten  imd 
manchen  Phosphoriten;  geringe  Mengen  Flnor  sind  in  manchen  Feldgpathen,  im 
OUnuner,  Amphibid,  in  manchen  Ki^steinen  und  anderen  Mineralien  enthalten,  femer 
in  manchen  Mineralwässern,  Salzsoolan,  in  Terschiedenem  Flosswaaser  (Loire,  Shone, 
Baöne),  in  Beewaner  (Ostsee)  u.  a.  m.  Auch  in  manchen  Thiersabstanzen  ^  findet 
Bich  fiuor:  so  in  der  Knoohensabstanz;  100  Thle.  der  Trockensubstanz  der 
Knochen  enthalten  nach  NicklSs  nur  0,005,  nach  Heintz  bis  zn  2  Flnorcakiom ; 
100  Thle.  Knochenasche  nach  Zalesky  0,4  bis  0,6  Fluorcalcium.  Im  Schmelz  der 
Zähne  sind  nach  Hoppe  2  Proc.  Fluorcalcium  enthalten.  In  der  Zahnrinde  von 
fossilem  Elfenbein  fond  Wicke  1,2  Fluorcalcium;  in  fosailen  Knochen  fand  Oreene 
6,8,  Clans  13,0*  Baumert  fand  in  100  Thln.  der  Asche  von  fossilen  Knochen 
9,5  bis  16,0  Proc.  Flnorcalcium.  Bs  findet  sich  femer  in  Korallen,  und  in  Spuren 
auch  in  einzelnen  BestandUieilen  des  thierischen  OrgaDismus,  so  im  Blute,  im 
Qehirn  (Horsford),  in  der  Milch  u.b.v.;  fui-ner  in  manchen  Pfianzenaschen :  so 
von  Lycopodäim  complanatum,  von  ^i^tOMfUDi  limoaam,  £.  varüffotum,  E.  humide ,  von 
Sacchanm  ojjfidnarum,  im  Teakholz,  im  OenteuBbuh  und  im  Byagras,  in  Holz- 
kohle und  in  Steinkohle. 

Fluor  ist  in  reinem  Zustande  noch  nicht  bekannt,  nicht  sowohl  weil  es 
schwierig  ist,  es  aus  seinen  Verbindungen  abzuscheiden,  als  weil  es  schwierig  ist, 
passende  OeÖsse  zu  finden,  auf  die  es  nicht  neue  Verbindungen  einsehend  Ter- 
ftndemd  einwirkt.  Deshalb  sind  GefSsse  von  Qiaa  oder  Forz^lan  oder  von  Me- 
tallen nicht  anwendbar,  auch  solche  nicht  von  Flatio,  von  Gold  oder  Silber. 
Hnmphry  Davy  schlug  daher  vor,  zu  dieser  Zersetzung  Gefftsse  von  FInssBpath 
anzuwenden,  diesen  Vorschlag  braditen  Knoz  wie  Louyet  zar  Ausführung.  Die 
Zersetzung  der  Pluorverbindungen  ist  auf  verachiedeoe  Weise  versucht,  durch 
Elektrolyse,  durch  Einwirkung  von  Chlor,  Jod  oder  Brom,  oder  durch  Erhitzen 
mit  Sauerstoff.  Die  Angaben  über  die  Kesultate  sind  verschieden  und  sich  wider- 
sprechend, so  dass  kein  sicherer  Schlosa  sn  ziehen  ist').  Knox  erhielt  bei  der 
Elektrolyse  von  wasBerf^ier  Flusssäure  an  der  Anode  von  Kohle  ein  farblose« 
Lackmus  bleichendes  Gas,  welches  Gold  langsam  angreift.  Bei  der  Elektrolyse 
von  geschmolzenem  Kaliumhydroflaorid  mittelst  Platmelektroden  zeigte  sich  an 
der  Anode  keine  Gasentwickdnng  (Gore). 

Fluorcalcium  wird  bei  Bothglnhhitze  nach  Fr4my  durch  Chlor  zersetzt,  wo- 
bei sich  ein  Gas  entwickelt,  welches  das  Glas  stark  angreift.  Nach  Pfaandler 
wird  wasserf^ies  Fluorquecksilber  durch  Brom  nur  B^r  anvollständig  zersetzt, 
wobei  sich  ein  das  Glas  angreifendes  Gas  bildet.  Nach  Knoz  entwickelt  Floor- 
qaecksilber  im  FlussBpatfagefäss  durch  Chlor  zersetzt  ein  gelbgrünee  das  Glas  an- 
greifendes Gas. 

Flurarsilber  wird  durch  Chlor  beim  Erwärmen  auf  110°  selbst  nach  fünf  Tagen 
nur  wenig  angriffen;  auch  durch  Brran  wird  es  erst  bü  Bothglfihhitie  zmetst; 
Geflbse  von  Flussspath  sind  wegen  der  Dorc^dringbark^t  durch  das  geschmolzene 
Flnorsilber  nicht  anwendbar;  in  Platingefässeu  bildet  sich  neben  Chlor-  oder 
Bromsilber  Fluorplatin  (Gore).  Bei  Anwendung  von  Glaage^aen  erscheinen  diese 
geätzt  (Pfaundler).  Wird  vollkommen  getrocknetes  und  säurefreies  Fluorsilber 
in  einem  luftleeren  zugeechmolzenen  Glasröhre  mit  nicht  zu  viel  Jod  auf  70"  bis 
80"  erwärmt,  so  vers<äwindet  nach  Kämmerer  alles  Jod,  und  es  bildet  sich  ein 
farbloses  Gas,  welches  von  Kalilauge  rasch  absorbirt  wird  unter  Bildung  von 
Flnorkalium  und  Wasserstoffhyperoxyd  (2F  -f  2K0H  =  2KF  -f-  H,0.). 

Durch  Erhitzen  v<»i  Flussspath  mit  Braunstein  und  Schwefelsäure  (Baudri- 
mont),  oder  mit  Kalipermanganat  und  Schwefelsäure  (Phipson),  oder  mit  Blei- 
hyperoxyd  (Beinsoh)  und  pyroschwefeleaurem  Kali  (S^OxKJ  werden  Gase  erhal- 
ten, von  denen  es  durchaus  nicht  nachgewiesen  ist,  dase  ne  freies  Flnor  enthalten. 
Prat  erhitzt  Fluorkalium  mit  chlorsaurem  Kali  oder  mit  salpetersanrem  Kali  und 
Braunstein.  Das  Gas,  welches  Pflanzenfarben  bleicht,  soll  ein  Gemenge  von  Fluor 
nndSauerstoff  sein;  der  letztere  wird  nach  ihm  durch  erhitzten  Baryt  absorbirt  (?)  ; 


Zalesky,  Jahrefl1>er.d.Chem.l866,S.  757;  Hoppe,  Ebend.  1862,  S.  547;  Wicke,  Ann.  Cb. 
Pharm. 90,  S.  100;  Greene,  Jahresber.  d-Chem.  1853,  S.  615;  Baamert,  Ebend.  1851,  S.  595 ; 
Claus,  Ebend.  1852,  S.  981;  Horsford,  Ann.  Oh.  Phami.  139,  S.  202.  —  *)  Knox, 
J.  pr.  Cham.  9,  S.  118;  SO,  S.  172;  Gore,  Chem.  Soc.  J.  [2]  T,  p.  368;  Dt.  ehem.  Ges. 
1869,  a.  62;  1870,  S.  88;  1871,  S.  131;  Louyet,  J.  pr.  Chem,  7,  S.  447;  Frjmy, 
Ann.  eh.  phys.  [3]  47,  p.  5;  Pfaundler,  Wien.  Acad.  Ber.  46,  S.  258;  KitminereT, 
J.  pr.  Chem.  85,  S.  454;  90,  S.  191;  Baadrimont,  J.  pr.  Chem.  7,  S.  447;  Phipson, 
J.  pr.  Chem.  88,  S.  63;  Reinsch,  Jahresber.  d.  Chem.  1859,  S.  105;  Prat,  Compt.  read. 
6^,  p.  345,  511;  Jahresber.  d.  Cbem.  1867,  S.  175}  Cillis,  Jahresber.  d.  Chem.  1868, 
S.  176;  Zeltschr.  Cbem.  1868,  S.  660. 
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das  Flaor  verbindet  sich  dann  Bchon  im  Tageslicht  mit  WaaBerstoff,  mit  Bor  und 
mit  Metallen.   'Saeh  Cillis  wird  so  nur  Sauerstoff  erhalten. 

Plaox  verbindet  sich  leicht  mit  Metallen,  mit  WasBentoff  and  anderen  Metal- 
loiden: Silicimn,  Bor  u.  s.  w. ,  aber  nicht  mit  Sauerstoff.  Ein  Oxyd  des  Fluors 
ist  noch  nicht  bekannt.  Fg. 

Pluoranthen  nennen  Fittig  und  Gtebhard  <}  einen  aus  demhöhdr  siedenden 
Antheil  des  Steiukohlentheers  erhaltenen  festen  Kohlenwasserstoff  Ci^Hjo,  der  wie 
ea  scheint  identisdli  ist  mit  dem  Idryl  v<m  Ooldschmiedt^,  wel<äiee  dieser  ans 
dem  Stnpp  genannten  Bflokatfinden  von  der  Qae(Aiilberde8t]llatiDn  in  Idrla  dar- 
stellte. 

Das  FInoranthen  steht  zum  Fluoren  (C^bBiq)  wahi-scheinlich  in  gleicher  Be- 
ziehnnff  wie  Phenanthren  (Ci^Hio)  zum  Dipbenyl  (C12H10).  £s  findet  sich  haupt- 
■Achlicn  neben  Pyren  (OjeHio)  in  den  fetten  Kohlenwasserstoffen,  irelche  ans  den 
hSber  Biedenden  Oelen  des  Btelnkoblentheer»  erhalten  werden.  Es  laset  sich  vom 
Pyren  nur  durch  wiederholtes  Krystallisiren  der  KohlenwaBseretoffe  und  ihrer 
Pikrineftureverbindangen  ans  grossen  Mengen  Alkohol  trennen. 

Bas  reine  Fluoranthen  krystallisirt  ans  verdünnter  alkoholischer  Lösung  in 
breiten  glänzenden  grossen  Tafeln,  aus  conoentrirter  Lösung  in  dünnen  Nadeln, 
die  sich  schwer  in  kaltem  Alkohol,  leicht  in  Aether,  Chloroform,  Benzol,  Schwefel* 
kohlenatoff,  Eisessig  und  in  siedendem  Alkohol  lösen,  bei  109**  schmelzen  und  bei 
hj^herer  Temperatur  subUmiren.  Der  Kohlenwasserstoff  löst  sich  in  coucentrirter 
BehwefUsänre  boun  »fawtt^eren  ürwjbrman  mit  grflnllcbblaaer,  bei  steigender 
Temperatnr  mit  blauer  tmd  endlich  mit  branner  Farbe.  Wird  die  LOsung  in 
Schweftelkohlenstoff  mit  Brom  versetzt,  so  bildet  sich  hauptsächlich  Dibrom- 
flnoranthen  Oi^HgBr),  welches  ans  siedendem Bchwefdkohlenstoff  in  glänzenden 
hell  gelblichgränen  Bl&ttchen  kryatalUsirt,  die  sich  sehr  schwer  in  Aether,  Eib- 
essig,  nnd  in  kaltem  Alkohol  oder  Schwefelkohlenstoff  lösen,  etwas  leichter  in 
siedendem  Schwefelkohlenstoff. 

Bauchende  Salpetersäure  bildet  Trinitrofluoranthen  =  O^^M^i^O^, 
welche  in  langen  glänzenden  gelben  Nadeln  krystallisirt,  die  selbst  beim  SiedOk 
in  Alkohol)  Aeuier,  Schwefelkohlenstoff  oder  Eisessig  wenig  löslich  sind,  in  heisaer 
Salpeteraäiire  «ich  ziemlich  leicht  lösen,  und  aus  der  Lösung  unverändert  kry- 
stalliairen;  sie  schmelzen  noch  nicht  bei  300". 

Beim  Erhitzen  von  Plnoranthen  mit  chromgaurem  lSa3i  and  verdfionter  Bchwefel- 
aftore  bildet  sich  neben  Kohlensäure  ein  in  röthlichgelben  Nadeln  krystallisirendes 
bei  nahe  ISS**  schmelzendes  Chinon  ^  und  Dip  heny  lenk  et  oncar  bonsäure 
Oi^HgOg,  welche  aus  siedendem  Wasser  oder  Alkohol  in  langen  röthlichgelben 
Nadeln  krystallisirt,  die  sich  schwer  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether 
lösen,  und  bei  t92*>  schmelzen.  Die  Diphenylenketoncarbonsäure  ist  mit  dem 
O^anthrachinon  isomer,  aber  in  ihren  Eigenschaften  wesentlich  verschieden ;  sie 
löst  sich  leicht  in  wässerigen  Alkalien ,  und  zersetzt  die  kohlensauren  Salze.  Sie 
ist  sine  einbadsehe  Sänre;  ihre  Balze  =:  Oi4H70g.M  bilden  sich  leioht  durch 
Sättigen  der  Säure  mit  kohlensaurem  Alkali:  das  Kali-  nnd  Ammoniaksalz  sind 
1Ö«U<^.     Das  Barytsalz  (Ci^HfO,)^  .  Ba  -f-  krystallisirt  aus  Wasser  in 

kleinen  ^Iben  Warzen  oder  in  schwach  gefärbten  seideglänzenden  Nadeln,  die 
sich  wenig  in  kaltem,  leichter  in  heiasem  Wasser  lösen.  Da8Kalksalz(C]4H703)2. 
Ca  2H3O  krystallisirt  beim  Verdampfen  der  wässerigen  Lösung  in  goldgelben 
ziemlich  schwer  löslichen  Nadeln.  Das  Silbersalz  Cj^t'KjO^.A.g  wird  durch 
Fällen  als  Sockiger  gelbliohgrüner  schwer  löslicher  Niederschlag  erhalten. 

Bei  dei*  trocknen  Destillation  der  Diphenylencarbonaäure  verflüchtigt  sich  ein 
Theil  der  Säure  unzersetzt,  der  grössere  Theil  zerfällt  in  Kohlensäure  und  Di- 
phenyleoketon  Ci^HgO.  Dieselbe  Zersetzung  findet  beim  Erhitzen  mit  AetzkaUc 
■tatt.  Beim  Erfiitien  der  Säure  mit  Zinkstanb  Üldet  sich  neben  einer  kleinen 
Menge  eines  rothen  Körpers  nur  Diphenylenmethan  oder  Flooren. 

Wird  Diphenylencarbonsänre  in  schmelzendes  Kali  getragen,  und  die  Schmelze 
nach  dem  Lösen  in  Wasser  durch  Salzsäure  zersetzt,  so  scheidet  sich  Isodiphen- 
zänre  Cj^HiuO^  =  (CgH^)]  .  (C0  0H)2  als  weisser  körnig  krystallinischer  Nieder- 
schlag ab,  der  in  kaltem  Wasser  fast  unlöslich,  in  siedendem  Wasser  schwer,  in 
Alkohol  leicht  löslich  ist.  Die  Säure  schmilzt  bei  216";  beim  langsamen  Erksilten 
erztarrt  sie  krystalliniscfa,  rasch  abgekühlt  bildet  sie  eine  glasige  amorphe  Masse. 

Die  Isodiphensäure  ist  eine  zweiatomige  Säure,  sie  zersetzt  die  kohlen- 
aaoren  Alkalien  und  ErdalkaUen.  Das  Barytsalz  Oj^I^O^.Ba-f-e^O  krystallisirt 


FlQoranthen:  ^)  Fittig  n.  Gebhard,  Dt.  ehem.  Ges.  1877,  S.2141-,  Ann.  C3i.  Phaim. 
J93,  S.  142.  —    ^)  Goldschmiedt,  Dt.  ehem.  Oes.  1877,  S.  2028. 
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aus  der  coucentrirten  Lösung  in  luftbeständigen  in  Wasser  leicht  löslichen  Säulen. 
Das  Kalksalz  C^^Kf^O^  .  Ca  -|-  SHgO  krystaUisirt  schwierig;  beim  Yerdampfen 
der  wässerigen  Lösung  einmal  abgeschieden  löst  es  sich  in  Wuser  selbst  beim 
Kochen  zuerst  sehr  langsam ,  und  wird  eog»T  beim  Kochen  mit  starker  Salze&ure 
nur  venig  angegriffen.  Das  Silbersalz  Cj^HgOa  .  Agg  wird  durch  Fallen  als 
weisser  auch  in  siedendem  Wasser  wenig  lösücher  Kiedersohlag  erhalten;  es  färbt 
sich  nicht  am  Licht  oder  beim  Erhitzen  aaf  lOO**, 

Die  Pikrinsäureverbindung  des  Fluoranthens  =  CigHio  .  CjH3{NOa)jO 
durch  Mischen  der  gesättigten  alkoholischen  Lösungen  der  beiden  Bestandtheile 
erhalten,  bildet  gelbe  oder  röthlichgelbe  glänzende  Xadeln ,  die  bei  183^  (nach 
Qoldschmiedt  184")  schmelzen  und  sich  aus  heissem  Alkohol  unzersetzt  um- 
krystallisiren  lassen ,  beim  Kochen  mit  Wasser  oder  beim  Uebergieasen  mit  Am- 
moniak aber  zersetzt  werden  und  Fluoranthen  abscheiden.  Fg. 

Flnor&patit  ist  Apatit,  welcher  Flooroalcium  entfaftlt. 

Fluorarsen,  riuorbor  u.  s.  w.  s.  Arsenfluorid,  Borfluorid  u.  s.  w. 

Fluoren^  Diphenylenmethan.  Ein  im  Steinkohlentheer  edthaltener  Kohlen- 
wasserstoff CisUjo  =  CgH^  .  CB^.  C.Ht,  von  Berthelot  zuerst  aus  dem  Bteio- 
kohlentheer  dai^estell44  von  Oraebe^)  aus  Diphenjlmethan  (CigEj,)  beim  Durch - 
leiten  durch  eine  glühende  Böbre,  von  Fittig^)  aus  Diphenylenketon  (CjiH^O) 
bei  der  Destillation  über  Zinkstaub,  nnd  beim  Erhitzen  mit  JodwaaserstoCbäTiTe 
auf  IbO"  bis  160"  erhalten;  nach  Anschnz  und  Schultze^)  bildet  es  sich  auch 
beim  Erhitzen  von  Phenanthrachinon  mit  gebranntem  Kalk ,  oder  mit  reinem 
Natron-Kalk  aus  Natrium.  Nach  Barth  und  Goldschmiedt  ^)  ist  das  Erhitzen 
von  Ellagsäure  mit  Zinkstaub  im  Wasserstoffstrom  erhaltene  Ellagen  (s.  S.  13) 
von  Bembold  identisch  mit  Fluoren.  Das  Fluoren  ist  besonders  von  Barbier^) 
untersucht. 

Fluoren  wird  aus  dem  über  290"  bis  etwa  S&O**  destiUirenden  Steinkohleotheeröl 
nach  Absohaidung  von  Anthraoen  und  Naphtalin  durch  fractionirte  Destillation 
erhalten;  Aet  zwischen  29!fi  und  310"  deatiUirende  Antheil  wird  durch  wieder* 
holtes  ümkrystaUisiren  aus  Alkohol,  oder  einem  Gemenge  von  Alkohol  und  Benzol 
oder  aus  Eisessig  gereinigt.  Am  reinsten  wird  Fluoren  durch  Zersetzung  der 
Fikrinsäureverbindung  mittelst  alkahschen  Wassers  erhalten. 

Fluoren  bildet  farblose  blätterige  Krystalle  mit  violetter  Fluorescenz  (nach 
Fittig  ist  die  Fluorescenz  bei  reinem  Fluoren  nur  gering);  es  ist  wenig  in  kal- 
tem, leichter  in  siedendem  Alkohol  löslich,  leicht  löst  es  sich  in  Aether,  Benzol 
oder  Schwefelkohlenstoff.  Es  schmilzt  bei  IIS**  and  siedet  bei  295"  (nach  früheren 
Angaben  300<*  bis  305"),  verflttchtigt  sich  aber  schon  beim  KochAU  mit  Waaeer. 
Die  Dampfdichte  ist  gefunden  zu  5,66  (berechnet  zu  5,78  —  83,0). 

Durch  Chromsäure  wie  durch  chromsaures  Kali  und  Schwefelsäure  wird  Fluo- 
ren oxydirt;  werden  die  Lösungen  von  15  g  Fluoren  in  3  bis  4  Thln.  Eisessif; 
mit  30  g  Chromsäure,  ebenfalls  in  3  bis  4  Tliln.  Eisessig  gelöst,  langsam  gemengt 
und  dann  im  Wasserbade  erhitzt,  so  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Wasser  eine 
röthlichgelbe  Masse  ab,  aus  welcher  durch  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  und  Benzol 
Fluorenchinon  CisHgOj  als  körnige  gelbe  Masse  erhalten  wird,  die  nahe  182*' 
schmilzt,  mit  Jodwasserstoff  auf  180"  erhitzt  wieder  Fluoren  bildet,  und  durch 
Erhitzen  mit  wässeriger  schwefliger  Säure  auf  100"  einen  in  feinen  weissen  Nadeln 
kiystallisirenden  Körper  giebt,  wahrscheinlich  Fluorenhydrochinon  CisH^qO,. 

Mit  Kalilange  erhitzt  wird  Fluorenchinon  zersetzt. 

Aus  der  durch  Einwirkung  mit  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsäure  auf 
Fluoren  erhaltenen  Masse  wird  nach  Herauskrystallisiren  des  Fluorendiiuons  beim 
Eindampfen  der  Mutterlauge  Diphenylenketon*)  erhalten  als  roüie  bei  etwa  82° 
schmelzende  Masse  ^)  ^). 

Bei  der  Oxydation  von  Fluoren  durch  Chromsäure  bilden  sich  als  secuudäre 
Froducte  Kohlensäure,  Ameisensäure,  Oxalsäure  nnd  Phtalsäure.  Wenn  Fluoren 
über  mässig  erhitztes  Bleioxyd  destiUirt  wird,  so  bilden  sich  verschiedene  feste 
Producte;  ein  beim  Umki-ystallisiren  gelbe  Nadeln  bildender,  bei  270"  schmelzen- 
der Kohlenwasserstoff,  dessen  Zusammensetzung  der  Formel  OigHf  entspricht-,  und 


Fluoren:  *)  Compt.  rend.  65,  p.  465;  Ann.  ch.  phys.  [4]  12,  p."  222.  —  ")  Ann.  Ch. 
Pharm.  174,  S.  194.  —  ^)  Dt.  ehem.  Ges.  1873,  S.  187;  1877,  S.  2144.  —  *)  Ebend. 
1878,  8.  1400.  —  *)  Compt.  rend.  T7,  p.  442;  79,  p.  1151;  Ann.  ch.  phys.  [5]  7, 
p.  479.  —  «)  Fittig  u.  Ostermayer,  Dt.  ehem.  Ges.  1872,  S.  936.  — ')  Dt.  ehem. 
Oes.  1876,  S.  1048.  —  ^  Liebermann  n.  Palm,  Dt.  ehem.  Ges.  1875,  S.  377.  — 
9)  Dt.  ehem.  Ges.  1878,  S.  847.  —  l")  Fittig  d.  Schmitz,  Ana.  Ch.  Pharm.  193,  S.  134. 
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ein  grosse  rothe  IsMiaft  gl&nzende  Eiystalle  bildendsr  Eohlenwassmstoff  OgeHje, 
der  bei  ISS"  Bcbnülzt  und  über  360'*  siedet;  mit  Pikrinsäure  bildet  letzterer  eine 
Verbindnng  Cij^Hig  .  CeH3N307,  braunrothe  Krjstalle,  die  bei  178**  schmelzen. 
Wird  der  letzte  KohlenwasserBtoff  über  erbitsten  Zinkstaub  geleitet,  so  bildet  sich 
wieder  Fluoren;  in  siedender  älkoholiaober  Lösung  mit  Natriamamalgam  behan- 
delt, bildet  sich  ein  in  farblosen  Nadeln  krystallisirender  Kohlenwasserstoff  C^Hig, 
der  bei  242"  schmilzt  [de  la  Harpe  ond  van  Borp^)]. 

JodwasserBtoftsäare  wirkt  selbst  bei  100"  kaum  merkbar  auf  Fluoren  ein; 
beim  Erhitzen  damit  auf  275^  wird  letzteres  zersetzt,  zum  Theil  verkohlt;  es  bil- 
den sich  dabei  Kohlenwasserstoffe:  Benzol,  Toluol;  bei  grösserem  Ueberschoss  von 
Jodwaaurstoff  bilden  sich  Hezau,  Heptan,  femer  ein  bei  etwa  240*^  siedender 
Kohlenwasserstoff  CisH^,  und  eine  kleine  Menge  erst  ttber  360*>  flfiohtigenKohlan- 
wasserstoffs,  wahiwuieinlicb  CfgH^. 

Brom  wirkt  leicht  and  heftig  auf  Fluoren  ein  anter  Entwickelang  von 
Bromwasserstoff  und  unter  Bildaug  verschiedener  Bromverbindongen 

Zur  Darvtelliing  von  Dibromfluoren  Ci^HgBrg  wird  der  Kohlenwasaerstoff 
in  5  bis  A  Thln.  Schwefelkohlenstoff  oder  Chloroform  gelöst,  allniältg  mit  der  be- 
rechneten Menge  Brom,  welche  auch  in  Bchwefelkohlenatoff  gelöst  ist,  versetzt; 
die  baim  Verdampfen  der  Lösung  bleibende  rothe  Masse  wird  nach  dem  Abwaschen 
mit  Aethw  ans  Schwefelkohlenstoff  omkrystaUisirt.  Das  Dibromflooren  bildet  to- 
luxoinöse  tafeUBrmige  monokline  ferblose  Kristalle,  die  fast  anlöelich  in  Alkohol 
und  Aether,  leichter  löslich  in  Benzol,  leicht  löslich  in  Chloroform  oder  Bchwefsl- 
kohlenstoff  sind  und  bei  166"  bis  167°  schmelzen  (l54°  nach  Qraebe,  gegen  163" 
Fittig);  Ealilaage  greift  die  Verbindung  nicht  an;  baim  Glühen  mit  Kalk  bildet 
sich  Diphenyl  GijH]o. 

Tribromflnoren  CjgHfBrg  bildet  sich  wie  die  vorige  Verbindung  ans  Fluoren 
und  Brom,  sowie  bei  Einwirkung  von  Brom  aaf  Dtbromfluoren.  Es  bildet  gelblioh- 
weisse  Nadeln,  die  unlöslich  in  Alkohol  und  Aether,  leicht  löslich  in  Schwefe- 
kohtonttoff,  ChloTofbrm  und  siedendem  Benzol  sind,  und  bei  162"  schmelzea. 

Tetrabromfluoren  wie  die  vorige  Yerbindung  dargestellt,  ist  schwierig  rein 
danostcdlen. 

Honobromflnorendibromid  CigHgBr  .  Brt  bildet  sich  beim  Zusammen- 
reiben  von  Fluoren  mit  Wasser  und  Brom,  sowie  beim  Einleltm  von  mit  Luft 
gemengten  Bromdampf  in  eine  Lösung  von  Fluoren  in  Schwefelkohlenstoff;  beim 
Verdunsten  krystallisirt  die  Vefbindung  in  hellgelben  glänzenden  Nadeln,  die  am 
leichtesten  in  Benzol  löslich  sind.  Die  Verbindung  ist  leicht  zersetzbar,  schon  bei 
wiederholtem  Auflösen  in  der  Wärme  zersetzt  sie  sich  langsam,  augenblicklich  bei 
Einwirkung  von  alkoholischer  Kalilange,  wobei  sich  Dibromfluoren  bildet;  auch 
beim  Erhitzen  auf  l&O"  entwickelt  sie  ohne  za  schmelzen  Bromwasserstoff. 

Bei  Einwirknng  von  Salpeters&nre  anf  Fluoren  bildet  sich  Nitroflaoren; 
beim  Erhitzen  von  Fluoren  mit  verdünnter  Salpetersäure  bildet  sich  Hono- 
nitroflnoren  CigEgNO^;  aas  einer  kochenden  LÖsong  von  Alkohol  und  Benzol 
scheidet  es  sich  als  dunkeirothes  Pulver  ab ,  welches  bei  hoher  Temperatur  anter 
Verkohlung  schmilzt,  and  bei  Einwirknng  von  Zinn  und  Salzsäure  einen  harz- 
artigen basischen  Körper  giebt,  der  an  der  Luft  unveränderlich  ist 

Dinitroflnoren  C,3Hg(NOs)3  bildet  sich  beim  längeren  Stehen  einer  Xiö- 
sang  von  Fluoren  in  einem  Gemenge  gleicher  Volumen  rauchender  Balpetersftare 
and  Eisessig;  a,i\t  Zusatz  von  Wasser  scheidet  es  sich  ab;  durch  UmkrystaUisiren 
am  einem  Gemenge  von  Benzol  und  Mtrobenzol  wird  es  gereinigt.  Ee  bildet 
rßthlichgelbe  Nad^,  die  in  den  gewöhnlichen  Lösangsmitteln  schwer  löslich  sind, 
und  beim  vorsiohtigen  Erhitzen  bei  etwa  200"  unter  Zersetzung  sdunelzen; 
rasch  erhitzt  zersetzt  es  sieh  plötzlich  unter  Entzündung.  Nach  Fittig'")  kry- 
stallisirt  das  reine  Dinitroflnoren  aus  Eisessig  in  farblosen  Nadeln,  die  bei  nahe  201" 
schmelzen.   Bei  der  Beduction  bildet  Dinitroäuoren  basische  Körper. 

Fluoren  verbindet  sich  mit  Pikrinsäure  beim  Lösen  der  beiden  Körper  in 
kochendem  Aether  oder  Benzol;  die  Verbindung  CiqHto  .  CgHs(N03)gO  bildet  aas 
Aether  krystallisirt  rothe,  aus  Alkohol  krystallisirt  gelbe  Nadeln,  die  bei  60"bis820 
schmelzen;  die  Verbindung  zersetzt  sich  leicht  schon  beim  Lösen  in  grossen  Men- 
gen von  Alkohol,  sowie  bei  Einwirkung  von  Wasser  und  von  alkalischen  Flössig- 
kdten. 

Flnoren-Pikrylchlorid  Ci.H^o  -  O^^ih  ■  bildet  aus  alkoholischer 
Lösnng  krystallisirt  orangegelbe  Nad^,  die  bei  70"  schmelzen  F^. 

Xluorenoarbonsfture  nennt  Friedländer  *)  die  DiphenyleneBsigsäure. 


*)  Dt.  ehem.  Ges.  1877|  S.  534. 
HantfwdrleAub  der  CbsiaJs.  Bd.  m. 
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Xlaortttylalkoliol.  Ein  aecandärer  Alkohol  CisHjqO,  von  Barbier  dar- 
gestellt; er  bildet  sich  bei  Einwirkang  von  Natriumamalgain  anf  in  Alkohol  ge- 
lljBtes  Diphenjlenketon ;  die  Flüssigkeit  wird  nach  beendigter  Beaction  mit  Bfüz- 
sänre  übersüttigt,  mit  Wasser  versetzt  und  abgedampft;  beim  ümkrystallisiren  des 
Rückstandes  ans  beissem  Benzol  scheidet  siäi  der  Fluorenalkohol  in  farblosen 
harten  glänzenden  Kryatallen  ab.  Fluorenalkohol  wird  auch  durch  Erhitzen  von 
trocknem  diphenylenglycolsauren  Natron^  für  sich  auf  ISO**,  leichter  beim  Er- 
hitzen der  wässerigen  LöstiDg  des  Natronsalzea  mit  Natronlauge  anf  160*>  erbaltaa. 

Der  FlnorenalkiDhol  ist  fast  unlöslich  in  kaltem,  und  schwer  löslloh  in  heismn 
Wasser;  er  lOst  sich  leicht  in  Alkohol  undAether,  reichlicher  noch  in  Boizol,  aas 
dieser  Lösung  kryataUisirt  er  in  glänzenden  sechsseitigen  Tafeln,  die  bei  15S^ 
(151"  bis  1 52°)  schmelzen.  Mit  Ohromsäure  erhitzt,  bildet  sich  wieder  Diphenylenketon. 

Wird  der  Fluorenalkohol  für  sich  oder  nach  Zusatz  von  Essigsäureanhydrid 
einige  Zeit  über  den  Schmelzpunkt  erhitzt,  bo  bildet  sich  Fluorenäther  O^gHi^O 
=  (^18^)9^1  ^ioB  f^Bt  farblose  harzige  mid  leicht  zerreibliche  Masse,  kaum  löslich 
in  A^ohol  oder  Aether,  leicht  löslich  in  Benzol;  sie  schmilzt  bei  290".  Derselbe 
Körper  bildet  sich  nach  Friedlftnder^)  beim  Erhitzen  der  Diphonylenglycolsäure. 

EsiiKBfture-FluorenatherOiiHg.OjA  Og  lüldat  «ich  durch  mahrstfindiges  Er- 
hitzen von  Easigsäureanhydiid  mit  fluoren  anf  lOO";  beim  Eingiessen  der  Mawa  in 
Wasser  scheidet  sich  ein  farbloses  Oel  ab,  welches  nach  dem  Auflösen  in  Aether  mit  sehr 
wenig  Kalk  und  etwas  Chlorcalciom  versetzt,  um  Säure. und  Wasser  zu  entziehen, 
beim  Verdampfen  krystalUnisch  erstarrt;  beim  Umkiyat^lisiren  bilden  sich  fiut 
farblose  Krystallbl&ttchen,  die  bei  75*)  schmelzen  und  haim  Erhitzen  mit  Baryt- 
waaser  auf  120°  vollständig  versuft  werden.  I^. 

Flaoresoeta,  DiresorcinphtaleTn,  Besorcin-PhtaleTnanhydrid.  \<m 
Baeyer*)  (1871)  entdeckt,  und  von  ihm  und  von  Fischer^  untersucht ^CaoHjjOs 

=  C8H208(CjH60)j;  nach  Baeyer  ist  die  Formel  CbH^  .       ;  o*Hi*^OH. 

Fluorescein  bildet  sich  bei  längerem  Erhitzen  von  5  Thln.  Fhtalsäureanhydrid 
(CgH^Os)  mit  7  Thln.  Besorcin  (SCgHeOa)  auf  195°  bis  200°,  bis  keine  Oaaentwicke- 
iung  mehr  stattfindet  und  die  Hasse  fest  geworden  ist;  die  Schmelze  wird  mit 
Alkohol  ausgewasch^;  das  zurückbleibende  Fluorescein  wird  in  nicht  zu  viel  ver- 
dcnnter  Natronlauge  gelöst  und  mit  Schwefelsäure  gefällt,  und  der  Niederschlag 
BOB  Alkohol  oder  BoLzgeist  omkrystalliairt,  oder  in  Aether  gelöst  nnd  die  LÖsnng 
mit  Alkohol  versetzt,  worauf  beim  V^unsten  das  Fluorescein  in  dunkelrothen 
Krystallen  sich  abscheidet.  Ganz  rein  wird  ea  durch  Zersetzung  des  Diacetylfluo- 
resoelns  (a.  S.  275)  mit  alkoholisoher  Kalilöeong  und  Fällen  mit  Essigsäure  erhalten. 
Es  bildet  sich  auch  neben  Kohlensäure  beim  Erhitzen  von  Salicylsäare  nnd  Be- 
sorcin  mit  Oxalsäure  und  Glycerin  '). 

Das  gefällte  Fluorescein  bildet  gelbe  Flocken  (CggHijiOs.HsO),  aus  Alkohol  um- 
krystallisirt  ein  dnnkelrothes  Pulver  (CsoHj^Os),  beim  langsamen  Verdunsten  der 
Lösung  in  Holzgeist  scheidet  es  sich  in  beÜgelben  Nadeln  ab:  ea  ist  in  kaltem 
Wasser  &st  anlöslich  und  aach  in  heissem  Wasser  wenig  lösli<ui,  leichter  bei  Zu- 
satz von  Säuren ;  Alkohol,  Holzgeist  und  Aether  lösen  das  frisch  geflJlte  Flaorescäin 
leicht,  das  krystalliairte  schwer  und  nur  nach  längerem  Kochen;  Eisessig  löst  es  in 
der  Wärme  ziemlich  leicht,  Chloroform  und  Beozol  nur  wenig.  Die  alkoholische 
Lösung  ist  gelbroth  und  zeigt  grüne  Fluoreacenz,  die  Lösung  in  Aether  ist  bellgelb 
ohne  Fluorescenz. 

Fluorescein  förbt  Seide  und  Wolle  ohne  Anwendung  von  Beizen  echt  gelb  mit 
einem  schwachen  Stich  ins  Bothe.  Es  bleibt  noch  bei  280°  unverändert,  über  290° 
zersetzt  es  sich.  Ea  löst  sich  leicht  in  wäsaerigen  reinen  und  kohleuaauren  Alkalien; 
die  concenbrirte  L&aong  ist  doukelroth  nicht  fluorescirend;  die  verdünnte  Lösung 
ist  gelb  mit  prachtvoll  gelbgrönsr  Fluorescenz,  die  beim  Sättigen  mit  Säuren  (nicht 
mit  KohlenÄnre)  verschwindet,  daher  Krüger')  Flucn^aciln  als  Indicator  bei 
alkalimetrischen  Proben  anwendet. 

Schwefelaänre  löst  FluoresoeSn  schon  in  der  Kälte,  leichter  in  gelinder  Wärme, 
ans  der  dunkelrothen  Lösung  scheidet  Wasser  gelbe  Flocken  ab,  welche  noch 


Flaorenylalkohul :  Compt.  rend.  79,  p.  1151;  80,  p.  1396;  Ann.  cb.  phys.  [5]  7, 
p.  604.  —  >)  FriedlKnder,  Dt.  ehem.  Ges.  1877,  S.  533. 

Fluorescein:  ^)  Dt.  ehem.  Ges.  1871,  S,  558,  662;  Ann.  Ch.  Pharm.  183,  S.  2.  — 
»)  Dt.  ehem.  Ges.  1874,  S.1211.  —  ")  Bbend.  1876,  S.  1572.  —  •)  Ebend.  1876,  S.  1572. — 
«)  Hagenbach,  Pogg.  Ana.  S. 399.  —  •) Dt. ehem. Gea.  1878, 3.  1342.  —  ')  Guyard, 
Ball,  «oc  chim.  Paris  (1878)  29,  p.  249.  —  ")  Willm,  Bouchardat  d.  Girard,  Dt. 
Cham.  Oes.  1878.  S.  1950.  —  ")  Compt.  read.  65,  p.  1144;  Dingl.  pol.  J.  338,  S.  86. 
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onTerätidertM  Fluoresoelin  enthalten.  Wird  Schwefahäure  längere  Zeit  mit  Fluorea- 
cflln  auf  100**  erhitzt,  so  scheidet  Bich  auf  ZosatE  Ton  kaltem  Wmht  ein  Zef 
setzangsprodnct  Cj^HigOfi  .  SOg  in  rothen  Flocken  ab,  die  Bloh  in  kaltem  Wasser 
mit  ruther,  in  Aether  mit  rothvioletter,  in  Alkalien  mit  grünblauer  Farbe  lösen; 
Säuren  iäUen  den  Körper  wieder  aus  dieser  Lösung.  Dieser  Körper  zer&Ilt  raach 
beim  Erhitzen  mit  Wasser,  oder  mit  alkalischen  Flüssigkeiten  in  Fluoresoe'in  und 
Schwefelsäure.  Es  wird  durch  Zinkstaub  in  alkaliai^er  LOsung  leioht  reduoirt; 
Säuren  fällen  aus  der  rothen  Lösung  gelbe  Flocken. 

BvMb  wirkt  energisch  auf  Fluorescem  ein,  es  bilden  sich  Bubstitutionspro- 
ducte  (s.  8.  278).  Chlor  wirkt  leicht  zerstörend  ein;  Fhosphortrioblorid  wirkt  selbst 
bei  Swdhitze  nicht  auf  namKseKn;  beim  Erhitzen  mit  2  MoL  Phosphorpecta- 
cUoiid  auf  lOOO  bildet  sich  das  Chlorid  des  Fluoresoelns')  CgoHioOg  .  Cl^, 
kleine  farblose  Krystalle,  nnlöflUch  in  Wasser,  schwer  löslich  in  Alkohol  und 
Aether,  welche  bei  262"  schmelzen  und  beim  Brhitzen  mit  Jodwasserstoffsäure  die 
in  farblosen  Slättchen  krystallisirende  bei  230*^  schmelzende  Verbindung  Oso^is^s- 
Cl^  geben.  Das  Fluoresce'inchlorid  giebt  beim  Erhitzen  mit  Kalkmilch  auf  260" 
wieder  Fluorescem;  unter  200''  findet  keine  Einwirkung  statt. 

Aus  einer  mit  Chlorkalk  versetzten  wässerigen  Lösung  von  Flaorescein  fällt 
auf  Zusatz  von  Balzsäure  ein  chlorhaltender  FarbetofT  das.  Aureossin,  der  mit 
Salpetersäure  nitrirt  einen  anderen  Farbstoff  das  Bubeosin  giebt.  Beide  Farb- 
stoffe sind  in  Wasser  nnlösUch,  in  wässerigen  Alkalien  leicht  löslich;  in  au- 
gesftnertar  Iiöenng  färben  sie  WoUs  und  Beide  unmittelbar  roth  % 

Jod  bildet  mit  Flooreacefn  laicht  Bubstitutionsprodacte,  während  Jodwasser- 
stoff selbst  bei  260''  nicht  verändernd  einwirkt. 

Nieht  zu  starke  Oxydationsmittel  wirken  nicht  auf  Fluorescein  ein;  concen- 
trirte  Baipetersäure  bildet  Nitrofluoreacein  (s.  S.  279). 

Beim  Erhitzen  mit  concentrirter  Kalilauge  bildet  Fluorescein  eine  dunkel- 
violette Lösung,  aus  welcher  Lösung  Bäuren  einen  gelben  Niederschlag  abscheiden, 
wahrscheinlich  das  eigentliche  Diresorcin-Phtalein,  welches  sich  in  verdünnter 
alkalischer  Lösung  wieder  in  das  Anhydrid  des  Fluoresceius  verwandelt. 

Beim  Schmelzen  mit  Aetzkali  wird  FlooresceSn  erst  bei  höherer  Temperatur 
lenetzt;  bei  nicht  zu  weit  gehender  Zersetzung  bildet  sieh  zuerst  unter  Abschei- 
dong  von  iHol.  Besorcin(CgHs09)  HonoresorcinphtalelEB  =  <^H|oOg-4~^0 
=  <^H40s.{C,H.0a)^-H3O,  welches  fiurblose  perlmntterglänzende  UTstalle  büdet, 
die  schwer  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether,  und  in  Alkali  löslich  sind; 
äe  schmelzen  bei  200".  Ueber  den  Schmelzpunkt  erhitzt,  zerfiLUt  das  Mono- 
resorcinphtale'fn  (2Ci4HigOB)  in  sublimirmides  Phtalsäureanhydrid  (CgHjOg)  und 
Diresorcinphtaleün  oder  Fluorescein  (CsoHjgOp)  und  2HgO.  Leichter  bildet  sich 
das  Fluorescein  beim  Schmelzen  von  Sfonoresorcinphtaleln  mit  Besorcin. 

Wird  Fluorescein  mit  Kalihydrat  hinreichend  stark  erhitzt,  so  zersetzt  m  sich 
vollständig  in  Besorcin  und  Benzoesäure. 

Wird  es  in  alkalischer liönug  mit  Zinkataub  erhitzt,  lo  bildet  sich  farbloses 
Flnorescin,  welches  beim  rascben  Verdunsten  der  ätheriscJieu  Lösung  als  &rb- 
loser  flmissartiger  Ueberzug  znrückbleibt;  es  bildet  mit  Alkalien  &rblMe  Lösun- 
gen, die  an  der  Luft  allmälig  Sauerstoff  aufhehmen,  unter  Bnokbildung  von  Fluores- 
G«in;  Chromsänre  bewirkt  die  Oxydation  sogleich. 

Bei  Einwirkung  von  Acetyl-  oder  Benzoylchlorid  bilden  sich  Acetyl-  und 
Benzoylderivate;  bei  Einwirkung  von  Aetbylverbindungen  Aethylderivate  (s.  B.  276). 

Fluorescein  ist  eine  schwache  Säure ;  de  bildet  leicht  lösliche  nicht  krystalli- 
sirbare  Salze.  Die  concentrirten  Lösungen  der  Alkalisalze  sind  dunkelroth,  wenn 
verdünnt  im  durchfallenden  Licht  gcibroth  und  zeigen  dann  prachtvolle  gelbgrüne 
Flnorescenz  *).  Beim  Kochen  mit  kolilensaarem  Baiyt  bildet  sich  eine  blutrothe 
Lösung,  welche  concentrirt  und  mit  Alkohol  versetzt  ein  carmoisinrothes  Pulver 
giebt,  welches  ans  Wasser  umkiystaUisirt  blätterige  Krystalle  CjoH^o^»  ■  ~i~ 
9HgO  giebt.  Das  KiUksalz,  dur^  Kochen  von  FIuoresceiEn  und  kohlensaurem 
Kalk  dargestellt,  bildet  nach  dem  Eindampfen  rothbraune  Nadeln  OsoHioOg  .  Ca 
-f-  ^HjO,  welche  einmal  abgeschieden  ziemlich  schwer  löslich  sind  (Bohreder'). 


Diacetylflaoresoeln  C^U^sQ^  =  C^o^j^O^  .  (CgHsO),.  Es  bildet  sich 
beim  Erhitzen  von  Fluorescein  mit  3  bis  4  Thin.  Essigsäureanhydrid  auf  140°  am 
Bückilnsakähler ;  nach  beendigter  Beaction  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Alko- 
hol DiaeetylflnoreaceXn  in  farblosen  Nadeln  ab,  die  in  AlkohoL^d  Holz- 
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gebt  schwer  lödiob  nind,  unlöslich  In  Aetber  oder  Benzol ,  leicht  föaliöh  in  Kia- 
eeng  und  heisiem  Aceton;  die  Verbindung  ist  unlßilieh  in  wässerigen  Alkalien, 
beim  Kochen  damit  wird  sie  zerlegt  unter  Bildung  von  Flnoresceiu  und  essigsaarem 
Salz.  Dnroh  Schwefelsäure  wird  sie  sobou  in  der  Olte,  durch  SalBsäure  beim 
Erhitzen  in  aniJcger  Weise  zerlegt. 

n.  AethylfluoreBce'in. 
Bildet  sich   beim  mehrstündigen  Erhitzen  von  Fluorescein- Salzen  in  dem 
lOfiushen  Alkohol  gelöst  mit  der  nöthigen  Menge  Bromäthyl  auf  etwa  130*>. 

1.  HonoBthylfluoresceln  C2oH]^05.C2H5  wird  durch  Erhitzen  der  alkoho- 
lischen Lösung  TOD  Flnoreacelili'Kali  mit  BromäÜiyl  auf  120<^  erhalten;  nach  dem 
Verdampfen  des  Alkohols  wird  die  mit  Wasser  verdiiiuite  Flüssigkeit  mit  kohlen- 
saurem Natron  versetzt,  mit  Aetber  eztrahirt,  die  Aetherlösuug  zur  Krystallisation 
verdampft;  der  Bückstand  in  wenig  Alkohol  gelöst  und  mit  Aether  versetzt,  giebt 
beim  Verdunsten  das  krystallisirte  Monoäthyäuoresce'in  in  hellgelben  Nadeln,  die 
iu  Alkohol,  Holzgeist,  Benzol  und  Chloroform  löshch  sind;  beim  Verdunsten  der 
Lösung  bleibt  ein  Symp,  der  mit  Aether  gemischt  beim  Verdunsten  wieder  kry- 
stalUsirt;  die  Krystalle  sind  in  Aether  schwer  löslich;  sie  schmelzen  bei  156*^,  und 
sind  in  kaustischer  und  kohlensaurer  ^Natronlauge  unlöslich;  beim  Erhitzen  damit 
bildet  rieh  Xlnoresoeln. 

In  kaltem  Schwefelsäurehydrat  löst  sich  die  Aethylverbindung  mit  grünlich- 
gelber Farbe;  beim  Verdünnen  der  Lösung  mit  Wasser  und  Nentralis&en  mit 
Alkali  sidieidet  sich  unverändertes  AethylfluoresceiEn  ab.  Beim  Erhitzen  mit 
Schwefelsäure  wird  e's  zersetzt. 

2.  DiftthylfluoreBceYn  C2oBioOi,{G2^)i-  Wird  durch  Erhitzen  von  Flnores- 
ceün-Bilber  mit  Bromäthyl  und  Alkohol  auf  120"  erhalten,  und  scheidet  sich  nach 
dem  Verdampfen  des  Alkohols  auf  Zusatz  von  Wasser  ab.  Die  mit  kohlensaurem 
Natron  von  Fluorescein  gereinigte  Aethylverbindung  krystallisirt  aas  Alkohol  in 
hellgelben  Tafeln,  welche  sich  in  Alk<AoI  und  Aet^  schwer  lösen;  die  alkoho- 
lische Lösung  fluoresoirt  lebhaft  gelb.  Diese  Aethylverbindung  wird  beim  Er- 
hitzen von  verdünnter  Natronlauge  nicht  ange^ffen,  von  conoentrirter  Natron- 
lauge oder  Sohwefalsäure  aber  zeraetzt. 

HL  Benzoylfluorescein. 
■  Dibensoylfluoresce'in  C2oH]o 0^(07 Hg O)^.  Bildet  «ich  beim  Erhitzen  von 
1  TM.  Fluorescein  mit  4  Thln.  Benzoyl<dilorid  auf  l4Xfl.  Durch  Auskochen  mit 
Wasser  und  Umkrystallisiren  des  Bdckstandes  aus  Aceton  werden  farblose  Kry- 
stalle Tcm  Benzoylfluorescein  erhalten,  die  sich  leicht  in  heissem  Aceton,  schwer 
in  Alkohol,  Hol^gelst  oder  Aether  lösen,  bei  Slä"  schmelzen  und  hol  stärkerem 
Erhitzen  verkohlui. 

'   IV.  BromfluoreseeXn. 
Bildet  sich  leicht  bei  Einwirkong  von  Brom  auf  in  Alkohol  oder  Eisessig  suspen- 
dirtes  Fluorescein;  es  bildet  sich  je  nach  der  Menge  des  Broms:  Mono-,  Di-  oder 

Tetrabromfluoresceln,  ein  TribroniBuoreBcein  ist  noch  nicht  dargestellt.  Wird  zu 
1  Mol.  in  Alkohol  oder  Eisessig  auspendirtes  Fluorescein  1  Mol.  Brom  gesetzt, 
so  bildet  sich  sogleich  eine  braune  Lösung,  welche  wahrscheinlich  ein  Additions- 
produot  enthält. 

1.  Monobromfluoresceiin  CjoH^BrOs'  Wird  zu  dem  in  4  Thln.  Eisessig 
suspeudirten  Fluorescem  1  Mol.  Brom  in  4  Thln.  Eisessig  gelöst  gemischt,  so  erstarrt 
die  braune  Lösung  rasch  zu  einem  Brei,  und  nach  dem  Absaugen  der  Mutterlauge 
bleibt  eine  gelbrothe  amoiphe  Snbstaötz,  wahrscheinlich  Honobromfluoresceüi, 
welche  in  Ghlorofbrm,  Bmzol  und  Schwefelkohlenstoff  unlöslich,  in  Aether  schwer 
löslich,  in  Alkohol,  HolKeistr  Aceton  und  in  heissem  Eisessig  leidit  löslich  ist,  aber 
nicht  krystallisirt  erhalten  ist.  Mit  Essigsänreanhydrid  bildet  sich  keine  Acetyl- 
verbindung. 

2.  Dibromfluoresceln  C2oHjQBr20g.  Bildet  eich  leicht  bei  Einwirkung 
der  Lösung  von  2  Mol.  Brom  auf  1  Mol.  in  Eisessig  suapendirtes  Fluorescein.  Es 
krystallisirt  aus  Alkohol  in  rothbraunen  Nadeln  mit  dunkelgrünem  Glanz,  die  sich 
schwer  in  Alkohol,  Essigäther  und  Eisessig  lösen,  und  bei  2äO*>bis270°  schmelzen. 
Sie  lösen  sich  in  Alkalien ;  beim  Kochen  mit  Essigsäureanhydrid  bildet  sich 
Dlacetyldibromfluoresoeln  O^HeBr^Og  .  (CaH(Og)2,  welches  in  farblosen 
Nadeln  krystallinrt,  die  bei  180"  u.ch  rölhen  nnd  nahe  210'^  schmelzen. 

3.  Tetrabromfluorescetn  GgoHsBr^Og.  Als  Eosin  In  den  Handel  ge- 
bracht. Bildet  sich  beim  Mischen  einer  20  procentigen  BromlÖsnng  in  Eisessig  zu 
einer  Lösung  von  1  Thl.  Fluorescein  in  4  Thln.  Eisessig,  und  krystallisirt  beim 
Stehen  in  gelbrothen  Krystallen.    Ganz  rein  wird  Eosin  auiL,der  Lösung  des 
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reinen  Kalisalzes  dnrch  Fällen  mit  Mineralsäuren  als  rotbgelber  amorpher  Kieder- 
Bchlag  erhalten. 

In  Wasser  ist  Eosin  fnst  gar  nicht  löslich,  auch  in  Chloroform  und  Benzol 
ist  es  fkst  unlöslich;  in  Alkohol  ist  das  amorphe  viel  leichter  löslich  als  das  kry- 
■taUisirte,  die  rot&gelbe  liösung  fluorescirt  nicht,  die  geringste  Spar  Alkali  be- 
wirkt aber  gelbgr&ie  Fluorescenz.   In  siedendem  Eisessig  ist  es  wenig  Itelioti. 

Wird  eine  etwas  verdfinute  Lösung  von  FluorescäiDkaUuln  in  ^löange  mit 
verdönnter  Bchwafelsäure  versetzt,  so  hildet  tiicb  ein  röthlichgelber  Niederschlag, 
wahrscheinlich  ein  Hydrat  CjoHgBr^Os  .  B^O,  das  sich  leicht  in  Eisessig  löst,  in 
welcher  Lösung  Wasser  einen  röthlichgelben  krystalUnischen  Kiedersohlag  be- 
wirkt; in  Alkalien  ist  es  mit  blauer  Farbe  löslicfa. 

Aus  der  Lösung  von  Tetrabromfluorescein  in  Alkohol  krystallisirt  eine  Alko- 
holverbindnng  =  CgoHgBr^Os .  C,HsO;  die  Krystalle  verlieren  schon  bei  100** 
den  AJkohoL 

ZersetEiingen  des  TetrabromflaoresceXns.  Beim  Erhitzen  gleicher 
Gewichte  von  Fhosphorpentachlorid  nnd  TetrabromfluoreBcein  auf  100** 
bildet  sich  unter  Entwickelimg  von  Chlorwasseratoffgas  Tetrabromfluoresceün- 
dichlorid  CgoHgBrtOs  .  Cl^ ,  welches  nach  dem  Auswaschen  mit  Wasser  und 
mit  Lauge  in  Schwefelsäurehydrat  bei  150*^  gelöst  wird,  worauf  es  nach  Zusatz 
von  Alkohol  erhitzt  und  dann  mit  Wasser  versetzt  wird ;  das  Chlorid  scheidet  sich 
danach  in  fast  farblosen  Nadeln  ab,  die  in  den  gewöhnliclien  Lösungsmitteln 
nnlöslich  sind,  in  heisiier  Schwefelsäure  sich  lösen,  beim  Sieden  damit  aber  zersetzt 
werden.  Alkalien  zersetzen  das  Chlorid  nicht.  Beim  Erhitzen  schmilzt  es  und 
erstarrt  beim  Erkalten  krystalliniach,  in  höherer  Temperatur  subHmirt  es. 

Mit  20  Thln.  Schwefels&urehydrat  einige  Minuten  zum  Sieden  erhitzt, 
löst  TetrabromüuoresceKn  sich  mit  dunkel  kirschrother  Farbe^  der  durch  Znsatz 
von  Wasser  zu  dieser  Lösung  erhaltene  Niederschlag  giebt,  in  verdünnter  Kali- 
lauge gelöst,  anf  Zusatz  von  alkoholischem  Kali  einen  dunkelblauen  Niederschlag 
eines  Kalisalzes,  das  in  Wasser  gelöst  tmd  mit  Salzsäure  gefällt,  aus  heissem 
Aceton  krystallisirt  wird.  Die  dunkel  stalilblauen  Nadeln  sind  Heptabrom- 
coeruleSn  CfoHisBrfOio;  es  löst  sich  schwer  in  Alkohol,  Aether,  Chloroform 
and  anderen  Lösungsmitt^n,  am  leichtesten  in  heissem  Aceton. 

Wird  Tetrabromfluorescein  mit  3Thln.  Esstigsänreanhydrid  auf  140*>  erhitzt, 
■o  bildet  sich  Acetyltetrabromfluorescein,  welches  in  farblosen  Nadeln  kry- 
Btallirirt,  die  in  Alkohol,  Holzgeiat  und  Aceton  schwer  lödioh  ist,  leichter  löslich 
in  siedradem  Benzol  oder  Chloroform.  Die  Krystalle  werden  bei  180**  roth  ijnd 
schmelzen  bei  270^   AlkoboUsche  Kalilauge  zersetzt  die  Verbindung  leicht. 

Beim  Ko<dien  mit  flbersobasslger  wässeriger  Natronlange  wird  das  Te- 
trabromfluorescein ähnlich  wie  Fluoresceln  zersetzt;  die  zuerst  ^brothe  LÖsnng 
wird  schmutzig  violett,  dann  blau,  danach  grün,  rothhraun  nnd  zuletzt  hellgelb; 
es  wird  zuerst  Wasser  aufgenommen;  Säuren  fölleu  aus  der  blauen  Lösung  einen 
schwach  röthlichgelben  Niederschlag  C!jQH8Br40B  +  HjO,  der  sich  leicht  in  Eis- 
essig löst;  in  Alkalien  ist  er  mit  blauer  Farbe  löslich.  Wird  das  Tetrabrom- 
fluorescein mit  starker  Natronlauge  längere  Zeit  gekocht,  oder  damit  auf  liO"  er- 
hitzt, so  bildet  sich  Dibrommonoresorcinphtalein  Ci^HaBr^O^,  welches  nach 
dem  Fällen  mit  Säuren  ans  Alkohol  und  Wasser  umkrystallisirt  ftrblose  Tafeln 
bildet,  die  in  Wasser  tut  anlöslich  sind,  in  Alkohol  sich  mit  gelber  Farbe  lösen 
nnd  bei  nahe  220*^  schmelzen;  bei  stärkerem  Erhitzen  aber  zersetzt  werden. 

Neben  dem  Dibrommonoresorcinphtalein  bildet  sich  durch  Zersetzung 
des  Tetrabromfluoreecems  mit  Kalilauge  auch  Dibromresorcin  CeHfBrg02. 
welches  nach  dem  Fällen  des  DIbromresorciuphtaletns  aus  der  sauren  Flüssigkeit 
durch  Ausschütteln  mit  Aether  erhalten  wird;  es  bildet  farblose  Nadeln,  die  sich 
schwer  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser  lösen,  sehr  leicht  In  Alkohol,  Aether 
and  Benzol  löslich  sind,  und  bei  93**  schmelzen. 

Natriamamalgam  entfärbt  das  Tetrabromfluoresce&i  rasch,  es  bildet  sich 
Flaoresoin,  welches  sich  an  der  Luft  zu  Flnoresoein  ozydirt.  —  In  ähnlicher 
Weise  wird  Tetrabnunflooresceln  in  alkalisohfflr  Lösung  durch  Erhitzen  mit  Zink- 
staub  redncirt. 


Das  Tetrabromfluorescein  ist  eine  ziemlich  starke  zweibasisohe  Säure, 
die  Salze  sind  CjoHnBr« 0^  ■  Mg.  Die  löslicben  Alkallsalze  (1  Tbl.  Kalisalz  in 
150  Thln.  Wasser  gelöst)  des  Tetrabromfluoresceins  geben  mit  Silber-  und  Bleisalz 
rothe,  mit  Kupfersalz  rothbraune,  mit  Alaun,  Zinksalz,  Eisensalz,  Mangansalz  und 
Zinncblorür  roth  gelbe  amorphe  Niederschläge.  Das  Kalisalz  giebt  mit  Quecksilber- 
chlorid logletoh  einen  lD78tsUintBohen  Niederschlag;  aus  einer  Mischung  de&KflU- 
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Balzes  mit  einem  Oadmium-  oder  Vickelsalz  echeiden  sich  beim  l&ngeren  Stehen,  aub 
der  Mischung  mit  Chlorcalcium  oder  Chlorhariam  heim  raschen  Eindampfen  Kry- 
stalle  des  hetreffenden  Salzes  ab.  Wird  frisch  geltes  EoAin  mit  Zinkoxydhydrat 
znsammengeriflben ,  so  bildet  sich  ein  rother  Lack;  auch  beim  FtUlen  des  Kali- 
salzes von  TetrabromfluoreBceün  mit  AlaanlöRung  wird  rotber  Thonerdelack,  beim 
Fällen  mit  Zinkvitriol  gelber  Zlnklaok  erhalten.  Turpta^  macht  auf  die  Ver- 
wendbarkeit dieser  nicht  giftigen  Lacke  aufmerksam. 

AmmoniuntBals  CgoHeBrfO^  .  (NH^^.  Beim  Concentriren  einer  X^Osang  der 
Säure  in  alkoholiKhem  Ammoniak  eratairt  die  Hssa«  zu  einem  aus  feinm  rothen 
Nadeln  bestehenden  Krystallbrei ;  die  Krystalle  verlieren  beim  Trocknen  etwas 
Ammoniak. 

Bariumsalz  CgoHgBr^Og  .  Ba  -f-  2HgO.  Bildet  sich  beim  Erhitzen  der 
Mischung  von  mÄssig  concentrirten  Lösungen  von  Kalisalz  und  von  Chlorbarinm. 
Die  tafelförmigen  Krystalle  sind  im  durchfollenden  Licht  gelbroth,  im  reflectirten 
Licht  gelbgräu ;  sie  sind  schwierig  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser  löslich ; 
die  gelbrothe  Lösung  zeigt  grüne  Fluorescenz.  Bei  120^  getrocknet  ist  das  Salz 
wasMTfk^i. 

Bleisalz.  Das  Kalisalz  giebt  mit  Bleiaoetat  einen  rothbraunen  amorphen 
Niederschlag  von  basischem  Balz  CgpH^Br^OA  .  Pb  -f-Fb(OH)s,  der  nach  dem 
Trocknen   eine  grQnglftnzende  Oberfläche  zeigt,  und  in  Wasser  und  Alkohol 

etwas  löslich  ist. 

Bleinitrat  giebt  mit  Kalisalz  einen  rothbraunen  amorphen  Niederschlag,  der 
hauptsächlich  neutrales  Salz  CjQHeBr^O^.  Pb  ist. 

Cadmi unisalz  scheidet  sich  ans  nicht  zu  concentrirten  Lösungen  beim 
Stehen  in  glänzenden  wasserhaltenden  Krystallen  ab,  die  bei  durch&llendem  Licht 
gelbbraun,  im  reflectirten  Licht  grünlic^elb  metallisch  glänzend  sind;  bei  100' 
getrocknet  erscheint  das  Salz  rein  grdn- 

Oalciumsals  CjoH^BriOg .  Ca  +  VgHfO.  Scheidet  sieh  beim  Verdunsten 
der  gemischt«!  Lösungen  von  Kalisalz  und  Chloroalcium  in  gelbrofhen  Kadeln 
ab,  die  schwachen  grünen  Glanz  zeigen,  in  Wasser  sich  ziemlich  leicht  lösen  und 
bei  100"  getrocknet  wasserft^i  sind. 

Kaliumsalz  CjpHgBriOg  .  Kj  -|-  6  HgO  ist  das  , wasserlösliche  Eosin* 
des  Handels;  es  scheidet  sich  ans  einer  Lösung  von  überschüssigem  Fluoresceln  in 
Kalilauge,  nach  dem  Filtriren  und  Concentriren  in  undeutlichen  undurchsichtigen 
Krystallen  aus.  Aus  einer  Lösung  von  2  Thln.  Kalisalz  in  1  Tbl.  warmem  Wasser 
scheiden  sich  nach  Zusatz  von  2  Thln.  Alkohol  beim  Stehen  grosse  blätterige 
trikline  Krystalle  O^HnBr^OB  .  Kg  -|-  5HgO  aus,  dl^  blaue  und  gelbgrttne  Ober- 
flächen färbe  feigen,  und  im  dnrohiUlenden  Xdoht  roth  sind;  zerrieben  bildet  das 
Salz  ein  rotfaes  Pulver.  Das  Kalisalz  löst  sich  in  2  Thln.  Wasser,  die  concentrirte 
wässerige  Losung  ist  dunkel  gelbroth,  die  verdünnte  Lösung  i^t  rothgelb  mit 
grüugelber Fluorescenz;  die  concentrirte  Lösung  ist  in  dünnen  Schichten  roiia,  die 
sehr  verdünnte  Lösung  auch  in  dickeren  Schichten  rosa  mit  starker  Fluorescenz. 
Beim  schneUen  Eindampfen  der  wässerigen  Lösung  bleibt  das  Kalisalz  als 
amorpher  Firniss  mit  lebhaft  gelbgrünem  Metallglanz  zurück.  Das  Kalisalz  löst 
sich  schwierig  in  Alkohol,  aus  der  gesättigten  LÖnuug  in  absolutem  Alkohol  schei- 
den sich  heim  Erkalten  rothbraune  Krystalle  mit  grüogelber  Oberflächenikrbe  ab, 
wahrscheinlich  OgoHflSr^Og  .  Kj  .  C^HeO.   Bei  120^  entweicht  der  Alkohol. 

Wird  die  wässerige  Lösung  des  Kalisalzes  mit  überschüssiger  mOgUdist  con- 
centrirter  Kalilauge  versetzt,  so  bildet  sich  ein  rothgelber  Niederschlag;  beim  Er- 
wärmen der  Flüssigkeit  auf  lOO"  bildet  sich  dann  eine  blaue  Lösung,  die  auch 
nach  dem  Verdünnen  blau  erscheint;  beim  Stehen  verschwindet  die  Farbe  bei  der 
verdünnten,  nicht  bei  der  concentrirten  Lösung. 

Silbersalz  CjoHgBrjOj.  Agg. HjO.  Wird  durch  Fällen  als  dunkelrother  amorpher 
Niederschlag  erhalten,  der  in  reinem  Wasser  und  auch  in  Alkohol  etwas  löslich 
ist.  Das  trockne  Balz  erscheint  als  lebhaft  grünglänzende  Masse.  Beim  Erhitzen  mit 
Alkohol  auf  150"  löst  das  Salz  sich  und  bildet  beim  Erkalten  mikroskopische 
Krystalle,  die  ftist  sehwus  nnd  nur  in  dünnen  Schichten  roth  erschoinan. 

4.  Tetrabromflnoresoetn-Aether.  Es  sind  zwei  isomere  saure  Aether. 
ein  rother  und  ein  farbloser  dargestellt,  und  ein  neutraler  Aether. 

a.  Rothes  MonftthyltetrabromfluoresceYn ,  Erythrin  CgoH^Br^Og  . 
Cgß..  Wird  Tetrabromfluoresce^n  mit  ätherschwefelsaurem  Kali  in  15  Thln. 
Alkohol  gelöst  einige  Stunden  auf  140"  bis  150"  erhitzt,  so  erstarrt  die  Masse  beim 
Erkalten  zu  einer  Gallerte,  in  welcher  grünglänzende  Krystalle  von  Erythrin-Kalium 
sich  zeigen,  welche  letztere  bei  Znsatz  von  Wasser  ungelöst  bleiben;  nach  dem 
Lösen  der  Krystalle  in  öOprocentigem  Alkohol  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Essig- 
säure das  Erythrin  als  amtnpher  gelber  Niedenohlag,  oder  bei  ^ij^^c^^^Lösun- 
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gen  in  rothen  Kadeln  mit  grünem  Mutallglanz  ab.  Biese  AethylverbinduDg  biläet 
ticb  auch  neben  anderen  Frodueten  beim  Erhitzen  von  Bromätfayl  mit  in  Alkohol 

f gelöstem  Tetrabromflnorescein-Kali.  DaB  Erytbriu  löflt  Bich  nicht  in  Wasser,  reioh- 
ich  in  siedendem  Alkohol,  leichter  in  Chloroform  oder  warmem  Eisessig;  aas 
einer  Lösung  in  einem  Gemisch  von  Alkohol  and  Eisessig,  die  mit  Wasser  bis 
zur  Trübung  versetit  iat,  scheidet  es  sich  in  schönen  rothen  Krystallen  ab. 

B«m  Erhitzen  mit  ooncentrirter  SchwefelB&nre  bildet  sich  wieder  Tetrabrom- 
flnoresoeln. 

Erythrin-Kaliam  0MHcBr405.02H5  .K  -f-HgO,  wie  oben  angegeben  dar- 
gestellt, bildet  rhomboedrisdie  Krystalle  mit  starkem  grönen  Hetallglans,  iBeniehen 
ist  es  ein  rothes  FulTer.  Das  Salz  löst  sich  schwer  in  Wasser  oder  in  abecdatem 
Alkobol,  leicht  in  haissem  50proc.  Alkohol. 

Die  concenbirte  Lösung  ist  gelblichroth,  nach  dem  Verdünnen  rothgelb  oder 
rosa  mit  gelbgrüner  Flaorescenz.  In  reinem  oder  kohlensanrem  EaH  ist  das  Balz 
wenig  lösUch,  beim  Kochen  mit  kaastisoher  Lauge  wird  es  zersetzt.  Bleisalz  wie 
Bilbmalz  flUlen  die  Lösung  des  Erythrinkalinma  in  wässerigem  Weingeist,  die 
amorphen  Niedetachltee  sinä  im  auffallenden  Lidit  roth,  im  durchfallenden  violett. 

b.  Farbloses  Honäthyltetrabromflaoresceln  C9oH7Br4 05.0^5.  Diese 
der  Torhergehenden  Isomere  Verbindung  bildet  sich  beim  Erhitzen  des  Tetrabrom- 
flnoresoetn-Silbers  mit  überschÜBsigem  Bromäthyl  oder  Jodäthyl  und  Alkohol  auf 
100";  es  bilden  sich  gelbe  feine  Nadeln,  welche  durch  ümkrystallisiren  aus  mit 
Kali  Teraetztem  50proc.  Alkohol  umkrystallisirt  werden;  die  gereinigten  Krystalle 
sind  farblos;  sie  lösen  sich  schwer  in  Alkohol,  etwas  leichter  in  Eisessig.  Diese 
Verbindung  löst  sich  wenig  in  kohlensaurem  Alkali,  Sänren  f&IIen  sie  aus  dieser 
gelblieh  gefärbten  Lösung  in  amorphen  Flocken ,  durch  Erhitzen  mit  Kalilauge 
oder  concentrirter  Schwefäsäore  wird  sie  zersetzt.  Das  Natronsalz  giebt  mit  Blei- 
oder fiilbersalz  gelbtichweisse  Kiederschl&ge. 

c.  DiätfayltetrabromflnoreBoeln  0|oHgBr405.(OgH5)a.  Bildet  sich  neben 
der  ftrbkMea  HouftthylTerbindong  Iwim  Erhitzen  des  SUbenalzes  von  Tetrabiran- 
fluorescelD,  oder  von  Erythrin-Bilber  mit  Jodäthyl  oder  Bromftthyl  und  Alkobol  auf 
1 20**.  Aus  der  beim  Auskochen  mit  Alkohol  zuerst  erhaltenen  Lösung  werden  haupt- 
sächlich die  gelben  Nadeln  des  &rblosen  Monäthyläthers  (s.  oben)  erhalten,  die 
späteren  Aus^ge  geben  rotbe  Krystalle  des  Diäthyläthers,  der  ferner  auch  durch 
Ausziehen  des  in  Alkohol  unlöslichen  Bückstandes  mit  Chloroform  erhalten  wird. 

Der  Diätbyläther  bildet  kleine  rothe  rhomboödrische  Krystalle,  die  sieh- leicht 
in  Eisessig  und  Ohloroform,  schwierig  in  Alkohol  oder  Aetber  lösen.  Concentrirte 
BohweÜBlsäare  zenetst  diesen  Aether  beim  Erhitzen,  ebenso  kochende  sJkoholische 
Kalüange;  wAsserige  Kiüilauge  wirkt  selbst  bei  anhaltendem  Kochen  nicht  merk- 
bar zersetzend  ein. 

5.  Hethyltetrabromflaoretoeln,  Hethylerythrin  CuH^Br^Os  .  CHs- 
Wie  die  Aethylverbisdung  dargestellt,  bildet  kleine  rothe  nadelOrmige  Krystalle 
mit  grüner  Oberflächen&rbe,  die  sich  ziemlich  leicht  in  Ohloroform,  sehr  schwer 
in  Alkohol  lösen. 

V.  Nitro fluoresceYn. 

1.  Dinitrofluoresceün  bildet  sich  neben  höheren  NitroTerbindnngen  bei 
Eiswirkung  von  rauchender  Salpetersäure  auf  eine  auf  0"  erkaltete  Lösung  von 
Fluoxesoä&i  in  Schwefelsftnre;  durch  Fällen  mit  Wasser  wird  unreines  Dinitro- 
flnoreeoeSn  als  rothgelber  Niederschlag  erhalten;  es  löst  sich  in  Alkohol  und  in 
KaUlange,  die  letztere  Lösung  ist  rotbbraun  und  wird  beim  Erhitzen  zuerst  roth, 
dann  blau.  Beim  Erhitzen  mit  Essigsäureanhydrid  bildet  sich  ein  Diacetyl- 
dinitrofluoresceln  C3oH8{NO,)30s  .  (CgHgO)!,  welches  in  schwach  gelblichen 
Nadeln  krystallisirt,  die  in  Wasser  unlöslich,  in  Alkohol  und  Holzgaist  schwer 
löslich,  in  warmem  Eisessig  leicht  löslich  sind. 

Durch  Erwärmen  mit  verdünnter  wässeriger  oder  alkoholischer  Kalilauge 
wird  die  Acetylverbindung  zersetzt;  Säuren  geben  dann  einen  hellgelben  Nieder- 
schlag, der  in  Aether  gelöet  und  mit  Alkolwl  versetzt  beim  Verdampfen  rotbe 
gUnzende  Krystalle  von  Dinitroflnorescelnhydrat  CaoHi3(N03)90e  giebt,  die 
bei  100"  nicht  merkbar  an  Oewicht  verlieren.  Sie  lösoi  sich  in  Kalilauge  mit 
blaner,  nach  dem  Verdünnen  violetter  Farbe, 

Durch  Einwirkung  von  Zinn  und  Salzsäure  wird  das  Dinitrofluorescete  redu- 
cirt,  es  bildet  sich  eine  Base,  wahrscheinlich  Diamidofluoresoeln,  deren  Chlor- 
wasserstoflhalz  krystallisirt  und  mit  Flatinchlorid  ein  leicht  zersetzbsres  Doppel- 
salz bildet. 

2.  Tetranitroflnorescein  CgoH8(N03)405.  Bildet  sich  bei  Einwirkung  von 
rauchender  Balpetersfture  aof  Fluoresceln  in  der  Wärme;  dureh  Zusate  ^i^-j^^^i^ 
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und  Umkrystallisiren  ans  Eisessig  wird  es  in  farbloseo  warzeaförmigen  Krystallen 
erhalten.  Diese  sind  onlöslicb  in  kaltem,  wenig  löslich  in  heiseem  Wasser  and  in 
Alkohol,  etifvs  leichter  lösea  sie  sich  in  Eisessig  (in  etwa  50  Thln.)  mit  gelber 
Farbe,  in  Aualien  lösen  rie  sich  mit  gelbrother  Farbe.  Bei  200*'  zersetzt  nah  die 
mtrOTerbindung  nicht,  bei  höherer  Temperatur  ftrbt  sie  sich  roth  und  schmilzt 
unter  Zer8et2ning,  und  verpufft  schliesslich  mit  Heftigkeit. 

Mit  Zinn  und  Salzsäure  reducirt,  bildet  das  Tetranitrofluoresce'in  eine  Base, 
deren  Ohlorhydrat  krystallisirt,  aber  leicht  sersetzbar  ist,  und  sich  in  Alkalien  mit 
blanvioletter  Farbe  löst. 

X  Beim  Erhitzen  mit  Essigsäareanhydrid  bildet  das  Tetranltrofluorescein  eine  in 
fitrhlosen  Nadeln  krystallisirende,  in  Alkohol  schwer  lösliche  AcetyWerbindang. 

TetraoitroöuoreBcelin  färbt  Wolle  echt  rotbgetb. 

3.  Bromnitrofluoresce^n  büd«t  rieh  bei  Einwirkang  von  Salpetersftnre 
auf  Bromfluoresc^,  wie  vtm  Brom  auf  Kitroflaorescein. 

4.  Dihromdinitrofluoreioeln  CHHf,Brs(N02}s05.  Wird  erhalten  dnrch 
Einwirkung  von  Balpetarsftare  auf  Dlbromflaoresoelbi,  wie  bei  Einwirkung  toh 
Brom  auf  Di-  oder  ll^tranitrofluoresceYn;  es  bildet  gelbe  gianzrade  Nad^,  die  in 
Alkohol  und  Einssig  schwer  löslich  sind ;  die  alkoholische  I^snng  ist  gelb,  zeigt  aber 
nicht  Fluorescenz;  essigsaures  Blei  oder  Silbemitrat  geben  braunrothe,  in  durch- 
fallendem Licht  violette  Niederschläge.  In  Alkalien  löst  es  sich,  die  gelbrothe  Lösung 
wird  beim  Erhitzen  gelb,  und  Säuren  scheiden  nun  einen  farblosen  Körper  ab.  1"^. 

UnoreBoeln-Oarbonaflure.  Ein  Prodact  der  Einwirkung  von  Besordn  auf 
TtimellithsAure,  von  Sohreder*)  dargestellt  (s.  HeUithsäure). 

nüorawmu  s.  unter  Licht. 

Zluoreaoiu  s.-  unter  Fluorescein. 

Huoridej  Fluorüre,  Fluonnetalle.  Verschiedene  Hetallflnoride  kommen 
in  der  Natur  vor,  so  besonders  Calciumfluorid  (Flussspath),  Natrium-Älominium- 
fluorid  (Kryolith),  Ceriumfluorid ,  Yttroceriumfluorid  u.a.m.  Manche  Mineralien 
enthalteu  kleinere  Mengen  Fluoride  in  Verbindung,  so  Topas,  Pyknit,  die  Fluor- 
apatite  u.  a.,  oder  nur  eingemengt.  —  In  manchem  Wasser  ist  Fluorid  von  Alkali- 
oder ErdalkjaJimetall  in  kleiner  Menge  enthalten. 

Die  Fluoride  bilden  sich  zum  Theil  direct  bei  Einwirkung  von  Fluorwasser- 
stoff auf  manche  Elemente:  Silioium,  Bor,  Titan,  Eisen  und  andere  M^alle,  sowie 
bei  Zersetzung  der  Oxyde,  Oxydbydrate  oder  der  kohlensauren  Salxe  mittelst 
Fluorwasserstoff,  oder  mittelst  eines  Gemenges  von  Fliiorcaloiiun  und  Sohwefel- 
säure.  Nach  Thomson^)  verhält  sich  die  Flnssafture  HgFj  gegen  Kieselsäure  wie 
eine  einatomige  Säure  (F^H) .  H. 

Bei  Zersetzung  der  Oxyde  treten  2  At.  Fluor  an  die  Stelle  von  1  At.  Sauer- 
stoff. Die  flüchtigen  sowie  die  unlöslichen  Fluoride  können  auch  durch  doppelte 
Zersetzung  erhalten  werden.  - 

Die  Fluoride  sind  viel&ch  den  Chloriden  ähnlich,  und  die  krystalUsirbaren 
sind  oft  isomorph  mit  denselben. 

Die  Fluoride  der  Alkalimetalle  sind  in  Wasser  löslich  und  reagiren  alkalisch, 
leicht  löslich  sind  auch  die  Fluoride  von  Zinn  und  Silber;  die  Fluoride  von  Eisen, 
Stroutian  und  Cadmium  sind  etwas  schwerer  löslich,  die  Fluoride  von  Calcium, 
Barium,  Aluminium  und  die  Fluoride  der  schweren  Metalle  sind  meistens  unlöslich 
in  Wasser.  Viele  Fluoride  sind  flüchtig:  die  von  Bor,  Arsen,  Antimon,  Titan, 
Silicium,  Chrom,  Zinn,  Quecksilber  u.  a.  —  Manche  Metallfluoride  sind  ohne  Zer- 
setzung schmelzbar  und  begünstigen  das  Schmelzen  von  anderen  Metallver- 
biudungen,  l>e8onders  von  SiScaten  u.  s.  w.,  daher  ihre  Anwendung  als  .Fluss- 
mittrt",  als  welches  seit  älteren  Zeiten  das  Flnorcalcium  dient,  welches  daher 
seinen  Kamen  »Flussspath",  Spatkwm  ßuoriatm,  hat.  In  neuerer  Zeit  ist  Fluor- 
caloium  (Bflckstand  der  Kryolith- Soda- Industrie)  als  Zusatz  bei  der  Darstdlunv 
von  Glas  verwendet,  wodunAi  das  Glas  leichter  schmelzbar  und  stärker  werden  aoU"). 

Viele  Fluoride  werden  durch  Elektrolyse  zersetat  unter  Abscheidnng  von 
Metall  einerseits  und  Fluor  andererseits,  welches  letztere  sich  aber  leicht  mit 
dem  Material  der  Anode  verbindet  (s.  S.  270). 

•)  Dt.  ehem.  Ges.  1878,  S.  1340. 

Fluoride  etc.:  ')St.  Ciaire-Deville,  Ann.  Ch.  Pharm.  lOi,  S.197.  —  Schalxe- 
Sellaek,  Dt.  ehem.  Ges.  1871,  S.  113;  Kahlmaan,  Pogg.  Ann.  10,  S.  618.  —  ^  Blom- 
strand,  Chemie  der  Jetitseit  Heidelberg  1669,  S.  210,  341;  vgl.  Borodlne,  Rqi.  ohlsn. 
pur.  1862.  p.  284.  ~  <)  DL  ehem.  Oes.  1870,  S.693.  —  >)  Hagemaon  n.  JSrgensen, 
DlsffL  pol.  J.  gl3f  S.  221.  ^  I 
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Die  nicht  flüchiigen  Metallflnoride  verändern  sich  wenn  ganz  trocken  beim  Er- 
hitzen för  sich,  oder  an  trociner  Loft  nicht,  bei  Gegenwart  von  Waaserdampf  and 
Ijaft  gegitülit  werden  viele  Fluoride  zersetzt,  indem  FluorwaaaerBtoff  entweicht 
und  Oxyde  oder  Ozyfluoride  sich  bilden.  Manche  Fluoride  werden  schon  beim 
Kochen  mit  Wasser  oder  beim  Eindampfen  der  wässerigen  Lösung  theilweiae 
zerlegt  unter  Bildung  von  Fluorwasserstoff,  so  daas  hierbei  Glas  und  Porzellan  an- 
gegriffen wird,  daher  die  Lösungen  solcher  am  besten  in  Flatinschalen  oder  in  mit 
Pwafftn  fiberzogenen  Olaagefassen  verdunstet,  und  die  Balze  auch  in  Bolchen  Oe- 
fikssen  oder  in  Flawshen  t<hi  Gutta-Percha  altbewährt  werden.  Durch  Gltthen  im 
Wasserstoffstrom  werden  die  Fluoride  von  Silber,  Kupfer,  Blei  u.  a.  redncirt  unter 
Bildung  von  Fluorwasserstoff.  —  Kohle  redacirt  die  Fluoride  nicht.  Durch  Ohlor, 
Brom  und  Jod  werden  viele  Fluoride  zersetzt  (s.  8.  270);  Chlorwasserstoff  zersetzt 
Fluoralkalimetalle,  Fluorcalcium  u.  a.;  die  Fluoride  von  Chrom,  Aluminium  u.  a. 
werden  dadurch  nicht  zersetzt;  beim  hellen  Glühen  von  Kryolith  in  Salzsäaregas 
bildet  sich  Chlomatrium,  Fluorwasserstoff,  und  es  sublimirt  Fluoraluminium  ^). 

Wasserfreie  Schwefelsäure  verbindet  sich  mit  einigen  Fluormetallen  ohne  sie 
selbBi  bei  Glühhitze  za  zersetzen^.  SohwafelBfturehydrat  und  Salpetenftnrehydrat 
zeraetzen  b^m  Erwfirmen  die  meisten  Flnormetalle  unter  Entwlckelnng  von  Fhiss- 
sKare.  Beim  Erhitzen  der  mit  KieselsSure  oder  mit  Silicat  gemengten  Fluormetalle 
mit  BohwefBlsftore  bildet  sich  Fluorsilicinmgas. 

Viele  Flnormetalle  werden  auch  durch  Schmelzen  mit  kohlenBanrem  Alkali 
aufgeschlossen  unter  Bildung  von  FluoralkalimetalL 

Einzelne  Fluoride  besonders  die  der  Alkalimetalle  verbinden  sich  mit  Fluor- 
wasseratoff  zu  Fluorhydraten  (s.  8.  286). 

Wie  mit  Fluorwasserstoff  verbinden  sich  besondere  die  Fluoralkalimetalle  und 
andere  Fluoride  unter  einander  (Fluomatrium  -  Magnesium)  und  leicht  mit  den 
mehr  elektronegativen  Fluoriden  von  Silicium,  Bor,  Arsen,  Antimon,  Aluminium, 
Eisen,  Titan,  Chrom  u.  a.  zu  Doppelfluoriden  oder  Finorsalzen,  welche  leicht  direot 
beim  Zusammenbringen  der  beträflbnden  Fluoride,  oder  dnreh  Auflösen  der  nega- 
tiven  Oxyde  in  Fluorwasserstoff- Flnorkalium ,  oder  durch  Auflösen  dar  entspre- 
ebenden  Bauerstoffsalze  in  Flusssäure  erhalten  werden. 

Von  den  Verbindungen  organischer  Badicale  mit  Fluor  sind  nur  wenige  be- 
kannt: wie  Flnoräthyl,  Flaormethyl  und  einige  andere. 

Oxyde  des  Fluors  haben  bis  jetzt  nicht  dargestellt  werden  können;  es  sind 
einige  Oxyfluoride  bekannt,  Ozyde,  in  welchen  ein  Theil  des  Sauerstoffs  durch 
Fluor  ersetzt  ist,  so  ist  das  dem  Kaliomarseniat  As  Og  K  entsprechende  Oxyfluorid 
=  AiF4  0E.  f^. 

Tlnoride,  Erkennung  und  Bestimmung.  Einige  Fluoride  sind  gasförmig 
oderunzersetzt  flttchtig;  andere  widerstehen  der  Hitze  ohne  Verftndemng  zu  erleiden. 
HamdieHetallflnoride  sind  in  Wasser,  andere  in  wässeriger  Flusssftore  oder  in  Salz- 
säure löslich.  Die  löslichen  Metallfluoride  werden  durch  Cblorbarinm  gefällt;  der 
weisse  voluminöse  Mederschlag  ist  kaum  löslich  in  Wasser,  löst  sich  al^r  in  über- 
sobnssiger  Salzsäure,  und  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Ammoniak  nur  unvoll- 
ständig wieder  ab.  Cblorcalcinm  giebt  einen  weissen  gelatinösen  Niederschlag, 
der  in  der  Flüssigkeit  anfangs  kaum  erkennbar  ist;  auf  Zusatz  von  Ammonitä 
setzt  er  sich  leichter  ab ;  er  ist  unlöslich  in  Wasser  und  wenig  löslich  in  FlusB- 
sftnre;  er  löst  sich  wenig  in  der  Kälte,  leichter  beim  Erhitzen  in  Salssäure;  Am- 
moniak scheidet  ihn  aus  dieser  Flüssigkeit  in  Folge  der  LösUchkeit  in  Anünoniak- 
salz  nur  unvollständig  ab. 

Setzt  man  eine  concentrirte  Lösung  von  Eisenchlorid  zu  einer  concentrirten 
Lösung  von  FluoralkalimetaU,  so  entsteht  ein  weisser  Niederschlag  des  Doppel- 
salzes FegFioK^ -f~  H^O  (s.  Bd.  II,  S.  1112),  das  sich  in  überschüssigem  Eisenchlorid 
löst,  aus  welcher  Lösung  Alkohol  wieder  die  Verbindung  in  gelben  Flocken  fällt. 

Wird  eine  Lösung  von  Fluoraluminium  in  Flusssäure  mit  hinreichend  Ohlor- 
natriumlösung  versetzt,  so  scheidet  sich  eän  Doppelsalz  von  der  Zusammensetzung 
des  KxyoUibs  Al,F,gKag  ab  >). 

ddor ,  Brom  und  Jod  zersetzen  die  Fluoride  nicht  oder  nur  langsam  und 
nnvoUständig.  8<AwafUa&urehydrat  damit  im  Platintiegel  erhitzt,  zersetzt  dagegen 

Fluoride,  Erkenomtg  etc.:  ^)  Dt.  ehem.  Ges.  1873,  S.  1479.  —  3)  Nach  NickUs 
bringCB  SchwefelsSaredämpfe  selbst  achon  eine  schwache  Aetcung  auf  Glas  hervor;  noch 
Fresenins  Ist  das  bei  Anwendung  von  böhmischem  Olsse  nicht  der  Fall,  —  ^)  Zeitschr. 
anal.  Chem.  1866,  S.  190;  Freaen.  qaant.  Analyee  1875.  6.  Aufl.  S.431.  —  *)  J.  pr.  Chem. 
93,  S.  885.  ~  ^)  Zeitschr.  anal.  Chem.  1866.  5,  9.  205.  —  ^  Zeitscbr.  anal.  Chem. 
1874,8.64.  -     CompU  read.  7J,p.274i  73, p.  278;  Zeitschr.  «"l^Tgi^Sfj 
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die  mejAten  voMstAndig  anter  Entwickelung  von  FluorwaageratoffgM ;  wtr  Engleicfa 
EieeelBäure  vorhanden ,  so  bildet  Bich  FlnoTBilieinm.  PhoBphoraftnrüahydria  zer- 
Betzt  die  waiBerfreien  Fluoride  nicht. 

üm  lelhit  Mhr  kleine  Mengen  Ton  Flnor  m  erkennen,  dient  heionden  du 
Verhalten  des  FlnorwaMeratofb  gegen  OUb«  welches  dadaroh  geätzt  wird,  sowie 
das  Verhalten  des  Fluorailiciiima  gegen  Wasser,  wodnr.ch  es  onter  Abscheidong 
von  Kieaelsänre  zersetzt  wird.  Zur  Prüfung  auf  FlussBäure  übergiesst  man  das 
fein  geriebene  lösliche  oder  unlösliche  Fluorid  in  einem  Platintiegel  mit  so  viel 
BohwefelBäurehydrat,  dass  ein  dünner  Brei  entsteht,  bedeckt  den  Tiegel  mit  einem 
ührglase  von  hartem  Gf^las  (dessen  ooaveze  Seite  mit  Wachs  überzogen  ist,  in  wel- 
chem mit  einer  feinen  Holzspitze  Schriftzüge  oder  sonstige  Zeichen  gemacht  sind, 
um  die  (Glasfläche  an  diesen  Stellen  blossznlegen),  fällt  die  Höhlnng  des  Glases 
mit  kaltem  Wasser,  and  stellt  den  Tiegel  auf  eine  warme  Platte;  nach  etwa  halb- 
■tflndiger  Einwirkung  wird  das  Wachs  entfernt,  worauf  die  Schiiftzüge  sogleich 
oder  bei  sehr  geringen  Spuren  Fluor  nach  dem  vollstilndigen  Beiaigen  des  Glases 
beim  Anhauchen  sichtbar  werden  % 

Ist  dem  Fluorid  ein  Silicat  oder  Kieselsäure  beigemengt,  oder  wird  ein  durch 
Srhitzen  mit  Schwefelsäure  zerlegbares  Fluorid  mit  Kieselsäure  oder  einem  Silicat 
gemengt  mit  Schwefelsäure  erhitzt,  so  entwickelt  sich  alles  Fluor  als  Fluorsilicinm, 
ein  farbloses  an  feuchter  Luft  starke  weisse  Nebel  bildendes  Gas,  welches  sich  mit 
Wasser  zersetzt  unter  Bildung  von  Eieselflusssänre  und  Abscheidung  von  Kieael- 
s&nr^ydrat.  T7m  kleine  Mengen  Fluorsilicinm  zu  erkennen,  leitet  man  das  Gas 
durch  ein  innen  mit  Wasser  befeuchtetes  Glasrohr,  welches  dann  durch  die  aas- 
geschiedene Kieselsäure  nach  dam  Trocknen  tirftbe  erscheint,  üm  Sporen  von 
Flnorsilioiam  zn  entdecken ,  leitet  man  das  sieh  entwiokehide  Gas  dnreli  ver- 
dünntes Ammoniak,  trennt  das  gelOste  Flaorammoninm  durch  Filtration  von  der 
Kieselsäure,  dampft  die  LOsang  im  Platintiegel  ein,  und  nntereueht  dann  auf 
Fluor  durch  Aetzung  auf  Glas. 

Mittelst  des  Lötorohres  prüft  man  auf  Fluormetall,  indem  die  Miueralsubstans 
mit  auf  Kohle  geschmolzenem  Phosphorsalz  gemengt  auf  einem  rinnenförmig 

Sibogeoen  Stückchen  Platinblech  an  einem  Ende  einer  an  beiden  Enden  offenen 
las^hre  so  mit  dem  LOthrohr  erhitzt,  dass  die  Verbrennungsprodncte  io  die 
Röhre  getrieben  werden;  war  Fluormetall  vorbanden,  so  zeigt  sieh  die  Glasröhre 
nach  dem  Reinigen  and  Trocknen  in  Folge  der  Aetsnng  matt,  während  die  saaien 
ans  der  Röhre  entweichenden  Gase  feuchtes  Femambakpapier  gelb  Arben.  — 
Enthält  die  Probe  neben  FlnonnetaU  Kieselsäure,  so  bildet  si(£  Flnorrilicinin, 
welches  in  der  feuchten  Böhre  Kieselsäare  absch^det. 

Quantitative  Bestimmung  des  Fluors.'  Bei  Verbindungen,  die  inWasser 
löslich  sind,  wird  die  Flüssigkeit,  wenn  sie  sauer  ist,  zuerst  mit  kohlensaurem 
Natron  übersättigt,  und  wenn  dabei  sich  Ammoniak  entwickelt  bis  zur  vollstän- 
digen Vertreibung  desselben  erwärmt;  die  filtrirte  Flüssigkeit  wird  dann  zom 
Kochen  erhitzt,  mit  Cblorcalcium  gefällt,  der  Niederschlag  nach  dem  Trocknen 
and  Auswaschen  im  Platintiegel  geglüht,  das  Gemenge  von  Fluorcalciam  oder 
kohlensaurem  Kalk  wird  darauf  mit  Essigsäure  ühersätt^  and  am  besten  in  einer 
Platinsohale  im  Wasserbade  zur  Trockne  verdampft,  bis  aller  Geruch  nach  Essig- 
sftnre  verschwunden  ist;  der  Rückstand  mit  Wasser  erhitzt  und  atugewasohen, 
giebt  nach  dem  Trocknen  unil  Glühen  Flnorcalcium. 

In  unlöslichen  Fluormetallen,  welche  keine  anderen  flüchtigen  Bestandtheile  ent- 
halten und  frei  sind  von  Kieselsäure,  kann  das  Fluor  durch  indirecte  Analyse  be- 
stimmt werben,  indem  die  fein  gepulverten  Fluoride  mit  äberschüssiger  Schwefel- 
säure zersetzt  werden;  nach  dem  Abdampfen  und  Glühen  zum  Verjagen  des  Fluors 
und  der  übei-schüssigen  Schwefelsäure  wird  im  Rückstände  die  Menge  der  Basen 
oder  der  Bobwefelsttore  beatbnmt,  voraas  sich  dann  die  Menge  des  Flnors  be- 
rechnet. 

Um  in  wasserhattenden  Fluoriden,  welche  brim  Erhitzen  neben  Wasser  ancb 
Flaorwasserstoff  verlieren,  das  Wasser  zu  bestimmen,  mengt  man  sie  mit  einem 
üeberschUBB  frisch  ausgeglühten  und  wieder  erkalteten  Bleioxyds  in  einer  kleinen 
Retorte,  bedeckt  das  Gemenge  mit  wasserfreiem  Bleioxyd,  und  erhitzt  dann  bis 
zur  Verjagnng  allen  Wassers;  der  Gewichtsverlust  ist  hier  das  Wasser. 

Bei  Fluorverbindungen,  welche  durch  Bchwefelsäurehydrat  vollständig  zersetzt 
werden,  kann  nach  Beimengung  von  reinem  ansgeglühten  Quarz  durch  Erhitzen 
alles  Flnor  als  Fluorsiliciumgas  ansgeschieden  werden,  und  dessen  Quantität  ent- 
weder gesammelt  und  direot  gewogen,  oder  durch  den  Gewichtsverlust  des  Ap- 
parates bestimmt  werden. 

Die  vollständige  UmwanAnng  der  Floorrerbindangen  in  naorsUioium,  and 
die  ToUsUndige  Absorption  desselben  erfordert  verschiedene  Vmiehtsmaassregebi, 
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nod  einen  paBaenden  Apparat,  den  FreseDias')  zoeammeDgesteUt  und  beschrieben 
hat-  Das  Flnormetall  wird  Behr  fein  zerrieben,  mit  10  bis  15  Thln.  snigeglüh- 
tem  reinen  Qnarzpnlver  gemengt;  das  Gemenge  wird  in  einem  Kölbcben  mit 
reinem  8chwefel8äarehy£«t  von  1,848  Bpecif.  O-ew.  auf  150*^  bis  160''  erhitzt, 
während  ein  andauernder  Strom  von  reiner  im  Freien  gesammelter  Lnft,  nach- 
dem durch  Schwefelsäure  nnd  Natron-Ealk  Wasserdampf  nnd  KohlenBäure  daraus 
alworbirt  sind,  hindurrhgeleitet  wird. 

Das  an«  dem  auf  150**  bia  leo**  erhitzten  ESIbchen  sich  entwiökehide  Oas 
wird  znent  dimdi  zwei  Ufötmlge  Eöhrchen  geleitet,  welche  geschmolzenes  Chlor- 
calcium  nnd  mit  wasserfreiem  schwefelsauren  Kupfer'  impritgnirten  Bimsstein 
enthalten,  um  alles  Wasser  und  etwa  beigemengte  Schwefelsäure  sowie  etwa  ans 
dem  Chlorcalcium  abgeschiedene  Salzsäure  zurückzuhalten;  das  gereinigte  Gas  ge- 
langt dnrch  drei  UfÖrmige  Köhrchen,  von  welchen  das  erste  mit  Wasser  befeuch- 
tete Bimssteinstückchen  und  danach  STatron-Kalk  nnd  Chlorcalcium  enthält,  das 
zweite  Böhrchen  enthält  noch  auf  der  einen  Seite  Natron-Kalk,  auf  der  anderen 
Seite  Chlorcalcium,  das  dritte  Böhrchen  enthält  mit  Schwefelsäure  befeuchtete 
Bimsateinstackchen;  Ton  diesen  Böhrchen  geben  die  oitweichenden  Gase  dimdi 
ein  mit  Chlorcaleiom  gefBUtee  nicht  gewogenes  BchutsrOhroben  ins  IVeie.  Die 
Gewichtszunahme  dieser  drei  Böbrcben  giebt  nun  die  Menge  von  Flnorsilioinm  = 
SiF4  an.  Doch  ist  das  Resultat  meistens  um  etwas  zu  faoä,  weil  nch  ein  wenig 
Sohlensänre  nnd  schweflige  Sänre  bilden,  die  anoh  ahsorbirt  werden.  Nach 
Fresenius  ist  für  je  6  Liter  dnrchgeleitete  Lnft  etwa  0,001  g  toa  der  Gewiohte- 
Eunahme  der  Äbsorptionsröhrchen  abzuziehen. 

Wenn  das  Fluorid  durch  Bchwefelsänre  leicht  und  vollständig  zerlegt  wird, 
so  bringt  man  es  fein  gepulvert  mit  einer  hinreichenden  Menge  von  ausgeglühtem 
gepulverten  Quarz  in  ein  Kölhchen^  öbergiesst  mit  reinem  SchwefeUäurehydrat, 
veracfalieast  das  KOlbchen  sogleich  mit  einem  doppätdnrobbohrten  mit  zwei  Böhrchen 
versehenen  Kork,  imd  wftgt  eogleitdi.  Das  eine  Böhrchen  bis  in  die 'Säure  tan- 
ohend  dient  dazu,  Luft  hhidurcnzoleiten,  das  zweite  Böhrchen  enthält  waBserfreies 
ChlorcaI<dmn  nnd  zweckmässig  wohl  auch  etwas  wasserf^en  Kupfervitriol -Bims- 
stein ;  man  erwärmt  zur  Entwickelnng  von  Fluorsilicium,  nnd  leitet  nach  beendig- 
ter Operation  gereinigte  trockne  Loft  durch  das  Kölbchen  zur  Entfernung  allen 
Floorsiliciams.  Die  Gewichtsabnahme  des  Apparates  giebt  die  Menge  an  Fluor- 
silicium, und  daraus  an  Fluor.  DasVerfehren  ist  ein&cher  als  das  von  Fresenius, 
das  Beaoltat  aber  wohl  weniger  genan,  dah«r  nur  brandhbu,  wenn  die  Menge  des 
Fluors  nicht  zu  klein  ist. 

EohelH)  und  nach  ihm  Zalesky")  erhitzen  daa  gepnlverte  Fluorid  in  einem 
natintlegel  mit  Schwefdsftnre,  in  welchem  sich  anch  eine  gewogene  Menge  von 
gereinigtem  höhnischen  ErystaUglas  befindet,  dessen  Gehalt  an  Kieselsäure  be- 
kannt ist;  ans  der  Gewichtsabnahme  der  Glasstttckohen  soU  dann  die  Menge  des 
Fluorsiliciums  nnd  des  Fluors  berechnet  werden.  Diese  Methode  ist  nur  bei  Sub- 
stanzen brauchbar,  welche  keine  Kieselsäure  oder  Silicat  enthalten. 

Liversidge^  leitet  das  nach  den  angegebenen  Methoden  erhaltene  Fluor- 
silicium in  wässeriges  Ammoniak,  dampft  die  Flüssigkeit  in  einer  Flatinschale  vor- 
sichtig ein,  bis  die  gallertartige  Kieselsäure  sich  gelöst  hat,  und  fällt  dann  durch 
Znsatz  von  Chlorkalium  und  Alkohol  alles  Flnorsilicimn  als  Ealiomstlicitimflnond 
BiPeKj. 

Bei  Fluoriden ,  welche  dnrch  Schmelzen  mit  kohlenBaorun  Kali -Natron  voll- 
'  ttSndig  zersetzt  werden,  wird  die  bei  nicht  zu  hoher  Temperatur  dai^^estellte 
ßchmelze  in  Wasser  aufgelöst,  die  Lösung  mit  Chlorcalcium  geflillt,  und  das  Ge- 
menge von  Fluorcalcium  nach  der  oben  angegebenen  Methode  behandelt.  Manche 
Fluoride  werden  beim  Schmelzen  mit  koÜenBanrem  Alkali  nur  miter  Zosats  von 
Kieselsäure  vollständig  an^eschlosBen;  ea  ist  dann  in  der  Schmelze  das  Fluor- 
silicium KU  beBtimmeu. 

Eine  concentrirte  Lösung  von  Eisenchlorid  fällt  Fluomatrinm,  indem  sich  ein 
nnlösliohes  weisaw  Doppelsalz  FeaFigNa«  bildet;  dieses  Salz  reagirt  nicht  auf  Gerb- 
■änie,  Blatlangensalz,  Bhodankalium  oder  bemsteinsaures  Ammoniak;  die  Reaction 
des  Bisenchlorids  auf  diese  Körper  zeigt  sich  erst,  wenn  mehr  Eisenoxyd  zugesetzt 
ward  als  zur  Bildung  des  erwähnten  Doppelsalzes  erforderlich  ist.  Diese  Erfahrung 
von  Nioklös  benatzt  Guyot'O  zu  einer  volnmetrischen ,  auch  bei  Gegenwart  or- 
ganischer Substanzen  anwendbaren  Bestimmungsmethode  der  Fluoralkalimetalle; 
er  versetzt  die  Flüssigkeit  mit  einigen  Tropfen  von  etwas  bemsteinsaurem  Am- 
moniak, und  setzt  dann  unter  Umschütteln  so  viel  von  einer  g^en  reines  Flnor- 
natrium  titrirten  Eisenchloridlösung  hinzu,  bis  der  Niederschh^  einen  braunen 
Farbeuton  zeigt.  Es  sind  biB  jetzt  Erfohmngen  über  die  Genan^keit  dieser  Me- 
thode nicht  bakumt.  C^i^t^i-s\r> 
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Fluorit.  —  Fluorwasserstoff. 


Zar  Trennung  des  FluorwaBBerstoffs  von  Chlorwasserstoff,  Srom-  tind 
JodwBBsetBtoff,  sowie  von  Salpetersäure  wird  die  mit  etwas  fiberschüssigem  kohlen- 
sauren Alkiüi  versetzte  Fl&ssigkeit,  welche  kein  Ammoniak aaJ»  enthalten  darf,  mit 
Ohlorcalcinm  eefUlt,  und  der  Niederschlag  wie  (8.  382)  beschrieben  behandelt,  um 
reines  Flnorcucinm  zu  erhalten. 

Von  Schwefelsäure  lässt  sich  Flnorwasaerstoff  am  leichtesten  als  Fluor- 
fiilicium  trennen,  welches  nach  einer  der  angegebenen  Methoden  bestimmt  wird.  Ist 
das  Ghemenge  von  Fluorid  und  Sulfat  löslich,  ho  wird  die  verdünnte  LOsung  nach 
Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  mit  Ohlorcaicium  gefällt;  die  kleine  Menge  von 
Gyps,  welche  hier  niederfällt,  findet  sieb  hernach  in  der  von  dem  reinen  Fluor- 
ciücium  abfUtrirten  Lösung  von  eusigeaurem  Kalk. 

Ist  ein  Phosphat  neben  dem  Fluorid  in  löslicher  Terbindnng  vorhanden, 
so  wird  aas  der  neutralen  Lösung  mit  Silbenalpeter  die  Fhosphorsänre  gefällt, 
und  nach  Absoheidang  des  fiberschfissigen  Bilbersalzes  mit  Ofalomatriom  das 
Flaorid  mit  Chlorcalcium  niedergeschlagen. 

Aus  unlöslichen  Verbindungen,  welche  Pbosphorsäure  und  Fluorid  enthalten, 
kann  das  letztere  als  Fluorsilicium  abgeschieden  und  bestimmt  werden.  Viele 
Phosphate  lassen  sich  autih  durch  Schm^en  mit  koblensaurem  Alkali  aufschliessen, 
wobei  sich ,  wenn  auch  das  Fluorid  aufgeschlossen  wird ,  Fluoralkalimetall  und 
AlkaUphosphat  bilden. 

Zur  Trennung  des  Fluors  von  Borsäure  wird  die  Lösung  zuerst  mit  kohlen- 
saurem Natron  eht  wenig  übersättigt,  und  dann  mit  übersdittBaigem  esngsaarea 
Kalk  gefiUlt;  der  Niedmohlag  enthält  alles  Fluorcidcium  nehm  kohleuaarem 
Kalk  nnd  etwai  borsaorem  Kalk,  während  die  Haaptmasse  des  lebsteren  8^»b 
im  flbersohüsslgen  essigsauren  Kidk  gelöst  blieb.  Beim  Behandeln  des  Kieder- 
■chlages  in  der  wiederholt  angegebenen  Weise  bleibt  reines  Fluorcatcinm  zurück. 

Zur  Trennung  der  Kieselsäure  von  FluorwasserRtoff  kann  aus  Uineralsub- 
stanzen,  die  durch  Schwefelsäure  zerlegt  werden,  das  Fluor  als  Fluorsilicium  aus- 
getrieben um  dann  gewogen  zu  werden,  während  bei  einer  besonderen  Anfüyse 
durch  Schmelzen  mit  kohlensanrem  Alkfili  die  Kieselsäure  bestimmt  wird. 

Berzelius  verfährt  in  anderer  Weise;  er  schmilzt  das  äusserst  feine  Pulver 
mit  4  Thln.  kohlensaurem  Alkali  längere  Zeit  bei  starker  Glühhitze,  kocht  die 
Masse  mit  Wasser  ans,  flltrirt,  nnd  wäscht  zuletzt  unter  Znsatz  von  kohlensaurem 
Natron.  Sie  LOsune,  welche  alles  Fluor  enthält,  wird  mit  kt^ilensaurem  Natron 
versetzt  längere  Z^t  erhitzt,  wobei  sich  Kieselsäure  nnd  Thonerde  abscheiden; 
nm  ans  dem  Filtrat  die  letzte  Spur  Kieselsäure  zu  entfernen,  versetzt  man  es 
mit  einer  Lösung  von  Zinkoxyd  in  Ammoniak,  und  erhitzt  damit  bis  zum  Ver- 
dampfen allen  Ammoniaks;  es  scheidet  sich  die  Kieselsäure  und  alles  Zinkozyd 
ab;  das  Filtrat  wird  mit  kohlensaurem  Natron  versetzt  erhitzt,  bis  alles  Am- 
moniak verdampft  ist,  worauf  die  Flüssigkeit  mit  Chlorcalcium  gefällt  wird.  f^. 

Fluorit,  Flussspath;  kryntallisirt  tesseral,  Krystalle  au^ewacbsen  in  Dm- 
senräumen  nnd  auf  Kluftfläcben,  Hexaäder,  Octaäder,  BhombendodekaSder,  für  sich 
oder  in  Oombination,  andere  Gestalten  daran  häufig  untergeordnet,  wie  coOn,  mO, 
mOm  und  mOn;  Zwillinge  nach  0;  auch  derb,  krystallinfsch-kömig,  stengelig  bis 
faserig,  selten  dicht  und  erdig.  Vollkommen  spaltbar  parallel  0;  farblos,  meist 
gefärbt,  gelb,  roth,  grün,  blau,  violett,  meist  durch  Kohlenwasserstoffverbindungen, 
glasglänzend,  durchsichtig  bis  undurchsichtig,  spröde,  hat  H.  =  4,0  und  speo.  Gew. 
—  3,1  bis  3,2.  Thermophoapborisch.  CaFj.  Im  Kolben  erhitzt  die  Farbe  verlie- 
rend und  pbosphorescirend ,  vor  dem  Lötbrohre  zerknistemd ,  in  Splittern  zu  un- 
klarer Masse  schmelzbar,  welche  bei  starker  Hitze  nnschmelzbar  wird  und  sich 
wie  Kalkerde  verhält;  mit  Gyps  znr  klaren  Perle  schmelzbar,  welche  beim  Erkal- 
ten unklar  wird.  Hooritpalver  mit  vorher  geschmolzenem  Phosphorsalz  im  Kolben 
geglüht  entwickelt  HF.  In  oonoentrfrter  Schwefelsäure  löslich,  HF  entwickelnd; 
schwierig  in  Salz-  oder  Salpetersäure.  Kt. 

nnorwanerstoff,  Wasserstofffluorid,  Flusssäure  HF.  I  VoL  des 
Gases  enthält  0,b  ToL  Wasserstoff  und  0,5  Vol.  Fluorgas  Spectf.  Gewicht  des 
Gases  =  0,692  (oder  10,0).   Diese  Verbindung  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Flaor- 


FlnorwuserBtoff  etc. :  ^)  Gore,  Chem.  Soc  J.  [2]  7,  p.  388;  J.  pr.  Chem.  108,  S.  220. 

—  i\  Lnboldt,  J.  pr.  Chem.  76,  S.  330.  —  ^  Briegleb,  Ann.  Ch.  Pharm,  m,  S.  380. 

—  V  Strohmejer,  Ebend.  100,  S.  96;  vgl.  Dexter,  Zeitscbr.  Chem.  1866,  S.  512.  — 
Bineaa,  Ann.  cb.  pbys.  [3]  7,  p.  257.  —  *)  Roscoe,  Ann.  Ch.  Phsrm.  116,  S.  218. 

—  1)  Städeler,  Hwnd.  87.  8.  187.  —  ")  CompL  rend.  64,  p.  845,  511.  —  *)  Stuart, 
Amer.  Chem.  1872.  3^  S.  884;  Jahrcsber.  d.  Chem.  1872,  S.  188.  ^  i 

Digilized  by  VjOOglC 


Fluorwasserstoff. 


285 


waasentoff-Flnormetallen  för  lieh,  oder  Ton  rinorUei  oder  Flnonilber  m  Wssser- 
itoffjKas,  sowie  bei  Einvirknng  von  Sobweföliäurehydrat  auf  die  Flnormetalle. 

Das  Yer&hren  durch  ZersetzoDg  von  Flouspath  mit  BchwefelB&nre  Glas  za 
atzen,  kannte  schon  Schvankard  in  Nämbei^  1670;  Scheele  erkannte,  dass 
sich  faierbei  eine  Bänre  entwickele,  die  man  als  snuerstcffhalteQd  annahm,  bis  Am- 
pere 1810  zeigte,  dass  sie  der  CblorwasserstoffBäure  analog  als  die  WasserBtoff- 
verbindTing  des  unbekannten  Fluors  anzusehen  sei.  Prat^)  hat  neuerdings  be- 
hauptet, dass  die  sogenannten  Fluoride  Sauerstoff  enthalten,  und  Oxyfluoride  seien, 
wogegen  aber  alle  genaueren  Untei-sticbungen  sprechen. 

Die  Fluorwasserstoffsäure  ist  näher  besonders  von  Oay-Lassac  und  Thö- 
nard,  dann  von  Berzelins,  in  neoester  Zeit  von  Oore^)  nntenucfat;  welcher 
Xietzterer  einen  besonderen  P^tinapparat  constrairt  hat  zur  Öewinnung  der  reinen 
Verbindung.  ' 

Zur  Darstellung  von  ganz  wasserfreiem  Fluorwasserstoff  wird  wiederholt  ge- 
schmolzenes and  ganz  trcwknes  Kalinm- Wasserstofffluorid  in  einer  Flaünretorte  a 
(Fig.  13)  erhitzt;  die  Dftmpfa  gehen  durch  einen  mittelst  einer  Eältemischung  von 

Chlorcaicium  und  Eis  kalt 
gehaltenen  ICühlapparat 
von  Fiatin  6,  und  werden 
in  einer  mit  dem  Edhl- 
apparat  verbundenen  Vor- 
lage von  Platin  e  ange- 
sammelt, während  durch 
das  lange  und  enge  Bohr  d 
die  Luft  entweicht  (Gore 
a.  a.  0).  Oder  man  erhitzt 
trocknes  Silberfluorid  in 
trocknem  Wasserstoffgase, 
und  leitet  die  Dämpfe 
äaxdti  den  hinreichend  kalt 
gehaltenen  beschriebenen 
Eüblapparat  ^). 

Die  wasserAreie  Säure 
ist  farblos  und  flüssig,  sie  bat  bei  1^*^  ein  sjpecif.  Gew.  0,988,  imd  ist  bei  — 34** 
noch  vollkommen  dünnflüssig;  sie  siedet  bei  19'',  verdampft  aber  schon  bei  niederer 
Temperatur  und  raucht  durch  Wasseranziehung  an  der  Luft;  bei  15^*  zeigen  die 
Dämpfe  eine  Tension  von  0,394  m.  Die  Dämpfe  wirken  zerstörend  auf  organische 
Körper;  beim  £inatbmen  wirken  sie  tödtlich;  Nickl^s  in  Nancy  starb  m  Folge 
des  Einathmens  der  Dämpfe  bei  Versuchen  Fluor  daraus  zu  isoliren. 

Die  wasserfreie  Fluassäure  greift  die  meisten  Metalle  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur leicht  au;  sie  wirkt  nicht  auf  Gold  und  Platin,  und  wird  daher  in  luft- 
dicht verschlossenen  Flatingefässen  aufbewahrt. 

Es  ist  äusserst  schwierig  eine  absolut  wasserfreie  Flusssänre  darzustellen; 
leicht  wird  wasserhaltende  Säure  durch  Erhitzen  von  Metallfluorid  mit  Schwefel- 
säurehydrat erhalten;  man  erhitzt  1  Thl.  gepulverten  Flussspath  mit  2  Thln, 
Schwefelsäure')  in  einer  Betörte  von  Blei  (Fig.  15}  oder  besser  von  Platin  (Fig.  14), 
und  leitet  die  Dämpfe  durch  die  kalt  gehaltene  Vorlage.  Enthält  der  Flussspath 
Kieselsäure,  so  lässt  man  das  Gemenge  beider  mit  Schwefelsäure  zuerst  einige 
Tage  in  der  Kälte  stehen,  wobei  sich  Fluorsilicinm  entwickelt  und  entweicht  Um 
einen  in  'Wasser  leichter  auftnweichenden  Bflckstand  zu  erhalten,  soll  1  Gewthl. 
Flussspath  mit  1  Thl.  Gyps  gemengt  mit  Schwefelsäure  übergössen  werden  % 


Fig.  14.  Fig.  15. 


Zur  Darstellung  von  verdünnter  wässeriger  Flusssänre  bringt  man  etwas 
Wasser  in  die  Vorlage,  ho  dass  der  Hals  der  Betörte  oder  das  Gasleitungsrohr  die 
WasBetÜäcbe  berührt.   Bei  Anwendung  eines  Bleiapparates  wie  Fig.  15  atfiüt  man 
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in  die  Vorlage  d  eine  Platiiucfaale  mit  Wasser,  so  daes  lUenes  nur  die  Dämpfo  der 
Fltintäure  absorbiren  kann  ^) 

Die  w>""f"<rj''*'^t*  wässerige  Säare,  lange  als  wasserftei  angesehen,  ist  flämaig, 
TOD  1,061  apeoif.  Gewicht,  «iotfat  bei  fr  xaaoht  stark  an  der  Luft;  mit  etwa« 
Wasser  gemischt,  erhitzt  sie  sich;  bei  Zusatz  von  wenig-  IVaeiic  aleigt  die  Dich- 
tigkeit auf  1,25;  bei  stärkerer  Verdiinnung  nimmt  das  speuif.  GewicAt  «ihk.  Die 
wässerige  Flussa&ure  verhält  sich  beim  Erhitzen  ähnlich  wie  ChlorwasserstolP 
säare;  beim  Erhitzen  sehr  verdünnter  Säuren  entweicht  hanpteächlich  Wasser- 
dampf; beim  Erhitzen  sehr  concentrirter  Säuren  hauptsächlich  Fluorwasserstoff, 
bis  eine  wässerige  Säure  mit  36  bis  38  Proo.  Flaorwasaerstofl^as  bleibt,  welche 
bei  120*^  siedet;  beim  Verdunsten  der  Säure  über  Kalk  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur bleibt  eine  Sftüre  mit  etwa  32  Proc  Fluorwasserstoff*)^.' 

Zur  Diustellung  reiner  Flusssftnre  ans  käuflicher  Säure  ^)  wird  dieealba  nach 
der  Behandlung  mit  Sohwefislwaaserstoff  mit  etwas  kohlen danrem  Kali  versetst 
zur  Abscheidung  von  KieseLsäura  und  Schwefelsäure,  dann  durch  kohlensaures 
Silber  der  Schwefelwasserstoff  abg^hieden,  und  die  klare  FlOsugkeit  ans  Slei- 
retorten  mit  Platinrohr  destillirt. 

Durch  Elektrolyse  mittelst  Flatinalaktroden  wird  die  wasserfreie  Säure  zersetzt; 
es  bildet  sich  an  der  Anode  Fluorplatin;  bei  Anwendung  von  Qoldelektroden  findet 
kaum  Leitung  statt,  daher  das  Öold  langsam  verändert  wird ;  Anoden  von  dichten 
Gaskohlen  zerbröckeln  bald.  Bei  Elektrolyse  von  wässeriger  Säure  wird  baapt- 
aächlich  das  Wasser  sersetst 

Fluorwasserstofbänre  wirkt  besoDders,  wenn  sie  rine  geringe  Mmige  Wasser 
enthält,  lösend  auf  amorphes  Silidum,  auf  Bor-  und  "die  meisten  Metalle,  nicht  auf 
Oold  und  die  Platinmetalle;  sie  zersetzt  Borsäure  und  Kieselsäure  und  deren  Salze^ 
und  löst  Titansäure,  Tantalsäure  und  fast  alle  Metalloxyde  und  viele  Metallsalzs 
unter  Bildung  von  Fluoriden ;  die  Silicate  werden  zersetzt  unter  Bildung  vob 
Hetallsiliciumfluorid  (Aetzen  von  Glas).  Mit  Salpetersäure  gemischt  löst  sie  Gold 
und  Platin. 

Fluorwasserstoff  bildet  mit  den  Metiüien  unter  Entvickelung  von  Wasserstoff, 
mit  den  Metalloxydhydraten  unter  Abscheidimg  von  Wasser  und  starker  Wftnne- 
entwickelung  Metallfluoride;  es  verbindet  sich  mit  manchen  Metallfluoriden  zo 
Doppelverbindungen,  den 

Fluorwasserstoff-Flnormetallen,  früher  als  sa,nre  flusssaure  Salze 

bezeichnet;  diese  Vubindung«n  HFgH  entsprechen  der  Zusanuneiuetsung  nach 

den  Ozydhydraten  MOH;  daher  manche  Chemiker  geneigt  sind  neben  den  ein- 
atomigen F  =  19  ein  zweiatomiges  Fl  =  38  anzunehmen  b). 

Die  Fiuorwasserstofi-Fluormetalle  bilden  sich  beim  Auflösen  der  Fluormetalle 
in  wässeriger  FlossBäure;  auch  manche  in  Wasser  unlösliche  Fluoride  lösen  sich  in 
Flnsssftnra.  Diese  sauren  Salze  rOthen  Taekmns,  ne  greifen  Glas  leicht  an;  beim. 
Erhitzen  zum  Theil  schon  beim  Erwärmen  der  wässerigen  Lösung  entwickdt  eich ' 
Fluorwasserstoff,   beim  hinreichend  starken  Erhitzen   bleibt  reines  Pluormetall 
zurück. 

Auf  organische  Körper  wirkt  die  Fluassänre  zersetzend  ein ;  Papier,  BaumvroHe', 
Seide,  Leim  u.  s.  w.  werden  in  eine  zähe  Flüssigkeit  verwandelt;  Fette,  Paraifln 
nnd  andere  werden  nur  wenig  angegriffen;  mässig  concentrirte  ^ure  greift  auch 
yulcanisirten  Kautschuk  nur  wenig  an,  und  wirkt  nicht  auf  Gutta-Percha,  daher 
Guttaperchaflaschen  ^  zum  Aufbewahren  von  wässeriger  Fiiussäure  allgemein  in 
Anwendung  sind;  stark  mit  S^wefelsänre  versetzte  Fluassänre  wirkt  aber  auf  die- 
selben zersetzend  ein,  und  kann  daher  nicht  in  solchen  Gewissen  aufbewahrt  wer- 
den. Auf  die  Haut  gebra<dit,  bewirkt  selbst  wässerige  Flusssänre  sohmerzbaite 
Wunden  und  Geschwüre,  die  oft  von  Fieber  begleitet  sind,  und  langsam  heilen; 
bei  grösserer  Ausdehnung  der  Brandwunden  können  die  Folgen  selbst  tödtlich  sein. 


Tluoyttrooatrit  ayn.  Yttrooerit. 
TluM  syn.  Fluorit. 

FlusSj  Flussmittel  nennt  man  Zusätze  oder  ^Zuschläge",  welche  bei  metal- 
lurgischen Arbeiten  oder  Operationen  zugesetzt  werden,  um  einzelne  Froducte  leich- 
ter schmelzbar  zu  machen,  oder  zngleicm  onzelne  Producta  beim  Schmelzen  abzu- 
scheiden. Die  FInssmittel  wirken  zum  Theil  dadurch,  dass  leichter  flüssige  Pro- 
ducts ohne  besondere  chemische  Umsetzung  entstehen,  wie  bei  Zusatz  von  Flnes* 
spath,  Borax,  Kochsalz,  Glas  u.  dgl.;  oder  sie  bewirken  zugleich  eine  chemische 
Einwirkung  wie  die  reducireuden  Flusse,  besonders  der  asebwarze",  Fluss,  eiu 
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Gemenge  von  Kohle  mit  kohlensaiuem  Kali,  oder  mit  kofalensaaram  Natron ;  oder 
sie  bewirken  eioe  neue  cJiemisohe  schmelcbare  Verbinduss,  wie  der  Znsatz  von 
Bonftnre,  KteselBänre ,  um  Basen  za  verschlacken;  oder  Zusatz  von  Kalk,  Soda, 
Pottasche  u.  derg!.,  nm  Kieselsäure  oder  schwer  schmelzbare  Silicate  in  leichter 
schmelzbare  zu  verwandeln.  Zuweilen  dient  der  Fluss  zugleich  um  das  ^roduct 
durch  £atfemuDg  fremder  Beimengungen  zu  reinigen,  so  wirken  die  reducirenden 
Flusse  durch  Abscheidung  leichter  reducirbarer  Oxyde,  so  können  oxydirende 
Flossmittel  wie  Salpeter  haltende,  oder  Ztisätze  von  Schwefsl  odsr  Schwefelmetall 
u.  8.  w.  durch  Oxydation  oder  Schwefelung  der  fremden  Beimengungen  zur.  Bei- 
nigung  des  Schmelzproductes  beitragen. 

Früher  war  als  „schwarzer  Fluss"  ein  darch  Verpuffen  eines  Gemenges  von 
I  ThL  Salpeter  mit  2  bis  3  Thln.  Weinstein,  und  als  „weisser  Fluss"  das  durch 
Verpaffen  von  1  Thl.  Weinstein  piit  1  Tbl.  Salpeter  erhaltene  Prodnct  in  Än- 
wendoDg;  ersterer  enUiftlt  kohlensaures  Kali  innig  gemengt  mit  Kotale,  wirkt  also 
redncirend;  der  weisse  Fluss  enthält  hauptsftohlich  reines  kohlensaures  Kali  und 
meistens  noch  etwas  salpetrigsaures  Kali,  wirkt  also  eher  oxydirend.  Diese  beiden 
Flnsemittel  können  natürlich  durch  ein  Gemenge  von  kohlensanrem  Alkali  mit 
Kohle  resp.  mit  sehr  wenig  Salpeter  versetzt  we^en. 

Als  .roher  Fluss'  wird. wohl  das  nicht  verpuffte  Gemenge  von  Weinstein  mit 
Salpeter  bezeichnet. 

Als  gStJaneUfluss"  bezeichnet  man  ein  Gemenge  von  8  Thln.  Salpeter  mit  1  Thl. 
Schwefel  und  1  Thl.  feiner  tarockner  fiftgespähue;  dieses  Qemnage  brennt  ratz&ndet 
rasch  und  unter  starker  W&rmeentwi<»:dung  ab,  so  dass  kleine  Ketallstät^e  von 
Kupfer  oder  Silber,  Münz^  leioht  darin  Bctamelzen,  wobei  zum  Theil  sich  auch 
Sehwefelmetall  bildet. 

Als  Seifensiederflnss  wird  die  beim  Zersetzen  der  Kaliseife  mit  Chlor- 
natrium, oder  beim  Aussidzen  der  Seifa  nüt  Kochsalz  erhaltene  Unterlänge  be- 
seiehnet.  *  J^. 

Xliuabaryt  syn.  Flnobaryt. 
FLuHoairit  syn.  Flnocerit. 
Vlusserde^  erdiger  Fluorit. 
Fluaaa&ure  syn.  Fluorwasserstoff. 
XloBSWihwenQiafh  syn.  Flnobaryt. 
Fluflsapath  syn.  Fluorit. 

Flussstein,  derber  krystallinisoh-köraiger  Fluorit. 
FUmyttrooeloit  syn.  Yttrooerit. 
noBayttrooerit  syn.  Yttrocerit. 

Forbezit,  radial&serig  als  Ueberzug  auf  Klüften  in  zersetztem  GMinstein 
astlich  vom  Haien  Flamenco  iu  der  Provinz  Atacama  in  Chile,  graulichweiss,  sei' 
denglänzend,  hat  H.  =  2,5  and  spec.  Gew.  =  8,066,  schmilzt  vor  dwn  Löthrohre 
in  der  inneren  Flamme  anvdlkommen  zu  magnetiBoher  Kugel.  D,  Forbes*)  fimd 
19,71  Nickelozydul,  9,24  Kobaltoxydul,  44,05  Araensfture  und  26,98  Waaser. 

FoToherit  ist  durch  Auripigment  gelb  gefirbter  Opal  von  Knittelfeld  in 
Obersteiermark. 

Foreait  aus  dem  Tarmalin^Tanit  von  Portoferr^o  auf  Elba,  kleinkrystalliache 
Binden  auf  Feldspath,  Turmalm  nnd  Desmin  bildend;  die  kleine  Kryställchen 
orthorhombisch  und  dem  Desmin  fthnlioh,  weiss,  perlmntterglSnzend  auf  denLftngs-, 
^asglftnzend  auf  den  Querfläohen,  spaltbar  parallel  den  lllngsff ächen ,  hat  specif. 
Gewicht  =  2,40  bis  2,41.  Vor  dem  Löthrohre  sich  aufblähend  schmelzbar,  in 
Salzsäure  ecbwierig  zersetzbar.  G.  vom  Bath^}  fimd  49,96  Kieselsäure,  27,40  Thon- 
erde, 5,47  Kalkerde,  0,40  Magnesia,  0,77  Kali,  1,88  Natron  und  15.07  Wasser. 

Jß. 

Formal  s.  Formomethylal.  Von  Gregory  und  Kane*)  untersuchtes  Pro- 
dnct der  Einwirkung  von  Schwefelsäure  nnd  Braunstein  auf  £b)lzgeiat;  nach  Du- 
mas *)  dem  Acetal  analoge  Verbindung  (s.  unter  Kettaylalkohol). 


1)  Phtt.  Mag.  [4]  26,  p.  los.  —     M.  Jahrb.  f.  Hin.  1874,  S.  516.  —  >)  Ann.  Ch. 
Phann.  1»,  8.  175.  —  *}  übend.  27^  S.  185. 
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Jornaldehyd  «yn.  Methylaltlebyd  {g.  d.  Art.). 
S'onuamid  s.  AmeiBenBäure-Amide  (Bd.  I,  8.  369). 
Formanilld  s.  unter  Anilin  (Bd.  I,  8.  598). 

Formanllin,  Ponnbruoin  ete.  syn.  Methylanilin,  Methylbracin  etc. 

Forme  syn.  Methylen  CE^. 

Foimeln,  ohemisohe  s.  Theorien,  ohemiache. 

Formen  nennt  Berthelot  das  8nmp^B  CH^. 

Formenamln  ^yn.  Formyliak  oder  Aethylendiamin. 

FormentoiBUlfons&ure.    Von  Krause^)  dnrch  Einwirkung  von  EaUBolflt 

auf  Chlorpikrin  erhalten  =  CHSgOg  .  Hs,  ist  nach  ihm  identisch  mit  Hethintri- 
BoIfoDBäure  (i.  unter  UethyluihwefelsäuTe). 

Formin  eiyn.  Ameisensftnre-Glyoerid  s.  unter  Gllycerin. 

Formobenio6i&ure,  Fonuobeiuorlsaure  «yn.  Mandels&ure  s.  Bd.  I, 

B,  1178. 

FonuOKnanambi  a.  unter  Guanidin. 
Formomethylal  syn.  Formal. 

Formonetin Spaltiingsprodact  des  Ononin  (s.  d.  Art). 

Formonitril  syn.  Cyanvasserstoff  s.  Bd  n,  8.  895. 

Formoaal  von  Kane  syn.  Xylit  von  Weidmann  und  Schweizer. 

Formyl  ist  das  Kadical  der  Ameisensäure  COH,  sowie  der  in  Chlorofonn  und 
analogen  Verbindungen  enthaltene  Eolilonwaeserstoff  OH  genannt. 

Foxmylamid  syn.  Formamid. 

Formylbromld  syn.  Bromoform  a.  Bd.  n,  B.  247. 

Formylbromqjodid  s.  nnter  Jodoform. 

Formylohlorid  nannte  Berzelina  das  Dichlor&thylen  OsHsClj,  welches  durch 
Einwirkung  von  alkoholischer  Kalilauge  auf  Monoohlorttthylenohlorid  C^HiCli 
(s,  Bd.  I,  B.  155)  entsteht. 

Formylohlorid  ayn.  Chloroform  s.  Bd.  II,  8.  620. 

Formylohlorctlodid  h.  unter  Jodoform. 

Formyloyanür  syn.  Cyanoform  s.  Bd.  II,  3.  876. 

Formyldithlona&ure  s.  Methylensulfoaänren. 

Foimyliak  Byn.  Aethylendiamin  s.  Bd.  I,  8.  14B. 

lE^rmylige  Sfture.  Löwig^)  giebt  an,  dass  sich  bei  Einwirkung  von  Xa- 
trinm  auf  Ameisensäure  -  Aetlier  eine  sauerstoffarmere  SKnre  als  die  Ameisensäure 

bUdet. 

Fomayllit  nannte  Bochleder  das  Methylamin. 
Formyljodid  b.  Jodoform. 

Formylnitrile  syn.  Carbylamine  s.  Isonitril  unter  Nitrile. 

FoimyloxydsohweflalaanTe  nannte  Berielins*)  die  Es^ohwefels&ureb 

FormyloxydaahveflBlweiiiaäure  nannte  Beraelius  die  Aetheressigschwefbl- 
aäure  (s.  unter  Essigachwefelsänre). 

Formylefture  syn.  Ameisensäure. 

Formylsnlfld  syn.  Sulfoform  a.  unter  Jodoform. 

Foimylntperohlorid  ayn.  Bichlor&thylenchlorid  CgHsCl«  (s.Bd.I,B.155). 


1)  Ann.  Cb.  Pharm.  167,  S.  219.  —  >)  HUslwetz,  Wien.  Aeid.  Her.  15,  S.  142; 
J.  pr.  Chem.  65,  S.  440.  —  >)  Chemie  d.  organ.  Verb.  2.  Anfl.  S,  S.  48.  —  *)  Jshresbtr. 
Berzel.  36t  S.  426. 
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Dr.  Hermann  v.  Fehling, 

Mit  tu  ü«u  Tftxt  oiuHudruoklea  nol««tic|i*D.^ 


ORErSSIGSTE  LIEFERUNO. 
ilkail  IXL    Ijl€'fflrans  4. 


BratJDfich'vreiff. 

[)ru«Ji  Dpd  Vorlag  tüq  Friedrich  Vi«vrag  and  Sohl). 

18  7  9. 


ANKÜKDIGUNG. 


Zu  der  Besrbeiiimg  dieses  „Neuen  Handwörterbuches  der  Chemie" 

hat  sich  unter  der  Redaction  des  Professors  Dr.  H. T.Fehling  eine  grosse  Zahl 
der  anerkanntesten  Lehrer  der  Chemie,  der  Leiter  der  grössten  deutschen  Labo- 
ratorien verbunden.  Diese  Thatsache  ist  Ton  der  einfiussreichsten  wissenschaft- 
lichen Bedeutung.  Die  weit  auseinandergehenden  Anschanangen  der  einzehien 
Chemiker,  die  Verschiedenheit  in  der  Form  der  Darstellung  der  Theorien  durch 
Formeln  verlangten  sehr  reifliche  Erwägung,  um  eia»  Schreibweise  festzostelleii, 
welcher  alle  Gelehrten  zustimmen  konnten. 

Um  die  colossale  Masse  der  Thatsachen,  welche  die  Winenschafl  in  den 
letzten  Jahren  zu  Tage  gefördert  hat,  in  dem  Baume  von  etmt  sechs  Banden 
zusammenzudrängen,  ist  die  möglichste  Kürze  bei  möglichster  Vollständigkeit 
durch  Aufnahme  sehr  umfangreicher  Literaturangaben  zu  erzielen  versucht  und 
ein  sehr  compresser  Druck  gewählt  worden,  der  gestattet,  auf  zwei  Seiten  den 
gleichen  Inhalt  zu  drucken ,  welcher  in  dem  früheren  Handwörterbuch  auf  drei 
Seiten  Platz  fand. 

Ein  Beleg  für  die  Kothwendigkeit  eines  solchen  Buches  liegt  darin,  daas 
Watts  in  London  und  Ad.Wurtz  in  Paris,  obwohl  letzterer  in  viel  beschrftnk- 
terer  Sphäre,  für  ihre  Nationen  ähnliche  Werke  zu  verfassen  für  unabweisbar  hielten. 

Die  weite  Verbreitung ,  welche  das  frühere  Handwörterbuch  gefunden  hat, 
lässt  erwarten,  dass  dies  „Neue  Handwörterbuch",  welches  unter  der  Bethei- 
ligung der  ausgezeichnetsten  Kräfte  erscheint,  nachdem  viele  Erfahrungen  bei 
der  Bearbeitung  und  Hedaction  jenes  Buches  gemacht  worden  sind  und  das 
Oesammtmat^al  in  übersichtlicher ,  nur  zu  ergänzender  und  zu  berichtigender 
Form  vorliegt,  einen  vradienten  Bei&ll  hei  der  grossen  Zahl  der  hentanti^ 
ezistirenden  Chemiker  sich  erwerben  werde. 

Nachdem  eine  genügende  Zahl  geeigneter  Mitarbeiter  sich  über  die  su  be- 
folgenden Grundsätze  der  Darstellang  vereinigt  und  der  bewährte  Redactenr 
gewonnen  ist,  darf  auf  ein  Erscheinen  der  Hefte  in  rascher  Folge  mit  Bestimmt- 
heit gerechnet  werden. 

Die  erforderlichen  Hlnstrationen  werden  in  dem  Werke  in  Holzstich  gegeben 
werden,  der  bei  sorgfältiger  Behandlni^  die  grösste  Deutlichkeit  zulässt  Um 
das  wichtige  Werk  dem  Publikum  rascher  zugängig  zu  machen  und  die  An- 
schaffung zu  erleichtem,  wird  dasselbe  in  Lieferungen  ausgegeben  werden.  Der 
Umfang  desselben  wird  etwa  sechs  Bände  betragen,  von  denen  jeder  in  10  bis 
12  Lieferungen  erscheinen  wird.  Der  Snbscriptionspreis  jeder  Ueferung  ist 
a  Mark  40  Pf. 

Brannsohweigi  im  März  1879. 

Friedrich  Vieweg  nnd  Sohn. 


YerBeichniBa  der  Herreu  Verfasser 
der  Artiktl  In  dar  dreisfiigsten  Lieferung  des  «I'^«'*  Handwörterbuebs  d«  Chemie.' 

Bn.        bezeichnet:   Prof.  Dr.  Banmann  in  Berlin. 

^  H.  B.  n  ^-  Becknrts  in  Brannschweig. 

*  J!^,  ,  Prof.  Dr.  Fehling  in  Stuttgart. 

Jf.  F.  „  Dr.  Flacher  in  Hannover. 

G.-B.  „  Prof.  Dr.  v.  Gorup-Beannez  in  Erlangen. 

0.  H.  n  Dr.  O.  Hesse  in  atuttgart. 

Kt.  H  Prof.  Dr.  Kenngott  in  Zürich. 

Z.  .  Prof.  Dr.  v.  Zech  m  g^||g%rGoOgIe 


Forsterit  —  FnmgiUin. 
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Voraterit  ist  farbloser  OUvin  in  Aturörflingen  du  Honte  Bomma  am  VeraT. 
Varttflcattoiuaohat  ayn.  Festangsaohat. 
VoKTMiiiafttire  *.  anter  Copalin  (Bd.  n,  8.  798). 

Toamettt  von  ArdÜlftts  bei  Baai^en  im  ShouedepartemBiit  in  Fraukrekih, 
dwb  in  Qnan,  beg^tet  tou  Ghüenit,  «mlidi  dem  Pyrit  im  AuBsehen  mit  spadf. 
Gewicht  =  4,8  bis  4,4;  Oh.  Mine^)  faaä  im  Mittel  von  sieben  AnaljMn:  26,3 
Ka]^,  9,8  Blei,  2,3  Eigen,  S,5  Anen,  17,7  Antimon,  18,9  Bohwefel,  18,1  Qnarz, 
woraus  Foarnet')  auf  ein  Oemeoge  scblieBBt.  Ein  ähnüohefl  Mineral  aoa  Val 
Qodamar  im  Dep.  des  Hantes  Alpes,  aach  im  Anssehen  ähnlich  dem  Pyrit,  nur 
stahlgrfin  mit  grOnliohem  Beflex  and  apecif.  Gew.  =  4,80  bis  4,31,  enthält  nach 
Ob.  MineB)  im  Mittel  30,5  Knpfer,  10,2  Blei,  4,0  Biteu,  19,5  ^ntimoD,  9,0  Araen, 
17,4  Schwefel,  9,0  Quarz.  KL 

Towlerit  von  Btirling  nnd  Hamborg  in  New -Jersey,  in  der  Form  d^  Bho- 
donit  nahe  stdiend  nnd  nach  swei  nnter  87°  30'  geneigten  Flächen  spaltbar ,  kry- 
stallisirt,  derb  nnd  eingesprengt,  rüthlichbratm,  röthhchgelb  bis  nnrein  rosenroth, 
anf  einer  Spaltnngfläche  etwas  glänzend,  hat  H.  =  4  bis  5  and  spacif.  Gewicht 
=  3,3  bis  3,6.  Maoh  den  Anai^ien*}  dem  Bhodonit  verwandt,  nnr  erheblich 
VeO,  ZnO,  MgO  imd  OaO  neben  MiiO  enthaltend.  £t. 

l^asmrl»  ■.  Irdbaeren  (Bd.  in,  B.  84). 

TranooUth  ^n.  Apatit  (s.  Bd.  I,  S.  708);  Maskelyne  nnd  Flight*)  be- 
schreiben nnter  diesem  Kamen  ein  dem  Staffelit  verwandtes  Mineral  von  Com- 
wall,  welcbes  nach  der  Analyse  =  &  [(OaO)^  .  V^Ot]  +  OaO  .  C0|  -|-  20a  enthält. 

TransnUn.  Der  gelbe  Farbstoff  der  Binde  von  Rhamnus  I^angmla  ward  von 
Bnchner^)  (1853)  znerst  dargestellt  and  Bhamnoxanthin  genannt.  Cassel- 
mann*)  nnteranchte  diesen  Körper  genauer,  er  nannte  ihn  Frangalin  and  gab 
ihm  die  Formel  C^HgOs;  nach  Faust^  ist  Frangnlin  ein  CHncosid,  nnd  sein 
Atom  —  CaQ^oO,)),  nach  Liebermaun  nnd  Waldstein')  wahrscheinlicher 
=  C^HgoOiQ.  Es  ist  der . Chrysophansänre  ähnlich;  nach  Casselmann  aber 
darch  abweichende  Znsammensetznng  dnrch  die  geringere  LSshohkeit  in  Alkohol 
and  Aether,  and  darch  das  andere  Terhalten  gegen  Salpetersänre  davon  wesent- 
Ueb  verschieden. 

Zar  Dantellong  von  Frimgnlin  wird  die  Bbide  mit  90i«oeentig«n  Alkcdiol 
ansgekooht,  der  Anszag  «ingadunpft  nnd  dum  mit  BleianokerlSinag  vmetBt,  so 
lange  eia  Kiedereolilag  wfolgt;  die  vom  Kiedeteehlag  abfllttirte  Flflssigkeit  ^ebt 
nan  mit  Bleieesig  einen  rothen  Kiederschlag,  der  in  Alkohol  vertheilt  und  mit 
Schwefelwasserstoff  zersetzt  wird,  das  Filtiat  glebt  dann  beim  Verdampfen  kry- 
stallisirtes  Frangalin,  welches  durch  UmkrystaUisiren  ans  Alkohol  gereinigt  wird  ^. 

Das  Frangalin  kann  an(^  dnrch  Aaskochen  der  Binde  mit  Ammoniä  halten- 
dem Wasser  nnd  Tersetzen  der  Flüssigkeit  mit  Salzsänre  erhalten  werden,  die 
erat  nach  längerer  Zeit  sich  bildenden  schwarzbrannen  Niederschläge  werden  in 
Alkohol  gelöst,  und  nach  Abscheidong  der  ünreinigkeitan  mit  Bleizncker  wird 
das  Filtrat  mit  Blaiessig  versetzt  nnd  die  abgeschiedene  Bleiverbinänng  in  sehr 
verdünnten  Alkohol  vertheilt  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt;  die  Masse  wird 
dann  mit  kochendem  Alkohol  aasgezogen.  Das  ans  dean  heissen  Filtrat  krystal- 
liiirte  Frangalin  wird  wie  angaben  gereinigt. 

Das  Frangalin  bildet  ^e  citrongelbe  seideglänzende  unter  dem  Mikroskop  hell- 
gelbe dnrohsiäitige  krystallinlsche  Masse ;  es  ist  gemohlos  nnd  geschmacklos,  ist  bst 
unlöslich  in  Wasser,  lOst  sich  in  160  Thln.  heissem  Alkohol,  nnd  scheidet  sich  beim 
Erkalten  sowie  beim  Yerdünnen  mit  Wasser  £Mt  vollständig  vrieder  ab.  Es  löst 
lieh  selbst  in  kochendem  Aether  in  geringer  Menge,  leichter  in  Benzol,  Terpen- 
tinöl and  fetten  Gelen.  Es  schmilzt  bei  2250  bis  2260  (ni(dit  bei  249<>  wie  Oassel- 
mann  angiebt),  stArker  erhitzt  sablimirt  es  unter  theilw^ser  Zersetzung  nnd 
bildet  ein  aus  goldgelben  mikroskopiaohen  Nadeln  bestehendes  Produot. 

Frangalin  lo«t  sieh  in  SohwallHAttre  mit  dankdrofher  Farba^  auf  Znsatz'  von 
Wawr  läMidet  ei  lidh  wie  es  «duint  onzersetzt  ab;  eonoentrirte  Balpetenäore 


>)  Compt.  rend.  51,  p.  463.  —  >)  Ebend.  Bi,  p.  1006.  — ^  Ebend.  AS,  p.  13M.  — 
*)  R.  Hermaan,  J.  pr.  Gbem.  47,  S.  6;  Bammalsberg,  Hinersldum.  &450.  —  b)  Dt. 
f^ma,  Oes,  1870,  S,  936. 

hsngnlin:  ')  Ana.  Ch.  Pharm.  BT^  8,  218;  Zeitachr.  Cham.  1865,  S.  699.  —  *)  Ann. 
Ck.  Fhsnn.  104,  S.  77.  »  ")  Ebend.  165^  S.  389.  —  *)  Dt  dum.  Gts.  1876^  1778. , 
—  ^  Au.  CÜk  Fhsnn.  104y  8.  84.  Dgiiized  byVjOOglC 

HndwOftsAMh  dw  Obsnto.  Bd.  III.  19 
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FrangolinBänre. 


UM  es  beim  Erhitzen  ohne  es  za  Terftndeni;  beim  Erwärmen  mit  ranchendo-  8al- 
peteTBftars  bildet  sieh  neben  OzalBSnre  eine  NitroTerbindnng,  von  Oasselmann 
Nitrofrangnlinsänre  (s.  unten)  genannt.  Beim  Kochen  von  Frangnlin  mit 
8al2«&are  bildet  füch  nach  Faast  Zncker  nnd  Frangolinsfttire  (b.  d.). 

Alkalien  lösen  Frangolin  mit  purpnrrother  FariM;  Säuren  Allen  es  wieder  mit 
gelber  Farbe;  beim  Kochen  mit  Aetzlauge  bildet  eich  FrangiUinB&are,  Dorch  Hetall- 
■alze  wird  es  nicht  geffiUt,  mit  Metalloxydhydraten  bildet  es  gefärbte  Lacke. 

Die  Nitrofrangallniftare")  von  OaBtelmann,  das  ZereetzmigsprodQCt  des 
Frangnlin«  dareb  raachende  Balpetanftnre,  irt  naoh  ihm  OsoHii(KOa)508;  sie  wird 
am  IfliobtMten  ans  dem  Silbersalz  rein  erhalten;  ans  Wasser  kryitallisiTt  bildet 
■ie  klebie  gelbe  Krystalle,  aas  Alkohol  scheidet  sie  sich  in  orangerotfaen  saide- 
glänzenden mikroskopischen  Nadeln  ab;  sie  löst  sich  in  heissem  Wasser  mit  oar- 
moisinrother  Farbe;  sie  löst  sich  schon  in  sehr  wenig  Alkohol  oder  Aether  mit  don- 
kelrother  Farbe;  in  Alkalien  mit  violettrother  Farbe.  Die  Lösung  der  Sftnre  wird 
durch  die  Salze  der  Erdalkalien,  von  Cadmium,  Bl^,  Kupfer  und  Silber  roth  gefSJlt. 

Der  ans  der  alkohoUsohen  Lösung  durch  Knpferacetat  erhaltene  Kiederschlag 
[(OgoHiotNO^BO^Jg .  Cu  ist  dunkel  violettrothf  er  löst  sich  wenig  in  Wasser,  etwas 
mela  m  Afl£uu^;  in  EnfMftnre  löst  er  sieh  leicht  mit  veilobenblauer  Farbe. 

Das  SilberaaU  0|aHii|(N0^Og .  Ag  wird  durch  FUlen  der  alkohoUsohfln 
LOsuDg  mit  SUbmiitrat  mra  Auflösen  des  siimoberrothe&^iederKhlags  in  koehen- 
dem  Wasser  in  zinnoberrotlun  Kadebi  erhatten,  welohe  woiig  in  kaltem,  lichter 
in  heissem  Wasser  löslioh  sind;  sie  lOeen  rieb  leicht  in  Alkohol  und  Aether  mit 


FrangrnUxuAnre.  Das  Spaltnngsprodact  von  Frangulin  nach  Faust*)  ist 
nach  ihm  Oi^HgO^  -|-  ly^  H^O;  nach  Liebermann  und  Waldstein^  ist  der 
von  ihnen  untersuchte  Körper  Cu^oOft»  i^kd  idoitisch  mit  dem  Emodin  der 
Bhabarberwnnel  (s.  d.  Bd.  S.  18). 

Die  Säure  wird  am  besten  direot  ans  der  Binde  durch  Auskochen  mit  Wasser 
unter  Znsati  -ron  Natronlanoe  dargeatallt;  DSioh  Ungerem  Kochen  der  Hasse  wird 
die  al^^esaihte  FlQssigkeit  out  Sabmure  überstttägt  nnd  dann  noch  einige  Btnndan 
damit  gekocht;  der  beim  Stehen  und  Erkalten  erhaltene  Niederschlag  wird  mit 
Alkohol  ansgekocht,  die  Lösnng  mit  Bleizucker  versetzt,  das  Filtrat  mit  Bltiessig 
ansgeftllt,  und  der  letztere  Kiederschlag  in  Alkohol  Tertheilt  durch  Bchwefelwaa- 
serstoff  zmetzt;  die  b^m  Erkalten  der  abftltrirten  Flüssigkeit  abgeschiadeuen 
Kry  stalle  können  durch  Wiederholen  der  Behandlung  mit  BleizwAer  und  Blet- 
essig,  oder  durch  wiedeilioltei  Umkiystallisiren  ans  Alkdhol  od«:  au  Kiiewig 
gerdnigt  werden. 

Nach  Merk  geben  1000  Tble.  Binde  kamn  S  Thle.  Fnukgnlinsftore;  Fanit 
erhielt  von  25000  g  Binde  sogar  nur  einige  Gramm;  wie  weit'cuia  AHer  dier  Binde 
nnd  die  Jahreszeit  hier  von  Einfluss  ist,  bleibt  zu  ermitteln. 

Die  Frangulinsäure  bildet  orangegelbe  bis  braune  NadeUi;  aus  absolutem  Al- 
kohol scheidet  sie  sich  beim  Verdampfen  in  Nadeln  und  in  quadratischen  Tafeln 
ab;  sie  ist  nnlöslich  in  kaltem,  und  wraig  löslich  in  kochendem  Wasser,  leicht 
löslich  in  heissem  Alkohol;  sie  schmilzt  b^  etwa  254°  (2&7*>  L.  u.  W.),  fingt  aber 
schon  unter  dem  Schmelzpunkt  an  zu  sublimiren;  stärker  erhitzt  sublimirt  sie,  wo- 
bei aber  ein  grosser  Theil  der  Säure  verkohlt.  Nach  Faust  ist  die  bei  120O 
getrocknete  Säure  Oi^HgO« -j- Va  HgO;  und  erst  die  bei  ISO"  getrocknete  Säore  ist 
nach  ihm  wasserfrei  nnä  dum  also  isomer  mit  Alizarin;  na(ä  Liebermann  und 
Waldstein  verliert  dia  bei  140**  getrocknete  Substanz  anoh  bei  190**  kein  Wasser, 
nnd  hat  die  gleiche  Zusammensetzung  wie  das  ans  abaolntem  Alkcdiol  krystalU- 
sirte  nnd  bei  ISO"  getrocknete  Sublimat  =  OiBHioOf^. 

Die  Lösung  von  Frangniinsäure  in  Kalilauge  ist  kirschroth,  beim  Kochen 
mit  Zinkstanb  wird  die  Lösung  &rblos,  firbt  sich  abor  an  der  Luft  bald  wieder  roth. 

Ueber  gldhenden  Zinkstaub  erhitzt,  bildet  sich  nach  Faust  AnÜiraoen,  nach 
Liebermann  und  Waldstein  Metbylanthracen. 

Wird  die  alkoholische  Lösung  Y<m  Frangulinsänre  mit  Brom  versetzt,  so 
scheidet  sich  Dibromfrangalins&ure  OifH^BraO«  als  hellrothes  in  kaltem 
Alkohol  schwer  lösliches  Krystallpnlver  ab^J. 

Beim  Erhitzen  von« Frangniinsäure  mit  Chloracetyl  auf  ISO**  bis  ISO**  bildet 
sich  Diaoetylfrangnlinsänre  Öj^HgCOiHgOkO«;  ne  bildet  messinggenM  gUn- 
sende  Blättchen ,  die  sich  erst  in  nahe  800  Tun.  kochendem  Alkohol  I6am,  und 
bei  184°  schmelzen.  Durch  Kalilauge  wird  die  Verbindung  zersetzt  in  Essigsäure 
'und  Frangniinsäure  >). 


dunkelrother  Farbe.  ' 


Frsagnllnrilaie;     Ann.  dt.  Pharm.  166,  S.281. 


Frankfurter  Schwarz.  —  Fraxin. 
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Beim  Erhitzen  mit  Eangsänreanhydrid  auf  180O  bildet  sich  eine  Triacetyl- 
verbindnng,  welche  naoh  Auswaachen  mit  TerdQnntem  Alkali  imd  ümkrystal- 
liairen  ans  .^Jkofaol  in  gelben  Nadeln  erhalten  wird,  die  bei  193"  schmelzen;  naoh 
Liebermann  und  Waldstein^  ist  diese  Verbindung  =  OieH7(CgHgO)s05. 

Die  Frangulinsäure  verbindet  aiofa  mit  Basen;  £e  ammoniakaluche  Lösnng 
wild  dnroh  Chlorbariiiin  loth  g^Ult. 

Faust  ninunt  an,  dau  die  von  ihm  tmtemiohte  Fraugulinsiure  ein  dem 
AUzarin  isomeres  Dioxy  -  Anthra^inon  Cn'Bg{HO)20^  sei;  nach  Liebermann 
imdWaldstein  ist  es  vielleicht  Diox3rmethyl-Anthracmnon  =  Oi4He(HO).(OHgO)0« 
=  nnd  also  ein  niedriges  Oxyd  des  Emodins.   Ob  die  von  Fanst,  nnd 

von  Iiiebermann  nnd  Waldstein  nntersachten  Präparate  identisch  sind,  oder 
ob  die  Fanlboamrinde  anter  verschiedenen  UnuUbiden,  etwa  je  nach  Alter  ver- 
lehiedene  Prodnote  giebt,  bleibt  noeh  sa  nntersoofaen.  I^. 

Trankflirter  Sohwan.  Gewan^enes  feines  Eohlenpnlver,  weldies  durch 
Verkohlen  von  Wdngelftger  oder  Bsn^ntter  dargestellt  wird.  Die  Kohle  enthält 
natörlich  die  Aaohenbestandtheile,  wenn  aas  Weinhefe  dargestellt  besonders  kohlen- 
saores  KaU.  Dieses  Schwarz  wird  in  der  Malerei  und  besonders  zar  Darstellnng 
feinerer  DrnckfEU'ben  verwendet  Eine  geringere  Sorte  des  Schwarz  wird  durch  Ver- 
kohlen von  Weintrebem  erhalten  nnd  findet  e.  B.  in  dar  WaohstachihbTikation  An- 
wendung. 

Unter  donNamenaFrankfiiTterScSnpaiz''  kommt  auch  oft  Weinrebenechwari 
im  Handel  vor,  welches  doioh  Verkohlen  der  im  Frül^ahr  abgeschnittenen  Wein- 
reben in  eisernen  Oylindem  dargestellt  wird.  I^. 

Avuklazidlt*  Ein  ans  der  penuuüschen  Provinz  Tarapaca  stammendes 
Mineral,  welches  nach  Emerton  Beynolda*)  SITagO,  SOaO,  eBgOg  ISH^O 
enthält;  naoh  How**)  nntraeobeidet  es  sich  von  Boronatrocalcit  (s.  Bd.  n,  S.  156) 
dadaroh,  dass  es  1  At.  Na^O  mehr  and  3H3O  weniger  enthält. 

Franklinlt  von  Franklin  and  Btirling  in  New -Jersey  in  Nordamerika,  tesse- 
ral,  Kry stalle  O  nnd  0  .  tßO  eingewachsen  in  Zinkit,  auch  in  Drusenrämnen  aof- 
gewachsen,  oft  an  Kanten  nnd  Ecken  abgerundet,  bis  KÖmer  bildend,  auch  i.Si- 
nige  A^egate  und  eingeaprengt.  Sehr  unvollkommen  spaltbar  parallel  0,  Brooh 
moMihflUi;  Ub  uneben.  Eisöuehwan,  unvollkommen  metallisch  glänzaod,  undnrch- 
aiohtig,  BprSde,  hat  braunen  Strich,  H.  =  6,0  bis  6,5  and  specif.  Gew.  =  6,0  bis 
5,1.  Haeh  den  Analysen  von  Abioh,  Dickersou,  Brnsh,  van  Dyk,  F.J.  Eobell 
und  Bammelsberg***)  wesentlich  ZnO  .  Fe^C^  mit  stellvertretendem  FeO,  MnO 
und  MugOs.  Vor  dem  LOthrohre  nnschmelzliar,  leuohtend  ni^  Voxikeai  sprühend; 
in  erwännter  Ohlorwassetstofflftore  anflOslioh.  J3. 

FnoUin'sofae  Sähefbe  oder  Tafol  b.  Bd.  H,  B.  II8I. 

Pranabranntwein,  franaöiiieher  Branntwein^  aus  daigertellt  a. 

Oognae  (Bd.  n,  8.  767). 

TmuoMalioIa  e.  Ouajakhola. 

Traaeneis,  Traneoglas  ist  flutloser  dnrohsiehtiger  Ojrps  od«  Muacovit. 
Fraxetin  s.  Frazin. 

Fraxin,  Paviin.  EinGlucosid,  zuerst  vom  Fürst  zu  Salm-Borstmar*)  in 
der  Binde  von  IVaxmu»  excdaior  L.  au^efhnden,  dann  noch  in  der  Binde  von  fV. 
«rmu^  nadigewiesen;  Stockes')  und  Bochleder')  zeigten  dann,  dass  es  auch 
in  der  Binde  vm  Ataaibi»  hippotuutamm  enthalten,  nnd  mit  dem  aus  der  Binde 
von  A.  Pavia  dargestellten  Paviin  identisch  sei. 

Fraxin  irt  von  Balm-Horstmar,  von  Btokes  und  besonders  von  Boch- 
leder  zum  Thail  in  Verbindimg  mit  Kawalier  untersucht.  Bochleder  gab  dem 
Ftazin  meret  die  Formel  C^iS^^O^y  später  zuletzt  O^e^isOio! 

Wurtz')  hatte  nach  Bochleder'a  früherer  Analyse  die  Formel  OsiEfggOjg  als 
wahrscheinlich  genommen.  Nach  Balm-Horstmar  i)  wird  die  wässerige  Ab- 
kochung der  cor  Blflthezeit  des  Baumes  gesammelten  ^nde  mit  Bleizuoker  geffiUt, 


*)  Pbil.  Msg.  [6]  3,  p.  284;  Chem.  Centralbl.  1878,  S.  898.  —  **)  Chem.  News 
35,  p.  189;  ChesD.  Ceatrslbl.  1878,  S.  392.  —  ***)  Rammelsb.  Hondb.  i.  Hineralcfaem. 
S.  Aufl.  2,  S.  140. 

FnuiD:  ')Pogg'  Ana-  9«  63'';  ^OOf  S.607;  107,  Ö.327.  —  3)Dafonre,  Compt. 
read.  61,  p.  31.  ~  ^  J.  pr.  Chem.  79,  S.  115.  —  *)  Wiea.  Aoad.  Ber.  40,  S.^7;  48, 
S.S86i  J.  pp.  Chtm.  78,  8.36«;  80,  S.178;  90,  S.48S.  —  •)  Bsp.  fl^^frzSffiyfeßWle 
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du  Filtrat  mit  Bleientg  niedergeschlagen,  und  der  anagewaactaene  Niederaehlag  in 
Wasser  vertheilt  mit  Bchwefelwasseratoff  zersetzt;  die  Flfissi^keit  wird  abgedampft, 
and  die  so  erhaltenen  Kryatalle  werden  doroh  ÜmkryataUisiren  gereinigt. 

Aas  der  Binde  der  Bosskastanien  stellt  Bocbleder  das  Fraxin  dar  durch  Aoi- 
ziehen  mit  atarkem  Alkohol,  FäUong  des  AuszogeB  mit  alkoholiioher  Lösung  voa 
Bleiiucker  and  Zersetzung  des  Niedenohlagei  mit  SchwefUwaasenibdr;  das  Ftttrat 
wird  im  Taeiram  Angedampft  und  der  trockne  Böckstaiid  mit  weoiig  dskaltem 
Wasser  abge^unpft  zur  Bntfemimg  der  OerbsAure,  und  nmkr3r8taIliBirt. 

Das  Frazin  bildet  farblose  Nadeln  oder  rhombische  Prismen;  es  ist  gemchlos, 
bitterscluneckend;  es  löst  sich  in  etwa  1000  Thln.  kaltem,  leicht  in  heissem  Wasser, 
ist  weiüg  in  kaltem,  leicht  in  heissem  Weingeist  lÖBli(äi ;  es  ISst  sich  wenig  in  Aetb», 
Wasser  entzieht  dieser  flaoreseirenden  LQsnng  das  Frazin.  Sie  conoentrirte  heisse 
Lösung  von  Fraxin  ist  gelb  und  reagirt  sauer;  die  verdännte  Lösung  zei^t  be- 
sonders bei  Gegenwart  einer  Bpur  Alkali  im  Tageslicht  blaue  Flaorescenz,  die  auf 
Zusatz  von  Säure  verschwindet. 

Fraxin  schmilzt  bei  920"  [das  bei  117°  getrocknete  nicht  ganz  wasserfMe 
Frazin  stdimilzt  bei  190^  Äochleder)]  zu  einer  rothen  Flfissigkflit,  die  nach  dem 
Erstarren  amorph  ist,  stärker  erhitzt  wird  es  zersetzt,  indem  es  veAtAlt  nnd  sich 
ein  ktystalliniscbes  Bublimat  bildet.  In  verdünnten  wKsserigen  Alkalien  löst  Frajdu 
sich  mit  schwefelgelber  Farbe.  Die  wässerige  Lösung  von  Fraxin  filrbt  sich  durch 
Eisenchlorid  zuerst  grün,  bei  mehr  Eisenchlorld  bildet  sich  ein  gelber  Niederschlag; 
bei  Zusatz    von  etwas  Ammoniak  föUt  Bleizacker  die  Fraxinlösnng  gelbli(äi. 

Fraxin  wird  durch  Schwefelsäure  gelb  geffirbt.  Beim  Srwärmen  mit  verdünnter 
Säure  zer&llt  es  in  krystallisirbare  Glncose  (nach  Bochleder  54  Proc.)  nnd  in 
Frazetin  oder  Frazetinsäure,  PaviStin,  nach  Bochleder  C]gHjgOg,  nach 
späteren  Angaben  O^HgOs. 

Fraxetiu  aus  £fldienrinde  ist  rein  weiss,  dasPaviStin  ans  Eastanienrinde  ist 
fSr  sidi  eitroi^lb;  beim  Briützen  wird  die  Farbe  heller,  beim  Sublimiroi  wird 
Arbloses  Frazetin  erhalten.  Es  ist  gemdilos,  schmeckt  adstiingirend,  löst  sieh  in 
etwa  10000  Thln.  kaltem,  and  3000  Thln.  siedendem  Wasser;  es  ist  etwas  leiehttt 
in  Alkohol  oder  Aether  löslich ;  aus  der  siedenden  Alkohollösung  kiystallislrt  es  in 
mikroskopischen  Nadeln;  es  schmilzt  bei  ungefiLhr  225"  ohne  Zersetzung,  nnd  er- 
starrt bdm  Erkalten  kr^staUinisch.  Es  löst  sich  in  concentrirter  Schwefelsäure 
mit  gelber  Farbe,  nach  dem  Verdünnen  der  Lösung  scheidet  es  sich  auf  Zusatz 
von  Basen  unverändert  ab.  In  heisser  Salzsäure  löst  es  sich  und  krystallisirt  beim 
Erkalten  unverändert  Beim  Lösen  in  Salpetersäure  filrbt  diese  sich  violett,  dann 
roth,  nnd  entflbrbt  sich  endlich  wieder. 

Die  Lösung  von  Frazetin  reagirt  saoer,  sie  färbt  sich  bei  Znsatz  von  reinen 
oder  kohtonsauren  Alkalien  gelb;  me  Erdalkalien  bilden  einen  rothen  Niederschlag, 
dar  allmftUg  grün  oder  bräunlich  wird.  Eisenohlorid  färbt  dleLÖsung  griinliohblau. 

Vraadnin  aas  der  Binde  der  Esche  Ist  lÜLDnlt  (s.  Bsehe,  Bd.  nz,  S.  74). 
Fraxinus  s.  Esche. 

Freiberffitj  tesseral,  tetrafidrisch-hemiSdrisch,  Tetraöder  und  Ccmtbinationen 
desselben  bildend,  meist  derb  oder  eingesprengt  Zwischen  blei-  und  stahlgraa, 
metallisch  glänzend,  nndnrohsich^.  Vor  dem  Löthrohre  zu  magnetischem  Metall - 
kern  schmelzbar.  Der  von  der  Habaoht  -  Fundgrube  bei  Freiberg  in  Sachsen  ent- 
halt nach  H.  Bose  31,29  Silber,  14,81  EnpfBr,  5,98  Eisen,  0,99  Zink,  24,63  Anti- 
mon, 21,17  Schwefel.  Kt. 

Freievlebenitj  Schilfglaserz,  klinorhombisch,  vorherrschend  prismatische, 
zum  Theil  fläohenreiche  kleine  Erystalle,  an  den  Enden  daroh  Lftngsdomen  be- 
grenzt, oft  Zwillinge  bildend,  spaltbar  parallel  03^=119*12'  und  basisch.  Ausser 
krystaUistrt  auch  derb  nnd  eingesprengt,  Zwisehen  stahl-  und  dunkelbleigran, 
metallisch  glänzend,  nndnzchsichtig,  wenig  spröde,  hat  schwanen  Btrieh,  H.  =  2,0 
bis  2,5  und  specif.  Gew.  =  6,19  bis  6,38.  Im  Glaa röhre  nnd  vor  dem  Löthrohre  j 
leicht  schmelzbar.  Nach  den  Analysen  des  von  Freiberg  in  Baohsen  und  Biendelen-  | 
cina  in  Spanien*)  annähernd  4PbB,  8Ag|B,  SSbsBs-  Kl.  I 

nreiuellt  von  Dana^  ist  Belenwismath  BigSeg.  I 

Vrlodttlit  aus  den  Hanganerzgruben  von  Adervieille  im  Thale  von  Lonron, 
Dep.  des  Ebntes  Pyren.  in  Frankreich,  hezagonal,  tafblartige  Erystalle,  auch 


Pon*  Ann.  15,  S.  576.  —  ^  WSbler,  Pogg.  Ann.  46,  S.  146;  Escyosara,  Aqd. 
inin.  [5]  STp.  495.  -  «)  Jshnuber.  d.  Ch«.  1875,  S.  l^^dbyGoOgTe 
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kfirnig;  bansoh  sjialtbar;  rosenroth,  Strich  rSthlichweisa,  in  dünnen  Blättchen 
doTohsichtig.  Vor  dem  Löthrohre  leicht  schmelzbar  zu  Bchwarzem  Olaae;  leicht 
lOolioh  in  Salzsäure,  Eieselgallerte  abscheidend.  E.  Bertrand^)  fsuid  36,12  Eiesel- 
Oun,  58,05  Kanganozydnl.  2,66  Magnesia  und  Ealkerde,  7,87  Wasser.  SL 

l*rledriohMalB  oder  Friedriohafaaller  Salz  ist  hanptaftohlich  Glanber- 
■ali. 

TrisohbleL  Das  durch  Frischen  von  Bleiglätte  erhaltene  Blei. 

VriaoheiBezi,  Frlsidifener,  Vrlsohlierd,  Friaohwblaoken')  VrisoliBtahl 

8.  Bd.  n,  S.  1085,  1087,  1088. 

Frlsohen  nennt  der  Hüttenmann  versohiedenartige  metallurgisohe  Processe. 
1)  Frischen  der  Bleigl&tte^  rFrist^glätte]^)')  ist  der  Bedactionsprocess  des 
Oxyds  zur  Oewinnnng  tou  metallischem  Blei.  2)  Der  Eisenfrischprooess  be- 
zweckt die  G-ewinnoQg  von  weichem  Eisen  oder  von  Stahl  ans  Boheisen  durch 
Bntkohlen  (t.  Bd.  n,  8.  1086  a.  flgde.}.  3)  Aach  das  Zusammen  schmelzen  Ton  Blei 
mit  lUberhattendem  Enpltor  oder  mit  SUbsr  und  Enpi^r  haltendem  BohsteiD  behoft 
der  BntsObemiig  dei  Enpfcrs  dnroh  das  Blei  wird  als  „Frischen"  beieiclmet>). 

FrisohglAtte  s.  unter  Frischen. 

lUtteu.  Wenn  polverige  EQiper  bis  ztnn  Weichwerden  oder  so  weit  tthitzt 
werden ,  dass  sie  ru  einer  dichten  Masse  losammen sintern  ohne  geschmolzen  xa 
sein,  so  hUden  tie  eine  .Fritte". 

FritMOhett  von  Kenhammer  bei  STendeok  in  Böhmen  mid  Johann -Oeorgen- 
stadt  in  Sachsen,  qaadratisch  wie  OhalkoUth,  tafelartig,  basisch  spaltbar.  Eöthüch- 
brann  bis  hyadnt^tb,  glas-  bis  perlmatterglänzend,  H.  =  2,0  bis  2,5;  spec  Gew. 
=  3,504.  Nach  FritzBohe«)  PflOb  TsOg,  UO,  MnO  und  HsO  enthaltend.  £t 

Frostmisohimgra  s.  Kältemisohnngen. 

Fradhtesaig  oder  Obstessig  s.  nnter  Essig  (S.  78). 

Traohtsftnre  s.  Beerensftnre  (Bd.  I,  B.  993). 

nrnohtafinre  ist  wohl  die  Äepfelsäore  genannt. 

Fmohtwaner  qnu  Amniosflflssigkelt  s.  Bd.  I,  S.  406. 

ymohtanoker  ist  znm  Theil  der  bvartcodEer,  zum  Theil  die  Glaoose,  be- 
sonders die  Lemloee  genannt 

Fm^ardlt,  VesaTian  von  Fmgard  in  Finnland, 

S*nohafiBtt ")  hat  die  Farbe  and  Consistenz  von  Gänseschmalz,  einen  eigen- 
fhOmlichen  Gerneh,  es  wird  bei  270  weich,  ist  aber  erst  bei  540  geschmolzen. 

Fnoluln,  Fnotaabiroth,  früher  Faehsins&are  genannt  (s.  Bosaailin 
Bd.  I,  8.  618). 

VntihBlt,  gröner  ohromhaltlger  Mosoorit  von  da:  Alpe  Sohwanenstein  Im 
lanerthale  in 

Tnoiuh  Seetang.  Versohiedene  Faoosarten  0ndeD  Anwendang  theUs  aU 
Mahrnngsnuttel  fijr  Thiere  and  selbst  fiir  Menschen,  einzelne  als  Arzneimittel;  in 
manchen  Gegenden  dienen  sie  als  wesentliches  Düngematerial,  namentlich  findet 
Bodi  die  Asdie  Terwendnng. 

Einige  Fncns,  die  besonders  reich  an  Schleim  sind,  dienen  als  Arzneimittel 
fBr  DarsteUong  von  Schleim  a.  s.  w.,  so  F.  critpu»  (s.  Carragheen  Bd.  II,  S.  443), 
F.  aw^laeau  (a.  Geyionmoos  Bd.  II,  S.  508).  Die  Tange  enthalten  neben  Cellolose, 
Dextrin  besonders  auch  Mannit,  oft  in  bedeutender  Menge  so  namentlich  Lammaria 
aaeciariaa,  daneben  reichlich  BtiokstofFsnbstanzen;  der  Bticlutoffgehalt  der  trocknen 
Tange  beträgt  1,5  bis  selbst  über  3,0  Proc.  nach  Apjohn;  aach  Marohand ') 
fand  1,0  bis  1,8  Proc  Btidutoff;  das  ist  mehr  als  in  den  meisten  oDserer  Pflanzen- 
nahmugsmittel  enthalten  ist,  denn  selbst  gutes  Weizenmehl  enth&lt  aadh  nnr 
etwn  1,6  ^  2,0  Proc  Stickstoff. 


1)  N.  Jahrb.  f.  Hin.  1876,  S.  776.  ~  >)  Kerl,  Handb.  d.  metalhizg.  Hfittenkande 
1855.  j9,  3.  115;  a)  S.  257.  —  ')  Ebend.  3.  a)  8.  115.  —  *)  Berg-  n.  Bftttenm.  Ztg.  M, 
a.  308,  —  5  J.  pr.  Chem.  1,  8.  35. 

Fdcu:  ')  Ann.  eh.  pbys.  [4]  8,  p.  388.  -  «)  Compt  rend.  68,  Vf>\^i  Sf^^Cf^lC 
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FucuM  hdmitUochorton  (Wnrmmoos)  war  früher  als  Anthelmintioam  offidnell.  Die 
trocknen  Strünke  von  Lammaria  digiiata  nehmen  in  Wasser  aufgeweicht  eine  knorpe- 
lige Oonsistenz  an,  and  schwellen  bis  auf  das  3-  oder  4fii«he  ihrer  Dicke  Mif ;  darauf 
beruht  ihre  Anwendung  bei  chimTgiflcheit  Operationen  als  QaeUmeiBsel  statt  der 
Pressschwämme. 

Ans  Fucus  vesiaJotitM  wird  durch  Aniciehai  mit  Mprocentigem  Alkoliol  ein 
Extmot  dargestellt,  und  auch  als  Syrup  Terwendet. 

Die  Farbstoffe  der  oft  so  aohto  gefirbten  Tange  sind  wenig  b^annt;  nach 
Hillardet  ^)  enthalten  sie  OhlorophyU  neben  einem  gelben  Farbstoff,  dem  Phyeo- 
zanthin,  welches  in  Alkohol  und  Benzol  löslich,  in  Wasser  unlöslich  ist,  and 
einen  rothbraonen  Farbstoff  Phycophftln,  dessen  wässerige  Lösung  braunroth 
ist;  dieser  Farbstoff  ist  unlöslich  in  Alkohcd  und  BenzoL  Oohn  nahm  noch 
einen  anderen  eigenthümlichen  Farbstoff  in  den  Fucnsarten  an,  das  Phftophyll, 
nach  Millardet  ein  Gtemenge  von  Chlorophyll  mit  Phyooxanthin  und  Phycophiin. 

Die  Seetange  werden  in  Schottland  und  Irland  in  mancherlei  Weise  für  t«eh- 
nisohe  Zwecke  verbranoht,  statt  Horn,  Fischbein  u.  s.  w.,  man  hat  selbst  Tetsodtt 
die  Tan^  lu  Papier  an  verarbeiten.  Die  ftnchten  Tange  gehen  in  Oftbmnff  fiber, 
wobei  sich  neben  anderen  FettBänren  auch  Essigsäure  Uldit.  Bei  der  Dertulation 
mit  Schwefelsaure  und  Wasser  bildet  sich  ähnlich  wie  ans  Holz  ein  Olartigea  Pro- 
duct,  das  Fucosol  (s.  d.  Art  B.  295). 

Die  Seetange  dienen  wegen  ihres  grossen  Qehaltes  an  Balrcn,  besonders  an 
lOelicben  Alkalisalaen  und  ihres  grossen  Btickstoffgehaltes  als  sehr  wirksame  Dfln- 
ger');  so  in  Co rn wall,  in  manchen  Theilen  Schottlands  und  Irlands,  auf  den 
Bebriden,  auf  den  Canalinseln  u.  s.  w.  Hervö  Mangon^)  erwfthnt,  dass  an 
manchen  Küstenstrichen  Frankreichs  die  Felder  seit  alten  Zeiten  keinen  anderen 
DQnger  als  Seetange  erhalten-  er  fiuid  in  100  Thin.  solcher  Tange  73,3  Wasser, 
8,4  organische  Trookensubstanz  und  18,2  Asche  (davon  2,0  in  Wasser  löslich). 
Diese  Asch«,  Kelp  oder  Yarec,  auch  deshalb  wichtig  weil  lange  Zeit  das  einsige 
Bohmaterial  zur  Gewinnung  von  Jod  und  Brom,  wird  an  der  Kfiste  der  Nor- 
mandie  (Tarec),  wie  namenUich  an  den  Küsten  Schottlands  und  Irlands  (Kelp)  in 
grossen  Mengen  gewonnen. 

Nach  Eng.  Marchand  geben  die  an  der  französischen  Küste  gesammelten 
gewaschenen  und  trocknen  Tange  14  bis  20  Froc.  Asche;  100  Thle.  trockuer 
Zomwana  digitaia  geben  17,8  Asche  (l);  Lan.  Maccharina  ~  13,8  Asche  (2);  Fucus 
serratu»  =  18,4  Asäie  (3);  F.  täitjwgut  =  11,4  Asche  (4);  F.  vencaiona  =  15,6  Aaohe 
(5).  —  Witting*)  &nd  in  100  Thln.  Infttrookner  Lam.  $aeehanna  =  10  Asche  (6). 
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EnaasB*^)  fand  in  der  Asehe  des  Seetangs  aus  dem  Weissen  Meere  in 
100  Thln.:  25,7  Ohlomatrium,  1,3  Bromnatriom ,  0,46  Jodnatriom,  13,0  schwefel- 
saures Natron,  19,4  schwefelsaures  Kali,  27,3  koUfmBanren  Kalk,  und  Magnesia 
nebst  Eisenozyd,  Thonerde,  Manganozyd  und  Fhosphorsäure,  7,0  schwefelsauren 
Kalk,  6,8  Kiewisftnre. 

IMb  KoUe  von  Seetang  vM  vorthdlhaft  als  Entfltrbnngsmitt^  in  Anwendung 
kommen. 

Fnotuanilin  s.  unter  FncusoL 


tralbl.  1869,  S.  653.  —  ')  Compt  read.  p.  322.  —  *)  3.  p^Chesa.  73,  S.  132.  ~ 
»)  Jshrcsber.  d.  Chem.  1860,  S.  692.  DigiiizedbyCjOOglC 
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nwnaol  nennt  Stenhoaie')  efaien  von  Qun  wu  Seetangen,  Actw  Hodutia,  F. 
WNcirfMM,  F.  MrratHt  o.  a.  m.  dnroh  DeatUIation  mit  WaMsr  oud  Bchweftliänre 
sr haitonen  SÜgfin  Körper  O^H40s,  der  dem  Furforol  sehr  ähnlich  und  auch  mit 
ilim  isomer  aber  nicht  identisch  ist.  Fucosol  wird  aas  Beetangen  in  gleicher 
Waise  dargestellt  wie  Farforol  ans  Kleie,  und  das  rohe  Prodnct  in  gleicher  Weise 
al^eeohieden  and  doroh  wiederholte  Bectiflcation  gereinigt  (s.  8.  804).  Das  r^e 
FacOBol  ist  ein  f&rbloeee  Oel  von  l.l&specif.  Gew.  bei  13^  es  löst  sich  in  14  Thln. 
kaltem  Wasser  and  in  12  Thln.  starkem  wässerigen  Ammoniak.  Es  färbt  sich 
besoodera  bei  Lichteinwirknng  bald  gelb  and  dann  braun,  in  hermetisch  geeohlos- 
senen  Qeffissen  hält  es  ütüi  längere  Zeit  unverändert  Es  siedet  bei  1720. 

Salnftore  Orbt  Foonsöl  grui,  beim  längeren  Stehen  dmikeln^ ;  Balpetersäore 
flirbt  es  hellgelb,  BchwefelsAare  grfinlichbrann.  KaUIOsnng  nrbt  es  gelb,  beim 
Stehen  wird  die  FlQsaigkeit  roth;  ancih  mit  Anilin  filrbt  es  steh  roth,  darch  frisch 
gefälltes  Silberozyd^  •mri  es  leicht  oxydirt,  and  bildet  Jf-Brenzschleimsäore  C5H4OB 
(s.  Bd.  n,  8.  214).  Beim  Schütteln  von  Fucosol  mit  fi  bis  9  TUn.  starkem  wässerigen 
Ammoniak  bildet  sich  Facnsamid  Cn^isOsKs,  also  isomer  mit  Forftaramid,  eine 
hellgelbe  Hasse,  die  doroh  Umkiystalli^ren  aas  heisaem  Weingeist  in  Nadeln 
krystallisirt  erhalten  wird;  es  ist  leicht  löslich  in  Weingeist.  Hit  Bdiwefelwaaser- 
Btoff  behandelt,  bildet  aich  Thiofacasol  OgHfOS,  dem  Thlofttrftirol  isomer 
und  aach  sehr  ähnlich.  Beim  Erhitzen  der  Terbindang  bildet  sich  das  schwefel- 
tnä»  Fyrofncaso'l,  welches  wahrscheinlich  die  gleiche  Zasammensetzong  hat 
wie  das  Pyroftnfttrol  (s.  8.  805). 

Wird  Foonsamid  20  bis  SO  Minnten  mit  mSssig  starker  Kalilauge  gekocht,  so 
Uldet  sich  das  isomere  Fncasin  OiqHisObKs,  welches  sich  als  einOä  oder  weich« 
Tffaimn  abscheidet;  durch  UmkrystaUisireo,  besonders  durch  Darstellung  des  salpeter- 
sanren  Salzes,  Zersetzen  des  reinen  Salzes  mit  Ammoniak  und  TTmkrystalUsiren 
ans  Wasser  irird  Fncusin  rein  erhalten.  Es  bildet  kleine  Ktystalle,  die  sich  in 
3400  Thln.  kaltem  Wasser,  und  ziemlich  leicht  in  wässerigem  Weingeist  lösen ;  die 
Lösungen  reagiren  alkalisch. 

Das  Ohlorwasserstoffsalz  ist  sehr  leicht  löslich;  es  krrstalliairt  nur  aus 
ganz  concentrirtenXiÖBungen;  bei  Zusatz  von  Platinohlorid  scheidet  sich  ein  gdbes 
kryvtalÜnisofaee  Doppelsalz  (Oi.H]90,Ng .  HCl)^  .  PtOl4  aus,  welches  sich  aas 
Wasser  oder  Weiitfauk  krystaUisirt  erhalten  läset. 

OxalsanresSals,  saures  OigHiaOgNs .  O^^i  leicht  in  Nadehi  kry- 
staDidri  ertialten;  es  löst  sich  wemg  in  kaltem,  aber  Idoht  in  siedendem  Wasser 
oder  Weingeist. 

Das  neutrale  Salz  ist  leichter  löslich  als  das  saure  Salz. 

Salpetersaures  Salz  CuHiaOsN« .  NOgH  lässt  sich  auch  aus  unreinem 
Fncasin  durch  Lösen  in  verdünnter  Balpetersänre  und  Umkryatallisiien  leicht  rein 
erhalten;  es  bildet  glänzende  gat  rai^blldete  rhtmblsdie  Prismen;  bei  100**  iSngt 
es  schon  an  sich  za  sersetsen. 

Hit  AwiWfp**«  and  Anilin  erhitzt,  bildet  Fuousol  ein  dem  Forfturanüin 
analoges  Fucnsanllin.  Das  OblorwaHerstoff-Fneusanllin  bildet  Foiparftrhige 
Nadeln.  JPg- 

Fulgrorit,  ynlgurltcinarB  syn.  Blitzröhrenquarz. 

Fulguritandeait  nennt  Abich^)  einen  durch  zahllose  Blitzschläge  verän- 
derten theil weise  verglasten  feinkörnigen  Andesin  vom  Gipfel  des  kleinen  Ararat. 

milonlt;  nadelArmiger  bis  ftueriger  Pyrrhosideiit  In  Bergkrystall  vom 
OaagBmee. 

rnlnuiröL  Das  Fett  des  Eissturmvogels  {fymarglaeitüu)  ist  flössig,  hat  einen 
eigeathfimliohen  penetranten  Oerndh  nnd  0,992  sveo.  Gew.;  es  entUUt  Jod  und  soll 
woant  die  ffgim««iia.ft«»ii  dee  Leberthrans  nigen  *). 

Tnlmlgiiuinniiire'*).  Zerselsangsproduct dcy Fulminursäure  (B.nnterKnall- 
iftare). 

Fnlmin  nannte  Dfibareiner*)  das  Badioal  der  KnaUslnre,  nach  ihm  ONO, 
and  Falminwasserstoff  nannte  er  die  Knallsäare,  nach  ihm  ONOH. 

Tnlminam  nennt  Bloodean^  eine  isomere  Hodiflcation  des  Stärkmehls, 
welches  nach  seiner  Annahme  im  Xylo'idin  enthalten  ist  and  sich  bei  120°  zer- 
Mtst  in  Wasser,  and  Kohle. 

1)  Ann.  Ch.  Fbarm.  74,  8.  284.  —  *)  Stenhonae,  Ebend.  163,  S.  184.  —  ")  Wien. 
Aesd.  B«r.  60,  S.  153.  —  *)  Chem.  CentrsIU.  1873,  S.  63.  —  ^)  Steiner,  Dt.  ehem. 
Oes.  1878,  8.  786.  —  •)  J.  pr.  Chem.  16,  8.  817.  —  ^  Ann.  cb.  phys.  [SLfiS,  p.  409. 
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Fulminatiiu  —  Fumarsäure. 


Pnlminatin  nenot  Fnchs  ^)  eine  als  Bprengmittel  verwendete  Hiflohnng 
von  Nitroglyoerin  mit  einer  nicht  näher  angegalmien  Babetaiiz,  walobe  bei  dar 
Explosion  sich  fast  vollständig  vergast. 

Fnlminose  nennt  Blondeau^  eine  Hodification  der  Oellolose  (b.  Bd.  H, 
8.  Ml),  welche  nach  eeinor  Anaicfat  auch  in  der  BohieBsbanmwoUe  enthalte  ist. 

FnlmlnnmAtire.  ünuetsangBpiodnct  der  KnallsSore  (a.  d.  Art.). 

FulTüwdiwefelBAure  nennt  Berselini*)  ein  neben  E1aTinB6hwefBlsfi.nre 
entstehendes  Zersetznngaproduct  der  Indigblansohwefelsänre  (s.  unter  Indigo). 

Fumarln.  Peschier')  gab  an,  daas  das  Kraut  von  Fiimaria  qß^ümaUs  ein 
Alkaloid  enthalte,  das  Famarin.  Nach  Hannon'^)  wird  der  ansgepresste  Saft 
der  Pflanze  mit  etwas  Säure  versetzt,  zur  Extractdiidte  verdampft  und  dann  mit 
Alkohol  behandelt,  woranf  beim  Yerdfunpfen  Fumarinsalz  ki^staJIisiren  soll,  welches 
durch  Behandeln  mit  Thierkohle  gereinigt  wird.  Ans  der  Lösung  der  bitter 
schmeckenden  Salze  ftUen  Alkalien  die  amorphe  Base,  welche  beim  Terdonsten 
der  alkoholischen  Lösung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  krystallisirti  nachPesohier 
ist  sie  unlöslich  In  Aether.  i^. 

Fumarsäure,  Olauciums&ure,  Flechtensänre,  Paramaleinsäure, 
Boletsäure.  Von  Winckler^)  (1833)  ans  dem  blühmden  Kraut  von  f)tmaria 
(^ffüänaliB  dargestellte  zwelbasisdie  zweiatomige  S&ure.  isomer  mit  Male'ins&ure. 

Formel  O4H4O4  =  oh{cOOH  '  ziemlich  verbreitet  im 

Pflanzenreiohe,  so  im  Kraut  von  GUmmm  Aifswii^  von  Onyie^  bvlboMo,  im  Udun 

ittand.  (Flechtensäure  von  Pfaff),  in  verschiedenen  Schwämmen:  Boletus  ^tuuriiu, 
B.  juglandU,  B.  laricis,  in  Trüffeln,  Morcheln  n.  a.  m.  (Boletsäure  von  Braconnot^ 
Die  einzelnen  Säuren  wurden  ft^er  für  eigenthümlich  gehalten,  daher  die  Namen 
.Olaueiumsäure",  »Flechtensäure"  u.  s.  w.,  und  erst  später  ward  die  Identität  der- 
selben mit  der  Fumarsäure  nachgewiesen.  Fumarsäure  bildet  sich  häufig  durch  Um- 
setzung anderer  Körper,  so  beim  Erhitzen  von  Aep&U&ure  oder  Haleinsäure")  (daher 
Pelouze*)  sie  Paramaleinsäure  nennt);  femer  aus  MalelCnsäure  durch  Kochen  mit 
verdünnter  Schwefelsäure;  aus  Aepfelsäure  durch  Erhitzen  mit  Salzsäure  oder 
äberschüs^ger  Bromwasserstofbäure oder  durch  Einwirkung  von  Phosphor- 
pentaddozid  auf  AepfelBKare<I>iäthyläther^;  fanor  ans  Uale&u&ure  durch  Erhitiea 
mit  Jodwasserstoff}  Bromwasseratoff  oder  vevdflnnter  Salpetersäure^;  aoa  Mono- 
brombemsteinsäure  durch  Erhitzen  mit  Wasser^;  ans  BuIfomale!fnBäure  durch 
Schmelzen  mit  Kali  ;  aus  Dibrombemsteinsäure  ^'^)  durch  Erhitzen  mit  fain  ver- 
theiltem  Kupfer  und  Jodkalium  auf  150**;  aus  Dichlorpropionsänre^')  (ans  Olycerin- 
säure)  durch  Erhitzen  mit  alkoholischer  Lösung  von  Cyankalium.  —  Bei  Ein- 
wirkung von  Brom  auf  Pyroachleimsäure  >')  bildet  sich  ein  weisser  Körper  C^H^Og, 
vielleicht  das  Fumaraldehyd  (s.  Bd.  n,  S.  213),  der  bei  Einwirkung  von  Silber- 
oxyd  oder  bei  Einwirkung  von  wäuerigem  Brom  Fumarsäure  giebt.  Auch  b^m 
Erhitsen  der  EtweisakSrper  mit  Salpater-Balzsänre  soll  sich  FumarBänre  bilden 
Natdi  OarluB*)  ist  die  von  ihm  aus  Triohlorphenomalsäure  (aus  Benaol 
durch  öbloriffe  Bftnre  OIOLH  entstanden)  doroh  XSuwirkong  von  Barytwaaser  erhal* 
tene  Fhenaxousftare  idantiseh  mit  Fnmarsänre. 


^)  Ghem.  Centralb.  1872,  S.  15».  —     Ann.  ch,  phyi.  [3]  68,  p.  485.  ~  ^  Uhrb. 

4.  Alifi.  7,  S.  229.  —  *)  N.  Tromad.  J.  17  2.,S.80.  —  ^)  Jahresber.  d.  Chem.  1852,  8.  550. 

Famar>änre  etc.:  ^)  Bep.  Phum.  39,  S.  48,  368;  48,  S.  39,  363.  —  ^  Schödler, 
Ann.  Ch.  Fbarm.  17,  S.  148.  —  B)Bolley,  Ann.  Ch.  Pharm.  86,  S.  47.  —  *)Dt.  ehem. 
Oes.  1871,  S.  928.  —  ^)  Pelouxe,  Ann.  ch.  phys  [2]  66,  p.  72;  Ann.  Ch.  Phwm. 
lly  S.  263.  —  ")  Dessaignes.  Jsbresbsr.  d.  Chem.  ISSO«  S.  375;  1857,  S.  SOS.  ~ 
T)Henry,  Ann.  Ch.  Phann.  166,  8.  178.  —  ^ Eeknl«,  Ana.  Ch.  Pbam.  ISO,  S.  21.— 
")  FHtig  a.  Dorn,  Ann.  Ch.  Pharm.  188,  S.  190.    —    '**)  ZeitKhr.  Chem.  1868, 

5.  257;  Jahresber.  d.  Chem.  1868,  8.  292.  —  ii)Werigo  n.  Tanatar,  Ann.  Ch.  Pharm. 
174,  S.  367:  Chem.  Oentralbl.  1874,  S.  804.  —  ")  Limpricht,  Ann.  Ch.  Pharm.  165, 
S.  285.  —  MühlhUuBCr,  Ann.  Ch.  Pharm.  101,  S.  176.  —  ")  Paotenr,  Ann.  ch. 
phy«.  [3]  31,  p.  92.  —  "*)t.  Richter,  Jahresber.  d.  Chem.  1868,  S.  520.  —  »^Loidl, 
Dt.  chBm.Gea.  1876,  S.  925.—  »')Credner,  Zeitschr.  Chem.  1870,  S.  77.  —  l«)  Strecker 
n.  Ueasel,  Chem.  Centralbl.  1870,  S.  659.  —       Probst,  Ann.  Ch.  Pharm.  31,  S.  248. 

—  ^  Ptrkin  n.  Dnppa,  Ann.  Ch.  Pharm.  112,  S.24;  KeknU,  Ebend.  Snppl.d,  S.86. 

—  *^Aaa.  Ch.  Pharm.  165,  S.  295.  —  «)  Ann.  Ch.  Pharm.  49,  S.  31.  —  »)  Otlo, 
Ann. Ch.  Pharm.  1:97,8. 178.  —  ")  Jungnsisoh,  Bidl.Mw.dilD.  PBristl87a),^A P*  1«7. 
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Zar  DarBteUnng  von  Fnman&nre  wird  die  ganze  PflBiue  von  f\maria  nßiänalä 
rar  Zeit  der  Blüthe  mit  Waaser  ansgekooht,  und  die  Abkoohmig  zum  dSnnen  Byrap 
abgedampft,  der  zur  Zerwtzang  von  KaHrwln  nooh  hein  mit  etwas  Balzsänre  ver- 
Htit  wird;  nach  Ungerem  Stehen  floheiden  sich  Krystallknutan  Ton  anreiner 
Fnmanftnre  a1»,  irekhe  dnroh  Umkrystalliuren  nnd  Behandeln  mit  Thierkohle 
gweinigt  wird  ^  Wird  die  Abkoehnng  dei  Brdraaohei  lowhend  mit  ttber- 
sohüSBigem  Bleisnoker  versetet,  and  sogleich  oolirt,  so  kryRtallisirt  beim  Ericalten 
ftunarsanraa  Blei,  dnroh  deaaen  ZersetEnng  leicht  die  freie  Bfinre  erhidten  wird  ^*). 
Um  ans  Isländischem  Moos  Flechtens&nra  daraut^en,  lässt  man  die  Flechte  mit 
Waaser  nnd  Kalkmilch  5  bi»  6  Tage  maceriren,  presst  die  Flässigkeit  ab,  dampft 
sie  rar  Hälfte  ein,  and  ääaert  dann  mit  Easigaäore  an.  Die  Flössigkeit  wird  erhitzt 
mit  wenig  Bleieasig  versetzt,  nm  Farbstoff  abzaaehedden;  aoa  den  heiss  flltrirten 
Flüssigkeiten  aetst  dch  fbmarsanres  Blei  ab,  welches  durch  BchwefUwasaeratoff 
zersetit  wird.  Die  so  erhaltene  Säure  wird  durch  Srhitzen  mit  sehr  verdünnter 
Sa^tetenftnre  gereiii^'). 

Am  Isiohtesten  wird  Fornarsänre  dun^  Brhitnn  von  Aepfdalnre  (G^HtOs) 
oder  MaMjosänre  (C4B4O4)  auf  etwa  140°  bis  ISO"  erhaUeo,  wobei  Fomanänre 
cardckbleibt.  Wird  Aepfelsänre  mit  wenig  Wasser  länffm  Zeit  auf  180**  erhitzt, 
so  verwandelt  sie  sich  ftut  voUatändig  in  Fomaraäure 

Famarsänre  bildet  forbloae  Prismen,  ist  in  etwa  200  bis  300  Thln.  kaltem, 
leichtor  in  heisaem  Wasser  lOslich,  leicht  IGalich  in  Alkohol  {in  etwa  20  Thln. 
SOproc.)  und  in  Aether;  die  LOsongen  sind  stark  sauer,  optiat^  inactiv.  Die 
Bänre  verflüchtigt  sich  ftber  200**  ohne  zu  lohmelzen  thailweise  unzeraetzt, 
zum  Theil  bildet  sich  die  iaomere  Malelnafture,  tther  S50^  erÜtct  bildet  sliib  faanpt- 
aftohlich  Haleinaänreanhydjid  O4B4O8. 

Bei  Aa  Elektrolyae  der  Fumarsäure  in  alkalischer  LOsung  bildet  sich  an  der 
Anode  Aoe^Ien  nnd  Sanerstoff,  an  der  KaÜiode  Bemsteinsäare  und  Waaterstoff. 
Beim  Erhitzen  der  Bäure  mit  viel  Wasser  auf  ISO"  setzt  der  grösate  Theil  sich 
wieder  in  Aepfelaäure  um  Beim  Kochen  von  Fumarsäure  mit  Bleihypero^ 
oder  mit  saurem  ohromaaoren  Kali,  aowie  beim  Kochen  mit  Salpeterafiure  wird 
sie  nicht  zersetzt.  Durch  Srhitzen  mit  Schwefelsäure  wird  sie  zerlegt.  Beim 
JBrhitzen  von  84  Thln.  Fumarsäure  mit  290  Thln.  Phosphorpentachlorid  bildet  sich 
Fumarjlohlorid  O^B^Og  .  Clg,  eine  &rblose  leicht  bewegliche  schwere  Flüssig- 
keit, bei  etwa  ISO"  aiedaia,  wobei  sie  sich  unter  Entwickelang  von  Balzsäura  zer- 
setzt. Das  Chlorid  bindet  2  At.  Brom  und  bildet  Ohlordibromsaccinyl.  Mit 
Alkohol  gemischt  bildet  Fnmarylchlorid  Fomarsänre&ther  Fumarsäure  wird 
dnzcih  Bnmt  hei  Gegenwart  van  Wasser  erst  hei  lOOO  zersatst,  es  Idldet  doh  Di- 
hromherastefnsäure:  04H4Brs04. 

Hit  übers(diässiger  Balzsäare  längere  Zeit  auf  140°  erhitzt,  wird  ein  Theil  dar 
Sfture  in  einen  Syrup  verwandelt,  der  wie  es  acheint  Aepfelaäure  enthält. 

Dibromfumarsäure  nennt  Limprioht^^)  eine  bei  Einwirkung  von  Brom 
auf  FyroBchleimafiure  erhaltene  kryatallisirbare  Bäure  G^^Br.Of,  welche  in  einem 
Btarome  trocknet  Kohlensäure  erhitzt  ein  Sublimat  giebt,  wahrscheinlich  das  An- 
hydrid der  Säure,  weisse  Nadebi,  die  bei  95*^  bis  120*>  schmelzen,  aber  sohon  hei 
7Q°  suUimireu. 

Bnnmrasamtoff  wirkt  erat  bei  120*>  auf  FtunuBänre  ein,  irolMi  Bloh  Mono- 
brombemateins&are  O^HsBrO.  bildet'). 

Durch  Erhitzen  mit  starker  JodwassentofflAure,  sowie  bei  Einwirkung  von 
Katriumamalgam  auf  FnmarsEttre  bildet  sieh  Bemstehuäure. 

Beim  Lösen  von  Zink  in  wässeriger  Fumarsäure  bildet  sich  neben  ftimw- 
sanrem  Zink  etwas  Bemstelnsänre;  bei  Einwirkung  von  Zink  auf  eine  alkalische 
Lönmg  der  Fomanäure  bildet  sich  bemateinaaures  Salz. 

Wird  Fumarsäure  mit  wässeriger  Natronlauge  l&igere  Zeit  auf  100°  erhitzt, 
80  bildet  sich  optisch  inaotive  Aepnlsänre  '°). 

Fumarsäure  mit  Kalk  gesättigt  und  durch  CaseXn  in  .Oährong  versetzt,  bildet 
bemsteinsaures  Salz. 

Snlfofamarsänre  04^804(010^  bildet  aioh  beim  Kodien  von  Fomanäure 
mit  geUSstem  Ealibisulflt  und  kohleDsantem  Kali;  die  Säure  krystalllsirt  Über 
BchwefeUäure  verdampft  in  leicht  zerdiesslichen  KryataHen;  die  I/Ösung  mit  Am- 
moniak neutralisirt  giebt  mit  Bleizncker  einen  weissen  Niederschhig.  Bei  Einwir- 
kung von  conoentrirter  Schwefelsäure,  oder  beim  Erwärmen  mit  Kalilauge  bildet 
sieh  wieder  Fumarsäure.  Die  BuUbftimaraänre  ist  eine  dreibasisehe  Säure;  sie 
bildet  neutrale  und  saure  Salze. 

Saures  Ammoniaksalz  O4BB8O7  .  NB^  bildet  Krystalle.  Das  Barytsall 
(04%B07},  .  Bftg  wird  duroh  Fällon  des  neataüen  Kalisalzes  erhalten. 

Sentrales  Bleisalz  (043.80,),  .  Pb,  +  4H.0.    Durch  ^U^^4^i|^)^ 
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Fumarsäure. 


KaÜBaliea  mit  Bleicaoker  Boheidet  es  sich  aus  der  warmen  Flüssigkeit  in  Kryatallen 
ab.  Baiisehei  BleisaU  fO^H^SOy)! .  Pbg  +  2FbO  wird  dnroh  FftUen  dm 
neutralen  Ammoniaksalxes  mit  Bleisnoker  als  weisser  kryitaUlmsober  l^ledenchlag 
erhalten.  Neutrales  Kalisalz  O^H^SO,  .  +  ^0  krystaUisirt  in  farblosen 
Warzen;  das  sanre  Kalisalc  =  (O4H48O7 .  K^]  +  «OfHg&Oy  -|-  1%  ^0  ist 
leicht  Idslich  tmd  krystallisirbar.  Bas  Kalkealz  (O^HsSO,)} .  Ca,  -f-  6^0  bildet 
forbloae  an  der  Luft  verwitternde  Blätteben. 

Das  Kupfersalz  bildet  eine  grünliche  amorphe  in  Wasser  IdsUoh«  Hasse. 
Silbersalz  OfHgSOj.Agg,  dorch  Fällen  des  neutralen  Anunoniaksalzei  dai^ 
gesteUt,  ist  kiTstalliniBCh  in  Wasser  löslidi. 

Die  Bolfofamarsäure  ist  mit  BulfobenuteinBäare  isomor,  .aber  sie  ist  nicht  mit 
derselben  identLsohi^.  1 

Die  Fosuidnis  ist  eine  zwüatomige  Säure;  sie  bildet  neutrale  O^HgO^  .  K| 
und  sanre Fnmars&ure-SalKe 04^04. H,  Diese  sind  haupta&dilioh  von  Bieckfaer**} 
untersucht.  Sie  werden  direct  aus  Fumarsäure  oder  dorch  Erhitzen  der  äp£al- 
sauren  Satze  erhalten. 

Die  FmnarBäore-Salze  sind  meistens  in  Wasser  löalioh,  weniger  in  wässerigem^ 
nicht  in  absolutem  Alkohol;  Baryt-  und  Kalksalze  ßUlen  weder  die  freie  Fimiarsäuie 
noch  ihre  Balze;  Eisenchlorid  giebt  mit  den  Balzen  einen  zimmtbraunen  Nieder- 
schlag; die  freie  BAure  wie  ihre  Balze  werden  durch  Bleiacetat  wie  doroh  Bilber- 
Salpeter  gefällt,  die  Niederschläge  werden  beim  Btehen  nicht  krjstallinisoh;  das 
Bleiaalz  iBst  sich  beim  Kochen  in  vielem  Wasser  ohne  zu  schmelzen.  Das  ßUber- 
salz  ist  sehr  unlöslich,  entsteht  daher  noch  bei  grosser  Yerdüunung.  Salpetersäure 
löst  die  in  Wasaer  nnlOsliohen  Salze. 

Viele  Fumarsäure- Salze  enthalten  Krystallwasser,  welches  erst  bei  iOffi  voll- 
ständig ausgetrieben  wird.  Stärkere  Bäuren  zersetzen  die  famarsaaren  Salze;  bei 
nioht  zu  grosser  Verdünnung  scheidet  sich  Fumarsäure  kiystallinisch  ab.  Bsng- 
sänre  zersetzt  die  fomarsauren  Balze  nicht;  durch  Verdampfen  vou  essigsaurem 
Balz  mit  Fumarsäure  werden  daher  die  ftuoaraaaren  Balze  leicht  dargesteUt. 

Ammoniaksalz.  Das  eanre  Balz O4H2O4.NH4  bildet  grosse  farblose  monokline 
Krystalle,  die  in  Wasser  und  wässerigem  Alkohol  sich  lösen.  Die  Lösung  des 
neutralen  Salzes  verliert  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Ammoniak. 

Barytsalz,  neutrales  C^H^O^.Ba.  Scheidet  sich  beim  SKischenheisser  conoen- 
trirter  Lösungen  von  essigsaurem  Baryt  und  freier  Fumarsäure  als  kömig  kr;- 
Stallinisohes  Salz  ab, .  welches  von  Wasser,  Weingeist  und  verdünnten  Säuren  wenig 
gelöst  wird.  Ans  einer  MltOwing  der  nicht  concentrlrten  Lösungen  von  Ohlor- 
barium  und  von  Ammoniaksalz  setuldet  sieh  ^  wMserhaltendea  Barytsalz  in  rhom- 
bischen Säulen  ab,  die  an  der  Luit  verwittem,  und  bei  100**  =  30,8  Proo.  Wawer 
verlieren  (=  3%  H,0). 

Bleisalz,  neutrales  G4H904.Pb.  Bildet  sich  beim  Erhitzen  des  Bleimalats 
auf  220".  —  Durch  Fällen  von  Äimarsaurem  Kali  wird  ein  weisses  krystallinisches 
Balz  G4Hg04  .  Fb  2HgO  (SHoO  nach  Pelonze)  erhalten,  welches  sich  wenig 
in  kaltem,  aber  ziemlich  reichli<diL  in  kochendem  Wasser  löst,  und  daraus  in  Nadeln 
kiTstalUsirt. 

Doroh  Fällen  von  saurem  ftmunaoreu  Salz  mit  Bleiesrig  verdm  dichte  Nie- 
dersohläge  von  weissen  basischen  Salian  Ojj^O^.Pb  +  PhD  tmd  041^0«. Pb  -(- 
2PbO  erhalten;  dien  BahEe  enthalten  Wasser,  wekmes  hei  ISO"  voUitändig  entweicht. 
Ans  kocheudon  Blelesiig  **)  flUlt  auf  Znsatc  von  mit  Alkali  nahem  nentamUsirter 
Fomarsäure  ein  weisser  in  SalpetenAnre  leieht  lOslicher  Hiedendhlag  04Ha04  .  Pb 
+  Ph(OH),.  *^ 

Basisohes  Eiaenoxydsals  (OaHiO«)!  .  OVbs  bildet  einen  zimmt&rbeoen 
voluminösen  Niederschlag. 

Kalisalz,  neutrales  CtS^Ot.K^  -\-  2H9O.  KrystaUisirt  aos  der  Lösung  in 
glänzenden  Bäolen,  die  sich  lelät  in  Waaser  lösen,  aus  dieser  Lösung  scheidet  ee 
Bloh  auf  Znsata  von  Alkohol  als  flüssige  allmälig  kxystalUsirande  Masse  ah. 

Saures  Salz  Of^Of.K  -|-  HgO  krystall&irt  la  glänzenden  luftbeständigen 
Nadeln,  die  sich  wenig  in  kaltem,  leichter  in  kochendem  Wasser,  und  ziemUoh 
reichlich  auch  in  kochendem  Weingeist  lösen. 

Ealksalz,  neutrales  C4Ha04  .  Oa  4*  SH^O.  Findet  sich  im  Kraut  von 
jFfamoria  uffumalü.  Es  wird  wie  das  Barytsalz  dargestellt,  nnd  bildet  glänzende 
Krystalle,  die  sich  schwer  in  Wasser  lösen;  sie  verlieren  erst  bei  200"  alles  Kry- 
stallwasser. 

Kobaltsalz,  neutrales  C4HSO4.C0  SH^O.  Wird  aus  einer  concentrirten 
Lösung  von  essigsaurem  Kobalt  und  Fomaraäure  dorch  Alkohol  als  rosenrothes 
in  Wasser  leicht  lösliches  Pulver  erhalten,  welches  bei  100°  etwa  Vs  ^  Krystall- 
wassera  verliert:  hd  SOO«  getrooknet  waesM^rei  ist.  r^^^^.^\^ 

Digilized  by  VjOÜQIc 
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Eapferialz,  netttrales  O^H^Ot .  Oo  .  SHjO.  Scheidet  Bich  aoB  der  heisBen 
Lösung  von  Famanttore  in  eisigBanrem  Knpfer  als  blaogränes  Krystalltnehl  ab, 
schwer  ISslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Ammoniak,  ans  der  dnnkelblaaen  Lösung 
scheidet  sich  anf  Znmischen  Ton  WeingelBt  efai  Oninrnrnmoiiiiniisalz  in  blanoi 
s^desISiizenden  Nadeln  ab. 

äagnesiasals  OaB^Oa.ISs  -f-  4H^0.  Wird  Anrah  F&llen  der  concontrirtan 
irftssarigan  LSmng  mit  Alk<^i  ab  wässee  Pulver  erhalten ;  es  ist  sehr  lai^t 
IBaUeh  üi  Wasser,  und  bleibt  beim  Verdampfen  der  LSsong  als  amorphe  gommi- 
artige  Hasse  znrQok. 

Hanganoxydnlaalz  O^HaO^.Mn  ^-  8H3O.  Wird  wie  das  Enpfersalz  dar- 
gestellt; es  bildet  ein  gelblich  weisses  Polver,  welches  sich  in  Wasser  schwer  löst. 

Natronsalz,  neutrales  O^HsOf.Nas-l-SHaO.  Kryitallislrt  ans  seiner  wässe- 
rigen Ijöenng  in  glänzenden  loftbeat&ndigen  Nadeln  oder  B&ulen,  die  sich  leicht 
schon  in  kaltem  Wasser  lösen;  ans  der  concentrirten  wässerigen  Lösung  scheidet 
Alkohol  das  BalxC^HiO«  .  Nag  .  HgO  als  krystallinisohes  Polver  ab.  Saures 
Natronsalz,  sowie  Doppelsalze  von  Natron  mit  Kali  oder  Ammoniak  sind  nicht 
dargestellt. 

NfekelsalB.  nentrale«  O^HaO«  .  Ni  4^0.  Bildet,  wie  das  Eobaltsals 
dargestellt,  ein  blassgrGnes  Pulver,  welches  in  Wasser,  in  wässerigem  Weingeist 
und  in  Ammoniak  löslich  ist. 

Qneeksilherozydsalz.  Freie  Fumarsäure  fiUlt  weder  Quecksilberchlorid  noch 
das  Nitrat.  Durch  Fällen  des  Chlorids  mit  neutralem  Kalisalz  wird  ein  gdblioh- 
weisser  Niederschlag  erhalten,  der  unter  dem  Mikroskop  krystallinisoh,  aber  als 
ein  Gemenge  von  weissen  und  gelben  Krystallen  erscheint, 

Quecksilberoxydulsalz,  neutrales  O4H.O4.Hgs.  Wird  durch  Fällst)  des 
Nitrats  mit  der  fireien  Säure  odü  dem  Alkalisalz  als  weisser  krystallinisolierNieder- 
Bohlag  erhalten. 


Bilbersalz*  neutrales  041^04  .  Ag|.  Wird  leicht  durch  FftUung  erhalten; 
1  Tbl.  Fomusftnre  in  200000  Tlun.  Wasser  gelöst,  giebt  mit  Bilbersa^eter  nooh 
eine  Trübung.  Das  Silbersalz  ist  meist  amorph,  unlöslich  in  Wasser;  am  Lidit 
wird  es  grau;  beim  Erhitzen  des  trocknen  fiaJzes  verziscbt  es  wie  Schiesspulver. 
Das  Bilberaalz  löst  sich  in  wässerigem  Ammoniak;  beim  Verdunsten  bilden  sich 
&rblose  Erystalle  von  fomarsaurem  Silberozyd-Ammoniak. 

Strontiumsalz,  neutrales  O4H3O4  .  Br .  3H,0.  Wird  wie  das  Barytsalz 
dargestellt  und  verhält  sich  wie  dieses. 

Zinksalz,  neutrales  O4H.OA  .  Zn  +  Zlä^O.  Bildet  sich  beim  Abdampfen 
einer  Lösung  van  fbrnarsanrem  Sau  und  eisigsaiirem  Zink  in  der  W&rme  in  loft- 
baständ^en  Säulen,  die  sieh  kddtt  in  Wasser,  nidht  in  Weingdst  lösen.  Beim 
Verdunsten  der  BaMösang  bei  niedrigerer  Tenmeratnr  bilden  sich  gtOssere  an 
der  Lnft  vnrwittemde  ErystäUe  des  Baues  O4HSO4  .  Zn      4^0,  Fg. 

TojEUUFSäiire-Aether.  Es  sind  zwei  Aethylverbindnngen  dai^festellt,  die  neu- 
trale Verbindung  d»  Fumarsäare-Aethylester,  und  die  MureVerbindungt  die 
Aethylfamariftnre. 

Fnmarsftnre-Aethyläther  04HBO4(0gH^  bildet  sidi  bei  Einwirkung  von 
Fnmsfjdehlorid  auf  Alkohol  *),  sowie  beimErhitzen  von  Fumarsäure  mit  absoTateoi 
Alkohol ')  auf  iao*> ;  er  wird  dnroh  Sättigen  der  Lösung  von  Fumarsäure  oder  von 
Aepfelsänre  in  Alkohol  mit  Salzsäoregas^)  erhalten,  sowie  auch  durch  Destillation 
von  Aepfelsäureäthyläther  fdr  idoh ,  oder  nach  Zusatz  von  Phosphorperchlorid  *). 
Der  Aether  bildet  eine  ölartige  Flüssigkeit  von  angenehmem  Obstgemch,  von 
1,106  specif.  Gew.  bri  llO,  wenig  löslich  in  Wasser;  er  siedet  bei  22&*>  (Henry), 
8180  (Lanbenheimer),  2160  (Hübner  und  Schreiber  B).  Durch  Alkalien  wird 
ar  lefaht  verseift;  mit  Ammoniak  ^)  gesohfltbsU,  bildet  er  niioh  längnw  Einwirkung 
rnmaramld  =  04£L0s.(NHs)g;  dieses  bildet  glänaende  weisse  Sdiui^en,  ist 
milOeüeh  in  kaltem  Wasser  oder  Alkohol;  ans  der  LOenng  in  dedendem  Wassnr 
eeheidM  es  sidi  zun  13ieU  unvaAndert  ab;  beim  längeren  Eoohen  mit  Wasser, 
leichter  bei  Zusatz  von  Säuren  und  Alkiüien  geht  es  in  Aimarsanres  Ajnmoniak  Über. 

Die  kochende  wässerige  Lösung  von  Fomaramid  löst  Queoksilberozyd,  und 
setzt  beim  Erkalten  die  Verbindung  O4H3O3 .  (NHs)g .  HgO  als  weisses  Pulver  ab  >). 

Aethylfumarsäure^  C4Hg04 .  OgB^  bildet  sich  neben  dem  Ester  bei  Ein- 
wirkung von  Salzsänregas  auf  eine  Lösung  von  Fumarsäure  oder  Aepfelsänre  in 
absolutem  Alkohol,  sowie  beim  Erhitsen  von  Fnmars&ure  mit  absolutem  Alkohol 


FnmsrsXare-Aether:  i)HigeQ,  Ann.  Ch.  Pbonu.  38,  S.  274.—  >)Perkio  o.  Dappa, 
Ebend.  112,  S.  34.  —  «)  Laubenheimer,  Kbend.  164,  S.  294.  —  *)  Henrv^beod.  156, 
S.  178.  —  *)  Cbem.CentnU.  1873. S.  564.  —  *)  DessaigneB,ADiiQ^|^|^j(g|^^(^. 
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auf  120";  nach  fünfstündigem  Erhitzen  wird  nach  Zusatz  von  Wasser  der  Alkohol 
verdunstet,  worauf  beim  längeren  Stehen  die  Aethylfumarsfiure  krystallisirt  Die 
Kryatallblättchen  fühlen  sich  fettig  an,  lösen  sicti  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Al- 
kohol oder  Aether,  nnd  schmelzen  in  gelinder  Wärme.  Die  Bäore  bildet  mit  den 
Alkalien  lösliche  Salze,  welche  mit  Bilbemitrat  einen  krystaUiniachen  weissen 
Kiedenchlur  des  SUbersalzes  Oa^O^.GoHk.  Aggeben.  Diesea  löst  lich  bei  nahe 
9*  in  496  rnün.,  bei  12*>  in  etwa  880  TUd.  W^iier,  in  heinem  Wa«wr  ist  es 
Tial  leioliter  Udioh  tmd  kiTstaUiiirt  beim  Brkalten  in  klcdnan  tnVbma  Nadela; 
beim  langsamen  Erhltsen  zersetzt  et  sieh  nihlg.  JF^- 

FumaxsAurealdehyd  C^HiOg  ist  nach  Limprioht^)  der  Ton  ihm  ans  Brenz- 
aohleimsäure  durch  Einwirkung  von  wässerigem  Brom  erhaltene  krystalliürbare 
Körper  (s.  Bd.  II,  8.  213).  i>. 

Fumarsäure -Amlde.  Das  dem  neutralen  Ammoniaksalz  der  Bäore  ent- 
sprechende Fumaramid  ist  durah  Zersetzung  des  Fumatt&nre-Aethen  (s.  8.  299) 

dai^estellt 

Das  dem  sauren  Salz  entspraebende  Fnmarimid  C4E^0sK  =  O^B^O^. 
NH  (d.L04H|04.NH4  — 2HaO)  ist  nii^t  ans  famarsaorem  Sab  dargestellt,  sondern 
aus  saurem  äpfelsauren  Ajnmoniak  dun^  Erhitzen  auf  ISO",  Kochen  des  Sfiok- 
■tandes  mit  Wasser  and  Versetzen  mit  Salzsäure,  wooaoh  es  sieh  abeoheidet^ 

Dessaignes*)  sowie  Pasteur*)  erhielten  beim  Erhitzen  von  saurem  Ammo- 
niakmalat  neben  Maleinsäure  und  Fumarsäure  ein  imlÖsUohes  Imid,  welches  nach 
Dessaignes  =  O4H5OSN,  nach  Paiteur  =  OgHgOsNi  ist,  also  mehr  HgO  ent- 
halt all  Fumarinüd.  fif. 

Tamaryloblorid  s.  unter  Fumarsäure.  Zersetzung  mit  Phosphordhlocid 
(8.  397). 

Tone  nennt  L.  Qmelin  das  Benzol,  und  entsprechend  die  Benzolverbindungen- 

Fqngfn.  Braconnot'^)  nahm  an,  dass  die  beim  Ausziehen  der  Schwämme 
oder  Pilze  mit  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Säuren  und  verdünnten  Alkalien  zurück- 
bleibende Faser  eine  ein&che  eigenthümliche  Babstans  sei,  die  er  deshalb 
HFungin*  nannte.  Das  Fungin  ist  aber  unreine  Oellnlose,  ma  nooh  ProteXusub- 
stanzen  enthält. 

Vnnidin  syn.  Benzidin  s.  DlamidodiphenyL 

Fankit  ist  Augit 

Furfnraorylsftarej  ForfOraldehyd,  Furfttralkcdiol  s.  unter  Furfurol. 

Furfuramldj  Farfurolamid.  Das  dem  Hydrobenzamid  entsprechende  Amid 
des  Furforols  CiEHisOgNa  =  (CsH^O^Ng,  von  Fownes  entdeckt,  bildet  sich 
bei  längerer  Einwirkung  von  b  Thln.  wässerigem  Ammoni^  auf  1  Tbl.  Furfurol; 
die  nach  einiger  Zeit  vollständig  erstarrte  Masse  wird  durch  .Abwaschen  mit 
Wasser  nnd  ümkrystallisiren  aus  A&ohol  gereinigt, 

Forftiramld  krystallisirt  in  fitrUosen  Naddn,  die  in  kaltem  Wassw  nnldslieh, 
in  Alkohol  nnd  Aetiier  löslich  sind  und  bei  II?**  schmelzen;  sie  reagiren  neutral 
und  zeigen  keine  basischen  Eigenschaften.  Beim  längeren  Erhitzen  mit  Wasser 
oder  Alkohol,  leichter  bei  Zusatz  von  etwas  Säure  zerÄllt  das  Amid  in  Furfurol 
nnd  Anunonis^.  Beim  Erhitzen  für  sich  auf  110*^  bis  120**'),  sowie  beim  Kochen  mit 
verdünnter  Kalilauge  verwandelt  Furfuramid  sich  in  das  iBomere  Furfiirin  (s.  d.A.). 

Bei  Einwirkung  von  salpetriger  Säure  auf  Furfüramid  bildet  sich  Furfurol  und 
Ammoniaksalz;  zugleich  bildet  sich  noch  ein  imderer  Körper,  der  durch  Aether 
sich  ausziehen  lässt  und  beim  Verdunsten  der  Aetherlösung  als  rother  sympartiger 
Bückstand  bleibt,  der  sich,  wenn  aller  Aether  verdampft  is^  plötzlich  unter  Er- 
wAnnung  nnd  unter  Bntwickelung  reiohlioher  Mengen  von  Stickoxyd  zersetit,  wo- 
bei zuletzt  ein  harnger  saurer  Btickstand  bleibt.  Bei  grösseren  Mengen  ist  die 
Beaction  oft  so  heftig,  dass  ttie  ganze  Masse  sich  plötzlich  zersetzt  unter  £at- 
wiokelang  einer  Flamme  und  unter  Zurücklassung  von  Kohle  (Bob.  Schifft). 

Wird  Bchwefelwasserstoff  in  dieLösung  von  Furfuramid  gelltet,  so  bildet 
flieh  Thioftirfol  C5H4OB  (s.  S.  305). 


1)  Ann.  Ch.  Pharm.  265,  S.  286.  —  >)  Wolff,  Ann.  Ch.  Pharm.  75,  S.  293.  — 
8)  Jshresber.  d.  Chem.  1850,  S.  375,  414.  —  *)  Ebend.  1851,  S.  392.  —  ^)  Ann.  ch. 
phys.  79,  p.  276. 

FarüinuDid:  ^)  Ana.  Cb.  Pharm.  54,  S.  52.  —  ^  Bcrtagnini,  Ebend.  88,  S.  126. 
-  »)  Dt  ch«n.  Oes.  1877,  S.  1190.  —  *)  Ann.  Ch.  P»»"m,)^fe§T)jCoOgle 
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Hit  BeleawasserBtoff  bildet  Forfturamid  das  Belenorarfol  OnH.  O.Se 
(Cahonrs«). 

Beim  Erhitzen  von  Forfbramid  in  alkohoIiBcber  Lösung  mit  Allylsenföl') 
bildet  lioh  die  Terbindmig  ((^^^O),  .  N,-(-OSlir .  C^B^,  wäche  in  weissen  «eide- 
artigen Nadeln  krystallisirt»  äie  in  Wasser  unlOilich  sind,  doh  wenk;  in  Alkohol, 
leichter  in  Aether  lösen  und  bei  118"  schmelsai.  Bei  imgeffihr  135^  zersetzt  sich 
der  Körper  (B.  Schiff). 

Mit  Phenylsenföl  in  alkoholischer  Lösung  erwärmt,  bildet  Farfnramid  die 
Verbindung  PhenylsenlÖl-Purftiramid  =  (CgH^OjaNa  .  CSN  .  CjHg  -j-  HjO;  es 
sind  weisse  K^talle,  die  in  Wasser  nnlöslich,  in  kaltem  Alkohol  und  Aether 
wenig  löslich  ^d,  sich  aber  in  heissem  Alkohol  reichlich  lösen.  Die  Krystalle 
Orben  sich,  weih  sie  einige  Zeit  auf  100°  erhitzt  werden,  dunkel  ohne  bedentra- 
-den  OevichtBrerlnit  ^  Ji^. 

FarforangeUoaaAnre  s.  unter  Fnrfnrol  (8.  S0&). 

Purfuraniliu,  von  Stenhouse^)  zuerst  dargesteUt  und  unterancht,  bildet 
sich  wenn  Furftirol  mit  Anilin  erhitzt  wird;  hierbei  verändert  es  sich  aber  so 
raech,  dass  es  nicht  gelingt  es  rein  zu  erhalten;  ans  seinen  Salzen  lässt  es  sich 
Jedoch  rein  abscheiden. 

Das  Furfuranilin  ist  eine  Base,  die  Salze  können  auch  direct  durch  Ein- 
wirkung von  Anilin  mit  Anilinaalzen  auf  Furftirol  dargesteUt  werden.  Ans  der 
ChlorwässantofFverbindnng  lässt  sich  durch  Zerreiben  mit  Wasser  und  wässerigem 
Ammoniak  das  fkeie  Porftiranilin  OifMi^fi^  =  Og^Og  .  (CaH7N)g  ais  eine  blass- 
brmune  glSnnnde  hanartige  Masse  erhalten,  welche  in  der  Wärme  leicht  weich 
wird  und  9i<^  dann  zu  Fäden  ausziehen  lägst,  in  Wasser  unUMich,  in  Alkohol 
vuä  Aether  leicht  löslich  ist;  sie  zäraetzt  siidi  biJd  an  der  Luft,  oder  beim  Kochen 
mit  Alkohol.  Das  Furftiranilin  ist  eine  Base;  wird  die  concentrirte  alkoholische 
LOmng  mit  Säure  Tersetzt,  so  färbt  sie  sich  tief  roth  und  erstarrt  in  kurzer  Zeit. 

Chlorwasserstoffsaures  Salz  H,g Og  .  H OL  Wird  direct  durch 
Mischen  wanner  Lösangen  von  65  Thin.  Cmorwasserstoff- Anilin  mit  46  Thln. 
Anilin  in  400  Thln.  Weingeist,  und  von  48  Thln.  FurAirol  in  400  Thln.  Weingeist 
erhalten.  Die  Mischung  erstarrt  bald  zu  einem  Brei  von  ehlorwasserstoffiwurem 
Furftiranilin;  durch  Abkaogen  der  Matterlauge  und  Ümkiystallisiren  ans  sieden- 
dem Weingeist  wird  das  Bidz  rein  in  purpurfiirbenen  na<Ä  äiem  Trocknen  metall- 
gl&nzenden  Kristallen  erhalten;  es  ist  löslich  in  heissem  Weingeist,  unlöslich  in 
Waaser,  SehwefUkohlenstoff  oder  Chloroform. 

Das  trockne  Balz  verändert  rieh  bei  Lichtabschluss  nieht  an  der  Luft;  das 
feuchte  Salz  zersetet  sich;  beim  Kochen  mit  reinem  Wasser  wird  es  langsam,  bei 
Zusatz  von  etwas  Säure  oder  Alkali  rasch  zersetzt. 

Balpetersaures  Balz  Ci7HiB0aKs  .  NOgH.  Wird  ähnlich  dem  vorhergehen- 
den Salze  (aus  23  Thln.  Anilin,  39  Thln.  salpetersaurem  Anilin  und  24  Thln  For- 
ftirol  in  alkoholischen  Lösangen)  dargestellt;  es  krystallisirt  beim  Erkalten  der 
gemischten  Lösung,  und  wird  ähnlich  wie  das  Ohlorhydrat  gereinigt;  es  ist  diesem 
ähnlich  und  verhält  sich  ihm  auch  ähnliph,  nur  ist  es  leichter  löslich  in  warmem 
Weingeifle. 

Bchwefelsanres  Balz  krystalliairt  in  kleinen  purpurfiubigen  Kadeln,  die  sich 
btim  UmkiTatalliriraB  grösstentheils  zersetzen. 

Furfurtoluidin^). 

Anale»  wie  Anilin  verbindet  sich  auch  Toloidin  mit  Forforol;  eine  Lösung 
Ton  Toluimn  und  Farftirol  in  Alkohol  &rbt  sich  erat  nach  einiger  Zeit  roth.  Wird 
Toluidinsalz  mit  Toluidin  und  Forforol  in  warmem  Alkohol  ^öst,  so  bilden  sich 
sogleich  Furftuttdoidinsalze,  durch  deren  Zersetzung  mit  Ammoniak  das  tnie  Fur- 
fUrtoluidin  =  05H4O2.(07HgN)g  erhalten  wird;  dorch  Aoflösen  in 

Aether,  Yerdampfen  der  Lösong  and  Trocknen  des  B&ckstandes  im  Tacuum 
wird  es  als  braune  amorphe  Masse  erhalten,  welche  weniger  leicht  schmilzt  and 
weniger  leicht  aicta  zeraetzt  ab  Furfliraiiilin. 

Ohlorwasserstoff-Fnrfurtolaidin  OigHsgOsKs .HOl.  Wird  durch  Mischen 
der  Lösangen  von  9  Thln.  Toloidin  und  1 2  Thln.  Ohlotwassarstoff-Toluidin  in  1  ßO  Thln. 
Alkohol  und  von  8  Thln.  Furfnrol  in  150  Thln.  Alkohol  erhalten;  aus  der  tief- 
rotlien  Flüssigkeit  krystallisirt  beim  Erkalten  das  Salz  in  kleinen  rothen  Kryatall- 
nadeln,  die  durch,  UmkiyatalliairMi  ans  siedendem  Alkohol  rein  erhalten  werden. 
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Furforbutylen.  —  Furforin* 


Salpeteriaarei  S»lz  CuB^OsKs  .  NOsH  (ans  9  Thln.  Tolaldin,  U  Thin. 
T<diitdiiuiitiiat  tmd  8  Thlo.  Fmforol  in  atkoholiaohen  LaaimgeD).  EryitaUiBtTt  in 
tief  porparflubeneii  Nadebi.  J^. 

Furforbutylen  i.  nntar  Furfarol  (S.  305). 

Furfuriu.  Eine  tertiäre  Diaminbase  (CbH,0)3  .  N,.  Ton  Fownes'}  (1845) 
entdeckt,  bildet  sich  durch  Umwandlung  des  isomeren  ForftiramidB  beim  Erhitzen 
fiir  fiioh^),  oder  beim  Kochen  mit  Terdünnter  Ealilanffe.  Za  seiner  Danteüang 
trägt  man  Fnrforamid  in  kochende  verdünnte  Kalilauge'}  nnd  Iftsat  10  bis  15  Hinn- 
ten  kochen;  die  beim  Stehen  Bich  abscheidende  ölige  Flüsfugkeit  erstarrt  beim  Er- 
kalten krystaUinisch;  nach  dem  Abwaschen  mit  kaltem  Waaser  ^rd  der  Bftck* 
stand  in  verdünnter  kochender  wAeeerüer  Oxalsäure  gelOtt;  dar  beim  Erkalten 
abgeichiedane  Banre  Oxalat  wird  durch  AoflOeen  in  heiiwm  Wawer  undBdumdehi' 
mit  TUericohle  gereinigt;  die  kocthende  Lösung  dei  reinen  Balzw  wird  mit  Am- 
moniak versetzt,  wobei  reines  Forforin  k^ttuUsirt.  Auch  durch  halbstündiges 
Erhitzen  von  reinem  Fnrfaramid  auf  lio'  bis  120^,  oder  drach.  Einleiten  von 
AmmoniakgHB  in  Furfarol,  das  auf  120<*  erhitzt  iit,  wird  Furforin  erhalten  'j,  nnd 
dum  nach  der  angegebenen  Methode  gereinigt 

Fnrfurin  bildet  feine  weisse  seideglänzende  Nadeln,  die  gerucliloB  ond  Inft- 
beständig  sind;  sie  sind  in  etwa  187  Thhi.  kochendem  Wasser  Ijälich,  scheiden  sich 
beim  Erkalten  aber  Cut  vollständig  ab;  Furforin  löst  sich  leicht  in  Alkohol  nnd 
Aether  und  schmilzt  unter  100*>  nach  Fownes;  bei  116°  nach  B.  Bchiff  *).  Daa 
Furforin  wenn  trocken  verändert  «ich  nicht  an  der  Luft,  wenn  feucht  fitrbt  es  sich 
braun  oder  roth;  Ohlor  und  Brom  nrsatsan  Furforin  voUitftndig;  bat  Einwixinmff 
von  Jod  geht  ein  TbeÜ  der  Base  io  Jodhydrat  über,  während  ein  anderar  Theu 
serMtxt  wird*). 

Wird  in  einer  alkoholischen  Iiösung  von  schwefelsaurem  Fnrftuin  salpetrige 
Bänre  geleitet,  oder  die  Lösung  von  Furforin  in  verdttnnter  Schwefelsäure  mit 
salpetrigsaurem  Kali  versetzt,  so  scheidet  sich  ein  gelblicher  krystallinischer  Körper 
ab  =  OgoH^NsOiBi  der  in  Wasser  und  Aether  unlöslich,  in  Alkohol  löslich  ist 
und  bei  9&°  schmilzt. 

Hit  anunoniakalischem  SUbeniitrat  Inidet  dieses  Derivat  ein  kömiges  licht- 
bettitndigea  Dopp«lsals. 

Mit  Balasäure  und  Hatinohlorid  venetat  Uldet  sich  das  Doppelsalz  (Cgo^NgOis . 
H01)a  .  PtOl«,  das  damlioh  leicht  in  Wasaer,  weniger  Moht  in  Alkohol  und  Aether 
lOdioh  ist*). 

Wird  die  Lösung  von  trocknem  FurfOrin  in  wasserfreiem  Aether  mit  trockner 
salpetriger  Säure  gesättigt,  so  bildet  sich  eine  kleine  Umge  eines  leicht  zer- 
■etebaren  Körpers,  der  bei  82"  sich  dunkel  färbt  und  dann  langnm  verkohlt'). 

Nascirender  Wasserstoff  scheint  auf  FnrfOrin  nicht  einzuwirken. 

Beim  Erhitzen  von  Furforin  mit  Chloroform  und  Ealilange  bildet  ndk 
kdne  dem  Carbylamin  ähali<^e  Terbindnng. 

Furforin  löst  sich  beim  gelinden  Erwärmen  in  Essigsäureanhydrid;  beim 
Erkalten  krystallisirt  HonaoetylfurfuTin  0|5Hii(C^^O)Og  .  Nb  eine  weisss 
krystallinisohe  Hasse,  unlöslich  In  Wasser,  schwer  lulich  auch  m  Alkohol  und 
Aether,  leicht  löslich  in  Eisessig;  sie  bräunt  sich  bei  340^  und  schmilzt  bei  un> 
geAhr  250"  unter  voUb tändiger  Zersetanng. 

Bei  Einwirkung  von  Brom  auf  eine  kalte  Lösung  von  AcetylforfOrin  in 
Eisessig  bildet  sich  Hezabromacetylfurfurin  CibHh  .  OjiBgO  .  OgNg  .  Br«, 
welches  sich  beim  Eingiessen  der  Lösung  in  Wasser  als  gelbliohweisses  Pulver 
abscheidet;  es  If^t  sich  in  Bisessig,  und  wird  durch  Wasser  aus  dieser  Lösung 
unverändert  abgeschieden;  in  Alkohol  löst  es  sich  leicht  unter  Zersetzung  und 
Freiwerden  von  Bromwasserstoff 

Ton  schmelzendem  Kali  wird  Acetylftirfarin  zersetzt.  Bs  zeigt  keine  ba* 
sische  Beaotion  und  verbindet  sich  nicht  mit  Säuren. 

Beim  Erhitzen  von  Jodäthyl  mit  Furforin^  bildet  sich  Jodwasserstoff- 
A  ethy  1  f n  r  f  u  r  i  u,  aus  welchem  durch  Silberoxyd  das  Aethylfurfurin 
0|QHji(Cj)Hg)0>N|  als  sympartige  nicht  krystallisirbare  Hasse  erhalten  wird;  es 
ist  wenig  in  Wasser,  leichter  in  Alktdiol  löslich.  ISit  Chlorwasserstoff  und  Platin- 
cUOTid  bildet  si^  das  krystallisirbare  Boppelsala  (OisHii.OsHfOiirt.HOljiPtOlf. 

Farfsrin:  ')  Ann.  Ch.  Phsrm.  54,  S.  52.  ~  Bertsgaini,  Ebend.  88,  S.  128.  — 
")  Rob.  Schiff,  Dt.  clt«m.  Oes.  1877,  S.  1188.  —  *)  Daridson,  Pharm.  Centralbl. 
1855,  S.  851.  —  »)  Döbereiner,  J.  pr.  Chem.  tffi,  S.  169.  —  «)  Svanberg  u.  Berg- 
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JodwaBBeTRtoff-Aetbylfnrfarin  CibHh  .  OjHs  .  OgN«  .  HJ  Kheidet  aioh 
am  dar  Lösung  nur  bei  freiwilligem  VerdniiBteii  in  Kiystauen  ab«  die  rieh  fn 
36  Thln.  kaltem  Waieer,  leichter  in  Alkohol  oder  Aether  lösen. 

Beim  längeren  Erhitzen  von  Fnrftirin  mit  Jodamyl*)  aaf  100*>  bildet  sich 
JodwasBeritoff-Amrlfarfarin  Oi5Hti(CBHii)08  .  .  HJ,  Krystalle,  die  sieh 
•chwer  In  Wasser  löaen  and  beim  Abdampft  der  Lttnmg  als  gntnmiartige  Hasse 
BnrBokblribfln  ^. 

Das  CblorwaiaerBtoff-AmTlfQrfnrin-FUtinchlorid  [OuHii(063E^t)0^. 
Na.HOIJi.PtCa«  bildet  ein  gelbes  ^ystanpolTÖ-,  das  in  Wasser  schwer  iBsIieh  ist^. 

Farforin  ist  eine  eins&urige  Base;  seine  L&snng  reagirt  alkalisch  and  nentra- 
liairt  die  S&oren,  beim  Kochen  zersetzt  es  die  AmmoniiäsBlze ;  bei  gewöhnliiiber 
Temperatur  wird  es  dagegen  dorch  Ammoniak  aas  seinen  Lösungen  gefiUit. 

Die  Fnrftirinsalze  stämeoken  bitter;  das  lösliehe  Chlorhydrat  wird  durch 
Qneoksilbercblorid  weiss,  dnroh  Platinchlorid  gelb  geAllt;  das  saare  ozalBanre 
Salz  ist  besonders  schwer  löslich  in  Wasser  und  leicht  krystallisirbMr.  Ans  der 
IiOrang  von  Patfarin  in  Kohlensäure  haltendem  Waaser  scheiden  sich  beim  Yer* 
dunsten  EiystaQe  von  rrinem  Purftirln  ab. 

Brombydrat  OigHigOsKa  .HBr.HaO,  durch  Zenetaen  des  Ohlorhydrati  mit 
Bromkalium  erhalten,  bUdet  sftulenfSrmige  ErystaUe,  die  sich  in  36  Thln.  Waisw 
lösen:  bei  100®  geht  das  KtrstaUwasser  fort*). 

Chlorhydrat  OxBBiaOgKs  .  HCl  H^O  krystallisirt  in  seidegianzenden 
Kaddn,  die  sich  leicht  in  Wasser,  weniger  in  Salzsfture  lösen.  Es  lüldet  mit  den 
Chloriden  von  Qneolnflber,  Cktld,  Platin,  PaQadinm  und  Iridium  sidiver  lösliche 
Doppelsalze 

Das  Flatindoppelsals  dnrch  FUlimg  erhalten  ^(CuSuOslirt.HOljk.PtCU 
Ist  ein  bellgelbes  Pulver. 

Ghromsanrea  Bala,  saures.  Wird  durch  Fällen  von  Fnrfnrlnsals  mit  saurem 
chromsauren  KaU  ans  concentrirten  Lösungen  als  orangegelbes  Pulver  erhalten, 
welches  in  Wasser  schwer  löslich  ist  und  beim  Erwärmen  sich  leicht  zersetzt. 

Essigsaures  Salz  ist  leicht  in  Wasser  löslich  and  schwierig  krystallisirbar. 

Jodhydrat  OmHisOgN,  .  HJ  -\-  H^O,  Bildet  säulenförmige  Krystalle,  die 
sich  in  55  Thln.  kaltem  und  in  viel  wemger  heissem  Wasser  lösen ;  sie  sind  auiih 
löslich  in  Alkohol  and  Aether.   Bei  100**  giebt  das  Salz  das  Erystallwasser  ab. 

Oxalsäure  Salae.  Das  neutrale  Salz  ist  krystallisirbar,  aber  leicht  löslich 
in  Wasser;  das  saure  Salz  OiBHisOnNg.CjHsO.  krystallisirt  in  dünnen  Tafeln, 
die  sioli  lebwer  in  kaltem,  leicnter  in  beissem  Wasser  lösen 

PhoBphorsanre  Salze.  Das  dreibasische  Salz  (OuHisOgKps  .  H^PO«  und 
das  KwaibaaibeheSalz (CiftHigOsNÄi.H^PO«  krystalliairen  in  Mhiefen  rbränbiscben 
Bftnlen;  daa  saare  Salz  0,5Hi3O.Ha  .  HsFO«  in  sUberglänzenden  BUttohen^. 

Pyrophosphat  (OjsHisOiKj^^.H^FaO,.  Bildet  eme  glasige  krystallinisehe, 
in  Wasser  und  Weingeist  l^oie  Hasse 

Hetaphoaphat  wird  als  amorphe  gummiartige  Hasse  erhalten*^). 

Salpetersaures  Salz  bildet  Wasserballe  glänzende  Krystalle,  die  an  troek* 
ner  Luft  verwittern,  leicht  in  Wasser,  schwer  in  Salpetersäure  löslich  sind. 

Sohwefelsanras  Salz,  neutrales.  Wird  durch  Zersetzung  von  salzsaurem 
Farforin  mit  sohwefelsaorem  Silber  in  flachen  in  Wasser  löslichen  Nadeln  erhalten 

Banres  Bala  CjaE^C^Ni .  HgSO«  -\-  SVi^O.  Krystallisirt  aus  der  Lösung 
von  Farftxrin  In  veraännter  aberschüniger  Schwefelsäure  in  Tafeln  oder  Säulen, 
die  Bich  leioht  in  Wasnr,  weniger  leicht  in  Weingeist  oder  in  sohwefelsänrebalten- 
dem  Wasser  ISsen;  sie  Tenrittam  an  der  Luft;  btt  80*  bis  90*'  schwärzMi  sie  Btch"). 

Unterschwafligsanres  Salz  krystallisirt  in  ftublosen  Nadeln^). 

üeberehlorsaures  Balz  OisHigOsKa  .  OIO^H  -4-  H«0.  Bildet  glas- 
glinzende  spröde  Nadeln,  die  sich  Weht  in  Wasser  oder  Alkohol  lösen;  sie  ver- 
wittem  schon  bei  to"]  bei  150*^  geschmolzen  bilden  ne  beim  Erstarren  ein  sprödes 
aias,  stärk«?  erhitzt  ezplodiren  sie  befüg^. 

Weinsaares  Salz,  saures.  Bildet  Inftbeatttndige  fbrUose  Bäulra,  welche 
bei  ib<fi  niobt  an  Gewicht  TorUerem  <).  f^. 

Pnrftarol.  Aldehyd  der  Brenzsobleimsänre,  Fnrfaraldehyd.  Das 
TOD  Döbereiner  au8ZadMr,8tft[1mi^Holza.B.w.  durch  Erhitaen  mit  Braunstein 
und  Schwefelsäure  neben  Ameisenaftnre  erhaltene  sogenannte  nkünatliche  Ameisenöl* 
(a.  Bd.  I,  B.  860)  vorde  zuerst  genauer  -rm  Btenhoase*)  and  von  Fownas^ 
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autenntcht;  Letsterer  nannte  es  .Parfluol"  (voa  ßtrjkr,  Kleie  nnd  oUtm)  and  er- 
mittelte Beine  Zusammensetzonff  =  CsH^Oji.  Furfarol  bildet  rieh  beim  KoulWM  von 
Eleie,  Holz,  Stärkmehl  tmd  anderen  Bnlwtaiuen  mit  wftsseriger  Bchwefels&nze  odev 
mit  OhJorxink  ^;  in  reichlicher  Menge  anch  bei  Darat^nng  von  Qanncin  ')  domh 
Erhitzen  von  Krapp  mit  Sohwefateänre,  oder  axu  Mahagoniholz,  Iteinaamen- 
kacfaen*)  n.  a.m.,  nnd  beim  Kochen  von  ostindiBcbem  Krapp  mit  nhwefelBanrer 
Thonerde*};  ferner  beim  Erhitzen  von  Holz  mit  Wawer*^)  aof  nahe  200**,  sowie 
bei  Verkohlting  von  Holz  bei  möglichst  niedriger  Temperatar*);  das  hierbei  deetü- 
lirende  Oel  enthält  neben  Holzgeist  und  Holzeiudg  hwipfaiifihlluh  Forfniol*).  Biaea 
flndet  eich  daher  auch  im  Eisessig 

Zur  DanteUnng  von  Fniftum  wird  zweokmlisig  KMe  mit  einem  Gemenga 
von  Sohwefelsfiore  und  Wasser  deatillirt;  die  VarhlltniaBe  sind  venchieden  an- 
gegeben; Oahoars^  nimmt  anf  1  Kleie  0,8  Bohwefel säure  nnd  2  bis  5  Wasser; 
Schwanert')  nimmt  wie  Schulze  auf  1  Kleie  1  Schwefelsäure  und  3  Wasstf; 
von  Anderen  sind  andere  Yethfiltnisse  vorgeschrieben;  man  destillirt  bis  etwa  so 
viel  Destillat  erhalten,  als  Wasser  genommen  wurde;  es  entwickeln  sich  dabei 
reichliche  Hangen  schwefliger  Säure;  auf  den  Bäckstand  kann  nochmals  Wasser 
gegossen  und  darüber  destillirt  werden.  Stenhouae^)  schlägt  vor  ein  Gemenge 
von  100  g  Kleie  mit  67  g  SchwafeUftare  und  etwa  75  g  Wasser  in  einem  passenden 
Oe&sse  durch  hineinf  eleiteten  Dampf  zu  destilliren. 

Das  saure  Destil&t  wird  mit  Kalkmilch  oder  Soda  gesättigt,  dann  einige  Male 
über  Kochsalz  oder  über  Ghloroalciom  reotifloirt,  bis  sich  das  Purfurol  im  Destillat 
in  schweren  Oeltrapfioi  abscheidet.  Man  erhält  so  von  100  Kleie  ^  etwa  2,5  bis 
3,5  rohes  Furfurol.  ~  Das  rohe  Furforol  enthält  verschiedene  ft^mde  veränderliche 
und  leicht  ozydirbare  Substanzen,  besonders  das  aus  Kleie,  weniger  das  aus  Solx 
dargestellte;  es  ffirbt  sich  dann  sehr  rasch  braun  und  selbst  schwarz,  nnd  bildet 
beim  DestUUren  ein  braunes  Harz;  nach  Stenhonse*]  enthält  es  besonders  ein 
Ton  ihm  Metafurfurol  genanntes  leicht  veränderliches  Oel;  durch  wiederholte 
Bectiflcation  mit  Wasser  kann  Furforol  rein  erhalten  werden;  vollständiger  wird 
es  gereinigt,  wenn  nach  dem  Mischen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  allmäUg 
etwas  chromsaures  Kali  zngesetzt  und  dann  destillirt  wird  *). 

Beines  Forforol  ist  ein  farbloses  oder  nahezu  £arblo»ee  Oel  von  eigenthüm- 
liehem  gewflrzhaften  Oeraoh  nnd  Gezohmaek;  es  Ist  stark  Uohthiedhend,  hat  bei 
IftO  ein  specif.  Gew.  =  1,164;  es  lOet  sich  zianSoh  leicht  in  Wasser,  leiäit  in  Al- 
kohol; es  siedet  bei  nahe  162*>,  die  Dampfdichtigkeit  =  3,34  (48,0  :  H  —  1,0). 

Ganz  reines  Furfhrol  förbt  sich  unter  Wasser  nur  äusserst  langsam;  unreines 
färbt  sich  raacli ,  es  wird  bsld  gelb  und  braun ,  und  wird  endlich  zu  einer  dick- 
flüssigen theerartigen  Masse.  Chlor  in  FuriHiroI  geleitet  bildet  schwarze  harzartige 
Producta.  Beines  Furforol  wird  bei  Zusatz  von  reiner  Salzsäure  nicht  verändert 
(Baeyer);  uach  B.  Schiff  wird  wässeriges  Furforol  mit  wenig  Salzsäure  versetzt 
am  Locht  «tiiipaUg  rosenroth;  nicht  vollkommen  gereinigtes  Fnrfarol  wird  durch 
Einwirkung  starker  Balzaänre'oder  Sohwefals&nre  sogleich  roth  gefärbt:  beim  Er- 
hitzen bilden  sich  branne  harsartiM  XCrper.  Mit  Brannstein  nnd  BonwafUsSnre 
oder  mit  Chromsäare  wird  es  sogläch  mnetst;  beim  Erwärmen  mit  verdünnter 


Ebend.  65,  S.  100.  —  *)  Steahonse,  Eb«nd.  74,  S.  278;  130,  S.  327  ;  X56,  S.  198.  — 
B)  WillismB,  Chem.  News  36,  p.231,  293}  Müller,  Ebend.  p.  247;  J&hreaber.  d.  Chem. 
1872,  8.  770.  —  •)  V31ckel,  Ann.  Ch.  Pharm.  86,  3.  68;  Belli,  Dt  chem.  Ges.  1877, 
S.  936.  —  n  Ann.  Ch.  Phwin.  116,  3.  258.  —  8)  Ebend.  174,  S.  278.  —  «)  Ebend.  69, 
S.  85.  —  B.  Schiff  n.  Tasansri,  Dt.  chem.  Gea.  1877,  S.  1787.  —  ")  Bischoff, 
Ebend.  1874,  S.  1081.  —      Ebend.  1877,  S.  355.  —  q.  S.  357.  —  ")  Baeyer 

n.  T9nnlss,  Ebeod.  3.  1S64.  —  Stenhoose,  Ann.  Ch.  Phsm.  iB6,  S.  199.  — 
>•)  Ebend.  3.  203.  —  Otto  Fischer,  Dt.  ehem.  Ges.  1877,  S.  1626.  —  ")  Emil 
Fischer,  Ebend.  3.  1832.  —  Baeyer,  Ebend.  1872*  36.  —  *>)  Ulrichs,  Chem. 
Nem  S,  p.  116;  Jahraber.  d.  C9iem.  1860,  S.  269.  —  *^  Schmelz  u.  BeiUtein,  Ann. 
Ch.  Pharm.  Sappl.  3,  S.275.  —  ^)  Limpricht,  EbouL  166,  8.800.  —  »)  Baeyer.  Dt. 
chem.  Oes.  1877,3.356,696.  —  ")  Baeyer,  Ehnd^  S.1858.  —  Ebend.  1874,  aSOS. 
—  ")  V.  Meyer,  Ebend.  1878,  8.  1870.  ' 

*).Nach  viel&cheD  Versnchen  entsteht  das  Furforol  weder  aus  dem  Stärkmehl,  noch 
ans  der  Celloloee  oder  den  Eiweisssnbotanzen  der  Eleie;  nach  Qndkow.  bildet  sich  daa  For- 
forol  aas  einem  eigentbfimlichen  in  den  Hölaen  der  KSmer  enthaltenem  BestandtheU,  der 
Verfüttern  der  Kleie  in  den  Excrementen  nch  wiedei&idet,  für  sich  in  Wasser  anlSs- 
ist,  aber  in  Kalilaags  nad  verdünnter  Schwefelsäure  sich  iSst,  beim  Kochen  mit  staA 
TshUbinter  SdiweCslsItue  rieh  in  sine  zukenutige  Snbstaas  umwandelt,  nd  bd  der  Destil- 
latioo  nlt  SehweftMore  Fnrftirol  lieftrt.(Zeitadin  Chem,  1870,  S.  am.  , 
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S«lpetflnanre  büdet  sieh  Oxaltftare;  bei  Einwirktuig  von  Silberozyd  wird  FurAirol 
zn  BreBUchlcimsftTire  oxydirt  (fl.  Bd.  II,  9.  211).  Beim  Erwärmen  von  Kalium 
mit  Forfturol  tritt  eine  heftige  bis  zur  Ezplonon  nob  steigernde  Beaction  ein. 
I>iirch  Natrinmamalgam  in  täsieriger  alkaliacher  wie  in  mit  Bssigiäore  nentra- 
lirirter  LOsung  bildet  ifoh  neben  brranohlaiauHrarem  Sali  Fnrforolalkohol 
(i.  d.  Art). 

FarfQrol  wird  daroh  SehiiHdnn  mit  KalUiTdiat  sowie  doroh  Koohen  mit  wfts- 
seriger  Kalilauge  zeraetct  unter  Uldimg  banütiger  Hauen;  bei  vorsichtiger  Bin* 
wirkmg  alkoholieeber  KalilOenng  bUdet  sieh  breozscbleimBaaret  Balz  **)  and  Piir- 
ftmdalkobol  (g.  d.  Art). 

Bei  Einwirkimg  von  Ammoniakgas  oder  wSgserigem  Ammoniak  verwandelt 
sieh  Fur^irol  in  Furftirsmid  (b.  8.  300).  Uit  Schwefelammoniom  zusammengebracht 
bildet  es  Thiofurfurol,  Thiofarfol  von  Cabours")  =  C^R^OS,  welches  sich 
auch  bei  Einwirkung  von  ScbweMwasserstoff  anf  Fnrftiramid  (b.  8.  300)  bildet,  ein 
gelbliches  KrystaUmehl,  welches  beim  Erhitzen  unter  Zersetzung  schmilzt,  und  ein 
Sublimat  giebt,  das  aus  Alkohol  amkrystallisirt  farblose  irisirende  Krystalle  von 
Pyrofnrfnrol  giebt,  die  wenig  in  hässem  Wasser,  leicht  in  warmem  Alkohol 
und  in  Aether  löslich  sind;  die  Zosammensetzong  ist  OgHgOa;  nach  Schwanert 
C^O  oder  wahrsehdiilieh  CioHgOi  =  (04H,0),  .  CgH,.  Beim  Erhitno  mit  ver- 
dfinnter  Balpetersäare  bildet  noh  OxaU&are. 

Forforol  TarUndet  stob  wie  andere  Aldehyde  mit  saurem  schwefligsauroi  Na- 
tKHi;  wird  die  concentrirte  LOsnng  des  Natronsalzes  mit  Furfnrol  geediftttelt, 
lUd  dann  vorsichtig  mit  Alkohol  überschiohtet ,  so  scheidet  sieb  beim  Stehen  die 
Varbindmig  CsH^Oj  .  HNaBjOs  in  farblosen  fettgl&nsenden  Bl&ttohen  ab,  die 
■iefa  leicht  in  Wasser,  schwierig  in  Alkohol  lösen  ^. 

Fnrfnrol  bildet  mit  Ohloralammoniak  i°)  eine  krystalliärbare  Verbindung. 
Carbaminsanres  AethyP^)  löst  sich  in  FmÄm)l;  beiZnsatz  von  einem Tropfan 
Balas&ure  findet  die  Verbinduiig  oft  unter  starker  Wänneentwickelaiig  statt;  beim 
Brkalten  erstarrt  die  Hasse  taystaUlniBch  und  ist,  wenn  durch  AbkOhhuur  eine 
sa  hohe  St^gerung  der  Temperatur  verhindeot  war,  weiss.  Durch  UmkrystalGsiren 
ans  Alkohol  wird  das  Vurfnrnrethan  =  GtiBieOB  =  CfiHfO  (00^  ■  CsH^ . lirH)^  in 
weissen  Nadeln  erhalten,  die  in  Wasser  unledich,  in  Alkohol  und  Aether  leitet 
lOalich  sind,  and  bei  idft*'  schmelzen;  beim  vorsichtigen  Erhitzen  kleiner  Mengen 
subQmirt  es  uncersetzt;  beim  Erhitzen  grosserer  Mengen  bleibt  eine  braune  bare- 
artige  Hasse  zurück;  beim  Kochen  mit  verdünnten  Klaren  zersetzt  es  sich  unter 
Abscheidong  von  Forfaroi^ ^). 

Furftirol  verbindet  sich  mit  manchen  Säuren  unter  Abscheidung  von  H^O; 
Baeyer^^  nimmt  an,  dass  die  neuen  Verbindongen  die  Gtruppe  C^HfO  (entstanden 
ans  durch  Austreten  von  OHO)  enthalten ;  er  nennt  diese  Gruppe  .FurAu-" 

und  baceislmet  danach  die  TerUndnngen. 

Wird  1  TU.  FurAirol  mit  S  Thln-  esdgaanrem  Natron  und  4  Thln.  EsiigsftiiTft- 
anhydiid  zum  Sieden  erhitzt,  so  bildet  sich  Furfuracrylsfture»)  (s.  8.306). 

Beim  Erhitzen  von  Furftirol  mit  buttersaurem  Natron  und  dem  Anhydrid  der 
normalen  Buttersftnre  auf  180"  bildet  sich  Furfurangelicasänre^*)  =  CsHuOg; 
sie  wird  aus  der  Iiösung  in  kohlensaurem  Natron  dorch  Schwefelsäure  abgeschie- 
den, noA  durch  ümkrystallisiren  aus  Alkohol  und  Behandeln  mit  Thierkohle  ge- 
reiiügt.  Die  Furfürangelicasfture  krystallisirt  in  forblosen  Nadeln,  die  bei  88'' 
schmelzen.  Barch  Einwirkung  von  Natrinmamalgam  wird  diese  Sfture  zu  Far- 
furvaleriansftare  CoHnOg  reducirt,  ein  fbrbloses  Oel,  welches  mit  Silberoxyd 
behandelt  eine  kzystalÜsirbare  S&ure  giebt  (Baeyer^). 

Beim  Erwärmen  von  Purfurol  mit  isobottersaurem  Kali  und  Isobuttersfture- 
anhydrid  Aogt  schon  bei  70**  die  Entwickelung  von  Kohlensäure  an,  bei  steigender 
Temperatar  wird  diese  Entwickelung  stärker;  die  Hasse  enthält  dann  neben  dem 
Salz  einer  krystaUislrbaren  Säure  Furfurbutylen,  ein  fSarbloses  Od,  dessen  Ge- 
ruch an  CaroÄws  ^cophanta  erinnert,  und  das  bei  153*'  siedet. 

Auf  Zusatz  von  Anilin  tütbt  Furfurol  sich  rotfa,  die  Farbe  geht  aber  auch  bei 
AbscbluBS  der  Luft  bald  in  Braun  über,  und  das  Gemenge  Arbt  Papier,  Leinfaser, 
Seide  und  die  Haut  roth ;  die  beim  Erhitzen  von  Furfurol  mit  Anilinsalz  erhal- 
tene rothe Hasse  enthält  das  Salz  einer  Base,  des  Fnrfuranilins  fs.S.301).  Analog 
Mldet  sich  beim  Erhitzen  mit  Toluidinsalz  Fnrfurtoluidin  1*)  (s.  B.  301). 

Naphtylamin  färbt  die  alkoholische  Lösung  von  Purfurol  sofort  roth;  die 
Farbe  tot  aber  wenig  beständig,  und  sind  kiystellisirte  Yetbindungen  nicht  dar- 
gestellt^. Chinin,  Conün  und  ähnliche  Basen  wirkm  vrie  es  scheint  nicht  auf 
Furfürol  ein 

Wird  Furfurol  mit  Bimetbylanilin  und  festem  Chlorzink  erhitzt,  so  bildet 
lieh  eine  nach  Znsate  von  Natronlauge  durch  Ausschütteln  mit  Aether,  auszieh- 
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ban  kryatalUsirban  fkrblOB«  Ywbindang,  wahnchdnlioh  CuHgtONj  =  C5H4O . 
(Cg^o^)a-  ^^"^  Körper  löst  Moh  in  Aether  oder  Benzol,  lohmilzt  bei  70«  and 
hat  bariiChe  EfgenachAften ;  die  Salze  filrben  sich  durch  Oxydation  Iracht  roth 

Beim  Erwärmen  mit  Phenylhydrazin  (CaHgNj)  bildet  Purfurol'*)  eine  in 
schwach  gelblichen  Blättchen  krystaUisirmde  Yerbindiuig  C|iHioON,  =  C^H^O  . 
{C.H..N9H);  sie  ist  leicht  löalich  in  Alkohol  and  Äether,  achmiizt  bei  96",  und  giebt 
beim  Kochen  mit  w&sseriger  Salzsäure  wieder  Furftirol  und  Phenylhydrazin. 
Wird  eine  Miachang  von  Pnrfarol  und  Besorcin  oder  PyrogallnsBänre  mit  einer 
Spur  Salzsäure  zersetzt,  so  Arbt  sie  sich  blau,  und  siebt  mit  Waanr  eine  sröne 
'Lösung,  aus  welcher  Salzsäure  blaue  Flocken  fällt").  Phowl  zeigt  ähnliche« 
Verhalten. 

Anhang. 
Furfuralkohol. 

Der  Alkohol  des  Furfnrola  =:  CsBgOg  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Na- 
triumamalgam auf  Furfürol,  sowie  bei  Behandlung  des  letzteren  mit  alkoho- 
lischer Kfdilauge Wird  Purfurol  mit  Natriumamalgam  behandelt ,  und  die 
rothbraune  Fldssigkeit  mit  Schvefdeänre  gesättigt,  so  scheidet  sich  «in  roth- 
brauuM  Oel  ab,  welches  in  Alkohtd  geUtot  und  mit  etwas  Aether  versetBt  mit 
Wasser  ausgeschüttelt  wird ;  beim  YeTdunsteiL  des  Aethers  bleibt  der  unreine  Fur- 
AuolaJkohol  ^  btmunrothe  nflnigkeit  znrttck  (Schmelz  and  Beilatein 

Wird  FnrfoTol  mit  alkoholischer  Kalilauge  behandelt,  10  findet  heftige  Ein- 
wirkung statt,  und  beim  Erkalten  krystoUisirt  pyroschleimsaures  Kali;  die  dabei 
blühende  Flüssigkeit  wird  nach  dem  Verdampfen  des  Alkohols  mit  Aether  aus- 
gezogen ;  und  nach  dem  Verdunsten  des  Aethera  im  Wasserbad,  der  Rückstand  mit 
Wasser  versetzt  destillirt  zur  Verflüchtigung  des  unveränderten  Furfurols;  der 
auf  dem  Wasserbad  möglichst  entwässerte  unreine  Fnrfnrotalkohol  wird  dann  im 
Oelbade  bei,120<>  bis  UO"  destillirt;  ein  Theil  Furfurolalkohol  geht  nnzeraetzt  als 
farbloae  ölige  Flüssigkeit  über,  die  sich  in  etwa  20  Thln.  Wasser,  leicht  in  Alkohol 
oder  Aether  löst;  an  der  Luft  färbt  der  Alkohol  sich  bald  und  wird  zuletzt  zu 
einer  dimklen  sdunierigen  Masse.  Yerdümite  Sftumi  wirken  heftig  auf  Furflirol- 
alkohol  ein  unter  Bil£mg  rother  harzartiger  Substanzen.  Bei  ^wirkimg  vcm 
trocknem  Kalihydrat  auf  Furftirolalkohol  findet  heftige Einvrirkung  statt;  es  bildet 
sieh  Kohlensäure,  Ameisensäure,  Esaigeänre  und  reichlich  Bemsteinsänre  (Lim- 
pricht«).  ' 

Furfurolalkohol  wird  bei  der  Destillation  grösstentheils  zersetzt;  es  bilden 
sich  zum  Theil  durch  Polymerisirung  unter  Abscheidung  von  Wasser  verschiedene 
ölartige  Producte;  so  erhiät  Limprtcht  den  Körper  CiBH,aOs=  (SCsHgOs — HjO). 
Bei  der  Destillation  im  Waaserstoffstrome  bei  ISO*}  bis  200^*  oder  bei  Destillation 
im  Vacuum  bei  ISO"  wird  ein  Oel  C,bH,sOb  =  (SCbHsOs)  .  2^0  erhalten  3'). 

FnrfuracryliAnre 
nennt  Baeyer'")  die  bri  Einwirkung  von  Essigsäuieanhydrid  und  essigsaurem 
Salz  auf  Furfarol  entstehende  der  BaUcylsänre  isomere  Säure  C.j'HmO^  =  CsHgOg . 
CfHsO  oder  C2Hs(05HsO)Og,  deren  Bildung  der  Bildung  von  Zimmtsäure  aus 
Benzoylwasserstoff  entspricht.  Zar  Darstellung  der  Säure  wird  1  Thl.  Furfbrol 
mit  3  Thln.  essigsaurem  Natron  und  4  Tbln.  Essigsäureanhydrid  zum  Sieden  er- 
bitst;  die  nach  dem  Erkalten  krystallinisch  erstarrte  Masse  wird  mit  wässerigem 
kohlensauren  Natron  gelöst  und  mit  Säure  gefällt,  die  abgeschiedene  Furfuracryl- 
säure  durch  Auflösen  in  heissem  Wasser  and  Bebandeln  mit  Thierkohle  gereinigt. 

,  Die  reine  Furftiracrylsäure  bildet  farblose  spröde  Nadeln  von  zimmtartigem 
Oarooh ;  sie  UM  sich  in  nngafiUir  SOO  Thln.  kaltem,  in  viel  weniger  heissem  Was- 
ser; sie  schmilzt  hei  ISS"  und  verflüchtigt  rioh  schon  mit  Wasserdämpfen  unzer- 
setzt.  Sie  löst  sieh  in  concantrirter  Salnänre  mit  grüner  ziemlich  beständiger 
Farbe.  Aebniioh  verbUt  sie  sich  gegen  SehweiUsKnre.  In  wässeriger  Lösaug  mit 
Natriumamalgam  behandelt  bildet  liäi 

Furfurpropionsäure  ^3)  C^HgOs  =  OiHgO .  CsH^Og.  Durch  Ausziehen 
mit  Aether  und  Verdampfen  wird  sie  in  fhrblosen  KrystaUen  erhalten,  die  der 
Furftiraciylsäure  ähnlich  aber  stärker  riechen,  sich  in  Wasser  lösen  und  bei  50" 
schmelzen.  Die  Säure  wird  darch,  Salzsäure  gelb  gefärbt ,  und  giebt  beim  Erwär- 
men damit  eine  gelbrotfae  Lösung,  welche  eine  Qi<3it  flüchtige  Säure  enthält. 

Wird  Furfurpropionsäare  (14  Thle.)  in  Wasser  (1000  Thln.)  gelöst  mit  Brom 
(16  Thln.)  versetzt,  so  bildet  sich  eine  gelbliche  Flüssigkeit,  welche  einen  schwierig 
kryitaUidienden  leicht  zersetzbaren  Körpor,  wafaracheinliiäi  C^'B^Ot  enthält.  Die 
g^Uche  Löiung  giebt,  nachdem  sie  dnzch  vorsichtigen  Zusa^^^j^i^K^^efliger 
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SftiiTe  endftrbt  ist,  bei  def  Oxydatioii  durch  DiMiireo  mit  fHach  gefiUtem  Silber- 
ozyd  (am  110  g:  utlpetersaarem  Silber  dai^^estellt)  bei  eioer  650  bis  7(fi  nicht  über- 
stfligenden  Temperatur  Fnroniftnre*^  C7HBOS,  welche  dorch  Zersetzung  des 
SUbersalzea  mit  Salziftnre,  Anaziehen  mit  Aether,  Verdampfen  nnd  Umkrystalli- 
alren  aak  Wasser  anter  Zusatz  von  Thierkohle  in  &rbloflen  zarten  Kadeln  erhalten 
wird,  die  sich  in  kaltem  Wasser  and  in  Aether  schwer  lösen  und  bei  180^  schmel- 
zen ;  concentrirte  Salzsfture  löst  Furousäure  ohne  sie  auch  beim  Erwärmen  zu 
Arb^n;  concentrirte  SchwefehAare  löst  sie  mit  rOthlichgelber  Farbe,  die  beim  £r- 
wftrmsD  tRmn  wird, 

•  Die  mit  Ammoniak  nentralinrte  LOsang  derSKure  giebt  mit  Bilbernitrat 
weissen  Niederschlag  to&  foronsaarem  Silber  =  OfHfOji.Agg. 

Bei  Binwirtang  Ton  Natriumamalgan  anf  die^wtoerige  Lösung  der  Furon- 
säore,  oder  beim  Erhitzen  derselben  mit  JodwasserstoffMare  and  rothem  Phosphor 
in  geschlossenem  Bohre  aaf        bildet  sich 

Hydrofuronsänre  C7H1QO5,  welche  beim  Verdampfen  der  ätherischen  Lösung 
als  fiirblose  krystalliniache  Masse  zurückbleibt;  sie  ist  in  Waaser  leicht  löslich, 
ffchmilzt  bei  112".  Das  durch  F&llung  des  Ammoniaksalzes  erhaltene  Bilbersalx 
CjHgOj  .  Agg  ist  in  kochendem  Wasser  nicht  unbedeutend  löslich 

.  Wird  FoTOn säure  mit  starker  Jodwasseratoffsäure  und  etwas  roüiem  Phosphor 
nfebrere  Standen  auf  800"  arhitst  so  bildet  sieh  neben  einer  öligen  Fettsäure, 
vidleiciht  Capronsäure,  eine  JdrystalÜBiTBnde  bei  100*^  sehmelsende  Säure  OfHuO«, 
welche  alle  Eigenschaften  der  von  Schorlemmer  nnd  Dale")  ans  Saberon  dar- 
geMellten  Pimelinsäure  hat ,  and  daher  als  mit  ihr  identisch  anzunehmen  ist 

Beim  Kochen  von  Furonaäure  mit  Barytwasser  bildet  sich  ein  gelber  Nieder- 
schlag, der  die  Eigenschaften  der  von  Limpricht  (s.Bd.n,S.213)  dargestellten  Yer- 
bindang  von  Baryt  mit  Fnmarsäarealdehyd  hat.  Die  von  dieser  Terbindttng 
getrennte  Mutterlauge  enthält  flüchtige  Fettsäuren,  welche  den  Geruch  von  Esiig- 


Furftirpropioxu&tire ,  TiurftirTaleriaiuAure  j  Furonsiure  s.  anter 
Farfarol. 

yarftxrtoluidin  s.  unter  Fnrforanilin  (8.  301). 

Fnaobi  nannte  Unverdorben  eine  nach  ihm  im  ThierSl  (s.  d.)  enthaltene 
Base. 

Unter  diesem  Kamen  kommt  wtiter  anch  ein  Farbstoff  in  den  Handel,  der 
zum  Färben  Ton  Braun  und  Grau  verwendet  wird,  wahrscheinlioh  ein  Heben- 
product  der  Fachsto&brikation. 

FuBcin  nannte  Euetzing*)  eine  in  Algen  vorkommende  nicht  näher  nnter- 
fln<Ata  Substantz. 

Tusoit  ist  Wemerit  von  Arendal  in  Norwegen. 

FoselfiL  Bei  der  geistigen  Gährung  stärkmehl-  oder  zuckerhaltender  Flüssig- 
keiten biltten  sich  nel^n  Weingeist  tmd  geringen  Mengen  Bemsteinsäure  nnd 
Olyoerin  (Pasteur)  auch  andere  Substanzen,  welche  sich  durch  eigeothümlichen 
Oeruch  und  vielfiu^  durch  geringere  Flüchtigkeit  aaszeichnen ,  und  welche  beim 
vorüehtigen  Abscheiden  und  Verdampfen  des  Alkohols  meistens  als  ölartige  Flfls- 
si^eit  surflckbleiben,  die  als  »Fuselöl"  bezeichnet  wird. 

Die  Fuselöle  von  verschiedenem  Bohmaterial  haben  verschiedene  Zusammen- 
setzung und  verschiedenartige  Bestandtheile,  und  zeigen  demnach  abweichende 
Eigenschaften;  manche  der  Fuselöle  haben  einen  aufnehmen  Oerach  und  Ge- 
schmack; solche  Fuselöle  ertheilen  dem  zum  Genuas  bestimmten  Branntwein  wesent- 
lich seinen  Werth,  so  die  WeinfhseliUe  von  Cognac  und  anderem  Weinbranntwein; 
so  beim  Bum,  Arrac;  so  die  riechenden  Bestandth^e  von  Himbeatgeiit,  Zwetschen- 
branntwein,  Heidelbeergeist  u.  s.  w.  < 

Andere  alkoholische  Flüssigkeiten  enthalten  Fuselöle  von  eigenthnmlichem 
widrigen  nnd  unangenehmem  Geruch,  und  diese  Oele  werden  meistens  speciell 
als  Fuselöle  -bezeichnet;  so  die  Fuselöle  von  Eombranntwein,  von  Kartoffelbnumt- 
wein.  Bübenmdassebranntwein  u.  a.  m. 

Ueber  die  Bedingung,  welche  der  Bildung  solcher  Fuselöle  günstig  oder  un- 
gönstig  sind,  ttber^^Bestandth^le  der  Bolunaterialien,  aus  welchen  dieselben 
sich  bilden,  ob  aus  dem  Zacker  und  Stärkmehl  selbst,  oder  aus  den  anderen 
PflaDSenstofTen,  ob  uud  in  welcher  Weise  die  Hefe  dabei  betheiligt  ist,  und 
mehreres  der  Art  wissen  wir  nichts.    Es  scheint,  dasa  die  Beschaffenheit  der 


*}  Arch.  Pham.  41,  S.  SB. 
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Maische  ob  sauer  oder  nicht,  dsu  die  Art  der  G&hmog  ob  ile  bei  ili«denr  odM* 
bei  höherer  Temperatur  statt&ndet,  ob  nie  rascher  oder  langwmer  veriloft,  Ton 
Einflusa  itt  auf  die  Menge  dea  Fnselftls.  Dann  scheint  anch  die  Gegenwart  man- 
cher Bestandtheile  günstig  oder  ungfinstig  zu  wirken.  Qlassford  fond  in  der 
vergohrenen  Maische  von  gehopfter  würae  kein  FowlOl,  wetobes  sieh  dagegen  in 
der  vergohrenen  Maische  ungeÖiopfler  Würxe  fond^). 

Man  weiss,  dais  Pflansen  mit  Wasser  bedeckt  allmftlig  in  OUirang  fibar- 
gehen,  wobei  sich  auch  riechende  Ölige  Sabstancen,  die  OAhrungsöle  odw  Fer- 
mentOle  (s.  d.  Act.)  bilden;  die  FoMl&le  sind  nnn  >nm  ThaU  wohl  Muh  atdoba 
FementOle.  • 

Liebig  machte  besonders  darauf  antknerksam,  dass  der  Tranbansaft,  weksher 
eine  gewisse  Menge  ftreier  B&ure  enth&lt,  einm  bonquetreicheren  Wein  giebt ,  als 
solcher  Traubensaft,  der  sehr  mokerreich  ist,  aber  nur  geringe  Mengen  freier 
Säure  enthält;  so  ist  der  Bheiowein  viel  bonqnetreicher  als  der  franxteische  oder 
spanische  Wein.  —  Daher  ist  anzunehmen ,  dass  die  Sftnren  wohl  einen  Antheil 
an  der  Bildung  wenigstens  gewisser  Faselöle  haben. 

Die  Fuselöle  sind  noch  wenig  genau  untersucht;  es  sind  wohl  meistena  Ge- 
menge von  verschiedenen  Alkoholen,  besonder!  von  den  dar  Fattt&imrailw  an- 
gehtoanden  mit  Aethem  der  fetten  Säuren. 

WainfotelSl  od«  DrusenOl,  WeinhefenM  wird  dnndi  Destillation  der 
Wainhefe^  mit  Wasser  whalten;  es  ist  ein  flflssigeB  in  der  KUte  aitarmidBs 
Oal  von  in  concentrirtem  Zustande  nicht  angenehmem,  in  sehr  verdünntem  Zn* 
Staude  weinartigem  oder  cognacartigem  Geruch.  Es  wurde  zuerst  von  Liabig 
und  Pelouze')  imtersucht,  und  als  wesentlicher  Bettandtheil  desselben  dn  ni- 
sammengesetcter  Aether  erkannt,  der  zuerst  Oenanth-Aether  Cig^Og  =  Ci^Hi^Og . 
0  .  (Cg^)g,  später  önanthyligsaures  Aethyl  genannt,  und  dann  als  Felargmufture- 
Aether  09^^709  .  C^H^  bezeichnet  ward. 

10000  kg  WeinhejTe  sollen  1  kg  DrusenÖl  gebend).  Es  kommt  nammtlieb 
als  Cognacöl  in  den  Handel,  und  wird  bei  der  Darstellung  von  künstlichem 
imitirten  Cognac  oder  Born  verwendet.  Der  Name  .Oenanth-Aether*,  .Watn- 
Umne-Aether'  ist  eigentlich  niäit  passend,  da  dieser  Aether,  wie  Liebig  schon 
anfahrt,  nicht  das  eigentliflmliohe  Bonqnet  eines  Weines  bedingt,  touüm  dm 
allgemeinen  Weingerucn  giebt. 

Das  Fuselöl  des  Weintresterbranntweins  soU  auch  Froi^lalkotaol  und  Amyl- 
alkohol^  enthalten,  nach  Faget*)  anch  HexylaUcohol. 

Q-etreidefuselöl  enthält  nach  Mulder^}  neben  Oenantbäther  ein  eigenthüm- 
liches  Oel,  Eornöl  (nach  Mulder  Cs^Hs^O),  und  nach  Kolbe')  anoh  Palmitin- 
säure. Bowney')  fajxä  in  dem  Fuselöl  der  schottischen  Brennereien  Am^* 
alkohol,  Capryl-  and  Caprinsänre  zum  Theil  als  Amyläther. 

Bei  der  Fabrikation  von  Whisky  in  Schottland  erhält  man  besonders  aus  der 
Wflrxe  von  ungemalxtem  Getreide  reichlich  Fuselöl  von  starkem  nicht  ganz  un- 
angenehmem Oemch;  es  enthält  nach  Glassford  *)  ein  neutrales  Od  and  eine 
freie  Fettiäare;  durch  Terseifsn  des.  neutralen  Ods  werden  Alkohol  und  zwti 
fMte  Säuren  erhalten,  die  eine  ist  im  freien  Zustande  flflssig,  die  andere  kryatal- 
lisirbar,  ihre  Zusammensetzung  entspricht  der  Palmitinsäure  Ö^^^Og,  deren 
Schmelzpunkt  und  Eigenschaften  sie  auch  zeigt. 

Nach  neueren  Untersachungen  enthält  KomAiselÖl  Propyl-,  Batyl-  und  Amyl- 
alkohol, dann  die  Aether  dieser  Alkohole  und  freie  Fettsäuren. 

Bei  Fnsdöl  aus  Beis  und  Mais  fi»nd  Wetherill')  Amylalkohd,  Caprylsäure, 
Pdaraons&ure  und  Caprinsänre,  zum  Theil  als  Aeth«*. 

Das  Kartoffelfuselöl  besteht  der  Hauptnuune  wohl  aus  Amylalkohd;  ee 
enthält  in  geringerer  Menge  anoh  die  anderen  Alkohde      besonders  Fropyldko- 


FdmIdI:  ))  Ann.  Ch.  Phana.  54,  S.  104.  —  ^  Ann.  Cfa.  Pharm.  19,  S.  241.  — 
8)Chancel,  Compt.  read.  S^ip.  410.  —  *) Compt. rend.  J?", p.  730.  —  *)  Jshreabei-. d. Chem. 
1868,  S.  302.  —  «)  Ann.  Ch.  Pharm.  41,  S.  53.  —  ')  J.  pr.  Chem.  54,  S.  211 ;  56,  S.  24«.  — 
*)  Ann.  Ch.  Phsm.  54,  S.  104.  —  ')  Chem.  Oaz.  1853,  p.  281.  —  ")  Freund,  J.  pr. 
Chem.  [2j  13,  S.  25.  —  ")  Johnnon,  J.  pr.  Chem.  «T,  S.  262.  —  Dlngl.  pol.  J. 
130,  S.  77.  —  *»)  J.  pr.  Chem.  56,  S.  103.  --  ")  Ann.  Ch.  Pharm.  93,  S.  107.  — 
")  Ann.  Ch.  Phsnn.  105,  S.  64.  —  *")  Jshresber.  d.  Chem.  1858,  S.  302.  —  »»)  Dt. 
chem.  Oes.  1875,  S.  73.  —  l«)  Dingl.  pol.  J.  156,  S.  159.  —  ")  Breton,  Dingl.  poU  3. 
250,  S.  424.  —  Cbsm.  Centrdbl.  1858.  S.  581.  —  «)  Dingl.  pol.  J.  167,  S.  240.  — 
")  Es  Boll  iweekmässlg  sein,  der  Weinhefe  stwss  Sehwefeliäars,  etwa  0,5  Proc.  xntasttssn. 
—  >>)  Nach  Rantert  geben  S500  kg  Weüikef^  etwa  1  Weinöl  Iso  Wsithe  von  Dshs 
800  M.   (Dingl.  pnl.  J.  143,  8.  71).  ^  , 
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bol,  BatylaUcoh<d  imd  Itobatylalkohol,  aber  such  (^innaBäura  und  andere  fiatte 
SAuren  »). 

Beim  VergähreD  tod  BnnkelrSbenmelasse  bildet  sich  ein  Faselöl  von  nn- 
anjgeoehmem  Geruch,  wdohee  wie  es  Boheiot  sehr  versdüedene  ZuBamnuDsetzong 
aeigt.  Fehling  1*)  Ihnd  darin  haiqitiiohlieh  Oapryl-  ond  Oaprinaänre,  and  greringe 
X«DgeD  einae  nentralBn  Tette^  wdehea  beim  Teneiftn  reine  Caprins&ure  ond  wie 
eM  w^teiDt  Olyowin  giebt. 

M&ller")  fuid  im  FnsdU  Ttm  BfibenmehuM  freie  Oapronriiure,  Capryls&ure 
and  geringe  Mengen  WtäMtgooAm  neben  einem  nentralen  Oele,  weichet  bei  nn- 
geOhr  370*>  siedet  und  beim  Yemifen  Alkohol  ond  krystalliurbare  Fettsäure 
CmH^O]  giebt,  die  einen  angenehmen  Geruch  hat  und  bei  etwa  270*>  schmilzt. 

Xach  A.  WnrtK>*)  enthält  dieses  Fuselöl  auch  Bntylalkohol. 

Ferrot")  erhielt  bei  Beotification  des  Fuselöls  zwischen  110°  ond  300« 
grfiestenthefls  gnsammeo gesetzte  Aether  (Verbindungen  von  Valeriansfture,  Capron- 
■inre,  banpteäcfalioh  von  Caprylsäure  und  Felargoneänre  mit  Amyl-  nnd  Bntylalkohol) 
und  ein  bei  etwa  200**  siedendM  nentrales  angwiehm  riet^andes  Oel  C^H^O, 
welobes  seinem  Verhalten  gegen  Phosphorperchlorid  luch  nicht  als  ein  Alkohol 
za  betrachten  ist. 

Im  Bumfaselöl  fimd  Mulder")  neben  einem  nicht  verseifbaren  waobi- 
artigen  Körper  PalmitinsSure,  Felargoniftnre  und  etwas  Pelargonäther. 

Zur  Erkennung  von  Fuselöl  im  Weingeist  lässt  man  etwas  von  dem  zu  prü- 
fenden Alkohol  auf  einer  grosseren  Oberfläche,  z.  B.  auf  der  Handfläche,  besser  auf 
Papier,  oder  in  einem  Becherglase,  in  einer  Schale  a.  a.  w.  langsam  verdunsten, 
wobei  dann  zuerst  der  reine  Alkohol  verdunstet,  das  zurückbleibende  Phlegma 
läot  nun  leichter  den  Geruch  des  Fuselöls  erkennen.  Otto  empflehlt  in  einer 
Bohre  5ccm  des  zu  prüfenden  Bpiritua  mit  bocm  foselfreiem  Aether  und  10  com 
Wasaer  durch  Uimahtttteln  an  mengen;  beimStehra  bilden  sich  dann  zwei  Schich- 
ten; die  leichtere  Schicht,  welche  alles  FnseUU  in  Aether  gelöst  enthUt,  bringt 
man  in  eine  flache  Schale,  and  lisst  sie  hier  verdnnstoi,  was  durch  Fächeln  mit 
einem  Stück  Papier  beschleonigt  wird ;  die  zurückbleibende  wässerige  Flüssigkeit 
ist  geruchlos,  wenn  der  Spiritna  frei  von  Fuselöl  war ;  sonst  zeigt  sich  der  Geruch 
des  Puselöla.  Betteiii  >^  schüttelt  5  ccm  Alkohol  mit  6  bis  7  Vol.  Wasser  und 
15  bie  20  Tropfen  Chloroform;  das  letztere  nimmt  alles  Fuselöl  auf  und  hinterlässt 
dMselbe  beim  Verdunsten  an  der  Luft. 

Steint  bringt  den  Bpiritua  mit  porösem  trocknen  Chlorcalcium  in  einem 
loae  bedeckten  GlMe  in  Berührung;  der  reine  Alkohol  wird  allnUÜig  absOTbirt, 
and  es  zeigt  sich  dann  der  Geruch  des  Fuselöls. 

F&r  viele  Zwacke  ist  ftiaalhaltender  Kartoffel-  oderMelamespiiito«  nicht  braooh- 
bw,  Kmdeni  nor  ftueUheier  Sprit  anwvndbar,  so  aur  Fabrikation  von  Speiibessig, 
wm  Iiiqueuren,  von  wohlriechenden  Winern  etc.  Das  Entfbseln  des  Spiritus  ist 
daher  für  viele  Gewerbe  von  groMer  Wichtigkeit. 

Um  Spiritiu  von  Fuselöl  zu  befreien,  ilin  zu  entfUseln,  hat  man  sehr  ver- 
schiedenartige Mittel  Torgetchlagen:  Bectlftcation  für  sich;  Znsatz  von  oxydirend 
wirkenden  Mitteln  wie  Brannstein  und  Schwefelsäure,  mangaosaures  Kali,  Salpeter- 
säure, Chlorkalk;  die  Säuren  bindende  und  die  Aether  zersetzende  Mittel  wie 
Basen,  Kalk  oder  kauatUche  Soda;  dann  starke  Säuren  besonders  Schwefabäure, 
BnigBäure  u.  s.w.;  absorbirend  wirkende  Mittel  wie  Kohle,  Oel,  Seife,  Milch  u.  s.w. 
Am  bäuflgtten  wird  wohl  die  Bectification  in  passenden  eigenthümlicfa  construir- 
*m  Apptntm  annwandet,  in  welchen  die  weniger  flüohtigaL  Deitillations- 
prodncte,  welche  ibu  FnaeUtt  enthalten,  und  das  flfichtigere  Deetillat,  der  reine 
Spiritus,  getrennt  oondensirt  und  aol^e&ngen  werden;  du  hierbei  erhaltene  stär- 
köre  Destülat  von  98  und  mehr  procmtigem  Alkohol  ist  so  gut  wie  fuselfrei. 

Bei  den  oxydirend  wirkenden  Mitteln  beschränkt  sich  die  ozydirende  Wirkung 
nicht  auf  das  Fuselöl;  es  wird  auch  einTheil  des  Alkohols  ozydirt,  es  bildet  sich  Al- 
dehyd nnd  andere  Producta,  welche  zum  Theil  den  Geruch  des  Fuselöls  verdecken. 

Frisch  ausgeglühte  lufbfrele  Kohle  absorbirt  vorzugsweise  das  Fuselöl;  am 
stftrksten  entftwelnd  wirkt  die  leichte  Holzkohle  von  Lindeobolz,  Fappelholz, 
Fichtenholz  u.  a.  w.,  viel  weniger  wirksam  ist  die  Kohle  von  hartem  Holz,  noch 
weniger  die  Knochenfa>hle.  —  Holzkohle  absorbirt  das  Fuselöl  in  grösserer  Menge 
bei  gewOhnheher  als  bei  höherer  Temperatur ,  vollständiger  aus  schwächerem  als 
»na  ataitem  Spfaritna.  Wenn  Spiritus,  der  durch  Sofafttteln  mit  H(dzkcAle  entftuelt 
war,  mit  der  Holzkohle  zum  Sieden  erhitzt  wird,  so  entweicht  mit  den  Spiritus- 
dämpfen  auch  etwas  Fuselöl.  Man  wendet  daher  zum  Entfüseln  von  Spiritus 
Kohlenfllter  an,  durch  welche  der  Spiritus  flltrirt,  nnd  danach  für  sud»  destilUrt 
wird.  Oder  man  lässt  die  Spiritnsdämpfe  aus  dam  ]>estillinp]plf«y^c^¥>C&(^^f^ 
UetDcrler  Holzkohle  gefüllte  Cylinder  Btrticben. 
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An«  der  gebrauchten  Holzkohle  wird  zuerst  durch  Erhitzen  der  Spiritus  «nt' 
femt,  worauf  die  Kohle  durch  Ausglühen  wiederbeleht  wird. 

Fette  Oele*")  absorbireu  da«  Fuselöl  leicht  und  volUtändig;  doch  soll  der 
Spiritus  leicht  den  Geruch  nach  Oel  atmehmen ;  man  schüttelt  den  Spiritus,  mit 
dem  geruchlosen  Oel,  läset  absetzen,  und  rectificirt  den  Spiritus  für  sich.  Man 
hat  auch  Vorrichtungen  in  Anwendung  gebracht,  in  welchen  der  Spiritus  doroli 
mit  Oel  getränktem  WoUanzeug,  Bimastein  u.  figh  flltrirt  wird.  Durch  Erhitzen 
mit  Dampf  bei  höherer  Temperatur  Uut  sich  das  FtuelÖl  von  dem  fottan  Oel 
trennen,  wonach  letzteres  wieder  zur  Anwendung  kommt. 

Statt  fetten  Gels  nimmt  Kletzsinsky  V)  zum  Entfuseln  Seife,  am  beitan 
Natroiueife,  z.  B.  die  01e!n-Bodaseife  der  Stearinfe.briken.  auf  100  Liter  Spiritas 
etwa  3  bis  4  kg  Seife;  bei  der  Destillation  des  Spiritus  bleibt  alles  Fuselöl  bei  der 
Seife  zurück;  100  Thle.  Seife  sollen  bis  zu  20  Tbln.  Fuselöl  aufnehmen.  Die  Seife 
wird  durch  DegtiUation  mit  erhitztem  Wauerdampf  von  Fuselöl  befreit,  wonach 
sie  von  Neuem  zum  Entfoseln  dienen  kann.  Es  soll  zweckmässig  sein  der  Seife 
etwas  Soda  zuzusetzen.  Die  Angaben  über  die  entfuselode  Wirkung  der  Seife  sind 
widersprechend. 

Van  de  Velde")  will  das  Fuselöl  endlich  durch  Abkühlung  auf  lö**  ab- 
floheiden.  Ib. 

FusMUf  Fustin  s.  Fisetholz. 

Fustlk,  Fturtitholz  syn.  Fiietholz. 

Fusyl  nennt  Guthrie*)  das  dem  Xylol  homologe  Badical  O^Bg,  dessen  Ver- 
bindung mit  Schwefel,  das  Fusyldisulfid  (CBHs)aS,  er  durch  Einwirkung  vob 
alkoholischem  Kali  auf  Amylendisnlfochlorid  CsUipnCl  erhielt,  eine  ferUoM  bei 
112«  siedende  FlOssigk^t  von  o,B80  spec^.  Oew.  bei  IS«. 


OBATOisen  ist  das  gaare  Roheisen  oder  Boheiaeu  vom  Gaergange  (8.Bd.II,S.  1079). 
Oasreisen  heisst  auch  cUe  Eiseostange,  mit  walcher  beim  G&armachen  des  Kapfers 
eine  Probe  desselben  genommen  wird  (s.  Kupfer). 

Gaarheerd,  Gaarknpfer,  Gaarmaohen,  Oaanpahn  s.  Kupfer, 
Gewinnung. 

GaancMaclcen  s.  Eisen  (Bd.  II,  B.  1085)  und  unter  Kupfer,  Oewinnmig. 
Oabanbols  s.  unter  Bothholz. 

Oabbronit  von  Arendal  und  Frederiksväm  in  Norwegen,  eine  unsichere 
Bpeoies,  welche  nach  Seemann  **)  dem  Wemerit  ähnliche  prismatlBohe  Krystalle 
bildet,  naob  Schumacher  bläulich-  bis  berggrün,  wenig  glänzend  ist  und  mwKÄe- 
ligen  bis  spUtterigen  Bru<^  and  specif.  Gewicht  =  2,947  hat. 

Gadinsfture  nannte  Luck"**)  eine  Fettsäure,  welche  sich  aus  einem  trüben 
Best  von  Leberthran  bei  in  grossen  krystalliniachen  Blättchen  absetzte;  sie  löst  sich 
wenig  in  kaltem,  leicht  in  heissem  Weingeist  oder  in  Aether,  schmilzt  bei  63^  und 
erstarrt  bei  dO'*  deutlich  krystalliniech.  Ihre  Zusammensetzung  entspricht  nahe 
der  Formel  CaflHeeO*;  daa  Kalisalz  krystallisirt  in  glänzenden  Blättchen;  das  Blei- 
salz ist  in  Aether  löslich;  das  Sübersalz  entspricht  der  Formel  CsgHuO«  .  Agg. 

Oadollnit.  Ein  in  Form  und  Zusammensetzung  unsicheres  HioenJ,  welches 
alt  Ortho-  oder  klinorhombisoh  bestimmt  wurde,  keine  Spaltungaflächen,  mosoheli- 
gen  splitterigen  bis  unebenen  Bruch  zeigt.  Bräunlich-  und  grünlichsohwarz,  glaa- 
bis  wachsglänzend,  ondurchsichtig  bis  untendnrchscheinend,  spröde,  Strich  grön- 


•)  Aao.  Ch.  Phmn.  IM,  S.  386.  — 
1857,  S.  181. 


••)  Dana  dUd.  p.  824.  —r^**')  Chflpa. 
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lichffma ,  H.  =  6,5  bis  7,0 ;  specif.  Gtevioht  =  4,0  bis  4,8.  Tor  dem  lAthrohre 
Terglimmt  der  muBchelig«  lebhaft  mit  AmchweUen  und  Bchmilzt  nicht,  der  spUtte- 
rige  schwillt  nur  zu  ttaudenfOrniigen  Hassen  an.  In  Salzsäure  lOslich.  Nach  ver- 
schiedenen Analysen  ^)  des  im  Granit  eingewachsenen  von  Yttarby,  Fabian,  Finbo, 
Broddbo  und  anderen  Orten  in  Schweden  und  Hitteroi  in  Norwegm  ist  er  ein 
Silicat  von  Tttarerde  mit  Cer,  LanUian,  Biienozyd  oder  -Oxydnl,  mit  Wechselndem 
Beryllerdegehalt.  Kl 

GadoUnitarde  war.  zuerst  die  von  Oadolin  1794  aus  dem  Später  nach 
ihm  Gadolinit  genannten  Mineral  abgeschiedene  Erde,  welche  später  als  ein  Oe- 
menge  der  Oxyde  von  Yttrium,  Cerium,  Erbium  und  Didym  erkannt  wurde;  oacb 
Mosander  und  Delafontaine  soll  sie  auch  DOch  Terbinerde  enthalten,  welcbe 
letztere  nach  Bungen  und  Bahr  ein  Gemenge  ist  von  Yttererde  und  Erbinerde 
mit  Sporen  Cerozyd.  Delafontaine')  glaubt,  das  Didymozyd  enthalte  noch 
fremde  Mrtallozyde  beigemengt;  er  nennt  diese  neuen  Elemente  Deoipium  (von 
«fee^Mfie, täuschen)  und  Philippium.  Neaerdings  hat  Marignac  in  der Gadolinit- 
erde  noch  das  O^d  ^es  nenan  Metallei  geftinden,  des  Ytterbiums'). 

Hach  Lawrence  Smith*)  gehört  zu  dieser  Gruppe  femer  noäi  das  Oxyd 
eine»  neuen  Hetalles,  welches  er  Hogandrium  nennt  F^. 

Gaduin  nennt  de  Jongh'^)  eine  von  ihm  aus Leberthran  dargestellte  dunkel- 
braune zerreibUche  geruob-  und  geschmacklose  Hasse,  deren  Zusammensetzung 
der  Formel  CuH^Og  cmtepricbt,  die  in  Wasser  onUJilich,  in  Weingeist  und  Aether 
löslich  ist,  noh  1b  Scihwefttsänre  mit  rothsr  Farbe  löst  nnd  mit  Basen  Verbindon- 
gen  giebt.  Da«  Bldsalz  dnrch  FäDen  ans  der  alkofadisohen  IiOsung  daif^estellt 
ist  C»HmOb  .  Pb. 

Oilimng  fl.  Fermente  (Bd.  III,  S.  207). 

Gährnngsg^mml  entatehfe  bei  der  Hilchsäuregährnng  aus  Zucker  neben 
anderen  Frodncten.  Dieses  Gmnmi  hat  die  Znsammenietznng  0|H|oOg  (bei  180^ 
getrocknet),  ist  aber  versohf  eden  Ton  Arabin  und  von  Dextrin,  es  polariairt  rechte,  flUH 
alkalische  Kupfen-lösong  heüblau,  und  giebt  mit  Salpetersäure  nicht  Schleimtäure 
(Brüning*).  Aehnlich  diesem  Gummi  verhält  sich  das  aus  dem  in  schleimige 
Qährung  übergegangenen  Bubensafte  durch  Fällung  mit  Alkohol  erhaltene  Gnmmi, 
welches  beim  Kochen  mit  verdünnter  Säure  einen  nnkryRtaUiedrbaren  KnpterlSning 
reducirenden  Zucker  giebt  (Scheibler').  J^. 

Gaoldiiiiinre  t.  Galdinsäare. 

Oinsefott  %  Blafisgelbes  angenehm  riechendes  weiches  Fett,  bei  24*  bis  26i> 
sdimelaend;  es  giebt  .bei  der  Yeraeifhng  neben  Glycerin  Stearinsäure,  Palmitin- 
säure und  Oelsäure,  Capronsäut«  and  Bnttersäure. 

Gänseköthigera  ist  unreiner  Eobaltoober,  gemengt  mit  Thon,  ChlorsUber 
u.  a.  Das  von  Joacbimsthal  in  Böhmen  nach.  C.  Bammelsberg  und  Zinken*) 
zum  Eisensinter  gehörig. 

Gftnze,  parallelepipedisch  gegossene  Boheisenstücke,  welche  zum  Umschmelzen 
(in  Capolöfen)  oder  zum  Frischen  und  Puddeln  bestimmt  sind. 

Gagat  R.  unter  Braunkohle  (Bd.  II,  S.  179). 

Oagelfil.  Das  ätherische  Oel  von  ifyrka  Gaie,  welches  durch  Destillation 
der  ganzen  Pflanze  mit  Wasser  und  wiederholtes  Cohobiren  erhalten  wird;  denn 
1001^  der  Pflanze  geben  kaum  15  g  OeL  Es  ist  dicMOieig  dunkdgelb,  hat  den 
Gemoh  der  Pflanze,  schmeckt  zuerst  ndlde,  hintennach  Ivennend,  hat  bei  17*  ein 
spaeif.  Gewicht  von  0,67,  und  löst  sich  bei  16*  in  e^  40  Thln.  Alkohol,  leichter 
in  Aether.  Das  Oel  wird  nahe  bei  12*  fest;  es  enthält  etwa  75  Proe.  Stearoptoi 
und  25  Proe.  Eläopten. 

Oalmit  syn.  Automolit.  auch  Vesuvian  von  Oökum  in  Schweden.  ^ 

Oaldüuftnre.  Die  Elaldhuäure  der  Hypogäasäure  (s.  d.  Art.). 


»)  SatnmcUberg,  Hudb.  d.  Hineralcbem.  j8,  S.  585,  704.  —  »)  Compt.  rend.  87, 
f.  «34.  —  »)  Compt.  rend.  87,  p.  578.  —  *)  Compt.  read.  87,  p.  146,  148;  TergJ. 
Usrignac,  Ebsnd.  p.  381.  —  »)  Pharm.  Centr.  1843.  S-  689.  —  ■)  Ann.  Ch.  Pharm, 
104,  S.  197.  —  »)  Dt.  ehem.  Qes.  1873,  S.  64.  —  *)  Oottlieb,  Aon.  Ch^harm.  Är, 
S.  34.  —  ■)  Pogg.  Ann.  77,  S.  243.  —  >*)  Rabenhorst,  Bep.  Phs^^ Jft<8=i©©gle' 
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Gaize.  —  GalangawurzeL 


-  Galn'^  Piemmorta,  heisat  ein  im  Dep.  der  Aräeimen  vorkommeodeii G^ertain. 
welches  «genthümlich  nach  ZnsammmiBetzuiig  and  Eigeasdiaften  ist.  Nach  einer 
grösseren  Anzahl  Analysen  enthält  es  darohsohnittlich  in  100  Thhi.:  38,5  lösUobe 
KieselEftnrB ,  38,5  unlösliche  KieselB&are,  5,6  Thonerde,  3,3  Eisanoxyd,  2,6  Kalk, 
0,5  Hagnesia,  3,5  Waaser  bei  100*^  entweichend,  2,6  gebändeltes  Waner,  das  specif. 
Gewicht  =  1,48.  Frisch  gebrochen  lässt  der  Bteiu  sich  mit  dem  Messer  schneiden; 
ein  so  geformter  Tiegel  widersteht  der  Schmelztemperator  des  Eisens  ohne  sich 
n  ändern.   Danach  erscheint  es  wichtig  als  feaerfestes  Material.  Fg. 

Oalaotiu  nennt  Horin*)  einen  gallertartiffeD  Bestandtheil  der  Milch,  der 
nach  Oorvisatt')  anoh  im  Hütanetelweiu  entluJteii  ist. 

Oalaotlt'}  syn.  Fargit  irt  NatroUth  von  Oleaihrg  n.  ».  O.  in  Schottland, 
zom  Theil  etwas  Kalkerde  enthaltend. 

Oftlaotodsndron ,  Brornntm  gaiaetodtndron  Linden.  Der  .Kiihbaam",  ein 
ZOT  Familie  der  ürtkeae  gehörender  Baun,  in  SBd-AmerUca  beeoDderg  In  Tonezmla 
einheimisch,  liefert  beim  Einschneiden  einen  der  Thiermilch  Iftholichra  trinkbaren 
Baft,  welcher  in  dortiger  Gegend  als  Nahrangsmittel  dient.  Die  Flflssigkeit  hat  das 
Ansehen  von  Eahmilcb,  ist  aber  consistenter,  sie  ist  schwach  aaner;  beim  Stehen 
an  der  LaÄ  wird  sie  deutlich  saaer,  und  scheidet  dann  ein  voluminöses  Goagulum 
ab.  100  Thle.  des  frischen  Saftes  enthalten:  35,2  eines  wachsartigen  bei  50** 
schmelzenden  zum  Theil  verseifbaren  Fettes,  1,4  zuckerartige  Körper,  1,3  gunimi- 
»rtiger  leicht  in  Zucker  überführbare  Substanz,  1,7  stickstoffhaltende  dem  Casein 
und  dem  Albumin  fthnliche  Körper,  1,8  stiokstolfflreie  nicht  näher  bestimmte  Sub- 
stanz, 0,5  Aachenbestandtheile,  darin  Kali,  Kalk,  Magnesia,  Phosphorsäure,  58,0 
Wasser  (Boussinganlt 

Oalaotometer,  Qalaotockop  s.  Milch,  Untersuchung. 
Golactose  syn.  Hilohglncose  i.  unter  Milchzucker. 

Oalambutter;  Bamhoacbutter nach  Einigen  von  Hau  gumauU,' imc^ 
Anderen  von  Bauia  long^oUa  oder  B.  balgracea  stammend;  wird  durch  Aaskochen 
der  Früchte  mit  Wasser  erhalten.  Sie  ist  röthlich,  dem  Palmöl  ähnlich,  und  wird 
mit  demselben  oft  verwechselt.  Sie  ist  fest,  hat  schwachen  Geruch  und  deutlichen 
Oocageschmack,  schmilzt  bei  etwa  2d''  und  wird  bei  21*>  wieder  fest,  löst  sich 
sdiwierig  selbst  in  kochendem  Alkohol,  leicht  in  Aether  und  flüchtigen  Oelen. 

Der  Galambutter  ähnlich  ist  die  Bheabntter  deren  Mungo  Park  schon 
1796  erwähnt;  sie  wird  aus  den  Fruchten  von  Batäa  Parkä  durch  Auskochen  mit 
W«88er  erhalten.  Das  Fett  ist  grünlichweiss,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fast, 
«■  selimilst  bei  43*;  es  lOit  sich  kioht  in  Asther,  zum  groBien  Theil  m  siedendem 
AUuihol;  behn  Yerieifsn  giebt  es  Stearinsäure  und  Palmitinsäure.  F^. 

aalongawuTBel,  Galjrantwimel.  Die  gewöhnliche  Galangawurzel  aJs 
Radix  galangae  wiiaorü  oder  Bhaoma  gaimgae  offlcinall,  stammt  von  A^pima  tißSei- 
noriM  Hance,  und  kommt  aas  dam  sttdlichen  Ohina;  sie  besteht  aus  harten  ronz- 
liehen,  ansäen  röthliohbraanen,  innen  helleren  Btfit^en,  riecht  aromatisch  und  schmeckt 
bmmend,  und  enthält  0,3  bis  0,5  Proc.  gelblicbweisses,  stark  und  ähnlich  wie 
C^jeputlU  riechendes  fttiMrisches  Oel,  welches  durch  Destilliren  der  Wurzel  mit 
WasKST  erhalten  wird;  nach  Togel  ^  entspricht  die  ZusammensetEong  dieses  Oels 
der  Formel  CiqHigO;  es  löst  sich  in  Aether  und  Weingeist,  nur  theilweise  in 
wässerigem  KeJi  und  Aether.  Die  Wurzel  hat  einen  gelblichweisaen  geruchlosen 
und  geschmai^losen'  in  perlglänzeuden  Blättchen  krystalliairenden  Körper,  von 
Brandes  Kämpferid^)  genannt,  der  wenig  in  Wasser,  leichter  in  wässerigen 
Alkalien  löslich  ist,  und  ans  letzterer  Lösang  durch  Bäuren  gefällt  wird. 

Die  Galgantwurzel  findet  heute  weniger  Anwendung  ab  ftfiher,  de  dient  als 
aromatiidies  Stimulans  ähnlich  wie  Ligwer,  und  ward  früher  namentiicdi  anoh  in 
der  Küdhe  als  Oewfln  benutzt. 

Die  Bhizoma  von  Ä^mia  gabmga  Willd.  kommt  aas  Java  als  Raiä.  gdmgat 
miogorn;  die  Btfloke  sind  gtOss«  als  die  der  v<nigen  Drogue,  und  änsseriidi  gdb- 
Uobbrann  Fg. 

1)  H.  St  Clatre-Deville  u.  Desnoyerb,  Compt.  read.  70,  p.  581;  Bull.  boc.  chim. 
[8]  13,  p.  553;  Jahresber.  d.  Cbem.  1870,  S.  1135,  1373.  —  ^  J.  pr.  Cbem.  6»,  S.  509. 
—  ^  Compt  read.  S6,  p.  244.  —  *)  Vgl.  JshrMber.  d.  Chem.  1857,  S.  676  Anmerk.  — 
*)  Compt  read.  67,p.577;  Ann.  eh.  phys.  [5]  15,  p.  160.  —  *)  Gniboart,  Hig.  Pharm. 
13,  8.  1S8.  *)  Tbomsott  n.  Wood,  J.  pr.  Chetn.  47,  S.  887.  -—  ^  Flstober- 
Hane«,  N.  Rep.  Phsnn.  £8]  JN>,  S.  584;  Hsnburj,  Ebend.  8.  586.  *)  ^  Pbaim. 
83,  8.  22,  —  »")  N.  Br.  Arcb.  IB,  8.  68.  Dgiiized  byi^OOglC 


Galapentät.  —  Galeerenofen.  318 
Oaiapeotit  syn.  Halloysit. 

Oslbajiam,  Galbannmbarz,  Hatterharz.  Ein  seit  Uteran  Zeiten 
bekanntee  Gonuniharz,  welches  hauptsächlich  aus  FersieQ  zu  uns  gehnwibt  wird, 
wahrscheinlich  von  verfchiedeoen  Stammpflanaan  kommend;  all  H^die  werden 
beeonden  Fenla  galbantfera  Boiss.  und  Buhie,  Fknila  nibntmdü  BoiiB.  und 
Ftnda  »ybetettu  Boies.  ang^ehen. 

Bs  ist  der  nach  dem  iniwiUigeu  Aasfliesseu  au  der  Luft  eingetrocknete  Milch- 
saft. Das  Galbanomharz  bildet  gelbliche  oder  br&unliohe  etwas  durubsoheineDde 
KSmer  (von  erbMOgrots  bis  hasdnuMgrosi)  oder  grössere  Massen;  das  Harz  ist 
wann  tUscb  weich  und  kMwnd,  nur  bei  nostkälte  spröde;  ftilinftlig  trocknet  es 
an  der  Luft  aus.  Zuweilen  findet  sich  härteres  Galbutumharz  in  gelblichen  od«r 
bräunlichen  losen  Massen.  Im  Handel  konunt  persiaches,  häaflg  levantisohes  Gal- 
bwDUm  vor.  Das  Harz  hat  einen  eigenthüniliohai  aromatischen  Geruch,  sohmeokt 
»ber  unangenehm  bitter  und  knoblauohartig. 

Das  Mntterharz  ist  ein  Gemenge  von  ätherischem  Gel  (3  bis  7  Proc),  €Nmuni 
(20  bis  34  Proc),  Hols  und  anderen  Ünreinigkaitra  mit  aigentlUAem  Han  (etwa 
66  Proc). 

Galbannm  färbt  sich  mit  Salzsäure  gelbroth  oder  violett,  Cblorkalklörang 
filrbt  es  nicht;  Petzoleumäther  löst  baapt<äohlioh  nur  flfiohtiges  Dali). 

Bed  der  DeatCUation  mit  Waner  ^bt  Galbannm  etwa  7  Proo.  äthearlMhea 
Oel,  wStarend  Gnmmi  haltendes  An  zorflokbleibt  Das  ätherische  Gel  neigt 
den  Geruch  des  Galbanunut,  wiederholt  rectificirt  ist  es  ein  farblose«  Terpen 
CioHig,  von  0,884  specif.  Gewicht  bei  das  Botationsvermögen  =  -f-  0,18S7; 
sein  Brecbungsazponent  =  1,45.  Es  siedet  bei  nahe  195*'.  Beim  Einleiten  von 
Salzsäure  Arbt  es  sich  roth;  beim  längeren  Stehen  damit  bildet  sich  krystallisirtes 
Chlorhydrat.  Mit  Salpetersäure  und  Wasser  ist  ein  krystallisirtes  Terpin  nicht 
dargestellt. 

Das  durch  Auflösen  des  Harzes  in  Kalkmilch,  Fällen  mit  Salzsäure,  Lösen  des 
gabvoknetan  Harnes  in  Aether  und  Yerdampfan  gereinigte  Harz  enthält  nach 
MöBsmer  71,6  XoUeostoff  auf  8,4  Wasseratoff  und  20,0  Sauerstoff.  Wird  die  con- 
eantrirte  Lfisnng  das  Haxioa  in  Alkohol  mit  SalMäaregas  gesättigt,  so  bildet  sioh 
Vmbellifenm  (s.  d.  Art).  Denelbe  Körper  bildet  sieh  aneh  b^  der  troekuen  De- 
stillation besonders  des  gereinigten  Harzes  neben  Wasser  und  ilüchtige^i  Gel, 
welches  letztere  wenn  danh  Beotiflcation  gereinigt  ^  CmH^O,  diokfläsig  und 
lasurblau  wie  eine  ammoniakalisohe  Lösung  vou  Kupfbrsalz  ist;  es  riecht  schwach 
aromatisch,  löst  sich  in  Alkohol  mit  blauer  Farbe  und  siedet  bei  269".  Es  wird 
durch  Einwirkung  von  Schwefelsäure,  Salpetersäure  oder  von  Brom  verharzt;  das 
blaue  Oel  des  Galbanums  verhält  sich  nach  Kachler*)  dem  blauen  OhamillenOl 
äbnUeb  (vergL  Bd.  II,  B.  513).  Mit  Phosf^rsänreanhydrid  behandelt  giebt  es  ein 
galbUohaa  Oel  OmB^O,  das  b^  2500  Us  253<*  siedet.  Beim  ErbitMU  des  blanui 
Geh  mit  Kalium*)  bildet  sieh  ein  fiurbloses  Oel  CgoHg«,  welches  lioh  leicht  in 
Alkohol,  Aethar  und  Bohweftlkohlenrtoff  löst,  vnd  bei  364"  siedet.  Nach  Eaoh- 
1er  <)  bildet  sich  beim  Behandeln  mit  Kalium  hauptsächlich  ehi  Torpeu  ChHm. 
Wässeriges  Alkali  wie  aneh  Kalk  wirken  auch  beim  Erhitzen  nü^t  verändernd 
»nf  das  Gel  ein. 

Beim  EriütMn  vtu  Galbannmhan  mit  Ba^tersäure  büdet  ^ak  hauptsächlich 
OxypikrinsSiire  and  Oamphzeainsäare  (Schwanert),  znweüen  auch  etwas  Oxal- 
säure. 

Beim  Schmelzen  des  Sterzes  mit  Kalihydrat ')  bildet  sieh  Besmrein  neben  Oxal- 
säure und. flüchtigen  fetten  Säuren. 

Oalbnnnmhan  iet  schon  s^t  alten  Zeiten  bekannt;  die  Juden  acrilen  ei  schon 
frfih  balm  Gottesdienst  als  Bänchatmittel  gebraucht  haben;  es  wird  auch  bei 
alten  nwfidnisehen  Sohriftstellem  so  von  Hippokratei  und  Theophraitos 
erwälmt.  Es  wird  Jetst  hauptsächlich  bei  Darstellung  dues  erweiohenden  Pflasters 
Terwendet.  J^. 

O&leerenofeji.  ein  Destillirofen  mit  mehreren  Reihen  Betörten,  welche  durch 
ein  gemeinschaftliches  Feuer  erhitzt  werden;  die  zu  beiden  Langseiten  des  Ofens 
liervorngenden  Bebwtenhälse  erinnern  ea  die  Galeeren  der  Alten,  daher  der  Name. 
Solohe  GtUeerenOfta  dienen  oft  zur  Destillation  von  Salpetersäure,  Salzsäure,  Vi- 
triolfil,  Qneöksilber  n.  s.  v. 


Hirschaohn,  Bnw.  Zeitschr.  Phftrm.  1875,8.225,285;  Chem.  Centr.  18^8.182. 
-      M5..mer,  Ann.  Ch  Ph«m.  liö,  S.  2Ö7.   -   ")  Dt.  chua.  Geg,  |^^^G^Ow[e 
4)  HUsiwsts  o.  Bartb,  Ann.  Ch.  Pberm.  i^O,  S.  354.  '  O 
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Galötta.  —  GaUfiiifel. 


Ghileiia  »yn.  Qalenit. 

\"''ßMAiätj'  Bleiglanz.  Teueral,  die  frystaUe  meiit  aof-,  nitah  einipewaeh- 
sen-  fiezagdet,  O^taSder,  BbombuidodekaMer  fOr  sich  oder  in  Comldnation  mit 
efnonder,  wozn  nooli  andere.  OeHtsItän,  wie  verMdiiedene  mO,mOm  und  andere 
kommen;  vollkommen  spaltbar  parallel  den  HexaSderflSchen ,  selten  parallel  dem 
Octaeder,  wie  solcher  von  Oomvall  in.  P^nsylvanien  und  von  Habach  in  8alz- 
borg'. '  Ausser  kxjrstallisirt  besonders  hänSg  fcrystalUnisch-kdmig  mit  verschiedener 
OrOue  des  Kornes,  bis  fest  dicht  (Bleiachweif)  and  erdig  (Bleimalm),  derb 
und  eingesprengt,  auch  Btalaktitisch,  traobig,  nierenförmig,  in  geflossenen  Gestal- 
ten, als  Ceberzog  und  Anflog.  Bleigrau,  zum  Theü  etwas  ins  Böthliche  neigend, 
bisweilen  bont  angelaoAn,  metallisch  glänzend,  undaroluiohtig,  milde,  leicht  mr- 
sprengbar,  hat  lobwamn  8tri<di,  H.  =  2,5  und  spedf.  Gew.  =  7,4  bis  7,6.  PbB. 
Beimengongen  venehiedenar  BohwelUmetaUe  häufig,  in  feinkörnigen  oft  -Ag^S, 
auch  Terbindnngen  von  Antimon,  dio  das  ipedf.'mwicht  etwas  vermindern  und 
zur  Anfttellang  des  Bteinmannit  iUhrten.  In  Salpetersfiure  löslloh.  Vor  dorn 
Löthrohre  meist  hefldg  serknistemd,  schmelzbar  zum  Bleikome.  Pseudomozph 
nach  Pyromorphit,  das  sogenannte  Blaubleierx. .  Kt. 

Gftlenooeratit  sya.  Phosgenit. 
■QalTOOM^pterit  syn.  Anglesit. 
Cfalgantwuraql  s.  Galangawutzel. 
Oallpaaarinde  s.  Angnsturarinde  (Bd.  I,  8.. 666). 
■  -  GallpebL  syn.  Cniparin  «.  Bd.  II,  B.  B56. 

Qallpot  heisBt  das  durch  Austrocknen  des  französisch«!  Tarpentins  von  Pätm 
maritima  L.  an  der  Luft  erhaltene  Harz,  welches  eine  gelblichweiase  ktenige  Masse 
bildet,  die  schon  unter  100*^  schmilzt  und  neben  Terpentinöl  sine  krysti^iairlNUt 
BttmAore  =  Oao^n^ii       Pimaj^säure  i)  enthält. 

OaUtaniuiim  neont  Schwarz^  eine  im  Kraut  von  GrnAm  verum  L.  und 
G.  Atparin»  enthaltene  Oerbiftnre,  nach  ihm  O7H5OB;  sie  wird  durch  Eiiuiddorid 
grän  gefärbt,  durch  basisches  Bltiacetat  gelb,  durch  neutrales  Bleisalz  nicht 
geAUt. 

QalMpfU}  Gaäae.  Verschiedene  Insecten  bohren  gewisse  Fflanzentheile  an, 
am  ihre  Hier  abzulegen ;  indem  diese  sich  entwickeln ,  entstehen  um  sie  hemm 
Auswüchse,  welche  zuerst  meist  weich  und  schwammig  sind,  und  allmäUg  erhärten. 
Diese  Auswüchse  werden  allgemein  als  .Galläpfel"  bezeichnet.  Die  eigentUcben  Q-all- 
äpfel,  welche  als  solche  im  Handel  vorkommen,  bilden  sich  durch  den  Stich  der 
Oallweape  (C^n^  gaßae  tiactoriae  Oliv.'  s.  DgMot^ia  Gaäa»  tütet.  Iiatreille)  bason- 
den  auf  den  BUtunospen  oder  jüngeren  Aesten  vtm  QiiereiM  Liuitamea  vor.  ti»eloria, 
eüies  mtist  strauchartigen  Baumes ,  der  besonders  in  Kleinasien,  Syrien  und  G-rie- 
chenland  einheimisch  ist;  an  der  verletzten  Stelle  bildet  sich  durch  den  abnormen 
.Zuflnse  von'  Saft  ein  die  Eier  umschlieasender  allmälig  sich  vergrössender  Aus- 
wuchs, in  welchem  die  Eier  zu  Larven,  und  diese  zu  Insecten  sich  entwickeln  ; 
wenn  das  Insect  sich  vollständig  entwickelt  hat,  so  durchbohrt  es  den  Gallapfel, 
um*  fortzufliegen ;  werden  die  Galläpfel  gesammelt,  ehe  das  geschah ,  so  sind  sie 
natürlich  nicht  durchbohrt,  und  man  findet  im  Innern  derselben  die  todten  Larven 
öder  das  mehr  oder  weniger  entwickelte  Inseot.  Diese  nicht  durchbohrten  Oall- 
äpfel  werden-  als  die  bnser^-  betrachtet. 

Die  Aleppo-  oder  schwarzen  Galläpfel  (Gaäae  hUmauu  s.  LeBoaltieae, 
s.  Tkrtieae)  sind  mehr  oder  weniger  kugelig  und  zeigen  besonders  auf  der  obeMn 
Hälfte  kleine  warzenförmige  oder  stachelförmige  Knoten  oder  ErhÖbun^.n,  sie  sind 
dunkel  olivgrün  oder  duiütelgrau;  sie  sind  hart,  aber  zerbrechen  beim  Schlagen 
leicht.  Die. durchbohrten  GaUäpf^  sind  leichter,  röthlichgelb  oder  gelblicbbraun ; 
sie  werden  als  weisse  Galläpfel  bezeichnet. 

'  Die  auf  verschiedenen  Arten  von  Quem»  gebildeten  europäischen  Galläpfal 
sind  heller  und  leichter  als  die  Aleppo -Galläpfbl,  sie  enthalten  weniger  GoFhetoff 
und  sind  daher  von  geringraem  Werth. 

Die  türkischen  Galläpfel  sind  geruchloB,  schmecken  aber  stark  zusammen- 
zieheud ;  sie  enthalten  hauptsächlich  Gerbsäure  oder  Tannin  bis  zu  60  und  70  Proo., 

  [  C 

Ann.  Ch.  Pbum.  68,  S.  335,  338.  —      Ann.  Cb.  Plurra.  83,  S. 
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ferner  GftUnwäure  I  blB  S  Proc,,  MUMrdem  Zucker,  Ebrz,  fattes  Od  und  WMaer 
(3  Ul  12  Proc.)  1).  ■  ■  -:• 

l>ia  obinetitehen  oder  fspaneiisohen  G-»llftpfel  lind  AtnwflehM^ 
welcdie  dnrcb  den  Stich  von  A^ot  t^muü  BelL  anf  den  BjattsUden  nnd  Zwdgeh 
TOD  Rhm  lemialata  Hnrray,  einer  in  China,  in  Japan  nnd  NoTd-Bidien  eiDhe^ 
mischen  Pflanze,  entstehm.  Diese  Galläpfel  sind  grane  mit  einem  Filz  bedeckte 
hohle  etwas  längliche  Knollen  -von  1  bis  2Vg  Zoll  im  Durchmesser,  nach  dem  Ah- 
reiben sind  sie  rÖthUchbrann ,  tou  ganz  imregelmässiger  Gestalt,  die  einfiM^ten 
sind  ziemlich  eiförmig;  die  Oberfl&che  zeigt  viele  kleinere  Knoten  oder  homärtige 
Hervorragnngen.  Bie  üind  meistens  reich  an  Gerbs&nre  (70  bis  77  Proc.},  die  nach 
Stenhottse  identisch  ist  mit  derGerbsänre  der  Aleppo-Gallftpfel.  Stein*)  fand  in 
100  Tbln.  der  chinesischen  Galläpfel:  78  GerbiInTe,  8  Stärkmehl,  1  veratifbares 
Fett,  5  Hdz&ser  nnd  13  Wasser. 

Die  Galläpfel  werden  ihres  Gehaltet  an  Gerbstoff  halbra  benutzt  znr  Darstel- 
Inng  von  Dinte,  zum  Bcbwanfllrben,  in  neuerer  Zeit  in  nosser  Menge  zar  Dar- 
steUong  von  GerbsSnre  (Tannin)  nnd  von  Galliusänre.  Hierzu  Tei>wandet  man 
gern  die  chiuesisichen  GaUftpM,  weil  sie  r^chn  an  Gerbetoff  sind  nnd'wenigeir 
Farbstoff  enthalten. 

Während  früher  ausschliesslich  die  asiatischen  oder  tOrkischen  Galläpfel  in 
Handel  waren,  kommen  seit  etwa  SO  Jahren  auch  die  chinesischen  (JaUftpfal 
groner  Menge  .nach  Europa;  England  importirte  1872  etwa  6400  Otr.  OalUpfel 
ans  Fersien  nnd  der  Türkei,  nnd  etwa  8600  Ctr.  aus  China  und  Japan. 

Anf  den  Zweigen  von  Pütaeta  Jirebinihu»  nnd  den  Blättern  von  P.  Lmtieau 
bilden  sich  dnr<di  den  Stich  einer  Aphia-Art  die  Pistacia-Galläpfel.  -  Diet^ 
ähnlich  sind  die  Bokhara-Galläpfel,  welche  in  Indien  im  Handel  vorkommen, 
aber  nur  selten  jomIx  Europa  gebracht  werden.  Fg. 

GalUpfels&ure  syn.  GerbBäure. 

GalUpfeltinotur*  Der  weingeistige  Auszug  der  Galläpfel  enthält  baaptsäeb- 
lieh  GerbBftnre  (s.  QalU^fei).  .  •  . .  •■ 

Oalle.  Was  man  gemeinhin  unter  dieser  Bezeichnung  versteht,  ist  ein 
Gemenge  verschiedener  Secrete :  des  eigentlichen  Leberzellensecretes  und  des 
Seeretes  der  die  Lebergä^e  ünd  die  Ghülenblase  auskleidenden  Schleimhäute. .  Die 
ftnseeren  Charaktere  der  (raüe  sind  je  nach  den  Thierklassen  and  je  nach  physiolp» 
giseben  und  pathologischen  Verhältnissen  sehr  wechselnde,  doch  stellt  sie  unter 
allen  UmstiLnden  eine  mehr  oder  weniger  fodenziehende  nnd  beim  Umscbütteln, 
wenn  nicht  za  dickflüssig,  seifenwaeserartig  schäumende  Flüssigkeit  dar..  Ihr 
Gescbmack  ist  stark  und  nachhaltig  bitter,  ihre  Farbe  eine  von  Gelb,  Grün,  Braun* 
grün,  Gelbbraun  bis  zum  theerartigen  Braunschwarz  wechselnde.  Die  Qalle,  wie 
ne  von  der  Leber  secernirt  vird.  ist  ziemlich  diUmflüssig,  wird  aber  beim  Ver- 
weilen in  der  Blase  dickflüssiger.  Ihre  Beaction  im  Arischen  Zustande  ist  nentraj 
oder  schwach  alkalisch.  Das  mittlere  specif.  Gewicht  der  Menschengalle  dürfte 
innerhalb  der  Grenzen  1,01  bis  1,03  liegen. 

In  Folge  wichtiger  und  gründlicher  chemischer  Untersuchungen  sind  die  Be- 
standtheile  der  Galle  genauer  gekannt,  wie  jene  anderer  Beeret«  und  thierischer 
Flüssigkeiten.  Dieselbrä  sind  dem  Lebersecrete,  der  eigentlichen  Galle,  eigenthüm- 
lich,  oder  aber  sie  sind  jene  des  Schleimes  der  Galle^änge  nnd  Galienbläse*  der 
sich,  chemisch  genommen,  von  jenem  anderer  Schleimhäute  nicht  wesentlich  unterr 
scheidet.  Die  dem  Lebersecrete  seinen  eigenthmnUchen  Typus  aufdruckenden  Be? 
standtheile  sind  vor  Allem  die  Natrium-  oder  Kaliumsalze  einiger  han« 
Artiger  Bänren,  die  collectiv  als  .Gallensfturen"  bezeichnet  werden  nnd  gewisse 
als  Oallenpigmente  beznchneten  Farbstoffe.  Die  übrigen  Bestaodfheile,  anch 
soAm  sie  dem  Lebersecrete  als  solchem  angehören,  sind  diesem  nicht  ausschliesslich 
•igenthümlich,  sondern  finden  sich  auch  physiolt^iach  mehr  oder  weniger  verbreitet  in 
anderen  thieriscben  Flüssigkeiten  und  Geweben.  Die  biB)ier  nachgewieseneu  Qallen- 
slluren  sind  nachstdiende:  Glykocholsäure  (GbolsäarB  von  L.  Gmelin  und  von 
StreckerjOteHfgNO,  (n.  Bd.  II,  S.  655),Taurochol8äure  (Liebig  und  Strecker' s 
Choleinsäure)  CmHisNSOt  (s.  Bd.  H,  8.  648),  Hyoglykocholsäure  (Hyochol- 
sftnre  Btreoker's)  CmHisNOk  (s.  d.  Art.),  Hyotanrocholsänre  ^yocliolein- 
säTire   Strecker'a)   C^fHigNBOf  (s.  d.  Art.)t  und  Ghenotanroohols.änre 

Fehling,  Pharm.  Cenlr.  1853,  S.  872;    Bley,   Arch.  Pharm,   [a]  75,  B.  188; 
Tod,  Arch.  Pharm.  [2]  84,  S.  9;  Barrow,  Chem.  NewB  19,  p.  116. 

«)  Arch.  Pharm.  [2l  61,  S.  297,  vgl  Bley;  Bsp.  Pbam.  [»]  7,  %ij|3j,,i^c^öle 
Pingl.  pol.  J<  114^  S.  433.  -  a        j  ^ 
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CyHigNBOtT  (b.  Bd.  II,  S.  524).  Die  drei  leUtgenannteD  GaUeasäQrw  wurden 
i&  der  Solnnme-  and  in  der  GAnsenlle  ao^geftmden,  wftluend  die  OaUen  aUsr 
fttarigen  Tbi«n,  lowait  dieielban  «tiiurt  lind,  Tauxo-  and  Glykoeholiftare,  nnter 
ümrtiDden  soob  mäH  nur  eine  von  beldan  enthalten.  Die  AriLMr  ab  Bilieholin- 
■änre  andBiHfelliniftare,  FellanattareandFellintKaTebesüchnetenGaUan- 
■ftnren  von  Beraelins  and  Haider  sind  theils  Gemenge,  theilB  Zersotmigi- 
prodoot«.    Die  Bili/ellimftnre  von  Berzelias  war  offenbar  anreine  Olykocbol- 
•ttnre.  Abgesehen  von  sonstigen  Aehnlicbkeiten  in  den  allgemeinen  Eigenachaftea 
der  Gallenäaren  xeigeu  sie  BftmmtUcb  Uel>ereinBtimmung  in  dem  intensiv  bittAroe 
Oesclunack  und  in  ihreon  Verhalten  gegen  Zucker  und  BohwefelsSare.   Ihre  Lö- 
sungen and  jene  ihrer  Alkaliealze  geben  mit  Zm^er  (am  besten  mit  Bohnmoker) 
und  Sahwefeb&ore  (vwiiehtig)  venetst  eine  rein  and  intensiv  parpurrotbe  Flümig- 
keit  ^ettenko/er'a  Oallenreaetion).    Gemeinsam  ist  ihnen  ferner,  dass  ne 
dnreli  die  Eiowirkang  vaa  Alkalien  (BarytwaMnr),  nun  Theil  aaeh  widü  von  Fsr- 
menten  nnter  Aoflialune  von  1  MoL  Wasser  in  ttiekstoff-  and  sobwelUfre&e  Biiiien 
und  in  Amid(^rper  gespalten  werden.    So  liefert  Glykocholsänre  Ohtdalim  md 
Oljidn  (AmidoeBBigs&are)  nach  der  Gleichung : 

^HaNO«  4-  HaO  =  OmHmOb  + 
Gfy&eholslare  Chols&nre  Glycin 

Tanrcebolsttnre,  Ohola&are  und  Tanrin: 

Tauro^lsftnre  O&ldlare  Taarin 

Byoglykooholsftare,  Hyooholsftare  und  (^ein: 

CariQsNO,  +  HaO  =  Ch^O«  +  G.H5NO1 
Hyt^ykoäiolsinre  ^nwhoMnre  Glycin 

Hyotanroehobiare,  Hyochols&ore  nnd  Taurin: 

0„HuK0s8  +  HfO  =  OuHuO«  +  GsB,N0,8 
HyocboMare  Tanrin 
OhenotaorodiolBftnn,  Chenocbolsftnre  and  Taurin: 

G»B;iaNO«B  -(-  H,0  =  OnH«|0«  +  CaHf  170,8 
CbenotaurocholsSare        Chenoobobäare  Taarin 

Veber  die  Eigcbsohaften  u.  b.  w.  der  Cht^säure  (Cbolalstture  Btreoker's)  and 
der  OalleniAarea  und  ihrer  Spaltnngsprodacte  flberbanpt  vgl.  die  betreffenden 
Artikel  dieses  HandwOrterbacbs.  Ais  dam  Lebersecrete,  aber  ihm  nicht  auaschliess- 
lieb  angehörend  erscheinen  von  den  Beatandth^en  der  Galle  Cholesterin  (a.  Bd. II, 
B.  640),  Gholin  (Trimethylox&thyl-Ammoniambydraxyd)  CkHibNOs  (b.  Bd.  II. 
6.654),  Lecithin  und  BefaieZersetznngsprodaote, woronterGlyoerinphoBphor- 
sänre,  und  wohl  auch  die  in  der  GaUe  vorkommenden  Fette  (FabnitinBAare-, 
Stearins&ure-  und  Oelsftnretriglycerid)  und  Seifen  (palmitlnsanre  and  Ölsäure 
Alkalien).  Das  in  der  GaUe  vorkommende  Macin  stammt  vom  BlaBenschleime, 
während  die  in  der  Galle  nachgewiesenen  anorganischen  Stoffe:  Chlomatriain, 
Ohlmkalinm,  pbosphoraanres  und  kohlensaures  (?)  Natrium  oder  Kalium,  Calciom- 


Qslle:  *)  Beitr.  zur  ph^i.  o.  psth.  Chem.  dsrOalle.  Bsanov.  Ans.  Jshrg.  5,  I.Heft.  — 
*\  Wien.  med.  Wocbenichr.  1S57,  S.  235.  —  *)  Lefons  de  pbjsiol.  •zperim.  J2,  p.  422.  — 
*)  Dt  ehem.  Ga.  6,  S.  1026.  —  Arch.  f.  Phjsiol.  3,  8.  173.  —  ')  Centralbl.  f.  med. 
Wisseiuch.  1869,  S.  657.  —  »)  Zeiuchr.  f.  Biol.  S,  S.  US.  —  »)2«itochp.  f.  rat.  Med.  31, 
S.126.  —  •)  Ebcnd.  —  Ana.  Ch.  Phirm.  156,  S.  88.  —  J-  P'-  Chem.  99,  S.  281; 
Handb.  d.  pbyB.  n.  path.  chem.  Anslyse,  4.  And.  1875.  —  >^  Pogg.  Ann.  108,  S.  547.  — 
^  Zeitscbr.  Chem.  1667,  S.  690;  1868,  S.  633;  Ann.  Ch.  Pharm.  US,  S.  352.  — 
")  Verb.  d.  phys.  med.  GeBellach.  in  Würzb.  7,  S.  269.  —  ")  Ann.  Ch.  Pharm.  10», 
S.91;J0fi,S.66.  —  ^«)  Kbend.  Jd5,S.852.  —  i»)  J.  pr.  Chem.  7«.  S.61.  —  >«)  Ebead.  — 
Ann.  Ch.  Phsrm.  60,  8.  108.  —  Ebend.  HO,  S.  244.  —  Beitr.  rar  Kenntn.  d. 
Utüub».  1858»  GlssBcn.  —  »)  J.  pr.  Chsm.  (N.  F.)  10,  S.  867.  —  *^  Unten,  xnr  Katari. 
11  (1875),  8.  504.  —  >*)  Ebend.  —  üntera.  übsr  die  GaUe,  RabOitotionHchr. 
Kriangen  1846;  Präger  med.  ViertelfahrsKhr.  4,  S.  86.  —  Ebend.  —  Ebend.  — 
«)  Ebend.  —  »)  Aich.  f.  Phyaiol.  9,  S.  492.  —  »)  Ebend.  11,  8.  16«;  13,  S.  54.  — 
Commentatio  de  biÜB  qaotidie  a  cane  aeorets  copU  et  iadtde.  Propr.  Harb.  1651.  — 
Die  BIutrertheiluDg  u.  der  TbftügkeiUwecbwl  der  Organ«  1871,  S.  144.  —  *>)  Ver- 
daannnaift«  u.  StodwechM]  1852,  S.  98.  — >*)  Ann.  Ch.  Pharm.  7S,  S.  317.  — B')  Ebend. 
—  W)  ZaitKhr.  f.  rat.  Med.  31,  S.  25.  —  »T)  Pogg.  Ann.  76,  S.  388;  J.  pr.  Chem.  48, 
S.  57.  —  Ebend.  —  Jonm.  of  anat.  and  phyiiol.  5,  p.  IS^rT-rv-v^lBntm.  über 
d.  Stoffwechsel  in  der  Leber.  BabiliutioasMhr.  WOnbnrg  2875.  ^'^''^'Q^'^ 
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phiwphat,  MagiiMitimphosphftt,  gaxinge  Mengen  tob  Biten,  lUogui  und  Kiotelerde 

rieh  auf  beidB  Secrete  repartiien. 

Za  diesen  BestandthaUen  der  Qalle  gesellen  üoh  &ber  noch  einige  andere,  die 
darin  nicht  constant  Torkonunen.  Dazu  gehOren:  Harnstoff  (in  der  Oduengalle 
nnd  Sehweinegalle,  wie  angegeben  wird,  stets  vorhanden),  Tranbansuoker, 
welcher  von  frerichs*)  and  Stokers')  in  der  Uensohengalle  anf^ftinden 
wurde,  aber  mOgUobar  Weiae  da,  wo  ar  gaftmdan  wurde,  erst  durch  eine  nach 
dantTMa  aintratendalMfhtBion  ans  der  Leber  in  die  OaUe  gelangte  (CI.Bernard^. 
endlich  Spnren  von  EiweiHskOrpe(n  nnd  Lencin,  von  Jaoobsen*)  in  der 
Henaehangalle  anfigeftmden.  Von  den  Zorsataangmrodncten  der  Galle  toeten  ia 
dieaar  zuweilen  CholoSdinsftnre,  Ofaols&nre,  Dytlyain,  Tanrin  nnd  Am- 
moniak aof.  Von  Gasen  hUt  die  Galle  wie  es  seheint  nnr  Kohlensinre  ab- 
Borbirt  [Pflfiger^),  Bogoljnbow')]. 

Bezüglich  der  Bigenschaften  der  GaUen&rbstc^e  siaha  diesen  Artikel  (S.  320). 

Was  die  Znsannnensetzuig  der  Galle  bei  vwsdüedenen  Thierklasaan  anbdangt, 
so  ist  dardber  Folgendes  festgestellt,  wobei  zd  bamarken  kinrnnt}  daaa  die  OolMa* 
gKÜe  die  am  gründlichsten  stadirta  ist. 

Die  Oehaaaf alle  enthält  riykodurfianTee  nnd  tanroeholnarei  Natrium; 
ansserdem  OludaBtarin.  OboUn,  Htmitoff,  Fette  nnd  Glyceride  der 'flAditifnn 
Fettsfturen  [Essigsaure  und  Fropionsftnre  ^Dogiel?)],  Gallanpigmente,  Schleim  nnd 
die  oben  angef&hrten  anorganischen  Salxe.  Die  Glykocholsftnre  steint  unter  beattmm- 
tan  Tarb&ltnissen  in  der  Oehsengalle  (wesentlich  in  den  grünen  GWIen)  zn  f^an. 

Die  Henschengalle  enthUt  glykocholsanres  und  tanro<^olsaures  Natrinm. 
Nach  E.  Baketoff^  wfirde  glykodudsanres  Matrium  überwiegen,  nach  ältarnn 
Angaben  wäre  das  G^;entheil  der  Fall.  Nach  Jacobsen')  fwlt  die  Taorochol- 
sAure  in  dar  Uensehffligalle  zuweiten  ganz.  -Im  Uabrigen  enthält  sie  dieselben 
Baatandtheila  wie  die  Oehseng^a,  häni^  aber  auch  Spnren  von  Kapfer. 

Behweinegalle.  Dieselbe  enthftlt  byoglykoeholsanTes  nnd  s^  wenig  hyo* 
tMuoebcdiaarai  Natrium,  im  üebrigen  dieadban  Beatandthaila  wie  die  Oohaan- 
imd  KenacbengaUe.   Nach  Fopp^*^  enthalt  ite  eonatant  Hunstoff. 

Die  Handeealle  enthtttt  vim  GaUansanren  niv  tanrocholsanres  Natrium 
(fioppa-Seyler  wahrend  die  Bobafgalla  ^yko- und  tauoobDlaanrea Natrium 
fOhrt;  doch  waltet  letzteres  vor. 

Die  Gansegalle  enthält  chenotaurocholsanres  Natrimn,  aber  wahncheinUcb 
noch  das  Natrinmsalz  einer  anderen  der  Paraoholsanre  Btreoker's  ähnlichen 
GaUensfture,  ansserdam  einen  weinen  in  Nadeln  krystaUisirenden,  neatralen,  in 
Salzsäure  und  KalSange  onlOsUchen  EOrper;  von  Glyceriden  vorwiegend  aolehe 
flftchtiger  Fettsäuren  (Heintz  n.  Wislioenns'').  Glycin  kfumta  Otto**)  anter 
den  Zanatzungsproduoten  dieser  Galle  nicht  nachweisen. 

Fiaohgalie.  Die  Oalle  von  Fischen  enthalt  ftet  nur  tanncliDlaanra  Alkalien, 
dooh  sehaiBan  darin  auch  geringe  Mengen  von  glykoeholsanian  Alkalien  Tonn- 
kmnman  [Seherer^),  Schlossberger^),  Otto^")].  Da  die  Galle  der  meisten 
Seefische  fast  nur  KaUnm  nnd  nnr  Spuren  von  Natrinm  enthalt,  so  müssen  darin 
die  Oallensanren  als  Bjüinnualze  enthalten  sein;  während  die  Galle  der  Sflss- 
wasserflache  Ealium  und  Natrinm,  und  letzteres  in  Uberwiegender  Menge  flihrt 
and  daher  wahrscheinlich  neben  tanrocbolsanrem  Kalium  ttbarwiegmd  taoroclud- 
sanrea  Natrinm  enthält  (Strecker).  Die  Galle  des  Kabeljau  (GaAu  Morrkua) 
enthält  hauptsächlich  tanrocholsanres  Alkali  (KaU  und  etwas  Natron)  neben  viel 
Fett  und  Cholesterin.  Ebenso  verhält  sich  die  Galle  von  Steinbutt  (I^ettremeeu» 
sHunmit).  Auch  die  Galle  des  Hornfisohas  (ßtüoiu  vulgarit)  enthält  haoptsächliob 
tMroehoIwnTea  nnd  weniff  gljAocholBaares  Bali;  dieae  Galla  anthidt  aber  efgan- 
thttmfieher  Weise  mehr  Natron  nnd  weniger  Kali. 

Diese  Yertheilung  des  Kaliums  imd  Natrinm«  in  See-  nnd  StLsswasBerflsehm 
ist  merkwürdig. 

Auch  in  der  Galle  der  Schildkröten  &nd  WetherilP^)  (bei  Ew^^t  geo- 
graj^a  und  E.  ituculpaia)  Kalium  und  Natrium  und  Ewar  ersteres  vorwiegend 
ebensowohl  bei  der  SÜsswasBerschildkröte  wie  bei  dar  Beeschildkröte.  Dag«e«n 
£and  Otto*^  in  der  Asche  der  Galle  des  in  der  Ostsee  im  Greiiswalder  Bodden 
lebenden  Hornflaches  {Beilone  miijfarü)  Kalium  und  Nataium  mit  Ueberwiegen  des 
latstenu. 

Scblangangalle.  Diese  (nntersnoht  von  Boa  Jnaeimda,  P^tkm  vkiabu  nnd 
P.  (k^rtf)  scheint  nach  den  üntarmchnngen  von  Sohliapari^  und  Schlosa* 
bere;er>o)  nur  tanrochdsanrea  Natrinm  zu  «nthaltan. 

Die  Qalle  des  Känguruhs  enthält  nach  ihrem  geringen  Sehwefelgehalte 
nur  wenig  tanrocholsaiire  Salze.  Ob  die  auiaardnn  di^i  vorkonuneaida  Bänxa 
ftlykocdionanra  tet,  wnrde  mobt  armittatt,  — .  , 
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' '  '' Voii''Stoffian,  welche- dem  Körper  TOd  ädsAdU  Zugeföhrt  werden,  gehen 
folgende  in  die  Gslle  nach  kärzerer  oder  lILngerer  Zeit  über:  Arsen,  Antimon, 
Kbpfer,  JodkaUnm,  Ferroc^nialiom  nnd  Zink.  Nach  Cl.  Bernard  geht  in  die 
Tetwi  iii.iicirter  Zat^er  in  die  Galle  über;  nach  YerBachen  von  Mosler^^)  jadooh 
niu-  dana,'  wenn  dem- Blute  enorme  Zackennengen  zugeföhrt  werden.  Bohmicker 
geht  TerhftltniMmSMig  leichter  über  ala  Tranbenzac&er. 

Dunpft  man  Ochiengalle  blt  wai  SyrapconaistenK  ab,  and  behandelt  den  Bflok- 
R&nd  mit  Alkohol  von  80  bis  90  Proc.,  lo  fällt  der  Gallen  schleim  mit  einem  Theile 
der  Pigmente  als  amorpher  ,  flockiger  Niederschlag  heraus.  Das  alkoholische  braon- 
grQn -gefilrbte  Filtrat  Iftsst  sich  darcfa  Schütteln  mit  Knochenkohle  nahezu  toU- 
stAndig  entfärben  und  hinterlässt,  im  -  Waeserbade  abgedampft,  einen  anfängliäi 
pflasterartigen,  bei  fortgesetztem  Erwärmen  aber  zu  einem  gelblichen  stäubenden 
Pulver  zerreiblichen  Bückstand.  Löst  man  diesen  in  Wasser  und  schüttelt  die 
IjÖBong '  wi^erholt  mit  Aether,  so'  entneht  dieser  sämmtUches  Cholesterin  and 
FMt,  und  man  hat  dann  eine  wässerige  Lösong  der  gallensauren  Salze,  zur  Trockne 
gebracht  aU  'gereinigte  Q-alle  (FU  tdmi  (AptiraMm)  bazeiehnet.  Bei  lio**  M» 
izcfi  getrocknet,  hi««ttf  mit  Aether  fibergoasen,  venrandelt  ilcb  dieselbe  nach 
einiger  Zeit  in- ftine  s^dengtftn8eiide'Ei7«talinadaln  (krystallisirte  Oalle: 
Gemenge  von  glyko-  tmd  tanrödiolsaiireiii  Hatrittm).  Aoch  dto  alkoholische  Laattng 
der  gereinigten  OftUe  giebt  mit  Aether  einen  pflasberartigen  Hiedexsohlag,  dar  sieh 
bei  Ungerem  Stehen  in  stemfSrmig  grapplrte  Nadeln  von  sogenannter  krTiteUt- 
sirter  Galle  verwandelt. 

Dampft  man  Ocbsengalle  bis  nahe  zur  Trockne  ein,  zieht  den  Rückstand  mit 
Alkohol  aus,  ftltrirt,  destmirt  den  Alkohol  ab  und  versetzt  den  Deatülationsrückstand 
mit  Kalkmilch,  so  Wlt  ein  Theil  des  Farbstoffs  heiaos;  das  meist  nur  ganz  schwach 
gelb  geArbte  Filtrat  mit  verdünnter  Schwefelsftare  bis  zur  bleibenden  Trübung 
versetet,  CMtorrt  meist  lofaon  nach  «biigen  -Standen  zu  einem  ErystaUbrei  von 
GlykoohobftaTe.  '  Zuweilen  aber  setzt  ,  lioh  dab6i  ein  harzig-öliger  Uriederschlag  ab, 
der  Bich  jadoch  naoh  kfinerer  oder  längerer  Zdt  ebenfoUs  in  Kryitalla  von  Olyko- 
öholsäure  verwandelt.  Yersatzt  man  ftiioh  aus  der  Blase  entleraie  BindsgaUe  in 
tSaiem  engen  Oylinder  mit  etwas  Aether,  und  fügt  hierauf  Salzsäure  odw  Säwefel- 
sftnre  hinzu,  so  färbt  sich  die  Aettaerschioht  gelb,  braun,  später  purpurfarben  und 
violett,  während  die  untere  Schicht  sich  in  einen  Brei  von  Olykooholsäure  ver- 
wandelt ^üfner'').  Enthält  die  Ocbsengalle,  wie  es  zuweilen  vorkommt  (s.  oben) 
keine  GlykocbolsSure,  so  geben  beide  Methoden  natürlich  ein  negatives  Resultat. 

Setzt  mau  zu  Ochsengalle  Bleizuckerlösmig,  so  entsteht  ein  an&ngs  sehleimiger 
gefärbter  Niedersi^lag,  der  sich  bei  rahigem  Stehen  sehr  zusammenzieht;  er  t>e> 
steht  am  Bcihleim,  Fubstoff  und  e^koohmsauTem  Bim.  Das  Filtrat  reagirt  sauer 
und  giebt  mit  Bleieasig  einen  flockigen  Ktedersohlag:  basisch  glykocholsauret  und 
tanroobolsaum  Blei,  der  bald  pflaitoxartig  wird;  die  davon  at^trirta  Flüssigkeit 
giebt  auf  Zusatz  von  AmmoniuE  von  Xeuem  einen  geringen  Niederschlag  und  ea 
bleibt  ein  nar  kleiner  Theil  der  organischen  Substanz  der  Galle  in  Lösaug. 

Wird  Ocbsengalle  mit  Salzsäare  gekocht,  so  zerfallt  sie  in  Chololdinsäure, 
Taurin  und  Ammoniak;  ergtere  verwandelt  sich  nach  sehr  langem  Kochen  in 
eine  unlösliche  harzartige  Bubstanz,  Dys ly sin:  Ci^HgeOg.  Durch  Behandlangf 
mit  Alkalien  liefert  die  Galle  Cholsäure ;  durch  die  Fäulniss,  dieGallengahrang 
werden  zunächst  dieselben  Zersetzungsproducte  erhalten:  Cholsäure,  Choloi'dinsäure, 
Taurin  und  wahrscheinlich  ala  Zersetzungspxoduct  des  Glycins  Ammwiiak,  als 
Zersetzungaprodnct  desOholina  aber  Trimethylamin.  Wird  die  Fftulniss  lüiger 
unterhalten,  so  erleidet  das  - Gallenpigment  Verändarnngen  und  sehlägt  sich  theil - 
weise  nieder;  es  zerfilllt  endlieh  auch  das  Taurin  und  giebt  Natriumstd&t  nnd 
Sulfite  oder  E^posulflta.  Aach  flüchtige  Säuren  werden  bei  der  Hlulniss  der 
Qtfle  gebildet,  namentlich  Essig-  und  Valeriansäure.  Während  des  Lebensproceaaea 
wird  auf  dem  Wege  durch-  den  Darmcanal  ein  Theil  der  GhtUe  in  Chololdinsftore, 
Dyslysin,  Taurin  und  Ammoniak  zerlegt. 

Schweinegalle  giebt,  mit  krystallisirtem  Katriumsulfat  in  hinreichender  Menge 
versetzt,  einen  flockigen  Niederschlag  von  hyoglykooholsaarem  Alkali.  Der  Nieder- 
schlag ist  in  Wasser  wieder  Idcht  löslich.  Andere  Gallen  geben  diesen  Nieder- 
schlag nicht. 

£ihüttelt  man  die  Galle  von  Menschen  oder  fleischfressenden  Thieren  mit 
Ohlorofbrm,  so  geht  ein  Theil  des  Oholesterins  und  BiUrubini  (s.  unter  Gallen fiarb- 
itoffe)  in  Lösung  und  scheidet  sich  nach  dran  Yerdnnaten  der  Chlarofonnlösnng  in 
Kryttallen  ans. 

Die  Blutkörperchen  des  Menschen,  der  Säugethiere  und  der  YÖgel  werden 
von  gereinigter  Gahe  gelöst.  In  Peptonlösungen  erzeugt  Galle  einen  Niederschlag, 
der  sich  in  einem  Ueberschnsse  von  Galle  wieder  löst  {Mol^schott'^).  Eine 
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w&werige  Lösung  gereinigter  GsUe  lönt  Ohoteiteria  in  nidit-flBMrliebliehe^  Mmg» 
aoC  Endlich  besitzt  die  Ctalle  die  Fähigkeit,  beim  Sohftttehi  mit  Vettto  dieialbM. 
fein  zu  emolgiren  and  damit  den  Durohgang  von  Fetten  dnnh  thieHaohe  Man«: 
br&nen  nnd  oapiUare  Poren  za  bef5rdem. 

QuantitatiTe  Verhältnisse.  Quantitative  Analj^en  der  Oalle  von  M«ti> 
sehen  and  verschiedenen  Thieren  wurden  wiederholt  ansgefährt,  doch  tma^  be- 
merkt werden,  dass  die  zur  Anwendung  gekommenen  analytischen  Methoden  "Tom 
Theü  ziemlich  unvollkommene  waren  und  sich  die  meisten  Analysen  aiif  .Blftseüt« 
galle,  demnach  aof  ein  Beeret  beziehen,  welches  bereit«  längere  oder  k&rzere  Zeit 
in  der  BUm  verweilte. 

Blasengalle  des  Menschen,  von  jilötzlich  verstorbenen  vortier  geaintdra 
IndiTidnen  stammend,  wurde  von  Frerichs^)  und  von  Gornp-BeBahez*) 
«nalynrt.  Es  et^ben  rieh  ziemlich  wenig  fibereinstinunende  Zahlen :  fOr  den  Wieter- 
gebalfc  82,27  bis  90,87  Froc.,  Trockenrüt^stand  17,73  biB  9,13  Froc,  giallensanr* 
Alkalien  5,65  bis  10,7»  Proc. 0,26  bis  0,16 Free,  Schleim  mitFarbstoff  1,45  bis  2,98 Proc.,"- 
endlioh  0,63  bis  1,08  Proc.  anorganische  Balze.  Die  Blasengalle  verschiedener. 
Thiere  (Ocbs,  Schwein,  Fische,  Schlangen,  Oänse,  Känguruhs)  ergab  Waanr' 
80,02  bis  90,48  Proc.,  feste  Stoffe  19,98  bis  9,52  Proc,  gallen^nre  Alkahen  3,63  bi«. 
17,0«  Proc,  Fett  0,03  bis  1,09  Proc,,  Schleim  mit  Farbstoff  0,30  bis  4,34  Proc.,  anor-, 
gaiüicheBidseendÜohO,20  bis  1,26  Proc,  demgemässnogemein  abweichende  Werth*.'' 
Eine  in  nenerer  Zeit  von  Otto^")  ansgefhhrte  Analyse  der  Gänsegalle  gab  77,6  Proc, 
'Wasser,  3,1  Proe.  Schleim,  0,3  Proc.  Fett,  Cholesterin  lud  OHllenfarbBtof!^,  ond^' 
19  Proc  gftUen saure  Alkalien,  . 

Jacobsen'^  hatte  Gelegenheit,  menschliche  Galle  unmittelbar  aus  ein«n 
G allen Aatel  entleert,  also  solche,  welche  nicht  in  der  Blase  verweilt  hatte,  zu  ana.: 
lyairen.  Der  TrockenrÖckstand  betrug  2,24  und  2,28  Proc.  Von  organischen.  Be.^ 
standtbeilen  waren  in  Aether  löslich  3,14  Proc.,  wovon  2,49  Ch<^esterin:  0,44  Feti» 
und  0,21  Lecithin.  In  Aether  und  Alkohol  unlöslich  waren  10,10Ftoc.  Im  Alkohol-' 
extracte  der  trocknen  Galle  waren  enthalten :  Natriumglykocholat  44,8 ,  .  piümitin-'.- 
sanres  und  stearinBanres  Natrium  6,0  Proc  Die  Chtlle  war  sohwefelftei,  und  konnte; 
demgemän  aneh  keine  Tanrocholate  enthalten.  Dies  ist  um  so  bemerkeDswerfehar,* 
aliGoTap-Besanez^^  vor  vielen  Jahren  nnd  Trifanowiki*^midK.8oooloff*!F|. 
in  neuerer  Zeit  Tatrrocholsäare  in  der  menschlichen  Galle  nachwiesen.  Bemerkens*'* 
werth  ist  endlich  der  gegenüber  den  von  Gor  up  -Be  sanez,  Frericha  nnd  Tri-' 
fanowgki  für  Blasengalle  erhaltenen  Zahlen  bedeutend  höhere  Wassergehalt  der. 
Lebergalle,  der  in  Beobachtungen  von  H.  Nasse^i)  und  von  J.  Eaake."")- 
Bestätigung  findet.  Ersterer  fi&nd  die  Ghille,  welche  bei  einer  Hündin  durch  eine' 
Fistel  abfloss,  wasserreicher,  als  die  in  der  Blase  enthaltene,  und  beobachtete,  dass' 
der  Unterschied  das  Doppelte  betragen  könne,  und  Letzterer  &nd  in  der  durch  eine: 
Lungenleberfittel  entleerten  Galle  eines  Menschen  96,8.  Proc.  Wasser.  Damit  in-; 
TTeber^nstinmmng  stehen  endlich  die  von  Bidder  n.  C.  Bohmidt'^  an  TbiereU' 
angestellten  Beobachtungen.  Nach  diesöi  liefert  die  ftiscb  abgesonderte  und  nicht 
in  die  Blase  gelangende  Galle  dnrebsohnittlioh  5  Proo.  fasten  Büokstandes,  wahrend : 
die  ans  der  Gallenblase  entnommene,  je  nachdem  sie  länger  oder  kürzer  in  der: 
Blase  verweilte,  10  bis  20  Proc.  Trockenrückstand  lieferte.  : 
Da  die  GaBe  nach  mehreren  übereinstimmenden  .Beobachtungen  keine  oder* 
höchstens  sehr  geringe  Mengen  von  schwefslsaaren  Salzen  führt,  so  mnss  der  in . 
der  Gallenasehe  in  der  Form  von  Snlfhten  ge^ndene  Schwefel  . von  organischen-, 
ttchwefelhaltigen  Körpern  abstammen,  und  zwar  von  den  schwefelhaltigen  Gallen- ' 
säuren  (Taurocholsäore,  Hyotanrocholsäure  und  Chenotaurocholsäure).  Man  kann 
daher  ans  dem  Schwefelgehalte  des  Alkoholeztracteg  der  Galle"  c[en"GeBält  der 
Galle  an  diesen  Säuren  berechnen.  Von  diesem  Gerichtspunkte  aus  rind  zahlreiche 
Sohwefelbestimmungen  der  Galle  rarsohiedener  Thiere  angestellt  tmd  von  Werth. 
Für  die  gereinigte  und  bei  HO"  getrocknete  Galle  war  das  beobachtete  Maximum 
des  Schwefels  inProcenten:  6,34  für  die  Oäns^alle  (Marsson^)  und  das  Minimum: 
0,02  Proc.  für  die  Menschengalle.  B«eits  wdter  oben  wurde  aber  erwähnt,  daxs '. 
Jacobsen^'B)  in  der  Menschengelle  zuweilen  gar  keinen  Schwefel  fand.  Dem 
gegenüber  liegen  Bestimmungen  von  Bischoff  und  Lossen  vor;  die  fBr  die. 
Henschengalle  im  Mittel  von  acht  Beobachtongen  1,46 Proc  B^wafel,  alsMäzimun'. 
2,99,  als  Minimum  0,83  Froc.  &nden.  -  Sehr  schwefelreiäi  sind  aach  die  Gallen' 
des  Hundes,  der  Schlangen  und  der  Fische.        —  ■ 

Einequantitative  Analyse  der  Asche  der  Ochsengalle  wurdeTwH.Bose*?),.. 
eine  solche  der  Menschengalle  von  Jacobaen*^)  ausgeführt.   In  100  Thln. 
Asche  der  Bindsgalle  fand  H.  Böse  Chlornatrmm  27,70,  Kali  4,80,  Katron  86,73,. 
Kalk  1,43,  Magneria  0,53,  Eisenorrd  0,23,  Manganazydnloxjd  0,12.  Pfaosphorsänre . 
10,45,  SohweMsfiure  6,39,  Kohlensäure  11,26,  Kieselsäure  O.Sftöewthle.  In  MO  Thln.  i 
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Gallun.  —  GaUenfSubstoffe. 


Aflohe  der  Me2i»ch«ng»Ile  Atnd  Jacobsen:  OUoniatrinm  65,16,  ChlorlnUdm  3,30, 
Katriumoarbonat  11,11,  M'atriumphoBphat  15,dl,  Calciumphoapbat  4,44.  Ueber  daa 
EiieD^ehaltder  Galle  (nicht  der  Gtallenasche)  wurden  Bestimmangen  von  T  o  n  n  g  **) 
and  Kunkel^)  anageftihrt.  Nach  diesen  enthält  OcbBengalle  0,003  bü  0,006  Pixms., 
Menaoheng^le  0,004  bis  0,010,  Hondegalle  0,00S6  bia  0,016  Proc.  G.-B. 

OaUeta*),  Product,  welches  nah  beim  Erhitzen  von  Phtalaftare  mit  Pyro- 
gallol  bildet,  und  bei  Einwirkung  von  Zink  und  SchwefshAnre  in  Gtallin  fibeigeht 
(■.  unter  Phtalsfture). 

QallCTiwparagin  syn.  Taarin. 

Oallenoonoremente  b.  Oallenstein. 

O'allenfiurbatofliB.  Die  eigenthQmlichan  FArbnag«i  der  OaUe  röhren  von 
gewissen  Farbstofibn  her,  welche  wie  andere  organische  Pigmente  auch  durch 
änen  hohen  Orad  von  ZersetzUchkeit  aasgezeichnet  und  in  Folge  dessen  in  ein- 
ander überzugeben  sehr  geneigt  dnd.  Dieselboi  waren  wiederholt  Gegenstand 
chemischei  Untersuchung;  auch  wurden  Ton  Berzelius,  Fr.  Simon,  Bcherer, 
Heints  und  andmn  Ohnidkem  aus  der  Galle  eine  Beihe  von  PigmsDtfcOrperD  dar^ 
gestellt  und  nnter  dem  Namen  Gholepjrrhin,  Biliphaeln,  Bilifulvin,  Bili- 
fuscin  und  Biliverdin  beschrieben.  Kein  einziger  dieser  nach  Terachiadeim 
Methoden  isolirten  Stoffe  bot  jedoch  irgend  welche  Garantie  chemischer  Beinhtit 
und  noch  weniger  die,  in  der  Galle  als  solcher  schon  präformirt  enthalten  zu  sein. 
Auch  heate  sind  wir  noch  weit  entfernt,  die  Pigmente,  welche  die  so  verschiedeuea 
Fftrbnngen  der  Galle  bedingen,  und  ihren  Zusammenhang  genau  zu  kennen,  doch 
haben  die  grSndlichen  Untersuchungen  von  Stftdeler^)  and  von  B.  Maly')  zur 
Uaüraag  von  Pigmenten  gefShrt,  deren  Individaalit&t  zum  Theil  wenigstens  Bieber 
gestellt  wurde.   Es  sind  dies  die  folgenden. 

Bilirubin:  C3SHUN4O«.  Dieser  Farbstoff  wird  am  zweokmisngeten  aus 
Oohaengailensteinen,  die  sehr  hftuflg  fut  aossohliesalicb  ans  diesem  Pigmente  be- 
stehen, durch  Extraotion  der  SMne  mit  Aether,  AnszieheD  de*  Bädutandes  mtt 
Waaser,  verdünnter  Salzsäure,  dann  mit  Chloroform,  worin  sich  das  Bilirubin  löat, 
in  unreinem  Zustande  erhattan.  Bein  wird  m  daraestellt,  indem  man  die  Cliloro- 
formlösnng  abdampft,  den  Verdampftmgsräckstand  mit  Alkohol  und  Aether  be- 
handelt, dann  wieder  in  wenig  Chloroform  l&st  und  aus  dieser  Ii&sung  daa  Bili- 
rubin durch  Alkohol  ßUlt.  So  dargestellt  ist  es  ein  amorphes  orangegelbes  Pulver, 
welches  sich  in  Schwefelkohlenstoff,  Chloroform  und  Benzol  löst  und  sich  beim 
Terdnnsten  dieser  ttOsungen  in  klinorhombisohen  rothen  Prismen  ausscheidet.  In 
Wasser,  Alkohol  und  Aether  löst  es  sich  wenig,  in  Alkalieoa  laicht  mit  rothgelber 
Farbe.  Seiner  Lösmig  in  Chloroform  kann  es  dundi  Bchfittaln  mit  Kalilauge  Mit- 
zogen  werden.  Die  «Jkaliachen  Lösungen  färben  sich  an  der  Luft  alhnälig  grfia; 
werden  sie  mit  Babature  übersättigt,  so  wird  das  BiUrnbin  geftUt.  In  wisswigen 
alkulisefaea  Lösungen  des  Bilirubins  ruft  Zusatz  von  sidpetrige  Säure  haltender 
Salpetersäure,  oder  ein  Gemisch  von  reinw  concentrirter  Salpetereiare  und  Sohwe- 
fÜsäure  anerst  eine  grüne,  dann  blaue,  dann  violette,  dann  rothe,  schlieeslich  gelbe 
Färbung  hervor.  Diese  Beaction  (Gmelin'sche  Gallenraaction)  ist  sehr 
empflnSich  und  dient  zum  Nachweise  des  Gallenfarbstoflli  in  dw  Galle  selbst,  in 
gallmpigmenthaltigen  Flüssigkeiten,  wie  icterischem  Harn  u.  dgl.  Sehr  verdünnte 
Auflösungen  von  Bilirubin  mit  einem  Tropfen  einer  Lösung  von  Kaliumnifaat  und 
einigen  Tropfen  verdünnter  Schwefelsäure  versetzt,  fibrben  sich  sofort  grön 


*)  Bse7«r,  Dt.  cbem.  Oes.  1871,  8.  467,  »5,  663. 

Osüciihrbstofie :  Hittfa.  d.  saturf.  Ges.  in  Züricdi  4;  Verhandl.  d.  natarf.  Gesdls«^. 
in  Zfiricfa  fl.  —  Ann.  Ch.  Pharm.  132,  S.  129;  161,  S.  368;  163,  S.  77;  Wien.  Acad. 
Ber.  57,  60,  S.  597;  Centralb).  F.  d.  med.  Wiss.  1873,  S.  321;  Wien.  Acad.  Ber.  73, 
S.  79.  —  ')  Ann.  di  cUmia  applic.  alla  med.  57,  S.  278.  —  *)  Arch.  f.  path.  Anat. 
1847,  S.  379,  439;  Verh.  d.  phys.  med.  Ges.  za  Warxboi^.  1,  3.  303.  —  Giom. 
di  acienze  nat.  Palermo.  3,  1866;  ZeHschr.  Chem.  1868,  S.  645.  —  ?)  J.  pr.  Chem.  104, 
S.  193;  J«um.  of  the  chem.  aoc.  [2]  13,  p.  866.  —  ^  Pogg.  Ann.  S<,  S.  106.  — *)  Gerten-. 
Vierteljabmchr.  f.  wiss.  Vsteriolrk.  36,  Heftl.  —  «)DieBlatkr7Btdlc.  Jena  1871,8. 185.  — 
»)  Wien.  Acad.  Ber.  1676  [8]  Mai.  —  ")  Arch.  f.  path.  Anat.  B3,  8.  192;  47,  8.  405; 
Arch.  f.  Phvs^.  1,  8.260;  J.  pr.  Chem.  104,  8.401;  Ceatralbl.  f.  d.  msd.  Wias.  1868,  &  341 ; 
1871,  S.  SO.  —  Centraibl.  f.  d.  msd.  Wss.  1871.  8.  860.  —  1^  Arch.  f.  Pkjsiol.  4, 
8.  407.  —  Centraibl.  f.  d.  med.  Wiss.  1873,  S.  211,  449.  —  »)  Arch.  f.  Phya.  U, 
S.  180.  —  **)  ZeitMbr.  Cbcm.  1870,  S.  413.  —  Arch.  f.  Phya.  10,  8.  308;  Dt, 
chem.  Oes.  7,  S.  1005.  —  ")  Aich.  f.  Phya.  9,  8.  68. 
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(Vitali').  Ziuatz  von  Brom  za  BilirubinlöBimgeii  bewirkt  zaerst  grüne,  dann 
Uane,  camtoitinrotbe,  endlich  hellbraune  Färbung.  Bei  gewiner  Modalität  der 
Sinwirkang  bildet  sich  ein  bromhaltigee  Sabetitalionsprodact:  Tribrombili* 
rnbin,  dräkelUaiie  Kryrtalle.  In  kalter  «mceatrirter  Sahwefalaftore  löst  noh 
das  Bilirabin  mit  brftanHohflr  Parbe.  Trftgt  man  die  Löanng  In  Waner  ein,  ao 
scheiden  rieh  dnnkelgTAne  Flocken  ab,  die  «ich  inWeingeist  mit  prächtig  violetter 
TartM  Utsen.  Dae  Buirabin  Terbindet  sich  mit  Alkalien  und  mit  alkalischen  Erden. 
Seine  ammonia kalisehen  Löson^en  werden  durch  Chlorealcjum ,  Chlorbarium, 
Bleizncker,  Bleiessig  und  BÜberaitrat  gefällt.  Die  Caldomvertdndong  ist  getrocknet 
metallisch  glänzend,  dankelgrftn,  zn  dunkelbraunem  Pulver  zerreiblich.  Das  BUi- 
rnbin  ist  in  der  GaOe  jedenfiills  primär  enthalten,  findet  sich  aber  an  Kalk  gebun- 
den, besonders  reichlich  in  gewissen  Gallensteinen,  vorzugsweise  des  Rindes.  Ein 
von  Virchow'}  in  verschiedenen  Blnteztravasaten  entdecktes  und  von  ihm  als 
HftuatoSdin  beschriebenes  Pigmoit  wird  gegenwärtig  wohl  mit  Hecht  mit  Bili- 
ruhin  idoitiflcirt.  Ebenso  Schemen  die  ftruier  als  C^ol^yrrhin,  BiliphHXn  und 
Biliftilvin  bflisichneten  Pigmente  ans  6sx  Oalle  von  Henschen,  Hunden  und  Katzem 
nichts  weiter  wie  unreines  Bilirubin  zn  sein.  Ob  die  unter  dem  Namen  Hämo- 
InteSn  oder  Iinteohftmatoidin  (Ficcolo  und  Lieben'')  beschriebenen  Pigmente 
ans  dem  Corput  kutm  der  Enh,  sowie  ein  von  Thmdlohnm ')  als  Latein  b» 
MichneteB,  mit  KUmbin  identisch  sind,  mass  vorläufig  dahin  gestellt  bleiben. 

Biliverdin:  (^HsfETtO«.  Dieses  Pigment  ist  wahrscheinlich  io  den  grfin 
geArbten  Gallen  enthalten  and  wnrde  vielleioht  noch  nicht  ganz  rein  zuerst  von 
Beintz^  ans  Gallensteinen  dargestellt  Städeler  stellte  es  aas  Bilirubin  dar, 
indem  er  die  alkalischen  Lösungen  des  letzteren  in  flachen  Oefässen  längere  Zeit 
an  der  Luft  stehen  liess,  dann,  nachdem  die  Losung  rein  grün  geworden,  mit 
Salzsäure  fällte,  den  Niederschlag  mit  Wasser  wusch  and  sodann  in  Weingeist 
löste.  Aus  der  weingeistigen  Lösung  durch  Yerdunaten  gewonnen,  war  es  ein 
grünes  Pulver,  unlöslich  in  Wasser,  Aether,  Chloroform,  löslich  in  Alkohol  mit 
blaogrQner  Farbe,  löslich  in  Alkalien  zu  gesättigt  grünen  Löaongai,  ebenso  auch 
in  kohlensauren  Alkalien.  Aus  den  alk^schen  Lteungeu  wurde  es  durch  Balz- 
ttnre  in  dunkelgrünen  Flocken  gefällt.  Auch  in  Eisessig  istBt&deler's  Biliverdin 
l&sUch,  ond  scheidet  rieh  aus  dieser  LOsnng  allmälig  in  grünen  wenig  ausgebildeten 
Krystallblättchen  aus.  Die  alkalischen  Lösungen  geben  mit  salpetrige  Säure  halten- 
der Salpetersäure  dieselben  Farbenveräuderungen  wie  Bilirubinl&sungen.  Bei 
längerem  Stehen  der  alkalischen  Lösungen  an  der  Luft  verwandelt  es  sich  in 
Biliprasin  (s.  unten).  Maly  stellte  Biliverdin  durch  Behandlung  der  alkalischen 
Lttonng  des  Bilirubins  mit  Bleisuperoxyd  und  Fällen  durch  schwaches  Ueber- 
sätUgen  mit  Essigsänre  dar  und  zeigte,  dass  auch  aus  Tribrombilirubin 
CnH«BrsN|OgBmverdin  erhalten  werden  kann,  indem  man  auf  ersteres  Alkalien 
einw&ken  lässt:  0«,HuBr,N40B  +  3E0H  =  CsaHuN^Og  -f  SEBr.  So  dar- 
gestellt, ist  es  in  Alkohol  nnd  Eisessig  leicht,  in  Aether  wräüg  lOslidi,  gar  nicht  in 
reinem  Chlorofbrm,  sehr  leicht  dagegen  In  Chloroform  dem  etwas  Alkohc^  oder 
Eisessig  zugesetzt  wird.  Nach  Hoppe-Seyler  und  Etti^  ist  Biliverdin  in  reich- 
licher Menge  an  den  Bändern  der  Placenta  der  Hündin  enthalten,  während 
.Preyar*)  das  hier  geftmdene  Pigment  für  ein  eigenthnmliches  h&lt  ond  als 
H&matoehlorin  bezdehnet. 

Bilifnscin:  CieHsoNgO«  (?).  Diemr  Farbstoff  wurde  von  Städeler  in  ge* 
ringen  Mengen  in  menschlichen  Gallensteinen  gefunden  ond  daraus  dargest^t, 
indem  er  dieselben  so  behandelte,  wie  bei  Bilirubin  angegeben.  Die  Bilirubin  und 
Bilifhscin  enthaltende  Chloroformlösnng  wurde  verdunstet  und  der  Rückstand  mit 
absolutem  Alkohol  behandelt,  welcher  das  Bilifuscin  löste,  das  Bilirubin  aber  un- 
gelöst liess.  Die  alkoholische  Lösung  wurde  zur  Trockne  verdunstet,  der  Rück- 
stand zur  Entfernung  fetter  Säuren  mit  Aether,  hierauf  mit  Chloroform  digerirt, 
der  Bückstand  abermals  in  absolutem  Aikohol  gelöst  und  die  Lösung  zur  Trockne 
verdunstet  So  dargestellt  ist  das  Bilifuscin  eine  schwarze  glänzende  poröse 
Kasse,  beim  Zerreibm  ein  dnnkellwanngrünes  Polrer  gebend,  wenig  IQslioh  in 
Wasser,  Aether,  Ohlorolbnn,  leicht  mit  tief  branner  Farbe  löslich  in  AlkohoL  Bei 
starker  Yerdünnung  zeigt  die  Löeong  die  Farbe  id^erischen  Harns.  Löslich  in 
verdünnten  Alkalien,  wird  das  Bilifuscin  aus  diesen  Lösungen  durch  Säuren  in 
braunen  Flocken  geÄUt.  In  ammoniakalischen  Ziösungen  ruh  Chlorcalcium  einen 
Niederschlag  der  Ealkverbindung  hervor.  Ueber  die  Präesistenz  dieses  Farbstoffes 
in  der  Galle  (fehlen  richere  Anhaltspunkte.  Jedenfalls  wesentlich  verschieden  von 
Städeler's  Bilifuscin  ist  ^n  von  A.  Simony  ^°)  aus  alten  mit  Chloroform  bereits 
völlig  erschöpften  Leichengallen  gewonnenes  braunes  ebenfkUs  als  Bilifbscin  be- 
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Biliprasin:  C,«HuKaOeO).  Dieses  Pigment  wurde  TcmSiKdeler  au  den 
GaUaniteiiwii  dargestaUt.  Ste  findet  lieh  in  dem  Büekstande  von  der  Behandlnig 
derselben  mit  Aetho-,  Wasser,  B^xsftnre  und  Chloroform.  Man  extrahirt  denselben 
mit  Alkohol,  verdonstst  die  Lösung,  behandelt  den  yerdunstungsrückstand  mit 
Aether,  dann  mit  Chloroform,  löst  abernialB  in  wenig  kaltem  Auobol  and  ver- 
danst«t  die  Lösung.  Schwarze  glänzende  poröse  Haas«,  zu  donkelgränem  Pulver 
zerreiblich,  Unlöshch  in  Wasser,  Adther,  Chloroform,  löslich  in  Alkohol 
mit  schön  grüner  Farbe,  die  auf  Zusatz  von  Alkali  in  Braun  ubergeht.  In  den 
alkalischen  Lösungen  erzengen  Säuren  einen  grünen  Niederschlag.  Die  alkalischen 
Lösungen  zersetzen  sich  an  der  Luft  unter  Ab^heidung  huminähnlicher  Subetuizen. 
Dieses  Pigment  ist  in  menschlichen  OaUentteinen  und  in  der  Oeheengalle  nach- 
gewiasan,  kommt  aber  wahrscheinlich  auch  im  icterischen  Harn  und  in  der  naoeata 
der  Hftndin  vor  (Etti).  Dass  es  aber  nicht  dieses  Pigment,  iondnn  Bilirerdin  ist, 
Wiehes  die  grOne  Farbe  der  Oalle  (vorzugsweise  der  Galle  d«-  T^iel,  Fiaobe  und 
Amphibien)  bedingt,  muas  daraus  erschlossen  werden,  weil  das  Biliprasin  in  alka- 
lischer Lösung  braun  ist  und  nur  mit  Säuren  grön  wird,  daher  also  der  alkaliachm 
Calle  nicht  die  grüne  Farbe  verleihen  kann.  Den  fiückstand  von  der  Behand- 
lung der  Gallensteine  mit  Wasser,  Aether,  Salzsäure,  Alkohol*  Chloroform 
und  alkalischem  Wasser  hat  Städeler  Bilihumin  genannt.  Er  wurde  nicht 
in  zur  Analyse  und  näherer  CTntenuohang  genftgender  Menge  und  Beinheit 
erhalten. 

HydrobilirubinnCaly)CsaHHK4  07.  fCJrobilin,  Jaff^^i),  Stereobilin, 
Masins  und  Vanlair*^].  Bichard  Maly  erhielt  diesen  Körper,  indem  er  Bili- 
rubin oder  auch  wohl  Biliverdin  in  verdünnte  Kali-  oder  Natronlange  löste  und 
unter  Abhaltung  der  Luft  so  lange  Natriumamalgam  eintrug,  bis  dieliOsung  hell- 
gelb bis  braunf^b  geworden  war  und  WasserstbfTentwickelung  auftrat.  Er  fügt« 
Salzsäure  bis  zur  bleibend  sauren  Xleaction  hinzu,  worauf  das  Pigment  in  brann- 
rothflu  voluminösen  Flocken  ausSel.  Seine  Bildung  aus  dem  Bilinibin  erfolgt  zö- 
folge  Maly  nach  der  Gleichung  CssHseN^Og  -f  Hj  H3O  =  CsaH4oN4  O7.  Dasselbe 
Pigment  entdeckte  Jaffä  in  dunkel  geÄrbten  Fieberhamen  und  erhielt  es  später 
auch  aus  Hunde-  und  MenschengaUe,  aus  Gallensteinen  und  aus  den  Fäces.  Aus 
dunkel  gefärbten  Fieberhamen  gewann  Jaff^  das  Urobilin  nach  folgendem  Ter- 
&hren.  Fällen  des  Harns  mit  Bleieasig,  Auswaschen  des  Niedersohlages  mit  Wasser, 
Trocknen  und  Pulvern  desselben,  Auskochen  mit  Weingeist  und  nachherige  Be- 
handlung mit  sehwedBlsäurehaltigem  AlkohoL  Die  rothe  Lösung  wird  abfiltrirt, 
mit  Ammoniak  ttbersättigt,  flitrirt,  das  Filtrat  mit  dem  gleichen  Tolumen  Wasser 
verdünnt  und  mit  Chlorzinklösung  versetzt,  so  lange  si<^  der  braunrothe  Nieder- 
schlag noch  vermehrt.  Der  Ziii&niederachlag  wird  erst  mit  kaltem,  dann  mit 
heissem  Wasser  gewaschen,  getrocknet,  mit  acäwefelsäurehaltigem  Alkohol  zerlegt, 
die  abQltrirte  Lösung  mit  dem  halben  Volumen  Chloroform  versetzt,  dann  mit 
einem  Ueberschuss  von  Wasser  geschüttelt,  die  Chloroformlösung  nach  dem  Ab- 
setzen mittelst  des  Scheidetrichters  getrennt,  letzterer  wiederholt  mit  Wasser  ge- 
waschen und  hierauf  das  Chloroform  abdestillirt.  Aus  sehr  stark  hochroth  geerbten 
fieberharnen  kann  man  auoh  ohne  weiteres  das  Hydrobilirubin  dutcb  Cblorzink 
und  Ammoniak  fällen.  Wie  es  bis  jetzt  erhalten  wurde,  stellt  es  eine  amorphe 
braunrothe  harzige  Masse  dar,  löslich  in  Alkohol,  Aether,  Chloroform  mit  braun- 
gelber, bei  Yerdüunang  gelber,  bei  noch  stärkerer  mit  schwach  rosenrother  Farbe. 
Seine  Ijöaungen  zeigen  an  und  für  sich  grünliche  Fluorescenz,  noch  stärkere  aber, 
wenn  sie,  ammoniakalisch  gemacht,  mit  einigen  Tropfen  Chlorzink  versetzt  werden. 
Das  Hydrobilirubin  ist  nur  schwierig  löslich  in  Wasser,  löshoh  aber  ausser  in  den 
genannten  Lösungsmittehi  in  schwerelsäurehaltigem  Alkohol  und  in  Alkalien.  Die 
alkalischen  Lösungen  sind  gelb,  auf  Säurezusatz  bei  durch&llendem  Lichte  granat- 
roth.  Saure  rothe  Lösungen  geben  spectroskopisch  untersucht  ein  dunkles  nicht 
sehr  scharf  begrenztes  Absorptionsbüid  zwischen  Grün  und  Blau,  entsprechend- 
den  Fraaenhofer'sehen  Linien  b  F.  In  allcaiiscben  Lösungen  ist  dieees  Band 
mehr na<di (gnückt  and  schärfiar  begrenzt.  Bringt  man  zu  ammoniafcalisohen  LOmn- 
gen  etwas  Chlorziuk,  so  daas  der  zuerst  entstehende  Niederschlag  sieh  wieder  löst, 
M>  zeigt  die  nun  stark  grün  Suoresoirende  Flüssigkeit  das  Absorptionsband  alka- 
lischer Lösungen  tief  schwarz,  gegen  den  stärker  brechbaren  Theil  des  Spectrums 
verwaschen,  gegen  den  weniger  brechbaren  scharf  begrenzt.  Mit  schweren  Me- 
tallan liefert  das  Urobilin  in  rothen  Flocken  sich  abscheidende  Verbindungen. 

Unter  den  Namen  Bilicyanin,  Choleverdin  und  Cboletelin  haben 
Heynsins  und  CampbelP"),  Stokvis")  und  Maly  Pigmenti  bescbrieben, 
die  sie  theils  als  Producte  Aer  Einwirkung  oxydirender  A^ntien  auf  Bilirubin 
erhielten ,  theils  in  Gallensteinen,  im  icterischen  Harne  und  in  Fieberhamen 
fanden.    Bioher  ist  es,  dass  das  von  Maly  durch  oxydlrend^^^^i^^^ans  BiU- 
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rabin  dargestellte  Choleteliu  von  dem  CholeteliD  von  BtokTi«  und  Heynsins 
verachiedeii  und  dass  es  ebenso  wenig  Urobilin  wie  ein  Spalinngsproduct  des  letzteren 
iet,  wie  L.  Liebermann  ^i*)  nachwies.  Einen  bei  der  Oxydation  dee  Bilimbins 
mit  talpetoiger  Sänre  entstehenden  blanen  Farbstoff  beschrieb  Jaffä,  und  anch 
Bitter^"}  fimd  in  der  GhtUe  des  Ueoschen,  des  Bindes,  des  Scbafea,  des  Schweines, 
dea  Hnndes  und  der  KmtEen  ein  blaues  Pigment,  welches  am  meisten  mit  Indigo 
übereinstimmte.  Alle  diese  Pigmente  sind  nodi  sehr  wenig  gesiditet  und  Torifinlg 
ohne  besonderes  chemisches  oder  physiologisches  Interesse. 

Von  allen  beschriebenen  Pigmenten  scheinen  primftr  nur  Bilirubin  und  Blli- 
Terdin  in  der  Galle  vorzukommen,  die  übrigen  ä^r  erst  secandär  aus  diesen  zn 
entstehen.  Was  schon  lange  vermntbet  und  durch  zahlreiche  Beobachtungen 
mindestens  wahrscheinlich  gemacht  war,  dass  die  Oallenpigmente  aus  einer  Zer- 
setzung der  Biuti^bstoffe  hervorgehen,  ist  nun  eine  erwiesene  Thatsache.  Zeigte 
Hoppe-Seyler  dass  man  das  Hämoglobin  ebenso  wie  das  Hämatin  durch  Be- 
handlung mit  redncirenden  Ägentien  in  Hydrobilirubin  (Urobilin)  äberfGhren 
k&nne,  welche«  seinerseits  direct  aus  dem  Bilirubin  erhalten  wird,  so  ist  überdies 
durch  eine  Beihe  Ton  physi<dM;isohen  Versuchen  da^<ethan,  dass  alle  jene  Mittel, 
welche  einen  TTebnrtritt  des  EUmoglobins  in  das  Plasma  des  kreüenden  Blutes 
herrmroliBn,  demnach  eine  Lösung  der  Blutkörperchen  bewirken,  die  Bildung  von 
OaUenpigment  and  ihr  Auftreten  im  Harn  venuilassen  (Kühne).  Besonders  ent- 
scheidend endlieh  sind  die  Tersuche  von  Tarehanoff  ^^),  der  nach  Injection  von 
Hfimt^tobinlösung  in  die  Venen  von  Hunden  Gallenpigmente  im  Harn  auftreten 
sah,  ausserdem  aber  auch  nachwies,  dass  Injection  von  HämoglobinlHsungen  in  die 
Venen  von  Gallenflstelhunden  eine  betr&chtÜche  Vermehrung  des  Pigmentgehaltes 
der  Galle  auf  Kosten  der  fibrigeu  Bestandtheile  derselben  zur  Folge  habe.  G.-B. 

OaUanfMt  syn.  Cholesterin  i.  Bd.  II,  S.  649.' 

Oallenhan  uumte  Th<nard  die  von  ihm  im  unreinen  Zustande  erhaltenen 
GaUensfturen. 

Oallflaiaiuzeii  s.  S.  315. 

OalleoueifiB,  Gallseife.  Gewöhnlich  Mischungen  von  neutraler  Beife  mit 
Ochsengalle,  welime  zur  Reinigung  von  Seidenzeug  u.  dgl.  dient;  man  mischt  z.B. 
300  Thle.  weicher  Bchmierseife,  300  Thle.  fester  Kernseife,  300  Thle.  Ochseugalle 
und  100  Thle.  venetianiscben  Terpentin.  Oder  100  Thle.  Seife,  100  Thle.  Ochsen* 
gallo,  e  Thle.  Honig,  10  Thle.  Zucker  und  ly^  Thle.  venetianischeu  Terpentin. 

Chülenst^e.  Man  begreift  darunter  alle  Concreticmeu,  wel<die  sieh  aus  der 
Oall«  niederschlagen.  Sie  kommen  daher  in  allen  Theilen  des  Gallenapparates 
TOT,  am  häufigsten  in  der  Gallenblase,  zuweilen  auch  im  Darmcanale.  Die  cbemi- 
sehen  Bestandtheile  der  Galle  sind  Cholesterin,  GaUen&rbstoffe  (vorzugsweise  Bili- 
rubin, Bilifuscin,  ifiiliprasin),  zum  Theil  an  Kalk  gebunden,  verseifbares  Fett 
(v.  Planta  tmd  Keknl^),  cholsaure,  choloüdinsaure,  cholansaure  Salze,  Schleim 
und  Epitheheu  der  Gallenblase  und  der  Galleng&nge,  phosphoraaure  imd  kohlen- 
saure alkalische  Erden,  Silicium,  Eisen,  Mangan,  Kupfor  und  Zink. 

Die  menschlichen  G^ensteine  sind  mehr  oder  weniger  fest,  lassen  sich  aber 
leioht  mit  dem  Messer  schaben;  ihre  Form  ist  sehr  verschieden.  Bald  sind  ne 
rund  oder  eilSrmig,  bald  wenn  mehrere  zugleich  in  der  Blase  enthalten  sind  (oft 
finden  sieh  in  einer  Blase  visle  Hunderte)  durch  gegenseitiges  Abrdben  polytt- 
drisch  und  &eettirt.  Man  unterscheidet:  a)  Krystallinische;  sie  bestehen  fiist 
ganz  aus  CholeBterin  (bis  zu  90  Proo.),  zuweilen  mit  einem  Kern  aus  Flgmentkalk, 
haben  einen  krystalliuischen  foserigen  Bruch,  sind  nur  wenig  gefftrbt,  auf  den 
Schnittflächen  gUtoizend  und  leidit  zu  pulvern.  Alkohol  giebt  Iwim  Kochen  dar- 
aus Cholesterin  ans,  welches  sich  beim  Erkalten  der  Lösung  in  Kiystallen  aus- 
scheidet. Ihre  Grösse  schwankt  zwischen  der  eines  Taubeneies  und  ganz  kleiner 
Körner,  b)  Nicht  krystallinische;  glatte  gelblichweisse  Gallensteine  von 
neifenartigem  Glänze  und  concentrisch- schaligem  Gefüge.  Sie  bestehen  ebenfolls 
vorwiegend  ans  Cholesterin  und  sind  beim  Menschen  die  häufigsten,  c)  Gallen- 
steine, welche  ans  abwechselnden  Schichten  von  vorherrschendem  Cholesterin 
und  Osllenpigmenten  bestehen.  Sie  sind  eben&Us,8ehr  häufig-  d)  Schwarze 
oder  dunkelgrflne,  zuweilen  metallisch  schimmernde,  oder  dunkelrothbraun 
geArbte  ConcretinMn  y<m  erdigem  Bruohe.  Sie  sind  sishr  leicht  zerreiblich ,  neh- 
men durch  Schaben  k^en  Wadisglanz  an  und  bestehen  hauptsächlich  ans  Bili- 
rnbinkalk.  Sie  sind  beim  Menschen  ziemlich  selten,  während  die  Bindsgallen- 
steine  m^tentheila  in  diese  Kat^orie  gehören  und  vorwiegend  aus  Bil^bmkalk 
beateben.  Aua  diesem  Grunde  sind  auch  diese  Steine  das  pass^^n^  l^^^j^^M^ 

81*  ^ 
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die  Daratellang  des  Bilirabins  (s.  d.).  Ans  einem  derartigen  Rindsgallenstein 
gewann  R.  Haly  45  Proc.  Bilirubin.  Ausserdem  enthalten  sie  geringe  Antheile 
an  Qallenflänren,  sehr  wenig  Cholesterin,  Fett  and  anorganische  S^ae,  namentlich 
iärdphospbate.  Ihr  Oeh^t  au  OaUenj^gmanten  übnrhanpt  betrSgt  mrailMi  in  die 
60  Proo.  Vorwiegend  atu  Cholesterin  beitehende  OchsengaUenitäne  hat  B.  Maly 
niemals  beobachtet.  Thndicham*)  nennt  den  Haaptbestandtheil  des  Oohseo' 
galleiuteins  Choloohrom,  welches  sich  ans  der  mit  Balzs&are  versetzten  Lfisong 
als  dnnkelbranner  Hiadancdilag  absetzL  e)  Die  seltenstra  GaUenoonerotionen  rind 
die  ausschliesslich  ans  anorganischen  SalBUi,  Oateiamphosphat  and  CaMnmoarbo* 
nat  bestehenden. 

Genaue  guantitatiTe  Analysen  von  Gallensteinen  sind  vielfach  angestellt,  Inetm 
aber  kein  Interesse  dar,  da  ihre  Zusanunensetzong  je  nach  ihrer  Natur  eine  un- 
gemein wediselnde  ist. 

Eine  eigenthfimlicbe,  ihrer  Herkunft  nach  nicht  genau  gekannte  Art  von 
Gallensteinen  und  die  orientaUsohen  Besoare  (wahrscfaäniich  von  Cegira  aegagnu 
und  AaHIope  Dorvu  abstammend  s.  Bd.  II,  8.  39);  dieselben  entlMiten  alt  Haapt- 
bestandtheil Lithofellinsäure  (s.  d.  Art.)  oder  auch  wohl  EUagsäare  (siehe 
Bd.  ni,  S.  12). 

Die  Bildung  der  Gallensteine  scheint,  sowie  die  anderer  thieriacher  Concre- 
mente,  das  Product  mehrerer  Factoren  zu  sein.  Ihre  Bildung  setzt  vor  Allem 
eine  Zersetzung  der  Galle  voraus,  in  Folge  deren  Ausscheidungen  von  Pigmentkalk 
und  harzigen  Gallenstoffen  (Choloidinsäure,  Cholons&ure  etc.)  stattfinden,  die  den 
Kern  bilden,  um  welchen  sich  später  das  überhaupt  aus  der  Galle  sich  siehr  leicht 
ausscheidende  Cholesterin  aolagert.  Bei  den  choiesterinarmen  Steinen  bleibt  es 
bei  der  Bildung  der  Kerne,  weil  die  Bedingungen  der  Abscheidang  des  Cholarterini 
nicht  gegeben  sind, 

GallMutelnfett  syn.  Cholesterin  s.  Bd.  II,  8.  649. 

Gallenstoff  nannte  Berselias  den  Haaptbestandtheil  der  Galle. 

QalleniftWj  Gallenzucker  oder  Pikromel  nannte  Gmelin  einen  Beetand- 
tfaeil  der  Galle,  nach  späteren  Untenuchungeu  Gallraisäure. 

Gallerte^  Gelatina,  Pflanzengallerte  s.  Fflanzensohleim  unter 
Gummi  und  Peotin;  Gallerte,  thierische  s.  unter  Leim. 

Gallertaftura  s.  PectiniKnre  (Bd.  n,  8.  1148). 

GaUerythronaftnre,  BlaugalluBsäure  s.  OallaisAure  (8.  3S2). 

GaUhumina&ure  e.  unter  Gallussäure. 

Gallin  i.  Oalleln. 

GalUpoUSl  s.  OlivenOl. 

GalUum  nennt  Lecoq  de  Boisbaudran  ein  von  ihm  (1875)  entdecktes  me- 
tallisches Element,  Atomgewicht  =  69,9,  Zeichen  Ga,  welches  zwischen  Indinm 
und  Aluminium  steht.  Dieses  Element  stimmt  in  seinen  Eigenschaften  vesentUch 
fibarein  mit  dem  von  Mendelejeff,  nach  den  Beziehangen  zwischen  den  Eigen- 
schaften der  Elemente  und  ihren  Atomgewichten^),  hypothetisch  angenommenen 
Bkaaluminium  (8.Bd.IIl,S.7).  Gallium  findet  sich  in  manchen  Zinkblenden  aber 
immer  nur  in  geringer  Menge,  relativ  am  reichlichsten  in  der  schwarzen  Zinkblende  von 
Benzberg,  und  der  braunen  Blende  'von  Pierrefltte  (Argöles),  L.  de  B.  erhielt 
aus  4300  kg  der  Benzberger  Blende  etwa  62  g  ungereinigtes  (Pallium.  Da« 
Gallium  ist  bis  jetzt  nur  in  kleiner  Menge  dargestellt,  und  daher  noch  unvoll- 
ständig .  untersucht. 

Zu  seiner  Darstellung  wird  die  Blende  vollständig  gerüstet,  die  Masse  mit 
nicht  überschüssiger  Schwefelsäure  ausgezogen;  der  dabei  bleibende  Eüokstand, 
welcher  wenig  Zink  und  alles  Gallium  enthält,  wird  in  überschüssiger  Schwefel- 
säure gelöst,  mit  Zink  behandelt  zur  Beduction  des  Eisenoxyds,  und  danach  mit 
kohlensaurem  Natron  fractionirt  gefällt,  so  lange  der  Niedeniciilag  im  Spectroskop 
noch  die  Galliamlinie  zeigt.  Die  Niederschläge  werden  dann  in  Schwefelsäure  gelöst, 
die  Lösung  wird  abgedampft;  und  erhitzt  zur  Verjaguog  der  freien  Schwefel- 
sftnre;  der  Büokstand  wird  in  viel  Wasser  gelOst  und  damit  gekocht,  die  Lösung 
mit  SchweÜBlwaMantoff  behandelt,  das  Filtrat  mit  essigsaurem  Ammoniak  vareetat 


1)  Chetn.  Soc.  J.  [i]  1,  p.  34 ;  Cbem.  CeDtr.  1863,  S.  846.  —  >)  OL  ehem.  Gn. 
1875,  8.  1680.  Ci^i^i^\n 
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und  nocbmalB  mit  Schwefel wasserBtoff  behandelt,  wobei  Schwefelzink  mit  dem 
Oallium  niederOUt.  Dieser  NiederBoblag  wird  in  verdünnter  Schwefelsäure  gelöst, 
fractionirt  mit  kohlensaurem  Natron  gefüllt,  so  lange  der  Niederschlag  Oalliam 
BBtb&lt;  das  gefällte  Salz  wird  in  der  gerade  nöthigen  Menge  Schwefelsäure  gelöst 
und  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt,  um  Blei,  Indiam,  Zinh  n.  s.  w.  abzoscheiden, 
das  Filtrat  mit  Wasser  verdännt  gekocht,  wobei  ein  basisches  ChUIiumsalz  sich 
abscheidet,  welches  mit  beissem  Wasser  ausgewaschen  und  dann  in  Kalilauge 
gelöst  wird,  am  Eisen  absoachedden:  das  Filtrat  wird  mit  Scfaweftlwassantoff  be- 
handelt, worauf,  wenn  es  ganz  sohwaoh  angeaSnart  wird,  noch  Bohwe^lindium 
niederfällt;  mit  viel  Wasser  gekoeht  giebt  das  EUtrat  dann  ein  reines  Qallium- 
sslz,  welches  nach  dem  Abwaschen  mit  heissem  Wasser  in  Ealilaage  geltet  und 
durch  Elektrolyse  zersetzt  wird,  wobei  das  Metall  sich  am  negativen  Pol  in  &den- 
fdrmigen  Krystallen  absetzt,  welche  beim  Erhitzen  der  Flüssigkeit  über  SO*'  zusam- 
meu&chmelzen;  das  flüssige  Uetall  wird  durch  dichte  Leinwand  gapresst,  nnd  durch 
Behandeln  mit  erwärmter  verdünnter  Salzsäure  oder  Salpetnaaure  gereinigt 
(Leeoq  de  Boisbandran  und  Jnngfleisch^). 

Das  Metall  ist  gescbmolzen  silberweiss,  krystallisirt  bildet  e»  bläalichweisse 
kUnorhombisohe  Ootaeder  von  5,85  spe(äf.  äew.  bei  24",  es  schmilzt  bei  30°  und  er- 
rtarrt  beim  Ericalten  krTstalliniseh;  warn  längere  Zeit  über  den  Schmelzpankt 
erhitzt,  bleibt  es  nach  dem  Erkalten  flüssig  selbst  in  Berühmng  mit  Pidtin ,  es 
erstarrt  aber  sogleich  bei  Berührung  mit  einer  Spar  des  festen  Metalls.  Es  ist 
hart  aber  hämmerbar  und  lässt  sich  biegen. 

Beim  Erhitzen  an  der  Luft  verflüchtigt  es  sich  nicht  merkbar,  and  oxydirt 
sich  nur  oberflächlich.  Salpetemäure  wirkt  in  der  Kälte  nicht  merkbar  darauf 
ein,  löst  es  aber  beim  Erhitzen;  Salzsäure  löst  es  in  der  Kälte,  leichter  in  der 
Wärme,  auch  in  Kalilauge  sowie  in  Ammoniak  löst  es  sich.  Chlor,  Brom  und  Jod 
verbinden  sich  leicht  mit  Oallium  (Chlor  unter  starker  Wärmeentwickelung),  die 
Verbindungen  sind  schmelzbar  (das  Chlorid  bei  ungefilhi'  70"),  flüchtig,  und  au  der 
Luft  leicht  zerflieeslich;  sie  lösen  sich  in  wenig  Wasser,  mit  viel  Wasser  gekocht 
■ebeidea  sieh  weisse  gdatinOsa  basisobe  Salze  ab. 

Das  Oallinmsol&t  ist  nieht  zerfliesslieh ,  es  löst  sich  in  kaltem  Wasser ,  beim 
Kochen  mit  Wasser  scheidet  sich  basisches  Salz  ab.  Mit  schwefelsaurem  Ammcmiak 
bildet  es  octaSdrisch-krystalUsirenden  Alaun,  der  sich  in  kaltem  Wasser  löst;  beim 
Kochen  wird  die  Lösung  trübe  durch  Abscheidung  von  basischem  Salz. 

Die  Lösung  von  Qalliamohlorid  wird  durch  Ammoniak  gefällt,  der  Niederschlag 
löst  «ich  in  überschüssigem  reinen  öder  kohlensaurem  Ammoniak;  diese  Lösung 
wird  durch  Sättigen  mit  Essigsäure  gefällt,  der  weisse  flockige  Niederschlag  löst 
sich  aach  beim  i&hitzen  mit  überschüssiger  Essigsänie  nicht  merkbar.  Oallium- 
ehtorid  mit  essigsaarem  Ammoniak  versetzt  wird  nicht  in  der-KSlte,  aber  beim 
Kochen  geiälit.  Das  Chlorid  wird  in  salzsaurer  Lösung  durch  Schwefislwasserstoff 
nicht  g^lt;  wird  die  Iiüsung  mit  essigsaurem  Ammoniak  versetzt,  so  fällt  SchwefU- 
waseeritoff  das  Sulfid.  Beb wefelammonium  fiUlt  es  weiss,  der  Niedersdilag  löst 
sich  nicht  iai  Ueberschoss  des  FäUnngsmittels.  Ferrocyantalinm  fällt  die  saure 
Lösung  des  Chlorids, 

Wird  Gallimnchlorid  in  eine  Gasflamme  gebracht,  so  zeigt  sich  im  fipectrum 
eine  schwache  räsch  verschwindende  violette  Linie.  Li  elektnaohai  Funken  giebt 
Gallium  zwei  charakteristische  violette  Streifen. 

Aus  einem  Gemenge  von  Zinksalz  mit  Galliumsalz  schlägt  sich  bei  Zusatz  einer 
unzureichenden  Menge  von  Ammoniak  oder  kohlensaurem  Ammoniak,  von  Schwe- 
felwasserstoff oder  Schwefelammonium  zuerst  hauptsächlich  die  Oalliumverbindung 
nebst  etwas  Zinhsalz  nieder,  so  dass  erstere  sich  auf  diese  Weise  ocmcentriren  läset. 

Gallium  lässt  sich  mit  Aluminium  in  verschiedenen  Verhältnissen  zusammen- 
schmelzen; die  an  Aluminium  reicheren  Legirangen  haben  Metallglanz,  sind 
bruchig,  oxydiren  sich  nicht  merkbar  an  der  Luft,  zersetzen  aber  das  Wasser 
schon  in  der  Kälte ,  rasch  bei  40".  Das  überhitzte  Galliom  löst  Aluminium  schon 
bei  15**  und  bildet  flüsidge  oder  weiche  glänzende  Legirungen,  die  sich  nicht  merk- 
bar an  der  Luft  oxydiren,  abw  das  Wasser  leicht  zanetzeu  *).  Fg. 

GhüllHiutetn,  blauer  syn.  Kupfervitriol.  GalUBenatelB,  weiMMr  syn. 
Zinkvitriol  oder  Ooslarit 

QalUiinlt  syn.  Ooslarit  und  Batil. 


1)  Compt.  read.  88,  p.  475,  577.  —  >)  Compt.  rend.  81,  p.  493,  1100;  ß2,  p.  168, 
lOSe,  1098;  88,  p.  611,  636,  663,  824,  1044;  86,  p.  756,  941,  1240;  Pogg.  Ann.  158, 
S.  494;  169,  3.  649;  Chem.  Kews  34,  p.  190;  35,  p.  11,  148,  167;  Jsliresber^  Chm. 


1875,  S.  205;  1876,  S.  144,  241. 
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Oallon  en^l.  Hohlmaais  =  4,5434  Liter. 
GallnüferbsSure  gyn.  Gerbiftare. 

G-alltusAure  CjHgOj  -|-  HgO.  Zaerat  1877  von  dem  Dijoner  AluMlemiaten, 
jedoch  mit  Gerbiäore  varonreinigt,  untenacht,  wurde  aia  voq  Sobeele')  176S 
in  beioabe  reinem  Zostande  dai^tellt,  tou  Pelonze*)  nnd  hierauf  von  Lie- 
hlg*)  HnalTBirt;  die  bei  li<fi  getoookneto  B&nre  ist  na^  ihnen  =  KXjH^Oi. 
Bttohner*)  antenachte  viele  galloMaore  Balze,  die  meisten  denelben  ent- 
hielten CfH^Ofi,  aas  allen  konnte  tmTerttaderte  Oalhunftore  abgeschiedai  werden. 
HlaBiwetK<>)  hält  die  Gallass&nre  Gtr  eine  vierbasisohe  Bäure,  gestützt  auf  die  Zn- 
sammensetzang  des  Bariumsalzea  GfHgOg  .  Ba^.  Lantemann')  erkannte  den 
Zusammenhang  der  OaUussäure  mit  der  BenzoSwnre  and  fasste  sie  gemftsa  ihrer 
BUdnng  aus  BijodsalicylBänre  als  TrioxybenzoSsäare  auf.  Schiff^  bracht« 
eine  weitere  Stütze  für  ihre  Constitution  als  vierwerthige  Monocarbonsäare  von 
der  Formel  CsHa(0B)3  .  CO  OH  dar^  Darstellung  der  Triacetyl-  und  Tribeiusoy]- 
galluas&are,  welche  Verbindungen  keine  Eisenreaction  mehr  geben  and  also  kein 
fireies  Phenolbydroxyl  melir  enthalten;  ihre  FAIlbarkeit  mit  Bleiacetat  zei^,  ätm 
noch  ersetzbarer  WasBerstoff  zog^n  ist,  der  kein«n  Phanolhydrozyl  angehören 
kann.  Die  Darstellnng  des  TriacetylgaUuMäureftthen  nnd  einer  Bleiverbindong 
(Os^OiJa  .  Fbg  ist  ein  weiterer  Beweis  für  die  angeführte  Constitution  der 
GralluBsäure. 

Die  Gallussäure  findet  sich  im  Pflanzenreiche  fertig  gebildet  nnd  wird  künstlich 
aus  Gerbsäure  dargestellt.  Sie  findet  sich  in  den  Galläpfeln,  dem  Sumach  (den 
jüngeren  Zweigen  von  Wius  coriaria),  den  Dividivischoten,  in  den  Blättern  7on  Arcüf 
staph^lu§  uva  urti  (Kawalier^),  in  den  Blüthen  von  Amicamontana,  in  denWarzeln 
von  HelUboru»  nwer,  Veratrum  album,  Colchicum  autumnale,  CepKa^it  ipecacuania ,  in 
der  Binde  von  Strj/chnog  mix  vomica,  in  der  Wurzelrinde  von  Punica  grancOuM,  im 

GsUassSan:  M  Opuw.  ^,  p.  224.  —  ^  Ann.  Cfa.  Pkinn.  10,  S.  155.  —  .*)  Ebend. 
j86,  S.  12«.  —  *)  Eboid.  0^,  S.  175  bis  220  a.  S.  849  bis  377.  —  ^  Wien.  Aead.  Bcr. 
56  (2.  Abthl.),  S.  23 ;  J.  pr.  Chem.  101,  S.  113.  —  <)  Ann.  Ch.  Phara.  ISO,  8. 299;  Zeitwbr. 

Ch«m.  Pkann.  1861,  S.  576.  —  ^  Ann.  Ch.  Pharm.  16^,  S.  209.  —     Wien.  Acad.  Ber. 

9,  S.  290;  Ann.  Ch.  Pharm.  82,  S.  241.  —  »)  Dingl.  pol.  J.  164,  S,  466j  Chem.  Centr. 

1862,  S.  432.  —  ^0)  Ann.  Ch.  Pharm.  10,  S.  178.  —       Ebend.  30,  S.  205.  —  »«)  J. 

Shirm.  [3]  23,  p.  241;  Compt.  rend.  35,  p.  19,  472.  —  ")  Ann.  Ch.  Phsrm.  81,  S.  243; 
0,  S.  328.  —  ")  J.  pharm.  [3]  26,  p.  29;  J.  pr.  Chem.  62,  S.  419.  —  »)  Compt. 
rend.  65,  _p.  1091;  Zeitschr.  Chem.  1868,  S.  222.  —  Dt.  chem.  Gee.  1871,  S.  231, 
967.  ~  1?)  Ann.  Cfa.  Pharm.  164,  S.  109;  Wien.  Acad.  Ber.  66,  S.  89.  —  L.OmeliB, 
6,  8.  310,  4.  Aufl.— L.Gmelin,  6,  S.  31t,  4.  Aufl.  —  Wien.  Acad.  Ber.  .9^,  S.  S49 ; 
Chem.  Centr.  1857,  S.  105.  —  3>)  Vierteljahratchr.  pr.  Pharm.  3,  S.  72;  Phann.  J.  Trans. 
1»,  p.  444.  —  »)  J.  pr.  Chem.  42,  S.  247.  —  «»)  Ebend.  72,  S.  192;  Dingl.  pol.  J.  146, 
S.  43S.  —  ")  Pharm.  J.  Tnoa.  [3]  4,  p.  441-  —  ")  Areh.  Pharm.  28,  S.  39.  —  «)  L. 
Gmelin,  6,  S.  314,  4.  Aufl.  —  ")  Ann.  Ch.  Pharm.  III,  S*  277.  —  »)  Ebend.  177, 
S.  282.  —  *)  Ann.  ch.  phy».  19,  p.  507.  —  »)  Ann.Ch.  Pharm.  177,  S.  189.  —  ")  Compt. 
rend.  64,  p.  976;  Ann.  Ch.  Pharm.  Snppl.  Ö,  S.  233.  —  ")  Wien.  Acad.  Ber.  55  (2.  Abthl.), 
S.  33.  —  M)  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  642.  — ")  Chem.  New»  57,  p.  2ft,  277;.88,  p.  2. — 
»)  Jahreeber.  d.  Chem.  1860,  S.  277;  N.  Jahrb.  Pharm.  13,  S.  217.  —  ")  Pogg.  Ann.  17, 
8.  174.  —  "»)  Compt.  rend.  17,  p.  1064.  —  «)  Ebend.  17,  p.  739.  —  »)  N.  Br.  Arch. 
27,  S.  269.  —  «)  Ann.  Ch.  Pharm.  31,  S.  77.  —  Jshreaber.  d.  Chem.  1858,  8.  629 ; 
Compt.  rend.  401,  p.  577.  —  Pogg.  Ann.  Jubclbd.  1874,  S.  156.  —  *>)  Wien.  Acad. 
Ber.  (2.  Abthl.)  72,  9.  165.  —  **}  Ann.  Ch.  Pharm.  163,  8.  209.  —  »)  Dt  chem.  Ges. 
1872,  8.  1096.  —  *•)  J.  pr.  Chem.  102,  8.  III.  —  *')  Pharm.  Ceatr.  1852,  8.  4V7. 

—  «)  J.  pr.  Chem.  102,  S.111.  —  ")  Ebend.  102,  S.  814.  —  ")  Ebend.  205,  S.  464; 
Bull.  KW.  chim.  [2]  10,  p.  489.  —  »»)  Ann.  Ch.  Phann.  156,  S.  116.  —  ")  Ebend.  170, 
S.  43.  —  ")  Ebend.  53,  8.  175,  349.  —  »*)  Wien.  Acad.  Ber.  (2.  Abthl.)  72,  S.  165.  — 
W)  Pharm.  Centr.  1841,  8.  619.  —  ")  J.  pr.  Chem.  18,  S.  419.  — ")  Pharm.  Centr.  1841, 
S.  619.  — W)  Ebend.  1836,  S.  34.  —  »»)  BuU.  «oc.  chim.  [2]  .8,  p.  94;  ZeiUchr.  Chem.  Pharm. 
1864,8.  677.  —  ")  Ann.  Ch.  Pharm.  259,  S.  27.  —  «*)  Ebend.  263,  S.  209.  —  ")  J.  pr. 
Chem.  91,  S.  81.  —  «)  Ann.  Ch.  Pharm.  19,  S.  204.  —  •*)  J.  pr.  Chem.  107,  S.  296. 
~  *)  N.  Jahrb.  pr.  Pharm.  23,  S.  217;  Chem.  Centr.  1861,  S.  47.  —  »")  Dt.  ehem.  Oes. 
1870.  8.  694.  —  »»)  Ebend.  1871,  8.  281,  9«7.  —  ")  Ebend.  1875,  8.  819,  981.  — 
*•)  Boll,  aoc  chlm.  [2]  25,  p.  1871;  Jahreaber.  d.  Cham.  1875,  8.  602.  —  *<>)  Dt.  ehem. 
Oea.  1870,  S.  644.  —  ")  Ebend.  1871,  8. 231,  967.  —  «)  Bull.  soc.  chim.  [2]  24,  p.859. 

—  ")  Ann.  Ch.  Pharm.  20,8.167.  —  ")  Sili.  Am.  J.  [2]  28,  p.3SS;  Jahreaber. d. Cfaem. 
1859,  8.  195.  —  ")  Ann.  Ch.  Pharm.  163,  8.  209.  •—  ^  BsoAinn,  Dt.  ehsm.  Ges. 
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chinesischen  Thee  und  in  vielen  adstringirenden  Pflanzen,  sowie  auch  in  manchem 
BoUiwein,  lo  im  Bändner     n.  s.  m. 

GaUnssAare  bildet  floh  ana  OaltaggerbB&nre  beim  Behandeln  mit  Kalilauge 
oder  verdünnter  Schwefel-  reep.  Balzsäure  neben  gleichseitiger  Bildung  eines  Kohle- 
hydrata  nw^  Liebig^").  von  KrflmelEuc^er  (Stasi'^)^  Bobiquet*')  bezeichnet 
die  Um\randlnng  der  Gärbstura  in  Oalhusänre  als  GftUuMftaregfttarang,  es  seien 
dabei  noch  vorhanden  Peotose  tmd  Pectase;  letztere  ein  Ferment,  verwandle  bei 
Gegenwart  von  Wasser  und  bei  einer  Temperatur  tod  25<*  bis  30"  die  Peetose  in 
Pectin,  GM-bsäure  in  GaUtfssftore.  Nach  Btreekerü)  zerfftllt  die  Oerbsftnre  in 
Oallwaftnre  und  Zucker  gemäss  der  Formel:  C^^RitOtj  -\-  4HsO  —  SOjHeOg 
-|-C^Hi«Og.  Nach  Bobiquet^')  ist  die  Umwandlung  der  Oerb&ore  in  Oallns' 
sfture  niobt  von  Wasseranfiiahme  begleitet,  Gerbsäure  ist  nach  ihm  kein  Gluoosid ; 
ein  Theii  der  Gerbsäure  verwandelt  sich  nach  ihm  stets  in  schleimartige  Körper, 
und  entzieht  sich  dadurch  der  Umwandlung  iu  Gallussäure,  die  er  mit 
Gerbsäure  fBr  isomer  annimmt.  Nach  Th.  van  Tieghem")  wird  Gerbsäure  bei 
Luftabscblnss  oder  Berührung  mit  reiner  Luft  nicht  zersetzt,  sondern  nur  bei 
Gegenwart  gewisser  PÜM,  namentli<di  der  Bporen  von  Padeiäiim  glmatm  und 
Atpergiäua  nigtr.  Behiff")  fBhrte  reine  Gn'brilare  (Inrch  Eoehen  mit  Balzdnre 
Tolletändig  in  G^iusiKure  Uber;  nach  ihm  zerfiUt  Garbettnre .  (DigaUossfture) 
=  O14H10O7  unter  Anflulune  von  Waver  H3O  in  2  At.  Galhusäure  OjHiOg. 

Künstlich  ist  diese  Säure  von  Laute  mann')  aus  Dijod-  oder  Dibromsäioyl- 
säure  beim  Behandeln  mit  Kalilauge,  von  Barth  und  Sennhofer^^  aus  Hono- 
bromdioxybenzoSsäure  und  aus  Bromprotocatediusäure  beim  Schmelzen  mit  Kalium- 
hydrozyd  dargestellt 

Zar  Darstellung  der  Gallussäure  aus  PflanzentheUen ,  in  denen  sie  mit  Gerb- 
säure vorkommt,  wird  nach  Stenhouse  ^)  aiu  dem  Decoct  durch  Leimlösung  alle 
Gerbsäure  gefällt,  das  Filtrat  eingedampft  und  mit  heissem  Alkohol  ausgezogen; 
der  nadi  dem  Vwdnnsten  dessetbrä  Uaiboide  Anekatand  wird  mit  Aether  bwan- 
delt,  wcüeher  Gallussäure  aufUimmt  und  beim  Terduniten  in  Krystallen  zurück - 
tfisst       Sie  rohe  Säure  wird  durch  UmkrystalUsiren  aus  heissem  Wasser  gereinigt. 

Zur  Darstellung  tob  Gallussäure  aus  Galläpfeln  wird  nacAi  Boheele^^  &s 
Gallftpf^pulvev  mit  etwa  3  Thln.  Wasser  ausgezogen,  der  Auszug  an  einem 
mftasig  warmen  Orte  an  der  Luft  stehen  gelassen;  der  sich  bildende  Schimmel 
wird  von  Zeit  zu  Zelt  entfernt  und  nachdem  die  Flüssigkeit  etwa  zur  Hälfte 
eingedonstet,  wird  von  der  ausgeschiedenen  Gallussäure  abgegossen  und  die 
Flüssigkeit  auf  dieselbe  Weise  behandelt.  Die  unreine  Gallussäure  wird  durch 
UmkrystalUsiren  aus  heissem  Wasser  gereinigt.  Braconnot^')  rührt  Galläpfel- 
*  polver  mit  Wasser  zum  Brei  an,  tässt  gähreu,  presst  aus  und  entzieht  dem  Press- 
rfiekstand  mit  kochendem  Wasser  die  Gallasiäun.  Er  erhält  so  von  100  Thln. 
GalUpf^  10  bis  20  Thle.;  Steer^  24  Proc.  GaUnssänre.  Ohinesisehe  GtOiapfel 
lieferten  Wittstein'')  nur  circa  17  Proc.  Gallussäure  ab  sie  seebs  Wochen  mit  Wasser 
digerirt  waren,  50  Proc.  derselben  aber  als  gewöhnlicher  Galläpfel  oder  etwas 
Bierhefe  zugesetzt  wurd&  Er  glaubt»  dass  den  chinesischen  Ctalläpfeln  das  die 
Gerbsäure  zersetzende  Ferment  fehle. 

In  kürzerer  Zeit  kann  man  aus  der  Gerbsäure  die  Gallussänre  durch  Ein- 
wirkung von  Säuren  oder  Alkalien  darstellen. 

Nach  Stenhouse  ist  die  Ausbeute  an  Gallussäure  beim  Kochen  von  Gerb- 
säure mit  Schwefelsäure  oder  Balzsäure  je  nach  Concentration  genannter  Säuren 
sehr  verschieden;  er  empfiehlt  die  Säure  mit  7  bis  8  Thln.  Wasser  zu  verdünnen, 
weil  bei  Anwendung  conoentrirter  Säure  sich  ein  Theil  der  Gerbsäure  in 
dunkle  huminartige  Substanzen  verwandelt.  Kaoh  etwa  eintägiger  Digestion 
dampft  man  ein,  wobei  sich  eine  der  angewandten  Gerbsäure  fiut  gleiche  Menge 
Gallussäure  in  forblosen  Krystallen  abscheidet. 

Wetherili>»)  empfiehlt  1  Thl.  Gerbsäure  mit  10  Thln.  verdünnter  Sohwefel- 
sAnie  (ans  1  Tbl.  Säure  und  4  Thln.  Wasser)  zu  kochen.  Er  erhielt  87  Thle. 
Galhusäure  aus  100  Thln.  Gerbsäure.  Horsley"*)  erhielt  bei  wiederholtem  Be- 
feuchten der  Galläpfel  mit  verdünnter  SohwefwAnre  und  Aussetzen  an  der  Sonne 
reichliche  Krystalle  von  Gallussäure. 

Nach  Liebig  wird  Gerbsäure  auch  unter  dem  Einflüsse  siedender  Kalilauge 
in  Gallussäure  verwandelt.  Nach  Link  wurde  in  siedende  Kalilauge,  die  ein 
Drittel  ihres  Gewichte  Kalinmbydrozyd  enthält,  ein  Theil  GerbAure  Angetragen, 
die  Flüssigkeit  dann  mit  Schwefelsäure  zersetzt,  einmal  aufgekocht  und  nach  dem 
ÜAsIten  der  Krystallbrei  von  schwefelsaurem  Kalium  und  Gallussäure  ausgepresst 
und  mit  Weingeist  ausgezogen.  Oder  man  vermischt  die  Lauge  bis  zur  stark 
sauren  BeaoÜon  mit  Esaigsänre,  presst  den  entstehenden  Krystallbrei  aus,  und  iOat 
in  siedendem  Wasser,  anter  Zusatz  von  Thierkt^  und  xm^^^^S^if^^^O^f^ 
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galloBSttDren  KalitunB  unter  Ztuats  von  etwas  Salzsäure  und  wiederholt  omkty- 
staUisirt.  Aasbeate  beträgt  50  bis  60  Froo.  der  angewandten  Gerbs&are.  ToU- 
kommen«  Beinigong  gelingt  noch  Biiohner  durch  Umkrystallisiran  aoi  Weiogeitt, 
wslohnr  eine  bnume  Ham  nngelött  zorüokliUBt. 

Sie  Qallaisänre  bildet  ftiTUOae  seidegl&nzende  geruchlose  Naddn  vaa  lobVMib 
herbeiD  sftaerlioheu  Oesohmack,  röthet  Laokmai;  löslich  in  100  Thln.  kaltem  und 
3  Thln.  hflijBsem  Wawer,  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Aether;  löalich  auch  in 
Olycerin,  aus  welcher  Lörang  rie  beim  Venl&nnen  mit  einer  rieiohen  Menge  Wann 
nach  kurzer  Zeit  anskrystaUiiitt  (8.  Oale>*).  Bei  lOO"  verUert  die  krystalUairte 
Bäure  1  Mol.  Wasser. 

Die  Oallossäure  ist  nicht  ohne  Zersetzung  fluchtig.  Bei  voraiohtigem  Erhitsen 
auf  200<>  bis  2iao  entwickelt  sich  reine  Kohlensäure  und  es  sublinürt  Pyrogallusol 
(0|H«Os);  bei  raschem  Erhitzen  auf  2b<3^  entweicht  Eohleusanre  und  es  bleibt 
HetagallnstKnra  (s.  S.  332)  zorftok  (Peloaze*).  Die  wässerige  Lösung  der  Bbue 
Tcrfimdert  sbsh  in  geschlosseneu  Oefässen  nicht  and  kann  auch  einige  Zeit  mit  dar 
Laft  in  Bolihrung  bleiben,  ohne  sich  zu  zersetzen;  erst  spftter  färbt  sie  sieh 
dimkel  und  schinunelt  (Felonze*).  Weingeistige  Lösung  scheint  selbst  in  Be- 
rührung mit  der  Laft  sich  wenig  oder  gar  nicht  zu  verändern, 

luBerühnmg  mit  Alkalien  bleibt  Gallugsäure  bei  Absohluss  Ton  Sauerstoff  un- 
verändert; bei  Zutritt  von  Sauerstoff  zersetzt  sie  sii^  aber  unter  Färbung  und  Absetzen 
Tou  huminartiger  Substanz  und  Bildung  von  Kohlensäure.  Beim  Kochen  von  Gallus- 
säure  mit  überschüssiger  starker  KaUlauge  bei  Zutritt  von  Luft  fllrbt  sich  die 
Lösung  schwarzbraun  und  die  Gallussäure  wird  vollständig  zerstört,  so  dass  beim 
üebersättigen  mit  Essigsäure  kein  Niederschlag  entsteht  Durch  Salzsäure  wird 
ein  brftonlichschwaner  huminartiger  Körper  ausgefällt,  nadi  Bflchner*)  Tanno- 
melans&are,  Gerbhuminsäure  von  Berzelias,  deren  Formel  =  C|4HigO«  ist; 
das  sidiwarzbraane  Bleisalz  =  CuHeOg  .  Pb|.  Bei  Bildung  der  Gallussäure  aoa 
D^odsalicylsäure  and  Ealinmhydroxyd  entsteht  stets  auch  Pyrogallussäure ,  dabei 
wirkt  also  Kaliamhydroxyd  wie  höhere  Temperatur  (Lautemann'). 

Wässerige  GhUlussänre  bildet  mit  überschüssigem  kohlensauren  Calcium  an  der 
Luft  eine  bläuliche  Flüssigkeit,  die  zuletzt  indigblau  wird  und  nach  längerer  Zeit 
einen  grünblaueu  Bodensatz  bildet.  Beim  Erhitzen  mit  überschliasigem  Ealk- 
carbonat  wird  die  anfangs  brblose  Flüssigkeit  schön  dunkelblau  und  giebt  auf  Zu- 
satz von  Weinest  schwarzblaue  Flocken.  Säuren  färben  die  Lösung  amethystroth, 
beim  Neatraliairen  mit  Kalk  wird  ^  wieder  blaa.  Dies  Zersetsnngsprodaiä  nennt 
WackeitrodeT>B)  Gallerytbronsäure,  Berzelius*  Blaagallussäure. 

Chlor  zerstört  die  Gallussäure  (Proast  und  Wackenroder")  vollständig. 
Kach  Stftdeler^  entsteht  Pentaohloraceton.  Schreder^)  erhielt  beim  Be- 
handeln der  Gallussäure  mit  chlorsaurem  Kali  und  Salzsäure  unter  Slntwickelung 
von  Kohlensäure  keine  gechlorten  Chinone,  aber  eine  in  fiirblosen  langen  flachen 
Nadeln  krystallisirende Säure,  Isotriohlorglycerinaänre  CsHbCIsO^,  aber  keine 
gechlorten  Chjnone.  Die  Säure  ist  leicht  lö^ch  in  Wasser,  Weingeist,  Aether, 
unzersetzt  destiliirhar.  Aetzende  Alkalien  sp&lten  sie  in  Ghlorofonn  und  Oxal- 
säure; Kochen  mit  Zinn-  und  Salzsäure  führt  sie  in  Aethylidenmilchsäure  über. 

Brom  reagirt  heftig  auf  gaUussaares  Kali,  ea  entsteht  ein  braunes  Harz 
(OahouTs^.  Nach  J.  Stenhoase^  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  GalloM&ara 
mit  Brom  auf  lOO"  TribrompyrogaUtd  imter  läitwiokelang  von  Kohlensäure.  Nach 
Grimauz^i)  Hlasiwetz")  entsteht  beim  Zusammeiueiben  von  Gallass&are 
mit  Brom  nat«r  Entwickelung  von  Bromwassentoff  Monobrom-  and  Dibrom- 
galluBsäure. 

Die  Uonobromgallussäure  C^H^BrO^  =  CgHBr  (0H)8  .  CO  OH  bildet  kleine 
durchsichtige  hezagonale  Tafeln,  leicht  löslich  in  heissem,  wenig  in  kaltem  Wasser, 
löslich  in  Alkohol  und  Aether;  sie  oxydirt  sich  an  der  Luft  bei  Gegenwart  von 
Alkalien,  sie  färbt  sich  mit  Kalk-  oder  Barytwasser  rosenroth,  grünlich  und  orange- 
gelb, mit  Ammoniak  und  Kali  onmgegelb,  mit  Eisenohlorid  schwarz.  Sie  sohmilzt 
oberhalb  200"  unter  Zereetzong. 

DibromgalluBsftnre  C7H4Br905=CeBr|(OH]s.0009.  Lange  zerbrechliche 
Nadeht  oder  ^ismatisohe  Tafeln,  die  bei  100^  noch  eiu  Molekül  Wasser  enthalten. 
Wenig  in  kaltem  Wasser,  leichter  in  heissem  Wasser,  Alkohol  und  Aether  löslich. 
Färbt  sich  mit  Kalk-  oder  Barytwasser  rosenroth,  mit  Barytwasser  in  ätherischer 
Iiösong  indigblau;  dann  auf  Zusatz  von  Wasser  roth.  flisenchlorid  giebt  schwarz- 
blaue t'ärbmig.  Nach  £.  Priwoznik^)  löst  Acetylohlorid  DibromgalluBsäure 
aafuntarSalzsäureentwickelung  und  Bildung  vonDibromtetracetylgaUnssäure 
C^Bra(OCsHBO)s  .  COOCsH.O.  Farblose  Nadeln,  die  wenig  in  kaltem,  leicht  in 
heissem  Wasser,  Alkohol  und  Aether  löslich  und  bei  dio  schmelzen.  Eisenchlorid 
enengt  eine  violette,  schnell  gr&n  werdende  Färbung  in  dar  ^^^sj^^j^tösung. 
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Oallnaeänre  nnd  Bromacetylchlorid  giebt  eine  in  Wasser  unlösliche,  in 
Alkohol  lösUche  krystallisirende  Yerhindiing  CgBra (OH),  .  (OCsH^firO)  .  COOH. 

Uit  Silberoxyd  giebt  DibromgalluB säure  £olueaBävre  und  Pyrogallol^  mit 
Anilin  neben  paohartigen  Prodnoten  Oallnss&nre,  mit  SoUboyankaliam  ebenfiallfl 
Oallau&ure. 

Salpetersäure  in  der  Wärme  verwandelt  Gallussäure  in  Ozals&ure.  Ebenso 
wird  fie  von  Jodsftore  rasoh  ozydirt  (Millon).  Uit  chronuaurem  Kalium  fiLrbb  sie 
■Ich  brau  und  sohlet  ft^'*nfl^g  in  Salsi&nre  unlösliche  Hocken  ab.  £in  Gemisch 
von  ohromnnrem  ^i^Kiit*!  and  SäifrafUsSore  rerwandelt  üe  vfilUg  in  KohlenBAnra'*). 

Bei  Sinvirkon^  von  pyroschwefelsaarem  Kali  auf  eine  concantrirte  alkalische 
liöinng  TOD  Oallnsäure  bildet  sich  gallasschwefelsaureB  Salz'")  CfH^O^  .  SOg  .  K,. 

Böm  raschen  Erhitzen  von  1  Tbl.  GlallusBäQre  mit  5  Thln.  Schwefelsäure 
färbt  sich  die  Hasse  zuerst  gelbbraun,  dann  rosenroth,  zoletzt  dunkel  weinroth  und 
giebt  beim  Verdünnen  mit  Wasser  einen  flockigen,  theils  krystalUnischen  Nieder- 
schlag  Ton  Bufigallassäure  (s.  8.  331). 

Eisenoxydsalz  wird  durch  (Jallusafture  zu  Ozyduloxyd  reducirt,  welches  mit 
der  Bfture  eine  aohwarztalaae  Tarblndnng  bildet  fChsTreul*'),  Perioa*'),  Barres- 
will«^]. 

In  dem  mit  rothem  Blntlanganialz  Tenetzten  Eiienohlorid  erzengt  OaUnsafture 
Beriinerl^u  (Waokenroder^.  EiBenvitriollösung  mit  essigsaurem'  Natron 
vermischt  wird  durch  Oallussäure  sogleich  lasurblau  und  nach  einiger  Zeit  scheidet 
■ich  ein  blauer  Niederschlag  ab  (Wackenroder'"). 

Essigeaares  Kupfer  giebt  mit  Gallussäure  rräc^Iich  rothbraunen  Niederschlag, 
der  sich  &rbIos  in  Salzsäure  löst  und  mit  Kaliamhydrozyd  eine  braungelbe  liösung 
giebt,  welche  tcharlachrotbes  Kupferozydul  abscheidet  AehnUch  verhält  sich 
Kupfervitriol  (Waokenroder). 

Gallussäure  reducirt  die  Lösungen  der  edlen  Metalle.  Nach  E.  Monier*^) 
oxydirt  Sbermangansaures  KAlinm  Gallussäure  unter  Entwickelung  von  Ki^ilensäure.' 
Beibt  man  trocknea  übermangansaures  Kalium  mit  trockner  Gallussäure  zusammen, 
10  erfolgt  Entsftndung  unter  FnnkmsprtUien  (Bdttger^  Trägt  man  in  diecon- 
centrirte  wässerige  LOsnng  der  Gallnssäuie  nach  Zusatz  entsprechender  Menge 
Sohwefelsänre  ein  gleiches  Gewicht  übermahgansaures  Kalium  ein,  schüttelt  die 
gelbrothe  Lösung  mit  Aether  aus,  behandelt  den  Aetherrückstand  mit  Wasser,  so 
bleibt  ein  gelb  gefärbter  Körper  ungelöst,  der  nach  dem  Umkryataliiaireu  aus 
bÜHCheliÖrmig  vereinigten  mikroskopischen  Nadeln  besteht  und  dem  die  Formel 
CijHioOg  zukommt.  In  Wasser  schwer,  in  Alkohol  und  Aetber  leicht  löslich; 
OsernndFlögH')  halten  den  Körper  für  ein Condensationsproduct der  Gallussäure. 

Beim  seohs-  bis  achtstündigen  Kochen  mit  Aoetylchlorid  am  Buckflosflkühler 
bilden  sich  weisse  Krystaile  von  Triacetylgallussäure,  CeHs(OC3HsO)s.COOH. 
Die  in  analoger  Weira  dargestellte  Benzoylverblndang  CeHgCOCfHBOjg.COOH 
ist  ein  weiises  gemchlosee  und  geechmaeiloaeB  Han,  &a  umÖBlioh  in  Wawer, 
wenig  iöellob  in  Weiogeist  (Schiff*'). 

Hit  Formaldehyd  giebt  Gallussäure  unter  Austritt  von  Waaser  eine  in 
kleinen  Nadeln  krystalliairende  Verbindung  C^gH^iOio;  ein  Körper  OigHi^On  ent- 
steht  nnter  veränderten  Venachsbedingungea  (Baeyer*'^). 

Knopp")  erhielt  bei  Einwirkung  von  schwefligsaurem  Ammonium  neben 
einem  braunen  Byrup  schöne  grossblättrige  Krystaile,  bisher  als  Tannigeuam- 
sänre*^  bezeiclmet,  jetzt  aber  als  Amid  der  Gallussäure  CfaHuNgOu  be- 
stimmt erkannt.  Kochen  mit  verdünnten  Säuren  r^enerirt  Gallussäure. 

Beim  Vermischen  von  Gallussäure  mit  salpetersaurem  Silber  entsteht  ein 
webier  Kiedmchlag'  von  gallassaurem  Silber,  der  sieh  bald  unter  Abscheidung 
Ton  metaUiiohem  Silber  schwärzt  GaUussaures  Barium  giebt  in  wässeriger  Lösung 
mit  Mlpetersamem  Silber  sogfeicb  einen  tief  schwarzen,  metallisches  Silber  ent- 
haltenen Niederschlag.  Aus  dem  Filtrat  konnte  nach  dem  Entfernen  des  über- 
Bohössigen  Salpetersäuren  Silbers,  Fällen  mit  essigsaurem  Blei  und  Zersetzen  mit 
Schwefelwasserstoff  eine  tief  gelbe  Lösung  erbeten  werden,  die  beim  Verdampfen 
einen  gnmmiartig  adstringireud  schmeckenden  Bückatand  gab ,  der  grosse  Aebn- 
licbkeit  mit  Gerlwäure  zeigt,  so  dass  Löwe  diese  Saure  als  Ozydationsproduct  der 
Oallassäure  ansieht  [Löwe*8),  C.  Barfoed")].  Später  erhielt  Löwe*")  neben 
dieser  Leimlösung  fällenden  Bubstanz  in  geringen  Mengen  einen  der  EUagsäure 
Ähnlichen  Ktteper.  Etwas  mehr  des  letzteren  bildete  sich  beim  Kochen  von  Gallns- 
sfture  mit  Arsenaänre  neben  dam  amorphen  Körper  von  der  Beaction  der  Gu-b- 
■iot«.  Bembold^)  Miandelte  die  Prodncte  aus  Gallussäure  und  Anensäure  mit 
Kattiumamalgam  und  «hielt  so  venchiedane  Körper  von  der  Formel  CiiHio07 
and  OjsHi^C^.  Bohiff<^  fitnd,  dass  GallusriUire  beim  Kochen  mit  nw>wenü| 
Ananaftnre  selbst  in  verdünnten  Lösungen  glatt  in  Gerbsäure  tt^eBge^ArbOiwilC 
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wobei  die  ArseiiBäare  selbst  nicht  verändert  wird.  Am  besten  wendet,  man  wein- 
geiBtige  Lösung^  an  and  8  bis  10  Proc.  der  Gallussäure  an  Araensäore.  Beim  Erhitsen 
eine«  Gemenge«  von  trockner  Gallassäore  und  Arsensäure  findet  reiohliohe  Bildang 
TOD  EUagsftare  statt  nnter  Badootion  der  ArMnattore  zu  anoiiMr  Sftare  (L5we, 
Boliiff).  Beim Brwftrmen  vonGalliuBätiremitPfaosphoTozyohkaia  erhidtSchiff'^ 
reine  Gerbsäure  unter  Entweichen  von  Balssänre. 

Galluseaure  SaUe.  Oaüate.  OalloaiSm«  treibt  Kohlensänre  ans  ihren 
Terbindangen  aus.  Als  vierwerttiige  Monooarbonsäore  bildet  sie  mit  I,  2,  3  und  4 
Atomen  Metallsalze,  die  aber  wenig  beständig  sind.  Bei  fiberschftssig  vorhandener 
aUalischer  Basis  zi^en  sie  raaoh  an  der  LiÄ  Sanerstoff  an  nnd  fllrban  sich  gdb» 

grün  nnd  brann. 

Die  Gallate  sind  hanptsächlidi  von  Bflohner^  (1845)  nntenaelit,  neuem 
Untenuchongen  sind  nicht  gemacht. 

Ammoniumsais  07^05(^114).  Durch  Bftttigm  entwässerter  Gallmsiiire 
mit  trocknem  Ammoniak  dargestellt,  bildet  ee  ein  weisses  Pulver  mit  schwaohem 
Stich  ins  Gelbliche  (Bobiqnet).  Durch  Einleiten  von  Ammoniofcgas  in  die  weia- 
geistige  L&tnng  von  GaUuBsäure,  Wnnchen  des  rieh  abscheidenden  Salsee  noit 
Weingeist  nnd  ümkryatallisiren  aas  Wasser  gewonnen,  sind  es  feine  eeohsatftige 
Tafeln  "3).  Mit  wässerigem  Ammoniak  an  der  Luft  wird  ee  rotfa,  zuletzt  braoo, 
kann  daher  nicht  aus  wässeriger  Gallussäure  dargestellt  werden. 

Antimonsalz.  Durch  Termischen  einer  Breohweinsteinlösung  mit  einer 
Lösung  von  Gallnuäure  entsteht  ein  weisser  andentlich  krystallinischer  Nieder- 
schlag, der  bei  lOO^  sich  noch  nicht  verändert. 

Bari  um  salz.  Gallussäure  giebt  mit  Barytwasser  and  ammoniakali  schein 
Chlorbarium  einen  reichlich  weissen  an  der  Luft  blau  werdenden  Niedersohlng 
=  CfHaO^Ba^-l-SHsO  (Hlasiwetz^)^  Beim  yenb-aUdren  dar  Säure  mit  kohlen- 
saurem Barium  Uldet  sich  ein  weisses  hexagen  krystaUlsirendes  Salz  mit  einem 
bräunUuhen  Stich  an  der  OherflHohe,  das  bei  lOO»  kein  Wasser  verliert'''). 

B 1  e  i  e  a  1  z.  Je  nachdem  Gallasiiänre  zu  überaohtLssiger  BleizniAerlösung  gefügt 
oder  umgekehrt,  wurden  Salze  mit  57  bis  76  Proc.  Bleioxydgehalt  gewonnen. 

Oalciumsalz.  Wie  das  Bariumsalz  dargestellt,  bildet  es  dünne  blassgelbe  aas 
zusammenhängenden  Nadehi  bestehende  Krusten. 

Die  Terbindang  der  Gallussäure  mit  Eisen  ist  keine  constante.    Der  ans 
reinem  Oxjrdnl  oder  Oxydealz  bereitete  Niederschlag  enthält  nach  Wittstein 
gleiche  Atome  Oxydul  nnd  Oxyd.    Die  Menge  des  Oxyduls  vermehrt  sich  bei 
ungem  Terweüen  des  Niederschlages  in  dar  Flüssigkeit,  die  Menge  des  Oxyds 
beim  Trocknen  des  Niederschlages  bei  100«. 

Ealiumsalz.  Weisses  ktystfülinischas  Pulver,  das  bei  lOffi  kein  Kryatall- 
wasser  verlüwt,  bei  langem  Li^en  an  der  Luft  einen  granliehen  üeherzug  erhfflt. 
In  Wasser  leicht  löslich  wird  es  erhalten  aus  weingeistigen  Lösungen  von  Oallna- 
Bäure  und  Ealihydrat  oder  Eintragen  von  Gerbsäure  in  kochende  Kalilauge  und 
Uebersättigen  mit  Essigsäure*^. 

Kobaltoxydnlsals.  Aus  Kobaltoxydnlhydi-at  oder  essigsaurem  Eobalt- 
oxydul  und  Gallussänre  dargestellt,  wurden  je  nach  dem  angewandten  Verhältnisa 
Balze  erhalten,  die  zwischen  26,74  und  41,61  Kobaltoxydul  enthielten  i^^. 

Knpferoxydulsalz.  Beim  Vermischen  einer  Lösung  von  essigsaurem 
Knpfennyd  mit  GWlnssäure  AUt  ein  rothbrannes  Knpfbrosydulnlz,  durch  Keduction 
des  Oxyä»  auf  Kosten  der  Säure  entstanden.  Fugt  man  Gallnssäure  zu  essigsaurem 
Kupfer,  80  hat  der  Niedwschlag  eine  grauhranne  Farbe. 

Magnesiumsalz.  Gebrannte  Magnesia  entzieht  einer  wässerigen  Oallus- 
säurelösung  alle  Säure.  Saure  Salze  erhält  man  durch  Eintragen  von  nicht  zu 
viel  Magnesia  in  GallussäurelöBung  oder  durch  Kochen  von  essigsaurer  Magnesia 
mit  wäweriger  Gallussäure.    Weisses  sehr  feines  leichtes  Pulver  (Bächner). 

Katrin  msalz  C7H5O5  .  Xa.  Wird  wie  das  Kaliomsalz  dargestellt;  bildet  ein 
weisses  körniges  Krystallpulver,  das  in  Wasser  leichtlöslich  und  bei  100°  22,03  Proc. 
Wasser  verliert  (Büchner). 

Nickeloxydulsalz.  Durch  Neutralisation  von  GallusBäure  mit  Nickel- 
oxydnlhydnt  oder  koUensanrem  Nickel  wurden  je  nach  dem  angewandten  Ter- 
bältnisB  vHwshiedene  hasische  Verbindungen  erhalim. 

Strontiumsalz  (C7H505)3Sr-f-''tHs'^-  Weisse  in  Wasser  leicht  lösliche 
Krystalle,  die  wie  das  Bariumsaiz  gewonnen  werden^. 

Quecksilberoxydulsalz.  Quecksilberoxydul  bildet  mit  heisser  wässeriger 
GaUuBSäur«  ein  schweres  weisses  Pulver,  Tn  der  wässerigen  Ijöaung  der  Gallui- 
ftftnre  erzeugt  salpetersaures  Qnecksilberoxydul  einen  wei»:^,  beim  Trocknen 
gelblich  werdenden  Niedersohlag,  welcher  sich  mit  .ä^||)^i^l(ji(Sfi^)iri^^zu  einem 
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Mbwun^ara  unlOBliehen  Pnlvar,  weichet  87,71  Proc.  QaeokBÜbenoydiil  enthalt 

QneokBlIberozydfalz.  Beim  Hischen  von  Gallnnftnre  oder  gsUnnanrem 
KaKam  mit  Qoeckiilbaroxydsalz  wird  cdn  roBt&rbenea  Polver  erhalten,  welch« 
in  Salzsftiire  und  Salpetersäure  löslich  ist.  Mit  Ammoniak  g^ht  dieses  eine  dnnkel- 
graae  Vö-bindang  ein,  die  73,9S  Proc.  Qneckailberoxyd  entMlt  (Harff^. 

Wi^muthsalE.  Eine  Lösang  von  basischem  WismuthnitrAt  in  viel  Essig- 
nänre  und  wenig  Salpeters&nre  giebt  mit  Gallassänre  einen  gelblichen  Niederwjfalag, 
der  bei  90°  getrocknet  51,42  Proc.  Wismathoxyd  enthält  (Bley^). 

Zinksalz  wird  durch  Fällan  voel  galluHanrem  Alkali  mit  einem  Iddiohen 
Zinbalz  oder  durch  Eintragen  fr^er  Chdluseftnre  in  eine  Lösung  von  esaigsaturem 
Zink  erhalten.  Wasser  Toluminöser  nach  einiger  Zeit  krystalliniseh  werdender 
Niederschlag,  der  in  Wasser  und  Weingeist  nnlösliefa  (Bfichner.  Bley^T), 

Zinnoxydulsais.  Lelchtea  weisses  in  Wasser  unlösliches  Piüver.  Zinn- 
chlorärlöirang  wird  bis  zum  Entstehen  eines  bleibenden  Niederschlages  mit  Am* 
inoniak  versetzt  nnd  nicht  überschüssige  Gallussäure  zugefügt^)*'). 

Aether  der  Qalliusävre.  GalluHsäure-Aethyläther  Cf^(OH)s.COOC!t^ 
4-  2V3H2O.  Griniaux"*')  erhielt  denselben  durch  Sättigen  einer  Xjösung  von 
Gallussäure  in  Weingeist  mit  Salzsäure ,  Verdampfen  zur  Trockne ,  Nentralisiren 
des  mit  heissem  Wasser  ausgezogenen  Rückstandes  mit  Kalk.  Ans  dem  Filtrat 
krystallisirt  der  Aether  in  hmgen  feinen  Nadeln  (Ernst  und  Zwenger 

DurchsichUge  schief  rhombische  Prismen,  die  schwer  in  kaltem,  leichter  in 
heiiaem  Wasser,  Weingeist  nnd  Aether  löslich  sind;  sie  schmelzen  hei  ISO",  sind 

gj ruchlos  und  reagiren  in  ihren  bitter  schmeckenden  Lösungen  saner.  Kali  nnd 
atronlange  zerseUen  den  Aether  schon  in  der  Kälte  in  Alkcmol  nnd  GalloBBänre. 
Mit  den  meisten  Bfdzen  dw  Bofawermetalle  entstehen  in  der  Lösung  des  Aethere 
Niederschläge  von  wechselnder  Zusammensetzung.  Eisenoxydulsuze  erzeugen 
eine  schwarzviolette  Färbung,  die  an  der  Luft  ratich  in  Blau  übergeht.  Eisenoxyd- 
salze geben'  sofort  eine  blaue  Färbung.  Salpetersaures  Silber-  und  Goldchlorid 
werden  redncirt.  Belm  Schütteln  mit  saurem  kohlensauren  Natriun  im  Ueber* 
Bchoss  entsteht  eine  Verbindung  CfH^Na  (C3He)05  -|-  Cj^(CiU^)Oi.  Krystalle, 
die  in  kaltem  Wasser  kaum,  in  heissem  leicht  löslich  sind.  Die  Lösung  giebt  mit 
Salzen  der  Schwarmetalle  Niederschläge  wechsabtder  Zosammensetzung.  Erhitzt 
man  mit  überschfinigem  sauren  kohlensauren  Natrium,  so  bildet  sich  ein  citronen- 
gelber  seidena^Anzainder  in  kaltem  Wasser  unlöslicher  Niederschlag  von  saurem 
djanauieii  Katrium  OjAHsOgNa  -{-  H|0.  Behandlung  mit  dem  entsprechenden 
Kaunnualz  erzeugt  nicht  eine  analog  zusammengesetzte  Kalinmrerbiiidiuig,  sondern 
direct  ellagsanree  Eattum.   Das  Ammoninmsalz  giebt  ellagsanree  Ammoninm. 

Phosphoroxyohlorid  und  Arsensäure  wirken  nach  Schifft)  nur  schwierig  auf 
Gallusäther  ein,  es  entstehen  stets  Gemenge. 

TriacetylgallusBäure- Aether  entsteht,  wenn  GaUnasftureätber  einige 
Stunden  mit  Acetylchlorid  gekocht  wird.  Sie  ist  eine  syrapartige  Flüssigkeit, 
gemch-  und  geschmacklos,  unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  Weingeist.  (Hebt  keine 
Eisenreaction  nnd  fällt  Bleisalze  nicht. 

Beim  Eingieaaen  von  OaUusiäuT^her  in  BleiaeetatUtoong  entsteht  ein 
■chweres  weisses  Pulver,  das  sicQi  beim  Trocknen  gelblich  ftebt,  von  der  Formel 
[C,%(03|H5)OB]sPbs  (Schiff"). 

Bei  trockner  Destülatiou  des  Aethers  deitillirt  zunächst  Weingeist,  dann  Pyro* 
ffallusiSure  neben  geringe  Mengen  Baflgallussänre,  und  es  bleibt  ein  schwarzer 
Büokstand,  dem  Kalilange  Gallhuminsänre  entzieht. 

Mit  concentrirter  Schwefelsäure  erwärmt,  entsteht  neben  Alkohol  Bufl- 
gallussäure. 

Gallussäure-Amyläther  CgHafOHV  .  COOCeHn-  Feine  weisse  Nadeln,  die 
kein  Krystallwasser  enthalten  und  bei  ISd''  schmelzen.  Sie  sind  sublimirbar,  ge- 
rut^o«,  schmecken  bitter  und  lösen  sich  nur  wenig  in  ksdtem,  leichter  in  kochen- 
dem Wasser,  welche  Lösung  sauer  reagirt.  Der  Amylftther  verhUt  sich  im  Allge- 
meinen wie  der  Aethylätber,  mit  sauren  kohlensauren  Alkalien  konnte  keine  Ver- 
bindung erhalten  werden  (Ernst  und  Z wenger 

Zur  Tolumetrischen  Bestimmung  der  Gallussäure  empfiehlt  von  M. 
Mittenzwey  die  Menge  des  von  genannter  Bubstanz  bei  Gegenwart  eines  Alkali 
aufgenODuuenen  Sauerstoffs  zu  ermittln,  0,7  g  Oallussäure  absorbiren  in  200  ccm 
3-  bis  Sproc  Kalilauge  oder  2-  bis  Sproo.  Natronlauge  gelöst  170  ccm  Sauentoff. 

Anhang. 

BnfigallttSflftnre,  Bothgallnssäu're  CwEgOg  -\-  2HgO.  Von  ^^bi- 
quet")  entdeckt,  ist  nach  ihm  C7H4O4,  nai^  Loire**)  CfoH^Os.  Die^^^>^ 
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Wagner"*)  aoBgeföbrte  Umwandlung  in  Oxychinon  und  die  von  Jaffe^)  nach- 
gewiesene  Bildung  von  Anthracen  [von  Klobukowsky  und  Nölting^)  betätigt, 
von  Lauth  und  Orimauz  bestritten]  bei  Destillation  der  Bufigalluwänre  äber 
Zinkataub  apricht  ffir  fiobiqnet's  Formd  O7H4O4.  Mit  Bflokaicfat  auf  die  üm- 
wandlong  in  Anthracen  nennt  Jaffe  ne  Hexaozyanthrachinon. 

Kach  Schiff^  ist  finflgallusBftnte,  dto  die  EigenBchaftan  einer  Sftore  xdohtinebr 
beützt,  als  Öigallnaaäareanhydrid  sn  betnchten.  Danach  hat  sie  dieFonnd: 


oetylderivat  giebt. 

BufigaUuBBäure  bildet  rieh,  wenn  l  Tbl.  GaUussäure  und  5  Thle.  VitriolÖl 
auf  140"  erhitzt  werden.  Wird  dann  die  weinrothe  etwas  zähe  Fläsaigkeit  nach 
dem  Erkalten  in  Wasser  gegossen,  so  scheidet  sich  ein  theils  flockiger,  theila  kiy- 
stallinischer  Niederschlag  von  Buägallnssäure  ab,  welche  beiden  Niederschläge 
durch  Schlämmen  mit  Wasser  getrennt  werden.  Die  krystallinische  Säure  tat 
wasserhaltig,  die  amorphe  dagegen  wawOTfirei  [Bobiquet^),  Wagner"^)].  Nadi 
Schiff  giebt  Digallussäure  beim  Erhitzen  mit  Bchwefelsfture  schon  auf  TO"  bis  80" 
BuflgalluMäure.  Auf  gleiche  Weise  entsteht  sie  aus  Oallusiftureftther  unter  Ab- 
epaltong  von  Alkohol,  und  aus  TriacetylgtJlussänre  unter  Abw^eidnng  von 
Eusigätlier. 

Kleine  glänzende  kermearothe  Krystalle,  welche  beim  Erhitzen  auf  120'  ihr 
Krystallwaflser  verlieren.  In  starker  Hitze  werden  sie  grösstentheils  durch  Ver- 
Icohlung  zerstöi-t,  ein  Theil  entgeht  der  Zersetzung  und  bedeckt  die  Eohle  mit 
zarten  prismatischen  Krystallen  von  zinnoberrother  Farbe.  Bie  löst  sich  in  3.500  TiUn. 
Wasser.  In  Kalilauge  löste  sie  sich  auf,  dabei  verliert  die  lAUge  ihren  alkalischen 
Geachmack.  Beim  Erhitzen  mit  Kalk  bUdet  sich  kein  Pyrogallol  (Bobiquet, 
Wagner).  Beim  Schmelzm  mit  Xalinmhydrozyd  verliwt  sie  Kohtens&iire  und 
geht  in  Ozycbinon  CeHiOg  über  (Haiin). 

Bei  Destillation  über  Zinkstaub  entsteht  Anthracen  CuHjo  (Jaffe^.  Beim 
Kochen  mit  Acetylchlorid  bildet  sich  naoh  Schiff'^)  Tetracetylrufigallus* 
säure  CgH^  ■  {OCgHsO)g  .  CO.O.  Durch  Bednotion  mit  Natriumamalgam  erhidt 
0.  Widmann Alizarin. 

Baflgallaaaäure  ertheilt  mit  Alaun  oder  Eisensalslösungen  gebeizte  Zeugen 
dieselben  Farbennüancen  wie  Krapp. 

Gallhuminsäure  vonPelouze?^  entdeckt  und  HetagallusBäure  genannt, 
Helangallussäim)  oder  Gallhuminsäure  von  Berzelius.  Formel  OgH^Oj.  Sie 
entsteht  sowohl  ans  der  Gallussäure  wie  aus  Gerbsäure  beim  Erhitzen  auf  250** 
oder  wenn  Pyrogallol  ein^  Grade  über  seinen  Verflnchtiganffsponkt  erhitzt  wird. 
Sie  bleibt  in  der  Betörte  dann  als  amorphe  garoch-  und  geschmacklose  Hasse  von 
glänzend  schwarzer  Farbe  zurück. 

Nach  Hahla")  entsteht  diese  Säure  auch  beim  Erhitzen  einer  LOsung  von 
Gallussäure  mit  Quecksilberoxyd,  schwefelsaurem  Kupfer,  neutralem  öhromsanren 
Kalium,  vornehmlich  aber  mit  einmn  EiaenoxydBalz:  das  ans  letzterer  Lösung  er- 
haltene Bleisalz  entsprach  der  Formel  (CgHjOsja  .  Fb  -j-  FbO.  Bei  trockner  De- 
stillation des  Gallussäure-Aethyläthers  entsteht  Fyrogallussäore ,  aus  dem  kohligen 
Rückstände  zieht  Kalilauge  Gallhuminsäure  aus  (Schiff^'^). 

Unlöslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  wird  sie  von  Alkalien  mit  Leichtig- 
keit aufgenommen  und  aus  diesen  Lösungen  in  schwarzen  gelatinösen  Flocken  ge- 
fällt. Sie  neutraliairt  Basen,  treibt  aus  kohlensauren  Alkalien,  nit^t  ans  kohlen' 
saurem  Barium  Kohlensäure  aus.  Die  Niederschläge,  welche  mit  Salzen  der  Erden 
und  Metallozyde  entstehen,  und  sämmtlioh  schwarz,  Ueber  260**  erhitzt  verkohlt  sie. 

Gallerytbronsäure.  Ton  Wackenroder ^)  so  genannt  wegen  der 
rothen  Farbe  der  wässerigen  Lösung;  von  Berzelius  B langallussä ur e  ge- 
nannt wegen  der  Farbe  ihrer  Verbindungen  mit  Basen.  Sie  entsteht  bei  Einwirkung 
von  kohlensaurem  Calcium  auf  Gallussäure  bei  Gegenwart  der  Luft.  Ebenso  scheint 
sie  gebildet  zu  werden,  wenn  die  Niederschläge,  die  in  einer  Auflösung  von  Chlor- 
barium,  Ohlorcaicium,  Chlorstrontium  und  Gallussäure  durch  überschüssiges  Am- 
moniak entstehen,  mit  der  Luft  in  Berührung  bleiben.  H.  B. 

G-alluBtinotnr  syn.  Galläpfeltinotur,  der  weingelstige  Auszug  der  OaUäpfeL 

G^alxnei  syn.  Smithaonit  und  Hemimorphit. 

Oalmeierde.  Unreiner  eidiger  Hemimorphit 
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Oanudgradit  als  Gemengtheil  im  Timazit  gemumtan  Diorit  vom  Q&msi- 
grad  in  Serbien,  in  Form  nnd  Spaltnngaflftohen  wie  Amphibol,  schwarz,  andarch- 
aichtig,  glaBglAnzend,  hat  grünüohweisien  Strich,  H.  —  5,5  and  q>ecif.  Gewicht 
=  3,12.  Vor  dem  Löth röhre  sehr  leicht  and  ruhig  zn  grünlichsi^warzem  magne- 
tischen Glase  schmelzbar,  mit  Borax  und  Phosphoroalz  aaf  Eisen,  mit  Soda  auf 
Mangan  reagirend,  als  Polver  in  Salzsäure  wenig  ongegriffeti.  B.  Mttller*)  fand 
46.58  Kieselsänre,  13,63  Thonerde,  3,17  Nabron,  1,0  Kali,  8,88  Kalkerde,  8,44  Hag- 
netiA,  12,29  Bisenozjiüiil,  6,0  Uanganoxydnl.  ß. 

Oftnranatlt  syn.  Gftnieköthigerz. 

Qantmrtun  iit  BernBtein. 

Oaranofxt  b.  unter  Krapp. 

QwrainU.  Ans  dem  in  Indien  vsrbreiteten  G.  Mmgoakma  schmilzt  ein  Hätz  *) 
ans,  welches  gröNtentheils  (etwa  y^)  '>^^^  Alkohol  löst,  und  beim  Verdunsten 
der  LOsung  als  oitimgelbe  klare  amorphe  Masse  znräokbleibt;  die  Zosammen- 
eetzung  des  Harzee  entspricht  der  Formel  OigüggO^;  es  löst  sieh  leicht  in  Alkohol 
oder  Aether  und  solmiilzt  bei  HO";  es  soll  ein  Gemenge  von  zwei  Harzen  sein, 
das  eine  Betaharz  ist  in  Ammoniak  haltendem  Wasser  nicht  löslich,  es  hat  die 
Znsammensatzong  =  CigHggOiö  und  schmilzt  bei  115<>;  das  ans  der  ammoniaka- 
liscben  Lösung  durch  Baizsäore  gefilllte  Harz  ist  =  Cj^^^O^  und  schmilzt  bei  80". 

Aus  dem  trocknen  und  zerstossenen  Samen  vpn  (rare.  üraStbaOhoisy  oder  £ri>i- 
doma  vtdiea  wird  in  Indien  durch  Anakochen  mit  Wasser  ein  Fett,  festes  HangO' 
Btanaöl  oder  Koknmbntter*)  erhalten;  et  ist  ein  weisBUotaei  k^itaUinisäies 
bei  e[ew&hnlicher  Tanperatur  ziemlich  festes  Fett,  welches  bei  nngeOhr  42'* 
schmilzt  nnd  bei  270  erstarrt.  Die  Eokmnbntter  giebt  beim  Versen  neben  Gly- 
cerin  besonders  Stearinsänre,  MyristiciDBäure  nnd  Oelsftnre.  Das  Fett  wird  längere 
Zeit  aufbewahrt  ranzig.  In  Indien  wird  Kokumbntter  für  pharmaoentische  Zwecke 
verwendet. 

Durch  Ausziehen  der  Samen  von  Geatmia  nuficd  weiden  etwa  30  Proc  festes 
bei  40^  schmelzendes  Fett  erhalten,  weldua  haaptsftoblich  atis  Itistearin  besteht 
(Bonis  n.  d'Oliveire  PimenteH).  Fg. 

Oardenla  b.  OelbBCboteii,  ohineBisehe. 

Oardanin  nennt  Btenhonse  das  von  ihm  ans  Dikamaliharz  (s.  Bd.  n,  8. 985) 
dargestellte  krystaUisirhaie  Ham,  welches  nach  neueren  Untersuchungen '')  dunkel- 
gelbe Bürystallnadeln  =  C^'R^O^  bildet,  die  bei  104'*  schmdzen;  in  Eisessig  gelöst 
bildet  sich  darch  Einwirkung  von  Salpetersfiore  Gardeninsfiure,  eioe  rothe 
krystallinisehe  Substanz,  die  in  Wasser  ganz  nnlOBlidi,  in  Alkohol  fost  nnUsIich  ist, 
nnd  aus  der  Lösung  in  Tttdfinnten  «Ikalisebea  Langen  durch  S&oren  gefBIlt  wird, 

Qamlerlt.  Ein  nickelreiches  Silicat  von  Noomea  in  Ken-Caledonien,  welches 
znr  Gewinnung  von  Kickel  verwendet  würd.  Dasselbe  ist  amorph,  derb,  mit 
Qunrzlamellen  durchzogen  nnd  bildet  Ausfüllungen  von  Adern  in  Serpentin-  Dun- 
kel apfelgrnn,  matt,  kantendurcbscheinend ,  an  der  Zunge  haftend,  mUde,  hat 
H.  =  2,5  und  G.=:2,27.  A.  Livei'sidge")  fand  47,24  KieselBäure,  1,67  Tbonerde, 
Eisenoxyd,  24.01  Nickelozydul,  21,66  Magnesia,  5,27  Wasser.  Im  Kolben  giebt  er 
Wasser,  wird  grau,  vor  dem  Löthrohre  unschmelzbar.  In  Waaser  mit  Knistern 
ia  eckige  Stücke  zer&llend.  Kt. 

Oliniadorflt  ist  Pissophan  von  Gamsdorf  bei  Saalfeld  in  Thttringen. 

Oaroniiit  vom  Cap  Garonne,  Dep.  du  Tar  in  Frankreich,  isomorph  mit  Oli- 
venit  nnd  Adamin,  seladongrSn,  perlmntterglftnzend.  Pisani*]  fimd  39,85  Arsen- 
s&nre,  31,85  Zinkozyd,  38,45  Kujrfbrozyd,  0.52  Kobaltoxydul,  0,87  Kalkerde,  3,68 
Wasser. 

Gm.  Wenn  man  bisher  einen  Ünterschied  von  Gub  nnd  Dampf  machen  wollte, 
so  blieb  nichts  übrig,  als  za  sagen,  ein  Gas  sü,  was  sich  nicht  zu  einer  Flttssigkeit 
Gomprirairen  Iftsst,  oder  was  man  bisher  ein  apermanentes"  Gas  genaunt  hat.  Dieser 
Ünterschied  ist  hinfällig  geworden,  seit  es  Pictet  in  Genf  und  Cailletet  in  Paris 


Berg-  u.  Hüttenm.  Zt%.  30,  S.  53.  —  *)  Reitler,  Pharm.  VierteijahrsBchr.  7", 
S.  170;  Chem.  Ceatr.  1858,  S.510,  575.  —  ^}  Pharmacoj^ruphia  von  Flilckiger  u.  Han- 
barj.  London  1874,  S.  79.  —  *)  Compt.  reoti.  44,  p.  1355.  —  *1  GroTcs  u.  Sten- 
hoos«,  Oieia.  News  35,  p.  122;  Cbem.  Centr.  1877-,  S.  311.  —  ')  Chem.  Soc.  J.  [2] 
12,  p.  613.  —  f)  Compl.  read.  70,  p.  1001.  I 
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(Decembw  187?)  gelangen  ist,  bisher  perrnanent  geDHiiDteGaBe(Wunntoff,  8aa^ 
Stoff,  Stickatoff,  Luft,  Stickozyd)  flässig  za  machen.  Das  Princip  dieser  VeranclM 
loeniht  (laraaf,  bei  mißlichst  niedriger  Temperatur  das  Qas  einem  hohen  Druck 
aniziuetzen.  Die  niedrige  Temperatur  wird  durch  Verdampfen  von  schwefliger 
Säure  nnd  von  flnisiger  Kohlensäure  erhalten,  welche  vorher  durch  die  schweflige 
Säure  abgekühlt  iit.  Auf  diese  Weise  gelingt  es  Temperaturen  bis  anter  Vnll 
zu  erhalten.  Das  abgekühlte  Gas  wird  zum  Ausströmen  in  die  Atmosphäre  unter 
einem  Druck  von  mehreren  hundert  Atmosphären  gebracht,  nnd  verliert  dabei  eine 
beträchtiiobe  Menge  innerer  Wärme,  welche  in  Arbeit  verwandelt  wird*).  Es  ist 
also  jetzt  experimentell  nachgewiesen,  dass  ein  principieller  Unterschied  zwiaehen 
Gas  und  Dampf  nicht  besteht,  wie  man  auch  schon  laiige  angenommen  hat* 

Dagegen  hat  in  der  neuesten  Zeit  Andrews  gezeigt,  dass  es  eine  beatinimte, 
von  ihm  .kritisch'  genannte  Temperatur  giebt,  über  der  es  nicht  möglich  ist,  ein 
Gas  zu  verflüssigen.  Kohlensäure  wii^  aneh  durch  den  stärksten  Druck  nicht 
flüssig,  wenn  ihre  Temperatur  höher  ist  als  31",  Aether  nicht,  wenn  seine  Tem- 
peratur 200^  überschreitet.  Ist  dagegen  die  Temperatur  niedriger  als  die  britische, 
so  beginnt  bei  einem  bestimmten  Druck,  der  wieder  der  kritische  heisst,  die  Cos- 
densatioD.  Kohlensäure  wäre  somit  ein  Gas  über  31^,  ein  Dampf  unterhalb  dieser 
Temperatur.  Die  ftttheren  Versuche  der  Verflüssigong  der  permanenten  Gase 
scheiterten  daran,  dass  bei  der  Abkflhlang  die  kritische  Temperatur  nicht  «reicht 
wurde. 

Zum  Tentftndniss  dieser  Erscheinnn^  dient  die  KrQnig-ClaijBins'Bdie  Mo- 
leknlartheorie  der  Gase,  die  man  gewöhnhch  als  eine  Gonseqnenz  der  mechattiseliai 
Wännetheorie  betrachtet,  was  jedoch  unrichtig  ist.  Sie  beruht  nnr  theilweiae 
darauf  und  geht  von  zwei  der  Wärmetfaeorle  franden  Hypothesen  aus,  dass  jedes 
Oae  aus  einzelnen  Molekeln  bestehe ,  zwischen  denen  nur  von  der  Entfernung  ab- 
hängende Kräfte  wirken,  nnd  dass  die  Temperatur  des  Oasea  nur  von  seiner  leben- 
digen Kraft  abhänge.  Der  Abstand  der  Molekel  ist  so  gross,  dass  ihre  gegenseitigen 
Einwirkungen  KuU  oder  verschwindend  klein  sind:  jedes  Tbeilcben  bewegt  sich 
also  geradlinig  und  mit  constanter  Geschwindigkeit,  bis  es  mit  anderen  zusammen- 
trifft und  in  eine  neue  Bahn  geworfen  wird.  Wenn  man  aus  den  Stöasen  der 
Thdlchen  gegen  eine  Wand  den  Druck  des  Gases  auf  diese  erklären  will,  so  findet 
man,  dass  ausser  der  lebendigen  Kraft  der  fbrticbrelteDden  Bewegung  noch  ^ne 
weitere  lebendige  Kraft  einer  dr^enden  oder  schwingenden  Bewegung  anzunehmen 
ist,  welche  immer  etwa  die  Hälfte  jener  betragen  soU.  Man  hat  auch  schon  ge- 
aafiht,  auf  diesem  Wege  den  Abstand  zweier  Tneilchen  und  ihre  Grösse  ungefähr 
anasfeben,  und  hat')  für  den  ersten  höchstens  ein  MiUiontheil,  für  letztere  jeden- 
falls ein  Fün&igmilliontheil  eines  Millimeters  gefunden,  ünter  Grösse  äm  Mcäekels 
ist  hier  di*  Wirkungssphäre  desselben  verstanden. 

Mariotte  hat  das  Gesetz  aufgestellt,  dass  eine  abgeschlossene  Gasmasse  b^ 
Aenderung  des  Drucks  ihr  Volumen  so  ändere,  dass  Product  ans  Druck  und  Vo- 
lumen gleich  bleibe^  (Auf  dasselbe  Gesetz  wax  schon  vorher  Boyie  geluigt,  ge- 
wöhnlich aber  wird  daaOesetz  das  Hariotte'sohe  genannt).  Es  gilt  diesea Gesetz, 
so  lange  Hia  Temperatur  gleich  bleibt  Amdert  sich  die  Temperatur,  so  tritt  das 
Gay-Lassao'sche  Gesetz  ein,  dass  alle  Gase  denselben  Ansdehnunncoeffldenten 
haben,  dass  sie  bei  jedem  Grad  Tempeiatitterfaöhung  um  y^js  ihres  volumens  bei 
KuU  Grad  -  sich  ausdehnen.  Fasst  man  beide  Gesetze  zusammen ,  so  ist  Ar  jede 

abgeschlossene  Gasmasse  der  Ausdruck  ^  coostant,  wo  p  die  Pressung,  v  das 

Volumen  und  i  die  Temperatur  bedeutet.  Da  für  <  =  —  273  der  Nenner  des  Bruchs 
zu  Null  wird,  so  muss  auch  der  Zähler  Null  werden,  und  da  das  Volumen  nicht 
Null  werden  kann,  so  bleibt  nur  übrig,  dass  die  Fressung  Null  werde.  Man  nennt 
diese  Temperatur  den  absoluten  Nullpunkt  und  nimmt  nach  der  Molekulartheorie 
der  Gase  an,  dass  bei  dieser  Temperatur  die  Theilchen  keine  Bewegung,  keine 
lebendige  Kreit  mehr  haben.  Hisst  man  die  Temperatur  von  diesem  Punkt  aus, 
so  besuchnet  man  sie  mit  T  und  nennt  sie  die  abs<dute  Temperatur,  und  man 
kann  dann  da«  eomblnirte  Mariotta-Gay-Lnssac'sche  Gesetz  so  aussprechen: 
Product  ans  Fressung  und  Volamen  einer  bestimmten  Gasmasse  ist  der  absoluten 
Temperatur  proportional. 

Das  Mariotte'sche  Gesetz  kann  bei  Sauerstoff,  Stickstoff,  Wasserstoff,  Kohlen- 
ozyd  für  alle  praktischen  Berechnungen  als  Mnau  angesehen  werden;  in  da-  That 
haben  aber  Begnanlt  und  Magnus  auch  nler  Abweichungen  nachgewiesen  in 
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ler  Art,  dan  die  ProMWig  BoImeUer  wächst,  als  das  Volameo  abnimmt,  iasbesoiidere 
in  der  Nähe  des  Uebv^angs  sum  flüssigen  ZaBtaod.  Auch  der  Aoadehniuigs- 
coäfficient  ändert  sich  and  zwar  in  dar  Art,  dass  er  bei  kleinerem  Yotiunen  grOsaer 
wird  (nur  Wasserstoff  macht  eine  Aosnabme).  Da  die  Abweichongen  bei  zuneh- 
mendem Druck  progressiv,  nicht  spmngweise  wachsen,  so  erklärt  sieh  Piotet  die 
Eraeheimuig  aus  den  Sohwingnngan  der  Molekel  in  Folge  der  Wänne.  So  lange 
die  WftxneMhwingungen  nicht  so  heftig  sind,  dasa  dielläekd  aufeinander  stosten, 
so  lange  gilt  das  Hariotte'scbe  Oesatz  genau.  Wenn  aber  daroh  Druck  die 
Theilchen  genähert  werden,  so  wird  ein  Znsammenstossen  in  Folge  Jwer  Wärme- 
•chwingungen  stattfinden,  nnd  es  wird  bei  fernerem  ZaBammenpreasen  auch  noch 
der  aoa  diesen  StOssen  entstehende  Druck  zu  äberwinden  sein,  d.  h.  bei  starker 
Compression  muss  der  Druck  rascher  wachsen,  als  das  Volumen  abnimmt. 

Wenn  man  mm  in  einem  bestimmten  Yolumsn  durch  Zusammenpressen  mehr 
nnd  mehr  Holekel  ansammelt,  so' nimmt  ihre  Cohäsion  zu,  da  ilü:«  Distanzen 
kleiner  werden.  Dieser  Cohäsion  wirken  die  Wärmeschwingnngen  entgegen.  Die 
Versuche  über  Ansdehnong  fester  und  flüssiger  Körper  bew^en,  dass  die  Ansdeh- 
nnng  durch  Wärme  mit  einer  Energie  erfolgt,  die  grfisier  ist  ab  die  Oohäiion  der 
Molekel.  Also  wird  im  Allgemeinen  die  Cohäsion  nicht  so  wgrössert  werden 
können,  dass  sie  den  Druck  der  Wärmeschwingungen  OberwiDdet,  aber  man  wird 
durch  Verminderung  der  Wärmeschwingungen  es  dahin  bringen  können,  dass  bei 
hohem  Druck  endlich  die  Cohäsion  die  Molekel  zum  Zusammenflieuien  bringt  Die 
kritische  Temperatur  wäre  sonach  di^enige,  bei  der  die  Wärmeschwinguxtno  so 
herabgemindert  sind,  dass  ihre  Ueberwindung  durch  die  Cohäsion  der  MoMhel 
möglich  ist.  Ist  die  Temperatur  höher,  so  kann  auch  der  stärkste  Druck  nickt 
die  nöthige  Annäherung  zum  Zusammenfliessen  der  Gastheile  herbeiführen.  Die 
Temperaturgrenze  ist  für  jedes  Gas  eine  andere,  dagegen  soll  die  Anziehung  der 
MolcÄei  beim  kritischen  Funkte  für  alle  Flüssigkeiten  bei  derselben  Temperatur 
gMch  sein.  Z. 

Chw,  Mbildendes  syn.  Aethylen  s.  Bd.  I,  S.  I3i. 
Gtasbelfinohtiizic  s.  nntar  Beleuchtung  (Bd.  I,  B.  1005). 

Oaae.  Darstellung,  Auffangen  und  Aufbewahren  derselben.  Bei 
vielen  Zersetzungen  bilden  sich  gasförmige  Producte  auf  trocknem  wie  auf  nassem 
Wege.  Zur  Darstellung  auf  trooknem  Wege  dienen  im  Kleinen  Böhren  oder  Re- 
torten von  Q-las,  Porzellan,  Eisen  und  anderen  Metallen,  im  (Jnwsen  hauptsächlich 
Betörten  vcm  Thon  oder  Metall  (DarsteUung  von  Leuchtgas),  wenn  nicht  die  Oase 
nur  als  Nebenprodnct  erhalten  werden,  und  in  die  Atmosphäre  entweichen,  wie 
bei  unseren  Heizeinrit^tungen,  Bchmdzt^,  KalkOfen  u.  s.  w. 

Zur  Darstellung  von  (Hsen  auf  nassem  Wege  diraen  im  Kleinen  verschieden- 
artige Gefässe:  Betörten,  Kolben,  Woulf'sche  Flaschen  (Chlorwasserstoff,  Kohlen- 
säure u.  B.  w.),  Gefässe  von  Eisen  (Ammoniakgas) ,  von  Blei  oder  Platin  (Fluor- 
wasserstoff). Man  hat  für  die  auf  nassem  Wege  bei  gewöhnlicher  Temperatur- 
darstellbaren  Gase  die  Apparate  zum  Theil  in  dar  Weise  construirt,  dass  die  Gas- 
entwickelung,  ohne  den  Apparat  auseinander  zu  nehmen,  beliebig  unterbrochen 
werden  kann,  so  dass  der  Apparat  jeden  Augenblick  zum  Gebrauch  fertig  ist 
^Dtinuirliohe  Oasentwickelungsapparate)  \  derartig  sind  die  längst  bekannten 
WasserstoffPeaerzenge  (>.  d.  Art);  in  den  Laboratorien  sind  solohe  Apparate  zur 
Dantellnng  von  Wasserstoff,  Schwefelwasserstoff,  Kohlensäure^  u.  s.  w.  von  ver- 
Mhiedenartiger  Einrichtong  im  Gtebrauch. 

Bei  dem  Apparate  von  Deville')  (Fig.  16  a.f.8.)  sind  zwei  unten  mit  Tubulos 
versehene  Flas^en  mittelst  eines  hinreichend  langen  Kantschukrohres  verbunden ; 
die  Flasche  A  ist  mit  dem  festen  Körper  (Zink,  kohlensaurem  E^alk,  Scbwefeleisen) 
versehen  und  durch  den  durchbohrten  Kork  mit  Hahn  ft  verschlossen;  in  der 
Flasche  B  ist  verdünnte  Säure;  wird  die  Flasche  B  etwas  höher  gestellt  als  Ä, 
und  der  Hahn  geöfltaet,  so  tritt  die  Säure  nach  Ä  nnd  das  sich  entwickelnde  Gas 
eotweicht  bei  R\  wird  dieser  Hahn  geschlossen  und  A  jetzt  etwas  höher  als  B 
gestellt,  so  treibt  das  sich  bildende  Gas  die  Flüssigkeit  von  A  nach  B  nnd  alle 
Oasentwlokelang  h&rt  auf. 

Der  Ttm  Kipp  constmirte  Apparat  (E^.  17)  ist  viel&oh  im  Gebrauch;  der 
untere  Tfaeil  des  Apparates  ist  bei  a  eiiueechnürt,  so  dass  dadurch  die  zwei  En- 
geln h  nnd  ä  gebildet  sind;  der  obere  Tfaeil  besteht  ans  einer  mit  einem  langen 
Triehterrohr  versehenen  Kngal,  Wehe  in  das  untere  GeOss  eingesetzt  ist,  so  das« 


1)  Ann.  eh.  phy*.  [3]  95.  p.  334;  Dingl.  pol.  J.         8.  345. 
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sie  bei  c  luftdicht  schlieaiit.  Die  Kugel  b  wird  dnrch  den  Tuboltu  e  mit  der  festen 
Substanz  gefüllt,  und  dann  der  Kork  mit  dem  Hahn  luftdicht  ein^setzt.  Die 
untere  Kugel  and  das  Trichterrohr  nebst  einem  Theile  des  oberen  Gef&ases  sind 
mit  BAnre  gefallt.  Wird  der  Hahn  bei  e  geöffnet,  so  entweicht  das  in  6  befind- 
liche Gas,  die  Säure  tritt  daher  von  unten  ein  und  entwickelt  von  neuem  Gas; 
soll  die  Gasentwickelang  anf hören,  so  wird  der  Hahn  geschlossen;  das  sich  in  b 
sammelnde  Gas  verdrängt  die  Säure  nach  d,  und  die  Gasentwiokelung  mass  aufhören. 


Solche  continnirliche  Apparate  lassen  sich  in  mannigfachen  Modiflcationen 
eonstruiren,  besonders  auch  wenn  es  sich  darum  handelt,  eine  grössere  ICenge 
Gas  za  liefern  (vergl.  Graham-Otto's  Lehrb.  1878.  1.  Abthl.  Fig.  211  and  212, 
8.584  u.  585);  statt  von  Glas  können  sie  von  Metall  (Blei,  Kupfer)  verfertigt  b&.o. 


Fig.  17-  Fig.  18. 
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DftS  sieh  entwickelnde  Oaa  wird  nmi  direct  vurwendet,  oder  in  eine  absor- 
birende  Flfisaigkeit  gelltet,  oder  m  wird  als  Ou  in  panenden  GefBasen  geatun- 
melt.  Hui-Mnimelt  «a  über  einer  Flüssigkeit,  die  das  Gas  niobt  merkbar  löst 
and  nicht  verändert  (kaltem  oder  heisaem  Wasser,  Balzlösnng,  QaecksUber),  in 
Glocken,  Flaschen,  Blasen,  Kantschaksäcken  n.  dgl. 

Hit  GiMen,  die  merkbar  schwerer  sind  als  Laft  (Chlor,  sohweSige  Sfinre^  Koh- 
lensäure), oder  leichter  als  diese  (Wasserstoff),  lassen  sichGefässe  auch  ohne  Yer- 
mittelung  einer  Flösaigkeit  füllen,  indem  man  bei  schwereren  Gasen  dieselben 
durch  ein  bis  anf  den  Boden  des  GeOsses  rei<diendes  Gasleitangsrohr  im  rascben 
Strom  in  das  aofredit  stehende  Ge^  leitet,  wobei  das  schwerere  Gas  das  GefR» 
▼on  unten  nadi  oben  allmBlig  fOllt  nnd  die  verdr&nglie  Luft  ans  der  oberen  Oeff- 
nnng  des  GefisBea  entweicht. 

Bei  leichteren  Gasen  wird  das  Gefäss  mit  der  Oefftmng  nach  unten  anf- 
gefttellt  und  das  Gas  bis  an  den  Boden  des  Gefässes  geleitet,  wobei  die  Lnft  dann 
natürlich  unten  abfliesat.  Han  erhUt  hierbü  die  ^se  nat&rlioh  meistena  nicht 
rein ,  sondern  mit  mehr  oder  weniger  Luft  gemengt,  aowie  andererseits  mit  der 
Luft  auch  etwas  Gas  fortgeht. 

üm  grössere  Mengen  eines  Gases  über  Wasser  zn  sammeln  und  aufisiibewahren, 
dienen  gewöhnlich  Gefiase  von  Hetall:  Gasbehälter  oder  Gasometer.  Einen 
Apparat  der  Art  zeigt  Eig.  18;  er  heatdit  ana  Zink,  Kupfer  oder  lackirtem  Blech. 

Der  untere  weitere  oben  o£bne  Gylinder  A,  der  mit  Wasser  (oder  mit  Oel) 
gefOllt  iit,  anthUt  ein  an  beiden  Enden  oflbnea  Gasleitungarohr,  welehne  innen 
Dil  Über  dasFlfinigkeitsniTean  steigt,  nnd  aussen  ebenso  hoch  gehcöid  mittelst  eines 
Hahnes  e  geschlossen  ist.  Der  innere  etwas  engere  unten  offene  Qylinder  B  ist 
dnrcb  das  Waaanr  des  unteren  Cylindera  geschlossen,  er  bewegt  sich  zwischen  den 
Iieitstangen  nnd  ist  mit  einem  Gegengewicht  b  versehen,  welkes  an  einer  Schnur 
über  zwei  LeitroUen  geht.  Wenn  der  obere  Cylinder  bei  geöfftietem  Hahn  nieder- 
gedrückt wird,  so  entweicht  die  Luft  durch  den  Hahn  c  und  der  Cylinder  füllt  sich 
mit  Wasser.  ^  wird  dann  durch  den  Hahn  c  des  Gasrohres  mit  gefällt,  wobei 
durch  entsprechendes  Gegengewicht  der  Druck  des  Cylinders  möglichst  verringert 
wird.  Ans  der  mit  Ghu  gamllten  Glocke  kann  man  nun  das  Gas  durch  den  ^ihn 
e  austreten  laasen,  wob«  durch  Aufl^jfen  von  Gewichten  anf  die  Glocke  das  Gas 
mit  beliebiger  Geschwindigkeit  ausgetrieben  werden  kann.  (Dieses  Gasometer  kann 
auch  als  Aspirator.  dienen,  ve^L  ]M.  I,  S.  829.) 

Um  die  Menge  des  Gaaes  zn  messen,  kann  auf  der  Leitstange  (oder  auf  der 
inneren  Glocke)  eine  Scale  angebracht  sein.  Nach  dem  gleichen  Fiinoip  wie  dieses 
kleine  Gasometer  sind '  die  gewöhnlichen  Gbsometer  der  Leuchtgasfobriken  con- 
atmirt. 

Die  gewöhnlichen  in  den  Laboratorien  gebränchlidien  Gasometer  (von  Knpfer 
oder  lackirtem  Blech,  zuweilen  von  Zink)  bestehen  aus  zwei  Oylindem  (Fig.  19  a.  f.  B.), 
der  untere  B  ist  geecbloasen,  der  obere  A  ala  Trichter  dienend  ist  oben  offen  nnd 
anf  dem  unteren  durch  die  beiden  Stützen  c  e  nnd  das  Bohr  u  befintigt.  Beide 
Cylinder  aind  verbundOT  dorch  die  mit  ffiUmen  versehenen  Bohre  a  und  b ;  das 
Bohr  a  geht  von  dem  unteren  Boden  des -oberen  Cylinders  in  den  unteren  Cylinder 
Ida  nahe  an  den  Boden,  während  die  Böhre  b  an  der  oberen  Wand  dieses  Gkffisaea 
mündet.  Der  untere  Cylinder  B  enthält  noch  den  Hahn  e,  die  Schraube  d  und 
die  Wasserstandsröhre/p,  welche  oben  und  unten  mit  dem  Cylinder  B  in  Ver- 
bindung steht.  Zum  Fullen  des  Apparates  mit  Wasser  ans  dem  Trichter  A  werden 
die  Hähne  o,  b  nnd  «  geöffiiet  nnd  Waaser  in  A  nachgegossen,  bis  dieses  bei  «  abftiesst. 
£fl  werden  dann  die  dr^  Hähne  geschlossen  und  die  S(duraube  d  geöffnet  und  hier 
das  Gas  eingeleitet,  wobei  sich  das  Gasometer  iOIlt,  und  der  Stand  des  Waasera  in 
der  OlasrOhrB  /g  die  Menge  dea  eingetretenen  Gases  erkennen  Ifiast  Ist  das  Qw>- 
meter  mit  Gas  bis  nahe  an  die  Schraube  gefüllt,  so  wird  diese  geachloaaen.  Soll 
das  Gas  anaatr&neu,  so  füllt  man  das  Geffiss  A  mit  Wasser,  öffiaet  zuerst  den 
Hahn  o  nnd  dann  den  Hahn  e,  wobei  das '  Wasser  durch  die  mit  a  verbundene 
Bahre  in  den  Cylinder  B  flieset  nnd  das  Gas  verdrängt;  sobald  die  Gasentwicke' 
long  aufhören  soll,  wird  zuerst  e  und  dann  a  geschlossen.  Um  Glocken,  Flaschen 
n.  dergl.  mit  Or&a  ans  B  zu  fällen,  bringt  man  dieselben  in  A  über  b  nnd  öflbet 
dann  diesen  Hahn.  Heiatens  bringt  man  die  mit  Gas  zu  eilenden  Glocken  oder 
Flaschen,  nachdem  sie  zuerst  mit  Wasser  gefüllt  sind,  nmgekelurt  in  ein  passendes 
CMftss  mit  Wasser,  eine  puenmatiaehe  Wanne  oder  Gaswanne,  so  daas  die 
Mün^nng  dur  Glocke  n.  s.  w.  unter  Waaser  sich  befindet;  diese  Wanne  kann  von 
Glas  sein,  oder  Ton  Hetall  (Zinkblech,  verzinntes  Kupfer),  oder  anoh  von  Hc^ 
und  mit  Met^  auageschlagen. 

Diese  Gasbehälter  können  auch  auf  dem  Cylinder  B  mit  einer  Scale  versehen 
sein,  weldie  das.Tolnm  das  Gasea  angiebt;  man  kann  zu  dem  £nde  das  Tolum 
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oder  Qewicht  dee  bei  d  abfliessendfin  Wassers  bestimmen  und  danach  die  8o&le 
anfertigen. 

Statt  von  Metall  sind  solche  Qasometer  anch  wohl  von  Olas  hergestallt;  natSr- 
lich  ist  dann  ein  WasBerstandsrohr  nicht  angebracht,  da  der  Wasserstand  in  dem 
Cylinder  B  selbst  sichtbar  ist. 

Soll  das  Gas  unter  einem  st&rkeren  Druck  austreten,  um  einen  starken  Oegen- 
dmck  zu  überwinden,  so  musg  das  Bohr  6  entsprechend  verl&ngert  werden;  wenn 
dann  zai  Zeit  ein  grösseres  Gasquantnm  nicht  erfordert  wird,  ao  kann  der 
Trichter  verkleinert  und  es  können  die  Btfltzen  c  e  und  das  Bohr  b  fortgelusen 
werden.  Wo  eine  Wasserleituns  vorhanden  ist,  kann  an  das  WaBserleitangsrobr 
a  (Fig.  19)  ein  am  Eweckmässigsten  rechtwinkelig  gebogenes  Bohr  angeschnnobt 
sein,  welches  mit  der  Wasserleitang  direct  verbunden  ist,  so  dass  das  Gas  unter 


Fig.  19.  Fig.  20. 


dem  durch  die  Wasserleitung  gegebenen  Druck  ausströmt.  Muencke*)  hat  dod 
noch  weitere  Yerbesaerungen  an  dem  Gasometer  angebracht,  indem  er  den  Trich- 
ter A  \md  die  Schraube  d  fortUsst;  das  so  abgeänderte  Q^a«omete^  (Fig.  20)  ist 
durch  die  aufgeluthete  Messingkapsel  geschlossen,  durch  welche  in  Stopfbüchsen 
sich  bewegend  die  beiden  Rohre,  rechts  das  Wasserrohr  a,  und  links  das  Gasrohr  b 
mit  anfbchraubbarer  Ausströmongsspitze  hindurchgeht.  Kach  geöffneten  Hähnen 
c  und  d  wird  das  Wasserrohr  a  mit  der  Wanserleitung  verbunden ,  und  so  das 
Qasometer  mit  Wasser  gefüllt;  um  es  mit  Gas  zu  föUen,  wird  an  das  Wasserrohr 
a  ein  KantschakBchlauch  angehängt,  um  das  Wasser  abzuleiten,  worauf  das  Gas- 
entwickelungsgefäBs  nach  abgenommener  Spitze  bei  6  luftdicht  angebracht  wird; 
nach  geöflTneten  Hähnen  c  und  d  tritt  das  Gas  ein,  und  das  Wasser  fliesst  durah  den 
Kautachukschlauch  ab.  Ist  das  Gasometer  mit  Gas  gefällt,  was  das  Wasserstanda- 
rohr  leicht  erkennen  lÄsst,  so  werden  die  Hähne  geschlossen  und  das  Waßserrohr 
wieder  mit  der  Wasserleitung  verbunden;  nach  Oeffliung  des  Hahnes  tritt  dann 
das  Gas  ans  der  Ausströmungsspitze  mit  dem  durch  den  Wasserdruck  gegebenen 
Druck  aus.  Natürlich  muss  das  Metallgasometer  stark  genug  »ein,  diesen  Druck 
auszuhalten.  Man  kann  auch  dieses  Gasometer  ans  Glas  hersteUen,  wo  dann  das 
Wasserstandsrohr  fortbleibt. 

Das  über  Wasser  gesammelte  oder  damit  abgesperrte  Gas  ist  natürlich  mit 
Wassergas  gesättigt  und  muss  wenn  nöthig,  um  es  zu  trocknen,  durch  eine  Böhre 
mit  Chloroaloium  oder  einer  anderen  passenden  hygroskopischen  Substanz  geleitet 


^)  ZeitKhr.  sntl.  Chem.  1876,  &  SSO. 
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weiden.  Andereneita  hat  aber  anch  das  Bpeirwauer  von  dem  Gau  absorbirt,  nnd 
zugleich  ist  die  im  Sperrwasser  enthalteae  atmosphärische  Luft  in  das  Oan  diffaa- 

dirt,  and  hat  dieses  also  vernnreinigft. 
üm  Gas  vor  Beimengung  von  Lnft  nnd 
Wasaerd^mpf  zn  schützen,  mnss  es 
aber  Quecksilber  aufgefangen  nnd  aaf- 
bewahrt  werden.  Bansen  hat  ein 
Ueines  QaecksUbergasometer  (Fig.  21) 
oonstmirt,  welches  dasa  dient  ein  Gas 
für  eine  Reihe  von  Untersnchongen  aaf- 
znbewahren,  ohne  eine  Verunreinigang 
fürchten  zn  müssen.  In  dem  mit  Queck* 
BÜber  sorgßltig  (damit  nicht  Luftbläs- 
chen  an  den  Wandungen  hängen  bleiben) 
geföUten  Glascylinder  aa  läast  sich  die 
Glasglocke  bb  mittelst  des  Halters  c 
hoch  oder  niedrig  stellen.  Die  beiden 
über  dem  Quecksilber  mündeaden  Lei- 
tungsröhren  eej,  jede  mit  einem  Eaut- 
Bchukhahn  ^)  dd^  versehen,  dienen  zam 
Einleiten  und  zum  Fortleiten  des  Gases. 
Um  die  Glocke  aa  mit  Gas  zn  füllen, 
wird  sie  nach  Oefftoung  beider  Hähne 
so  tief  wie  möglich  eingetaucht,  BO  aber 
dass  das  Quecksilber  nicht  in  die  Lei- 
tungsröhre  (tritt;  man  leitet  nun  das 
Gas  dnrch  in  die  Glocke ,  bis  das 
eintretende  Gas  alle  noch  vorhandene 
Lufl  verdrängt  hat ;  wenn  dies  ge- 
schehen ,  wird  d  geschlossen ,  and  die 
Glocke  6  in  dem  Maasse  gehoben  als 
Gas  eintritt,  und  nach  vollendeter  Fäl- 
lang  auch  d^  geschlossen.  Zur  Ablei- 
tung des  Gases  dient  ein  capillares  Lei- 
tunf^srohr  /,  welches  bei  d  in  dem 
verschlossenen  Kautscbakhahn  be- 
festigt  and  dann  mit  der  unteren  Mün- 
dung unter  Quecksilber  gebracht  wird;  nach  Oeffnung  des  Hahnes  d  tritt  bei 
alloUlligem  Niederdrücken  der  Glocke  das  Gas  aus  und  kann  gesammelt  werden. 

Kar  in  seltenen  Fällen  wird  man  ein  Gas  ohne  Bperrflüssigkeit  in  einem  luft- 
leeren Ballon  aa£sammeln,  ein  Yerfaliren,  welches  Dumas  nnd  Boussingault 
anwandten  zur  Bestinunung  des  Stickstofib  der  atmosphärischen  Luft  (s.  Bd.  I, 
8.  857). 

Beim  Auffangen  von  Gasen  behufs  der  volametrischen  üntersachung  sind  be- 
sondere YorsichtumaaBsregeln  anzuwenden,  am  das  Gas  rein  zu  erhalten  und  die 
Gefösse  luftdicht  zu  versohliessen ,  so  dass  auch  nach  längerem  Aufbewahren  und 
weiterem  Transport  weder  Luft  eindringen,  noch  eine  Veränderung  der  Gase  ein- 
treten, oder  Gas  entweichen  kann.  Je  nach  dem  Orte,  wo  das  Gas  zu  sammeln 
ist,  wird  man  auf  verschiedene  Weise  verfahren. 

Wo  es  sieb  darum  handelt,  Gase  an  oCTenen  leicht  zugänglichen  Orten  zu 
schöpfen,  wie  in  der  freien  Atmosphäre,  in  Kellern,  Gruben  und  Höhlen  u.  dergl., 
bedient  man  sich,  wo  es  sich  um  kleinere  Gewisse  von  50  bis  100  ccm  Inhalt  han- 
delt, eines  Arzoei^lasee,  welches,  wie  Fig.  22  (a.  f.  B.)  zeigt,  am  Hals  ausgezogen  ist; 
durch  eine  enge  bis  auf  den  Boden  reichende  Glasröhre  wird  die  Luft  ausgesaugt,  bis 
das  Glas  mit  der  Luft  der  umgebenden  Atmosphäre  gefüllt  ist.  Die  Flasche  wird 
mit  einem  Kork  luftdicht,  nöthigenfalls  auch  durch  Zuschmelzen  hennetisch  ver- 
schlossen.  Eegnajilt^  föUt  kleine  an  beiden  Seiten  gerade  ausgezogene  Bdhren 


^)  Zar  DarBtellnog  eiaes  soldien  Kautsch  akb&hnes  ist  zwischen  den  beiden  durch  das 
Kantschukrohr  luftdicht  verbandenen  Glasröhren  (s.  Fig.  21  n.  Fig.  26)  ein.maBaives  etwa 
15  mm  langes  Glautäbchen  angebracht,  welches  die  Kaatschnkröhre  nur  locker  aosfüllt,  so 
dau  das  Darchgehen  von  Gas  dnrch  die  Röhren  nicht  gehindert  ist;  sobald  aber  die  Kant- 
■chakröhre  dnrch  eine  umgelegte  Schnur  auf  dem  Glasatäbchen  fest  zusammengezogen  wird, 
•o  findet  hier  ein  loftdichter  VerscfaloBs  statt. 

-)  Ann.  cb.  pbvs.  [S]  36,  p.  ..88.  0,.^^.yGoOgle 


340 


Gase. 


mittelst  eines  kleinen  Blaaebal^s  mit  der  umgebenden  Luft,  sohmilzt  beide  Enden 
za  und  kittet  QloBrührchen  über  die  Euden,  am  üa  nicht  zn  cerbrechen  >). 

Hat  man  groam  Oefflaae  von  4  bis  5  1  Inhalt  mit  Luft  zu  füllen,  wie  es  z.  B. 
bei  Bestimmung  der  Kohlensftnre  in  atmoaphilriBcher  Luft  der  Fall,  so  werden 
„„  „„  sie  mittelst  eines  kleinen 

*^'«-  22-  Flg.  23.  Blasebalges,     an  deswn 

f  Mündung  eine  rechtwin- 

kelig gebogene  Böhre  an- 
gebracht ist,  gefüllt,  and 
mit  fest  anliegender  Kaut- 
schukplatte  gut  ver- 
schlossen. 

Um  das  aus  Hineral- 
wüssem  in  grösseren  Bla- 
sen entweichende  Oas  xn 
sammeln,  bedient  man  sich 
einer  40  bis  60  ccm  fassen- 
den Glasröhre  c  (Fig.  23), 
welche  bei  a  zur  Weite 
eines  dünnen  Strohhalme« 
ausgezogen  and  mit  einem 
Trichter  6  mittelst  eines 
Korkes  oder  einer  Kant- 
schukröhre  verbunden  ist; 
der  ganze  Apparat  wird 
zuerst  mit  dem  betreffen- 
den Wasser  gefüllt,  dann 
mit  dem  Trichter  nach 
oben    unter   Wasser  f^- 

bracht,  und  durch  eine  enge  bis  auf  den  Bodeu  der  Probirröhre  reichende  Böhre 
das  zu  untersuchende  Wasser  durchgesangt,  bis  man  überzeugt  sein  kann,  dass 
alles  mit  der  Atmosphäre  in  Berührung  gewesene  WasBer  durch  reines  Quellwasser 
ersetzt  ist.  Der  Apparat  wird  nun  im  Wasser  umgekehrt,  so  dass  der  Trichter 
unterhalb  des  Ölasrohres  sich  befindet,  und  dass  die  Oasblasen  im  Frobirröhrchen 
in  die  Höhe  steigen  und  dieses  und  den  Trichterhals  füllen.  Man  schiebt  jetzt  eine 
Schale  unter  den  Trichter,  hebt  ihn  damit  aus  dem  Wasser,  erwärmt  die  verengte 
Stelle,  um  die  Feuchtigkeit  zu  entfernen,  and  schmilzt  mittelst  eines  Aeolipils  oder 
eines  Löthrohres  das  Robrehen  bei  a  ab.  Da  die  im  Trichter  höher  stehende 
Wassersäule  den  Druck  des  Oases  gegen  den  der  Atmosphäre  verringert,  so  ist  ein 
Aufblasen  des  Glases  nicht  m  fürchten  (Bansen). 

Statt  der  Olasröhrchen  kann  man  auch  kleine  Arzneigläser  ähnlich  wie  Fig.  22 
anwenden,  welche  bei  a  ausgezogen  sind  und  nach  der  Füllung  hier  zngeschmol- 
zen  werden. 

Unter  Umständen  bedient  man  sich  eines  mit  einem  Bleiringe  beschwerten 
Trichters,  der  durch  einen  Eautscbukschlauoh  mit  der  Zinnröhre  ab  (Fig.  24)  und 
mit  den  je  40 bis  60  ccm  fassenden  Olasröhrchen  ccc  verbunden  ist.  Nachdem  der 
Trichter  unter  Wasser  versenkt  und  durch  Anasaugen  der  Luft  bis  zum  Hahn  6 

Fig.  24. 


Regniinit  hat  dieses  VcTfahreii  angewandt  xnr  Untersuchung  der  «tmospbäri sehen 
m  verMhIedenen  Theilen  der  Erde  (a.  Bd.  I,  S.  855). 
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mit  "Wasser  gefüllt  ist,  lässt  man  das  Gaa  in  den  Trichter 'ansteigen,  bis  es  sioh 
anter  einer  den  Atmoephärendruck  überwiegenden  Fressong  befindet.  Man  öffuet 
nna  den  Hahu  b  nnd  lässt  das  Oas  durch  die  Sammelröhren  ccc  strömen,  bis  alle 
atmosphärische  Luft  verdrängt  ist.  Die  Sammelröhren ,  deren  ausgezogene  nnd 
zam  Abschmelzen  bestimmte  Stellen  etwas  Terdickt  nnd  verengt  und  durch  Kant- 
schnkröhren  verbunden  sind,  werden  nach  vorberiger  Erwärmung  an  der  ersten 
und  letzten  Kaatschokverbindung  durch  ZuBammenpresseD  mit  einer  Kienmischraube 
geschlossen,  and  nachdem  ihre  Temperatur  so  weit  gesunken  ist,  dass  der  äussere 
Luftdruck  den  inneren  etwas  überwiegt,  der  Beihe  nach  abgeschmolzen. 

Um  grössere  Mengen  Oas  au&usammeln,  wenn  es  sich  nicht  um  längeres  Auf- 
bewahren handelt,  kann  man  enghalsige  Flaschen  anwenden,  diese  werden  unter 
den  angegebenen  Voroichtsmaassregeln  mit  Gtas  gefüllt,  anter  Wasser  gut  verkorkt 
nnd  na«h  dem  Abtrocknen  mit  geschmolzenem  Harz  überzogen. 

Um  in  einem  koblensäurearmen  Wasser  das  Gas  zu  bestimmen,  wird  ein  Kol- 
ben mit  einer  ventilartig  achliessenden  Kautschukplatte  so  überhnnden,  dass  eine 
Quttapercharöhre  seitlich  eingebracht  werden  kann.  Nachdem  der  Kolben  unter 
Wasser  versenkt  ist,  wird  mittelst  der  Böhre  a  (Fig.  25)  das  Wasser  ausgesaugt;  mn 

denBiickfiuss  des  Wassers  zu  verhüten, 


Fig.  26. 


Fig.  27. 


ist  der  Hahn  b  angebracht.  Wenn  der 
Kolben  mit  dem  Wasser  gefüllt  ist,  wird 
die  Röhre  herauegenommen,  wobei  nun 
diu  KautBchukplatte  c  den  Kolben  luft- 
dicht verschliesst.  Der  Kolben  wird 
aus  dem  Wasser  genommen  nnd  mit 
dem  mit  aasgekochtem  Wasser  angefiUl- 

Fig.  25. 


10  - 


ten  Kautschukhahn  o  {Fig.  26)  verschlossen;  auf  diesen 
wird  die  mit  etwas  Wasser  gefüllte  Köhre  6  und  damit  die 
zweite  Sammelröhre  c  mittelst  des  Kautschukrohres  d 
(Pig.  26)  verbunden.  (Die  Bammelröhre  soll  mindestens 
iVjmal  so  viel  Gas  fassen,  als  das  Volum  des  in  dem 
Wasser  des  Kolbens  enthaltenen  Gases  kalt  und  bei  ge- 
wöhnlichem Druck  gemessen  beträgt).  Man  neigt  nun 
den  ganzen  Apparat  so  weit,  dass  etwas  Wasser  in  die 
Kugel  b  tritt,  und  kocht,  während  der  Kautschukhahn  a 
geschlossen  und  der  bei  d  geöffnet  ist,  bis  alle  atmo- 
sphärische Luft  ausgetrieben  und  durch  Wasserdampf 


342 


Gaskohle.  —  GaultheriaöL 


enetst  ist,  worauf  du  Kaatoohnkrobr  e  mittelxt  einer  KlemniBchranbe  TarscbkMeen 
wird.  Wird  Dach  dem  Erkalten  des  Apparates  der  Hahn  a  g^ffbet,  eo  ger&th  das 
erwärmte  Wasser  sogleich  ins  Kochen  und  lässt  das  Oaa  entweiohan.  Man  enrftrmt 
etwa  iVs  Stunden  auf  nicht  ülier  dO",  wobei  da«  Wasser  im  steten  Kochen  blräbt, 
und  alles  Gras  entweicht.  Hao  erwärmt  dann 'etwas*  stärkor,  bis  sich  das  aus- 
gekochte Wasser  bis  zur  Ligatur  d  erhebt.  Sobald  dies  der  FaJI  ist,  scbliesst  man 
die  Ligatur  d,  entfernt  die  Böhre  c  von  dem  Bohr  b  und  öttaet  die  entere  unter 
Quecksilber  durch  Läften  der  Ligatur  »,  um  das  Tolom  des  Gases  an  der  £in> 
Üieilnng  su  messen. 

Ba  Mineralwässern,  welche  r^oh  an  Kohlensänre  sind,  kann  man  einen  Kolben 
von  etwa  0,51  Inhalt  wie  oben  angegeben  fGUen;  es  wird  dann  ein  durohbohrter 
unter  Mineralwasser  gekneteter  Kautschukpfropf  anfigesetzt;  in  diesen  Pfropf  wird 
eine  mit  Mineralwasser  gefüllte  GasIeitungsrÖhre  eingeeetzt,  welche  zuent  im 
rechten  und  dann  im  stumpfen  Winkel  gebogen  ist;  das  8(diief  abwärts  fObrraide  hin* 
reichend  lange  Bohr  ist  am  tmteren  Ende  ein  wenig  aufwärts  gekrümmt;^  dieses 
aufwärts  getragene  Btückchen  Olaarohr  ist  in  eine  Schale  mit  ausgekochter  Kalilauge 
Ton  1,27  specGew.  geleitet,  in  welcher  die  mit  derselben  Kalilauge  gefüllte  Böhre 
(Fig.  27)  steht;  der  Theil  a  der  Böhre  bsst  etwa  5  cem:  den  Thell  b  Aar  Böhre 
versieht  man  mit  einem  aui)geklebten  Papferstreifto,  auf  welchem  eine  Scale  an- 
gebracht i^,  die  den  Inhalt  des  Böhrenstüokas  in  OnUkcsntimetem  angiebt. 
ÜTaehdem  durch  Erhitsen  des  Waisen  alles  Gas  ausgetrieben  ist,  läset  man  nach 
Eptfemnng  des  Gasleitungsrolires  erkalten,  misst  das  Chis  und  sdunilzt  den  Theil' 
a  des  Glasrohres  an  der  auagezogenen  St^e  ab. 

Die  hier  naoh  der  einen  oder  der  anderen  Methode  gesammelten  Gase  sind 
dann  sn  antersadhai  (b.  Analyse,  volumetrische  für  Ghue).  F^. 

Gaekoble  syn.  Torbanit. 

OasOl  nennt  man  die  besonders  ans  dem  Öteinkohlentheerül  durch  Sestillatitm 
erhaltenen  leichter  flüchtigen  Oele  (s.  unter  Steinkohlen). 

Gasometer,  Ghwwaime  s.  S.  337. 

Q&ewasaer.  Das  bei  der  Darstellnng  von  Leuchtgas  erhaltene  Wasser 
(s.  Belenohtung  Bd.  I.  a  1022). 

Qastaldlt  in  Ghloritachiefto  im  Aostathale  and  anderen  Orten  in  Fiemont, 
prismatische  Kryetalle,  oo  P  124*  25'  mit  den  Längsflächen,  meist  ohne  deutliche 
£nden,  parallel  dem  Prisma  spaltbar,  Broch  muschelig,  Bchwarzblan  ins  Azurblaae, 
Strich  graulicbblan,  glas-  bis  perlmutterglänzend,  hat  H.  =  6  bis  7  und  specif. 
Gewicht  =  3,044.    Cosaa  >)  58,55  Kieselsäure,  21,40  Thonerde,  S,04  Eiseu- 

oxydol,  3,92  Magnesia,  2,03  Kalkerde,  4,77  Natron,  Spur  Kali.  Schmilzt  tot  dem 
LOthnbre  in  Splittern  eu  brannran  Glase  and  wird  Ton  Säuren  nldit  angeniffan. 


Qwrtrolobilim.  G.  bdobum,  eine  für  giftig  gehaltene  Leguminose  Australiens, 
enthält  nach  Vraas")  nur  die  gewöhnlichen  Pflanzenstoffe;  die  trocknen  Blätter 
geben  8,15  Proc.  Asche;  diese  enthält  in  100  Thln.:  14,0  Kali  und  Natron,  26,3 
Kalk,  e,8  Magnesia,  1,1  Thonerde,  1,4  Eisenoxyd,  4,3  SchwefslBänre,  3,1  Phosphor- 
säuie,  5,8  Kieselsäure,  12,3  Kohlensäure,  25,5  Chlomatrium. 

Qattiren  heiast  in  der  Metallurgie  das  Mischen  der  betreffianden  Erze  mit 
den  nöthigen  Zuschlägen,  um  Metall  und  Schlacke  za  erhalten  (s.  unter  Bisen, 

kohlenatofl^alt.  Bd.  U,  S.  1075). 

Gaudn  syn.  Glaucopikrin. 

Oaultheriafil,  Wintergrünöl.  Dieses  flüchtige  Oel  ist  in  allen  Theilen 
Ton  Gaulthtritt  procunUteiu  besonders  reichlich  in  den  Blnthen  und  Blättom  enthal- 
ten, und  wird  durch  Destillation  mit  Wasser  dargestellt.  Das  Oel  ist  im  frischen 
Zustande  :forblos,  färbt  sich  an  der  Luft  aber  bald  rotbbraun;  es  hat  einen  eigen- 
thümlichen  angenehmen  Geruch  und  nahe  1,18  spee.  Gew.  Es  enthält  hauptsäch- 
lich Balicylsäure-Methyl  (s.  d.)  und  eine  geringe  Menge  (etwa  10  Proc.)  eines  Ter- 
pena,  das  Gaultherylen  ä),  welches  durch  Destillation  des  Oela  mit  kaustischem 
Alkali  erhalten  wird;  durch  Practionirung  und  Destillation  über  Natrium  wild 


»)  N.  Jahrb.  f.  Min.  187«,  S.  664.  —  a)  Vierteyahrswihr.  pr.  Pharm.  15,  8.  338.  — 
")  Procter,  J.  pharm.  [3]  3,  p.  275;  Biedermann,  Dt.  ehem.  Oes.  1875,  8.  1677; 
Cahonra,  Ann.  ch.  phyi.  [3]  20,  p.  827. 
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dM  Oaultherylen  CiqH^«  rein  erhalten  als  fiirblose  leicht  bewegliche  Flüusigkeit 
TOD  eigenthiünlichem  nicht  tmangenehmem  Geruch ;  es  siedet  bei  160*^.  DieDainpf- 
diohte  =  4,74  (86,0);  SalzsSoregaa  wird  reichlich  absorhirt,  es  bildet  sich  eine  bei 
18&<>  daatUlhende  oampherartig  rieohoDde  FlÜuigkeit. 

Bas  Osnltheriaöl  dient  zum  Parfbmiren  beBonders  auch  von  Otnmssmitteln, 
von  Seifen  u.  s.  w.  Der  Bimengeruch  von  verdünntem  Essigsänre-Amyl  soll  durch 
Zusatz  von  Oaultheriaöl  in  einen  angenehmen  Pfiraicbgemch  übergehen. 

Das  'Wintergr&nÖl  wird  besonders  in  New-Jersey  aas  der  dort  reichlich  vor* 
kommenden  Pflanze  in  grosser  Menge  dargestellt;  es  soll  zuweilen  mit  Bassa&asöl 
verOlsoht  werden,  was  sich  beim  Hiscben  mit  wenig  BalpetOftänre  erkennen  Ittsst, 
indem  OauItheriaÖl  dadurch  ohne  Färbung  allmälig  in  KltromaÜiyl-BalicylBftnre 
verwandelt,  Sassafrasöl  aber  sogleich  roth  gefärbt  wird.  f'g. 

Oaultheriaefturey  OaultlierliisSnra  syn.  Methyl-BaUcylsänre  b.  unter 
Balioylsäare. 

Oanltherin.  Die  Binde  von  Betala  lenta  giebt  bei  der  Destillation  mit  Wasser 
ein  dem  Gaoltheriaöl  ähnliches  Oel,  welches  aber  mdbt  fertig  gebildet  in  der 
Binde  ist,  sondern  sich  bei  Einwirkung  von  Waaser  auf  die  Binde  aas  einem 
dnrob  kalten  öOproc  Alkohol  ansziehbareu  Körper  bildet;  dieser  nicht  rein  dar- 
gestellte Körper  ist  Oanliherin  genannt.  Fg. 

Gaultherylen  s.  unter  Gaultheria&l. 

Oayluesit^  Gaylassaoit.  Klinorhombiseh,  dieErystalle  einzeln  eingewachsen 
in  TbOD  oder  Marschboden,  vewOhnlicfa  die  Combioation  des  Prisma  cd  P  (klinodia- 
g(nialeKaDten  =  68051')  mit  der  hinteren  HemipyramideP'  (klinodiagonaleEndkui- 
ten  ==  110*'SOO  und  den  Basisflächen  (unter  78''  27'  gegen  die  Hauptaze  geneigt), 
mivollkommen  nach  dem  Prisma  spaltbar,  Bruch -muBchddg.  Farblos  bis  weiss,  glae- 
glänzend,  durchsichtig  bis  undurchsichtig  {durch  Verwitterung),  bat  H.  =  2,5  und 
specOew.  =  1,9  bis  1.95.  NasO.COg,  OaO  .  BOg,  5H,0  nach  der  Analyse  von 
BouBsinganlt^)  des  von  Lagunilla  bä  Merida  in  Columbien.  Langsam  und  nur 
theilweise  in  Wasser  löftUch,  kohlensaure  Kalkerde  hinterlassend  (wodurch  wahr- 
scheinlich die  Pseudomorphoaen  von  Calcit  nach  Cteylussit  entstehen);  im  Kolben 
erhitzt  zerknistert  er ,  wird  undurchsichtig  und  reagirt  alkalisch ;  vor  dem  Löth- 
rohr©  schmilzt  er  lei<^t  zu  unklarer  Perle,  die  Flamme  tSthlichgelb  färbend.  In 
Säuren  mit  starkem  Brausen  auSösIich.  lü. 

Cteorksutit  wurde  ein  erdiges  Veisses  andurchsichtiges  mattes  Mineral  ge- 
nannt, welches  mit  dem  grönländischen  Kryolith  vorkommt  und  nach  Eage- 
mann^  41,18  Fluor,  15,52  Aluminium,  19,25  Calcium, .2,46  Natrium,  20,22WaBser 
enthält.  Das  Mineral  als  Speeles  ist  zweifelhaft,  weil  der  Fluorgehalt  für  die 
Metalle  zu  gering  ist.  ^t. 

Gedanit.  £in  neben  dem  Bernstein  vorkommendes  fossiles  Harz,  von  den 
AHmtem  mürber  oder  unreifer  Bernstein  genannt.  Voo,  Helm')  untersucht, 
und  Oedanit  genannt.  Es  ist  ein  gelbes  nwtst  dnrduiohtiges  Harz,  zuweilen 
scbmntzig  gelb  imd  nndorcbaichtig,  mit  einem  weissen  staubförmigen  Verwitte- 
rungsprodoct  bedeckt.  Es  enthält  80,8  Kohlenstoff  auf  11,4  Wassentoff,  7,3  Baoer- 
Htoff,  .0,25  Schwefel  und  0,06  Asche.  Das  Harz  ist  weniger  hart  ^Is  Bernstein 
(H  =  ly^  bis  2),  Bruch  muschelig  and  glasglänzend,  specif  Gewicht  =  1,06.  Es 
wird  beim  Beiben  elektrisch  wie  Bernstein.  Alkohol  löst  von  100  Thln.  Harz  18 
bis  25  Thle.;  Aether  40  bis  52  Thle. ;  aus  dem  in  Alkohol  anlöslichen  Bückstand 
löst  Aether  noch  etwa  20  Thle.  Der  in  Alkohol  lösliche  Theil  des  Harzes  schmilzt 
bei  1050,der  in  Aether  lösliche  Theil  bei  1700.  Der  in  Alkohol  und  Aether  unlösliche 
Theil  des  Gedanits  acbn^lzt  bei  noch  höherer  Temperatur  unter  Zersetzung.  Chloro- 
form löst  etwa  Vs       Gedanits;  Terpentinöl  löst  ihn  leichter  als  Bernstein,  i^. 

Oeddagummij  Jiddahgnmmi,  ein  aralnsches  Gnmmi,  welches  fibeir  Jidda 
nach  Egypten  kommt. 

Qedrlt  von  G^e  in  den  Hochpyrenäen  in  Frankreich  zu  Anthophyllit  ge- 
rechnet, mit  dem  er  einige  Aehnlichkeit  hat,  schmilzt  vor  dem  Lötbrohre  leicht 
zu  schwarzem  schlackigen  Email.  Pieani^)  fand  43,17  Kieselsäure,  16,80  Thon- 
erd^  18,56  Biseno^ol,  15,73  Magnesia,  1,32  Kalkerde,  4,21  Wasser,  wonach  er 
sehr  von  Antiiophyllit  abweicht,  sowie  die  Analyse  Dnfrinoy's*).  Zweifelhaft 

>)  Procter,  J.  pbsrm.  [3]  3,  p.  376.  —  ^  Ann.  oh.  phys.  [3}  7,'p.488.  —  ')  Dana, 
Hin.  5.  Mit.  p.  130.  —  *)  Areb.  Pharm.  (1878)  [3]  13,  S.503.  —  InsUt.  1861,  p.  190. 
-  •)  Ana.  ndn.  [S]  10,  p.  582.  Pooalp 
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Gefrieren.  —  Gehirn. 


iBt  daher  die  Vereinigung  eines  fthnlidwu  braunen  Minerah  ans  Nord- Amerikm, 
welches  bei  specdf:  Oew.  =  3,325  nach  Leohartier*)  wieder  andere  Mengen 


Oefiriereiij  Qefrlerpuntt  b.  Schmtilzen,  Sofamelzpunkt. 

Gehirn.  Die  Chemie  dieses  Organa  ist  eine  ziemlich  lückenhafte,  nicht  etw» 
aus  dem  Grande,  weil  dasselbe  die  Aufinerksamkeit  der  Chemiker  wenig  aof  ticfa 
zog,  sondern  deshalb,  weil  die  Isolirnng  namentliob  seiner  wichtigsten  Bestand- 
theile  ganz  besonderen  Schwittlgkeiten  begegnet  Das  Oehim  bMteht  n&mlicih 
znm  grossen  Theil  ans  gewissen  mit  den  Fetten  in  manciher  Beaiehnng  TerwandtMii 
aber  phosphorhaltigen  in  Aether  und  in  Alkohol  löslichen  Substanzen,  die  unge- 
mein leicht  zersetäich  »ind,  so  dass  bei  der  Behandlung  des  Gehirns  mit  solchen 
Ageatien ,  die  zur  Isoliruug  der  Bestandtheile  anderer  uiierisrher  Uutersnchnngt- 
objecte  werthvolle  Dienste  leisteten,  meist  nur  Zersetznngsproducte  der  primären 
Gehimbestandtheile  erhalten  wurden.  Derartige  Zersetzungsproducte  wurden  vor 
vielen  Jahren  von  Ootiörbe^)  und  von  Fremy^  erhalten  und  unter  den  Namen 
Eleencephol,  Gerebrot,  Stearoconot,  Ceplialot,  Cerebrinsftnre  und 
Oleophosphorsäure  beschrieben,  und  nicht  anders  verhält  es  sich*mit  dem  in 
neuerer  Zeit  von  Liehreich  aus  dem  Oehim  gewonnenen  Protagon  und  dem 
Uyeloldin  und  Hyelomargarin  Köbler's*).  Es  kann  keinem  Zweifel  unter- 
liegen ,  dass  die  wichtigsten  Gehimbeetandtheile  phosphorhaltige  fettfthnliche  in 
Aether  lösliche  höchst  eigen tliümllch  zusammengesetzte  Stoffe  sind;  aber  die  Natur 
gerade  dieser  Stoffe  ist  auch  heute  noch  nicht  aufgeklärt. 

Zu  den  mehr  oder  weniger  conatanten  und  normalen  Bestandtheilen  des  Ge- 
hirns zählt  man  gegenwärtig  folgende:  ein  eigenthnmlieber  dem  Myosin  in  man- 
chen Beziehungen  ähnUcher,  in  anderen  davon  abweichender  Eiweisskörper, 
welcher  dem  Axencylinder  vorzugsweise  angehört.  Derselbe  quillt  in  concentrirtor 
Essigsäure  auf,  löst  sich  aber  auch  beim  Kochen  nur  langsam  darin.  Auch  Alta- 
lien greifen  ihn  in  der  Kälte  nur  langsam  an,  Usen  ihn  aber  rasob  in  der  Wärme. 
In  Waner,  Alkohol  und  Aether  ist  er  unlöslich.  Ob  dieser  Kttrper  bereits  wäh- 
rend des  Lebens  geronnen  ist,  lässt  sich  vorläufig  nicht  entscheiden. 

Die  graue  und  weisse  Bubstanz  des  Gehirns  geben  an  eine  verdünnte  Kochsalz- 
lösung einen  zweiten  Eiweisskörper  ah,  der  aus  der  Lösung  durch  gesättigte  Koch- 
salzlösung, sowie  auch  durch  viel  Wasser  gefällt  wird  (Fetrowsky).  Geringe  Hengea 
gewöhnlichen,  hei  76**  coagulirenden  Albumins  gehören  jedenüalla  dem  Gewebs- 
safte  des  Gehirns  an,  und  gehen  in  den  Wasserauszug  des  Gehirns  über.  Weiter- 
hin hat  man  im  Gehirne  nachgewiesen:  Neurokeratin  (Kühne"),  welcher  vor- 
zugsweise den  Homacheiden  der  markfuhrenden  Nerven  und  der  grauen  Substanz 
angehört  und  dem  Keratin  nahe  verwandt  ist,  —  Nuclein,  der  grauen  Substanz, 
möglicherweise  aber  auch  der  weissen  angehörend  (Jaksoh*),  —  Collagen,  dem 
Bindegewebe  des  Gtebims  entstammend,  eine  dem  Elastin  noch  am  nächsten  ver- 
wandte Substanz,  aus  welclier  die  Primitivfaserscheide  besteht,  die  sich  v<nn 
Elastin  hauptsächlich  durch  grössere  Löslichkeit  in  Alkalien  unterscheidet,  aber 
wenig  studirt  ist;  sodann  Cerebrin,  Lecithin  und  seine  Zersetzungsproducte, 
worunter  Glycerinphosphoraäure,  endlich  die  oben  erwähnten  phosphor- 
haltigen  fettähnlichen  in  Aether  löslichen  Oehirnstoffe.  Alle  diese 
gehören  hauptsächlich  der  Markacheide  an,  und  dasselbe  gilt  von  dem  im  Gehirn 
in  beträchtlicher  Menge  enthalteneu  Cholesterin.  Inosit,  Ereatin,  Xanthin 
und  Hypoxanthin,  gfthrnngsmilchaaure  Salze  und  Salze  der  flüchtigen 
Fettsäuren  gehören  dem  wässerigen  Auazuge  das  Oehims  an.  Das  Vorkommen 
von  Harnsäure  als  constanter  Gehimbeatandtheil  mnss  ebenso  wie  jenes  gewöhn- 
licher Fette  als  zweifslhaft  bezeichnet  werden,  Leucin  und  Harnstoff  endlich 
soheinen  nur  bei  Krankheiten  im  Gehirne  vorzukommen.  In  dar  Asche  des  Ge- 
hirns findet  man  freie  niosphorsänre  (von  dun  phosphorhaltigen  vganischen 


*)  DeacloiEe&ux,  Nonv.  r^ch.  p.  32. 

Gehirn:  Ann.  Ch.  Pharm.  13,  8.  228.  —  »)  Ebend.  40,  S.  75.  —  £bend.  134, 
S.  2B.  —  *)  Ueber  die  fälschticb  Gebimfette  geouutte  Substsos  etc.  Balle  1868.  — 
*)  Verband),  des  natorh.  med.  Vereins  zu  Heidelbe^.  1,  Hsfl  6.  24.  Octbr.  1670.  — 
")  Anh.  f.  Physiol.  13,  S.  469.  —  ^  Ann.  Cb.  Pbsrm.  149,  S.  202.  —  Arch.  f. 
Physiol.  S,  S.  172.  —  »)  Ann.  Ch.  Pharm.  103,  S.  131;  J05,  S.  361.  —  Arch.  f. 
Phyaiol.  7,  S.  367.  —  ")  Vgl.  Unters,  über  das  Gehirn  den  Menschen  u.  der  Wirbelthinre. 
Mannheim  1854.  —  Erster  Versach  einer  «Hgemelnen  und  veigletcbendea  Tfaiercbemie. 
Leipzig  1856.  —  iS)  ^nn.  Ch.  niarm.  80,  S.  124.  —  ")  Zdtsehr.  f.  pbyh  Chem.  2, 
S.  330;  Chem.  Centr.  1878,  S.  264. 
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GtebinibMtanfltbeileii  Btammend) ,  phoapbonanre  Salze ,  nameatUch  viel  KaUmn-, 
Calci  tun«  und  Magneüompbospbab,  EiseDoxyd,  KieeeMnre,  geringe  Mengem  von 
•obwefelfanren  Alkalien  nnd  Chlomatrimn,  endlich  etwas  Flaor  (Horsford^. 

Die  weisse  Babstanz  des  Gehims,  Bückenmarbs  imd  der  Nerven  reagirt  ■wäh- 
rend des  Lebens  nnd  im  Zostande  der  Buhe  schwach  alkalisch  oder  neutral,  beim 
Absterben  jedoch,  ebenso  beim  Erwärmen  auf -|- 45"  bis  -|- 50*^' tritt  sanre  Beaction 
ein.      Die  grane  Himsabstanx   dagegen  reag^  nach   den  Beobachtongen  von 
G-scheidlen  ^)  stets  saaer,  indess  nimmt  diese  Beaction  nach  dem  Absterben  zn. 
Diese  BeactionsrerschiedeDheit  weist  auf  einen  stattfindenden  cbemisoben  Vorgang 
bin,  der  möglicher  Weise  em  fthnhcher  sein  könnte  wie  derjenige,  welcher  bm 
der  GmiimnBg  dee  Myosins  stattfindet  (s.  unter  Fleisch),  wofür  auch  sinicht,  dam 
das  Gfliini  Ainen  dem  Hyosin  fthnliidien  BiwnsBkGrper  in  der  That  sntült.  Durch 
Kochen,  Behandlung  mit  Alkohol,  mit  Sfinren,  sowie  mit  gswissen  Metallsalzen 
raAhrt  die  Oehirumasse  eine  mehr  oder  minder  bedeutende  Härtung.  Besonders 
aaflhlle&d  ist  das  Hartwerden  beim  Kochen  von  grauer  Substanz,  eine  Erscheinung, 
welche,  sowie  auch  die  Vermehrung  der  Oonsistenz  des  Qehims  einige  Zeit  naoh 
dem  Tode,  für  die  QerinnungBKhigkeit  eines  Oehimbestandtheiles  spricht.' Behan- 
delt mau  Ctehim  mit  kochendem  Alkohol  und  Aether,  so  setzen  sich  beim  Erkalten 
der  erhaltenen  Auszöge  weisse  flockige  Kiederschläge  ab,  die  getrocknet  krystalli- 
niaoh  werden.  Erschöpft,  man  sie  mit  kaltem  Aether,  so  geht  sämmtliches  Oho- 
lestarin  und  eine  phosphorhaltige  Sänre  in  Löning,  während  der  B&jkstand 
£Mt  ginzlich  aufl  Oerebrln  besteht  (W.  MOller*).     Warden  friache  von  den 
Hftnten  befteite  Gehirne  mit' Wasser  gewaschen ,  zerkleinert,  mit  kaltem  Alkohol 
längere  Zeit  digerirt,  hierauf  mit  Aether  extrahirt,  der  tmlOslioheBflokstand  mehr- 
mals mit  Alkohol  aufkocht,  dann  der  Pepslnverdauung  unterworfen,  endlich 
anoh  das  dieser  widerstehende  mit  verdünnter  Katronlauge  behandelt  und  ftltrirt, 
so  erhalt   man  durch  Zusatz  von  Salzsäure   einen  flockigen  Kiederschlag  von 
Nnclein  (Jaksch).  Von  der  grauen  Substanz  des  Gehims  und  des  Bückenmarks 
werden  diu%h  die  Verdauung  mit  Baachspeichelferment  (Trypsin)  alle  AxencyUnder 
imd  Nervenzelleai  aufgelöst.   Der  znröckbleibende  feine  Filz  erweist  sich  resistent 
gegen  alle  indifferenten  LöBungsmittel,  sowie  gegen  kalte  Schwefelsäure  nnd  Kali- 
lange:  Kenrokeratin  Kflhne's.    Zerreibt  man  Oehim  mit  destUUrtem  Wasser 
Ett  «nor  dünnen  Milch  und  setzt  BleiznokeriOrang  hinza,  so  erhält  man  eine  blnt- 
roth  geOrbte  obere  und  eine  den  Oehimbrei  enthaltende  untere  Schichte.  Die 
obere  Schichte  zum  Sieden  erhitzt  scheidet  ein  Ooagulum  ab,  welches  das  Albu- 
min des  Gehims  nebst  anderen  Stoffen  enthält,  das  Filtrat  davon  liefert  bei 
geeigneter  Behandlang  Xanthin  und  Hypozaothin ,  Harnsäure  (wenn  vorhanden) 
and  Djosit.    Wird  Gehimmasse  mit  Natriumsulfitt  zerrieben,   mit  Wasser  zum 
Brei  angerührt  and  filtrirt,  so  erhält  man  ein  klares  Filtrat,  welches  einen  case'in- 
ähnlioben  Eiweisskörpor  enthälL    Der  Bückstand  liefert  Protagon  und  Cholesterin 
(Hoppe-Beyler).  Anilinroth,  Anilinblau  und  Anilinviol^t  färben  die  markhaltige 
Nervensnbstänz  sehr  intensiv,  während  degenerirte  ITarvan  dadurch  schwächer, 
die  verschiedenen  Arten  des  Bind^webes  aber  gar  nicht  gefärbt  werden  (Freitel). 

Quantitative  Analysen  des  Gesammtgehims  sowohl  des  Menschen  als 
auch  verschiedener  Thiere  liegen  in  nicht  geringer  Anzahl  vor ,  haben  aber  bei 
der  anvoUkommenen  Kenntniss  der  wichtigsten  Gehimbestandtheile,  und  der  Un- 
möglichkeit sie  EU  isoliren,  nnd  bei  der  notorischen  chemischen  Verschiedenheit 
def  verschiedenen  Gehiraparthien  keinen  Werth.  Eine  in  neuester  Zeit  von  Pe- 
trowsky'")  ausgeführte  Analyse  des  Ochsenhims,  welche  naoh  zuverlässigeren 
Methoden  ansgeflihi-t  ist  wie  die  friiheren,  zeigt  die  graue  und  weisse  Sabstanz 
sehr  verschieden  zasammengesetzt.   Petrowsky  fand  in  100  Thln.: 

Graue  SnbBtanB     Weisse  Substanz 

Wasser   81,60  68,3S 

Trockenruckstand  .  18,40  81,65 

In  100  Thln.  des  Trockenrftokstandes : 

Oraue  Substanz      Weisae  Substanz 

Albumin  nnd  Gintin  ....  55^733  24,7252 

Lecithin                              17,2402  9,9045 

Cholesterin  nnd  Fette   .  .  .  18,6845  51^9088 

Cerebrin                                0,5331  9,5472 

In  Aether  unlösl.  Eztract   .   6,7135  3,3421 

Balze                                    1,4552  0,5719 

Die  grana  Babitaui  iat  damnaoh  wanerreioher  als  die  weisse,  und  eM>Mteht. 
der  TroekBnrSckstand  der  enteren  mehr  als  zur  Hälfte  aus  Eiwö^ik&rppiikiOrtSiih^t 
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read  Choleatorin  und  Fette  nur  %  d«r  Masse  sosmachen.  Die  weisse  Sabatenx 
dagegen  enthält  Choleeterin  nnd  Fette  m  mehr  als  die  HUfte  des  Trookenrüok- 
Btaades,  anoh  bedeatrad  mehr  Cerebrin  als  die  grana  BuhstaiuL  Aehnllehe  Bendtate 
erhielten  sehoa  viel  frOher  von  Bibra"),  Walther  und  Hauff:  Der  Wassergehalt 
des  Oesanunl^ehinis  schwankt  nach  den  vorhandenen  Analysen  swiseben  70.9  Us 
82,7  Froe.  Untor  den  Terscbiedenen  anatomisch  -  isolirbar en  Gehirn parthien  enthitt 
die  MeehUla  obloagabi  die  grOsste  Menge  in  Aether  lOsUoher  Oehimsto^  die  geringste 
dagegen  acheinen  die  TWomi  nervi  optici  und  die  Corpora  striata  zu  enthalten.  Im 
Allgemeinen  steheoi  WasBergehalt  und  in  Aether  lödiche  Gehlmstoffe  im  umgekehr- 
ten Verhältnisse.  Von  besonderem  Interesse  ist  es ,  dass  nach  den  Beobachtungen 
von  Bibra  und  Schlossberger  ^  bei  Embryonen  nnd  Nengeborenen  die  in 
Aether  löslichen  <}ehimBtoffe  in  geringerer  Menge  vorhanden  sind,  als  beim 
waohseim,  sowie  dass  der  Untersohied  in  der  qnantitati.Ten  Yartlieilniuf  der  in 
Aether  lOsUohai  BtaBb  auf  graue  und  weisse  Substaux  beim  Embryo  nKht  vor* 
banden  ist.  Ueber  den  Nuclelogehalt  des  Gehirns  liegt  nur  eine  Beobachtung 
vor.  J^ksoh  &Dä  im  Qesammtf^him  eines  16jfihrigen  Knaben  3  g  Nuclein.  Be- 
stimmungen über  den  Wasser-  und  Aetherexbractgetwit  der  Oehime  verschiedeoHr 
Tltierklassen  ergaben  im  Allgemeinen  eine  Zunahme  des  Wassergehaltes,  je  tieftr 
man  in  der  Beihe  der  Wirbtithiere  herabeteigt,  im  Uebrigen  aber  keine  tyi^sohes 
Verschiedenheiten. 

Was  die  quantitativen  Terhältnisie  der  anorganischen  Oehirn- 
bestandtheile  anlangt,  besitzen  wir  nur  eine  vollständige  Analyse  dar  Asche 
des  Gesammtgehims  von  Breed  U).  In  lOO  Thln.  Asche  des  Menschenhims  fsnd 
er:  Kali  32,42,  Katron  10,69,  Magnesia  1,28,  Kalk  0,72,  Ohlomatrium  4,74.  Eiseu- 
pbosphat  1,23,  Fhosphorsäuxe  (gebunden)  39,02,  Phosphorsäure  (frei)  9,15,  Schwefel- 
säure 0,75,  Kieselerde  0,42.  /ragt  sich  aber,  ob  diese  Analyse  von  der  Verthei- 
lung  der  Aschenbestandthoile  desGq^ims  ein  richtiges  Bild  giebt,  da  eine  ricbtigs 
Einäscherung  des  Oehirns  wegen  der  grossen  Menge  von  Fhosphorsäure  und  phos- 
pUorhaltigea  organischen  Gelümbestandtheilen,  w^cbe  die  Verbrennung  der  Kohle 
sehr  enuiweren,  nnd  durch  letztere  nun  Theil  au<^  redncirt  werMn  können, 
kaum  durchführbar  ist  Vergleichende  Untersuchungen  übwr  den  Aschengehalt 
der  grauen  und  weissen  Bubstanz  wurden  von  Schlossberger  angestellt.  Diesen 
zafo^e  würde  die  weisse  Substanz  etwas  mehr  anorganische  Bratandtheile  enthal- 
ten wie^die  graue,  doch  ist  dagegen  zu  bemerken,  dass  Fetrowsky  beim  Rinde 
das  umgekehrte  Verhältniss  constatirte.  Nach  Schlossberger  reagirt  die  Aacfae 
der  ^anen  Substanz  alkalisch,  jene  der  weissen  dagegen  sauer.  Die  Bestimmung 
des  Phosphorgehaltes  des  Aetherextractes  ergab  nach  v.  Bibra  in  100  Thln. 
Aethereztract  verschiedener  Gehimparthien  {Meduä.  oblong.,  Cerebeä.  und  Pons  Fa- 
roU,  Crura  cerebr.,  Hemisphären,  Corpora  striata,  Thal,  opt.,  Corp.  caäoM.)  im  Mittel 
1.68  Phosphor  (Minimum  1,54,  Maxiniiirp  i.gs).  Für  die  graue  Substfui*  &nd  er 
1,88,  2,33  und  2,10 Froo.;  fOr  die  weisse  1,54,  1,62  und  1,62 Proo.,  dunnadi  dorch- 
sehnittlich  etwas  weniger  ali  in  der  grauen  Substanz.  Geoghegan  erhielt  auf  I 
1000  Tble.  Gehimsubstens : 


80(Ks   0.41 

KCl   2,53 

FO^HKa   0.2« 

{P04),Ca8   0,01 

FG^HMg   0,08 

FO^HNaa    ....  1,75 

00s  Na,   I>15 

(POJaFes   0,01 


0,18 

0,24 

0,22 

0,90 

2,77 

2,04 

0,05 

0,47 

0,53 

0,05 

0,03 

0,06 

0,84 
0,82 

0,30 

0,86 

2,21 
0,44 

1,15 

0,39 

0,75 

0,09 

0,0S 

0,02 

Ans  allen  diesen  Analysen  geht  als  wichtigstes  physiologisch  einigermaanan 
verwerthbares  Resultat  hervor,  dass  die  Vwilwilnng  der  einzelnen  Gtehimstoffe, 
namentlich  aber  des  Wassers  und  des  Aetherextractes  in  den  verschiedenen  ana- 
tomischen Gehimparthien  eine  verschiedene  nnd  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
typische  ist,  und  die  in  Aether  löslicbpn  Gehimbestandtheile  in  einer  bestimmten 
Beziehang  zur  Entwickelang  des  Gehirns  stehen,  was  besonders  daraus  hervoi^ht, 
dass  dieselben  im  Gehirn  der  Embryoneu  und  Keugeborenoi  sehr  zurücktreten  nnd 
hier  auch  in  der  grauen  und  weissen  Substanz  die  Diflbrenz  im  Wasser-  und 
Aetbereztractgehalto  noch  nicht  vorhanden  ist.  G.-ß. 

Ovhlmttl  oder  Cerebrol;  Gehlnuteaxin  oder  Gehirnwaohs,  Oerebrot 
s.  Bd.  n,  B.  487.  ^  ■ 
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Gtohlenit,  in  krystalliniBcb-kärnigem  K^e  vom  Monzoniberg  im  Fassathale 
in  Tirol  eingewachsene  quadratische  Erystalle  cdPco  .  0  P,  Belten  noch  comliiDirt 
mit  P  (Seitüikanten  =  59")  und  anderen  Gestalten ,  auch  kömig.  Ziemlich  deut- 
lich basisch  spaltbar,  in  Spuren  nach  dem  Prisma,  berg>,  laucb-,  olivengrün  bis 
leberbraun ,  schwach  wachsglänzend ,  kantendnrchscheinend  bis  nndari^isit^tig, 
spröde,  hat  H.  =  S,.")  bis  6,0  und  specif.  Gew.  =2,98  bis  8,1.  In  dünnen  Splittern 
vor  dem  Löthrohre  schwer  schmelzbar,  vor  und  nach  dem  Glühen  in  Balzsäure 
löslich.  Wesentlich  H  Ca  O,  1  Al^  Os 2  Si  nach  verschiedenen  Analysen  ^)  mit 
wenig  FeO,  MgO.  Fe^Og  und  H^O,  vielleicht  in  Fo^  beginnrai^  Zersetsong. 
Wahnobtinlioh  gehOrt  dazn  f^mkömiges,  als  Geschiebe  vorkommendes  Mineral 
von  Orawioaa  im  Banat,  welches  Jauowsky')  analysirte.  £(. 

Oelerlt  von  Oeier  in  Baobsen  nnd  anderen  Orten  ist  etwas  FeS2  enthaltender 

LölUngit. 

Oalgenlian  s.  Colophoninm  (Bd.  n,  8.  774). 
Geln,  OeXnaftore  s.  Enmassubstanzen. 

Qeimoapennnm  laeve  Baillon  (nach  Peckolt  G.  VeUoaii),  zu  der  Familie 
der  Apocyneen  gehörig,  liefert  die  Pereiroriude,  eine  brasUianische  Drogne.  Diese 
Binde  enthält  mehrere  Alkalolde,  die  als  Gemisch  mehrmals  ^)  untersucht  wurden. 
Hesse*^  schied  swei  Alkalolde  ans  der  Pereirorinde  ab,  das  GeiflsoBpermin  nnd 
.Fereinn.  Diese  Alkalolde  werden  erhalten,  wenn  das  weingeistige  Extraet  der 
Binde  nach  Xntfwnnng  des  Alkohols  mit  Sodaldsnng  übersättigt,  mit  viel  Aether 
anigesehüttelt  nnd  mit  verdünnter  Essigsäure  bebandelt  wird.  Die  esBigsaure  Lo- 
sung wird  alsdann  mit  wenig  Aetber  und  überscbössigem  Ammoniak  geachüttelt, 
wobei  sich  das  Oeissospermin  krystallinisch  und  nahezu  rein  abscheidet ,  während 
das  Pereirin  sammt  etwas  Geissospermin  und,  wie  es  acheint,  einem  zweiten  kiy- 
stallisirbaren  Alkaloid  gelöst  bleibt.  Beim  vorsichttgen  Verdunsten  der  Aether- 
Iteong  wird  das  Pereirin  für  sich  in  der  letzten  Mutterlauge  erhalten. 

Gteissoipermin  CigHu^s^s  ~l~  bildet  kleine  weisse,  von  Domen  be- 
grenzte Pri*men,  welche  sich  lelobt  in  Alkohol  lösen  nnd  nahezu  onlöslicb  in 
Aethw,  Wasser,  Matronlange  mid  Amtnumiak  sind.  Oonoentrirte  Balpeterafture  IBrt 
es  pnrpurroth,  ooneentrirte  reine  BchwelSslBfture  larblos;  doch  flb-bt  sich  letztere 
I«5enDg  bald  vorübergehend  blau.  Molybdänhaltige  Schwefelsäure  löst  die  8nb> 
stanz  sogleich  mit  blauer  Farbe.  Es  schmilzt  gegen  ISO"  und  giebt,  als  Hydrat 
angewandt,  bei  ;»  =;  1,5  und  t  =  IfiO  in  97  proc.  Alkohol         =  —93,37». 

Es  reagirt  in  alkoholischer  Iiösuog  basisch  und  giebt  mit  Säuren  zum  Theil 
gut  krystalÜsirende  Balze,  z.  B.  das  Sulfat,  das  in  zarten  weissen  Nadehi  anschiesst, 
welche  in  Alkohol  nahezu  unlöslich  sind. 

Das  Salzsäure  Geissospermin  giebt  mit  Platinchlorid  die  Verbindung 
(Ci9  Hg^     O2,  H  01)9  .  Pt       ein  blassgelber  amorpher  Niederschlag. 

Peireirin  wird  in  weissen  amorphen  Flocken  erhalten,  die  nach  dem  Trock- 
nen ein  ^nweisses  Pulver  geben.  Es  löst  sich  leicht  in  Alkohol  und  Aetber  und 
giebt  mit  Sobwefelsfture  ein  amorphee,  in  Alkohol  sich  lefcbt  lösendes  Salz.  Es 
löst  sich  in  conoentrirter  Schweföltänre  mit  violettrotber,  liuxmcentrlrter  Salpeter- 
säure  mit  blutrother  Farbe.  —  Die  Zusammensetzung  diwes  Attaloldes  wurde 
bis  jetzt  noch  nicht  ermittelt. 

Nach  Bochefontaine  und  de  Freitas  sollen  die  Blätter  des  Pereiro- 
baumes  dieselben  Alkaloi'de  enthalten,  wie  die  betreffende  Binde;  jedoch  fand 
Hesse  dieselben,  welche  er  nuter  dem  Namen  FoUa  carobae  erhielt,  alkaloidft'ei. 

In  Brasilien  wird  ein  Eztract  der  Pereirorinde  und  anscheinend  auch  der  be- 
traffeuden  Bl&tter  unter  demNamen  Pereirin  zu  Arzneizwecken  verwendet  O.E. 

Oeiat,  Spiritus  nannten  die  älteren  Chemiker  häufig  flüchtige  Körper;  so 
Salzgeist  s.  Sp.talU  ~  Salzsäure;  Helmolt's  wilder  Geist  =  Kohlensäure;  Liba- 
vins*  rauchender  Geist  s.  Sp.ßtmans  Lib.  =  ZinUtetrachlorid  n.  a.  m. 

OekrOsertobi  s.  Anhydrit. 

Gelacin  s.  unter  Gelin. 

Oelaotln  nannte  Selmi »)  einen  nach  ihm  in  der  Kuhmilch  (B.d.Art}  enthal- 
tenen, dem  Case![n  ähnlichen  Eiweisskörper. 

1)  RammeUb.  Uinerdchem.  S.  604.  —  >)  Wien.  Acad.  Ber.  99,  S.  26.  ~  ^  Ooob, 

Rep.  Phsm.  70,  8.  32;    Peretti>  J.  chlm.  mid.  p.  162;   Boohefontaine  n.  de 

Freitas,  CompL  rend.  85,  p.  412.  —  *)  Hesse,  Dt.  oham.  G«.  1876,  S.2162.^  Dt., 

ehem.  Ges.  1874,  S.  1468.  Digi(izedby*^OOgle 
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Gelatina.  —  tielfobeeren. 


OeUtin«  s.  Oallerte. 

GMb  der  Bl&tter  b.  Bd.  II,  S.  57. 

0«lb  der  Blomen  a.  Bd.  IX,  S.  104. 

Otelhf  CasBler  oder  EngliaoheB  s.  Bd.  n,  a  450. 

Gelb,  Cainer  b.  Bd.  n,  B.  796. 

Gelbantimoners  wurde  Antimonocher,  beBondem  Cervantit  genannt,  wo- 
gegen Plattner*}  es  als  antimonBanre  Kalkerde  befand  und  A.  Frenzel**)  in 
einem  Vorkommen  lang^eriger  strohgelber  Aggregate  von  Bomeo  72,30  antimon- 
Baareti  Antimonoxyd,  7,85  K^erde,  0,03  Magnesia,  5,24  Eisenoxyd,  9,24  Wasser 
und  5,20  Kieselsäure  (Beimoigang)  fand.  Tor  dem  Löthrohre  £ut  anverftnäerlieh, 
in  Säuren  unlöslich.  Kl. 

Qelbbeeren  sind  die  noch  onrdf  gesammelten  beerenartigen  Früchte  von 
verBcbiedanen  Bhamnus-  oder  Kreuzdomarten ,  Bk.  üffaetoria,  Bit.  tincioria,  RA.  o&i- 
temti«,  Rh.  amjfgdalimu,  RA.  oieOdeM,  RA.  »axatiSt;  Rh.  caAarliea  L.  u.  a.  Die  Gdb- 
beereu  werden  je  nach  ihrem  Ursprung  bezeichnet. 

Am  geschi^ztesteu  sind  die  persischen  Krenzbeeren,  sie  sind  erbsengrone 
vierfächerige  Körner;  die  levantinischen  oder  türkischen  Oelbbeeren  sind 
kleiner  als  die  vorigen  und  dreifächerig.  Die  französischen  Oelbbeeren  oder. 
Avignookörner  sind  dunkelgrün  pfefferkomgroBS  aber  platt  gedrückt  und  Ewei- 
^herig.  Von  geringerer  Bewäaffenheit  Bind  die  spanischen,  italieaiaohen,  unga- 
rischen und  dent8<dien  Oelbbeeren. 

Die  Oelbbeeren  dienen  zom  Gelbfllrben;  die  Beeren  von  Rh.  caüartiea  Ii.,  die 
Krenzbeeren,  waren  trfÜxw  alB  Baeea»  gmae  eenmuu  ofScinell.  Die  Earbstoflb  dar 
Kreusbeeren  sind  wiederholt  dargestellt  und  untersucht,  aber  mit  so  abweiobendai 
Besaiteten,  daei  unsere  Kenntnlwe  derselben  noch  sehr  unvollständig  und  unsicher 
sind;  Überdies  worden  noch  von  dem  venchiedenen  Chemikern  zum  TheQ  ver- 
schiedenartige Körper  mit  dem  gleichen  Namen  bezeichnet  und  umgekehrt  derselbe 
Körper  verschieden  benannt. 

Die  Oelbbeeren  enthalten  hauptsächlich  einen  in  Wasser  löslichen  Körper,  das 
Ehamnin,  und  einen  darin  unlöslichen  Farbstoff,  das  Bhamnetin,  ausserdeiD 
enthalten  sie  eine  in  Alkohol  lösliche  und  durch  Wasser  aus  dieser  Lösung  sowie 
durch  Leimlöflung  fällbare  Gerbsäure,  Bhamningerbsäure*}  oder  Bhamuo- 
tanninsfture  ^,  femer  eine  gmnmiartlge  Masse,  Bhamningnmmii),  and  ein 
eigenthümliches  nicht  isolirtes  Ferment,  das  Bhamnlnferment'). 

Das  Bhamnin  von  Stein*)  ist  wahrscheinlich  identisch  mit  Xanthorham- 
nin  von  Gellatly'X  dem  Bhamnegin  von  Lefort'),  und  dem  a-Bhamnegin 
von  Schützenberger  die  Differenz  in  den  Angaben  über  Zusammensetzang 
und  Eigenschaften  sind  vielleicht  durch  beigemengte  Unreinheiten  bedingt. 

Kach  Gellatly  ist  Rhamnin  (sein  Xantborhamnin)  =:  Cq3Hi»Oi4  .5HgO;  nach 
Lefort  CiaHi^Og  .  SHqO;  nach  Schützenberger  =  Ci^H^^^i«;  nach  Stein 
ist  es  vielleicht  isomer  mit  Qiwrcitrin  (CssHqoOj,)  oder  en^Ült  etwas  mehr 
WasserBtoff;  nach  Liirbermann  u.  Hörmann  läest  sich  die  Formel  C^^H^Ofg 
als  wahrecheinlicb  annehmen. 

Bhamnin  scheidet  sich  ans  dem  heiss  bereiteten  alkoholiaehen  durch  Stehen 
geklärtem  Auszüge  der  Beeren  beim  langsamen  VerdtfDsten  in  blumenkohl&hn- 
uchen  Efflorenzen  ab,  welche  durch  Abwaschen  mit  kaltem  Alkohol  und  mit 
Wasser  gereinigt  werden. 

Stein  zieht  die  Beeren  mit  80proc.  Weingeist  im  Verdrängnngsapparat  aus, 
fällt  durch  allmäligen  Zusatz  von  absolutem  Alkohol  Bhamningummi  und  ander« 
ftemde  Substanzen,  und  versetzt  dann  die  klare  Lösung  mit  Aether,  wobei  Bham- 
nin sieh  heim  Umrühren  in  gelben  kSseartigen  Flocken  abscheidet,  welche  nach 


*)  Tsohermsk,  Minenl.  MittheU.  1877,  S.  298.  —  **)  Ebend, 
Oelbbeeren :  *)  Stein,  Cbem.  Centr.  1887,  S.  247 ;  1868,  S.  801 ;  J.  pr.  Chein.  106, 
9.  1.  —  ^)  Biniiwsnger,  Rep.  Phsrm.  104,  S.  58.  —  Chem.  Centr.  1858,  S.  477.  — 
*)  Compt.  rend.  63,  p.  840,  1081.  —  ">)  Ann.  ch.  phy*.  [4]  15,  p.  118;  J.  pr.  Chem.  107, 
S.  285.  —  «)  J.  pr.  Chem.  29,  S.  481.  —  Ebend.  26,  S.  226.  —  »)  Chem.  Centr. 
1869,  S.  247.  —  Compt.  rend.  63,  p.  840;  €7,  p.  343;  Chem.  Centr.  1868,  S.  844  ; 
Zeitachr.  Chem.  1866,  S.  752.  —  Chem.  Centr.  1868,  S.  808.  —  l')  Compt.  rend.  69, 
p.  350;  J.  pr.  Chem.  107,  S.  436.  —  Lieberminn  u.  Hörnsan,  Dt.  cbem.  Oes. 
1878,  S.  1618.  —  l>)  Liebermann  a.  Hfirmanii,  Ebei^.  IS^^^^^^aje 
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dem  Abwaschen  mit  Aether  getrodmet  eine  amorphe  Masse  bilden.  Bei  sehr  lang- 
sunflm  freiwiHigen  Verdonsten  der  alkoholisohen  Lönmg  wird  Bhamnin  in  gelbra 
KrystaDiuideln  erhalten,  die  gemohlm  and  geschmadtloe,  in  Wasser,  wKsserigem 
Alkohol  nnd  EraigsKtire  leicht  löslieh,  in  absolutem  Alkohol  schwer  löslich  sind, 
in  Aether,  Benzol,  Chlorofbrm  nnd  SchwefiolkohlenBtoff  sich  nicht  lösen,  Bhamnin 
■ohn^Izt  bei  höherer  Temperatur,  öber  den  Sohmelzpnnkt  erhitit  wird  es  zersetzt. 
Die  wftsserige  Löflong  ist  g;elb,  sie  färbt  sich  an  der  Lnft  brann;  anf  Zuwtz  von 
Eisenchlorid  färbt  sich  selbst  eine  sehr  yerdünnte  I^ösang  oUven^TÜn.  Bhamnin 
löst  sich  leicht  mit  ^Iber  Farbe  in  wässerigen  Alkalien,  Wird  eine  concentrirte 
alkoholische  Lösung  von  Bhamnin  mit  alkoholischer  Kalilauge  versetzt,  so  bildet 
sich  ein  dicker  gelber  Niederschlag  CfgHg^Ojg  .  K«,  der  sich  feucht  an  der  Lnft 
leicht  bräunt^).  Hetallsalze  fiUen  «Ue  wässerige  Lösung  von  Bhamnin  nicht; 
Blflixnokw  teingt  in  der  alkoholisohen  Lösung  einen  schön  gelben '  Niedc 


hewor.  BhamninlSsnng  redoeirt  alkalische  KnidbrlÖsunK  nicht  nnd  geht  fOr 
nicht  in  Oährung  Aber;  durch  Erhitzen  auf  130^  bis  160^  (Liebermann  u.  HOr- 
mann  ^)  auf  Znsatz  von  Bhamninfarment ,  oder  bei  Einwirkung  von  Mineral- 
säuren  bildet  sich  Bhamnetin  (s.  unten)  neben  einem  gummiartigen  amorphen  zer- 
flieasHchen  Körper  CbHijOs  (nach  Stein  wenn  getrocknet  C^sH^sOe).  der  rechts 
polarisirt,  in  Wasser  und  Alkohol  löslich  ist,  beim  Erhitzen  auf  100°  sich  bräunt 
nnd  unter  Verbreitung  von  Caramelgeruch  eine  feste  amorphe  braune  Masse 
OgEiaOg  bildet.  IHeser  Körper  geht  anf  Zusatz  von  Hefe  nicht  in  weinige  Oäh-. 
rang  über;  er  reducirt  leioht  albüische  Kupf^lösung.  Liebermann  and  Hör* 
mann^)  nennen  diesen  Körper  Bhamnodnleit  (b,  unten). 

Nach  Lefort")  bildet  sich  aus  Bhamnin  (Bhamnin)  b^  Einwirkung  sehr 
▼erdfinnter  Säuren  ohne  Oewichtsveribiderung  snerst  durch  molekulare  Umlagerung 
ein  in  Wasser  unlösliches  Bhamnin,  nach  ihm  =  CigHijO^,  nach  Schützen- 
berger^  wahrscheinlich  =:  CigHjgO,,,,  ein  Gluoosid,  welches  durch  längere  Ein- 
wirkung verdünnter  Bäuren  sich  in  Bhamnetin  und  Zucker  umwandelt.  Derselbe 
Körper  wird  auch  aus  den  Oelbbeeren  durch  Ausziehen  mit  siedendem  Wasser 
erhalten,  er  scheidet  sich  beim  Erkalten  als  citrongelbes  Pulver  ab,  welches  nach 
dem  Abwaschen  mit  Wasser  und  Aether  aus  siedendem  Alkohol  umkrystallinirt 
wird;  es  unterscheidet  sich  durch  seine  Unlöslichkeit  in  Wasser  von  dem  Bham- 
DBgia  oder  löslichen  Bhamnin. 

Mit  Essigsäureanhydrid  erhitzt  bildet  Bhamnin  ein  Hexaoetrhamnin 
^HgB(CgHBO)sOi4,  wekdiBS  unlöslich  in  Wasser,  leioht  löslich  in  Weingeist,  aber 
tebwiaig  knrstallisirbar  ist  (Bchntzenherger). 

Beines  Bhamnin  färbt  mit  Alaun  oder  Zinnsslz  geheiste  Wolle  nicht. 
Sohütcenberger'^)  erhielt  ans  der  Mutterlauge  von  o-Bhamnegin  (Bhamnin) 
beim  Eiindampfsn  mush  längeren  Stehen  /I-Bhamnegin ,  welches  sohwieiiger  kry- ' 
■tallisirt,  aber  leichter  löslich  und  leichter  schmelzbar  ist,  and  beim  Erhitzen  mit 
Säuren  ^Bhamnetin  giebt  (s.  onten);  es  ist  unentschieden,  ob  es  die  gleiche  Zu* 
sammensetzung  hat  wie  «-Bhamnegin  =  Cg^B^Oj^,  oder  ein  Homolog  ist  = 

Bhamnetin  oder  «- Bhamnetin,  wahrscheinlich  identisch  mit  Chryso- 
rhamnin  von  Kane^),  und  Bhamnin  von  Fleury^)  u.  Lefort*).  Dieser  Farb- 
stoff von  Oellatly^  als  Spaltungsproduct  des  Bhamnins  zuerst  beobachtet,  bildet 
»ch  bei  Zersetzung  von  Bhamnin;  nach  Btein^)  und  Lefort  findet  er  sich  auch 
■ebon  fertig  gebildet  in  den  Gelbbeeren,  und  bildet  die  eigentliche  iförbende  Sub- 
stanz derselten;  nach  Schützenberger  ist  aber  die  in  £esen  Beeren  fertig  ge- 
bildete Substanz  verschieden  von  dem  durch  Zersetzung  des  Bhamnios  erhaltenen 
Körper. 

Bhamnetin-  bildet  sich  bei  Zersetzung  von  gelöstem  R*'ftTnT*^  mittelst  des 
in  den  unreifen  Beeren  enthaltenen  Ferments;  es  wird  dargestellt  durch  Digerjren 
von  Bhunnin  mit  verdAnnter  Schwefelsäure,  und  scheidet  sieh  als  gelber  Nieder* 
Khlag  ab,  der  nach  dem  Abwaschen  mit  ki^tem  Wasser,  Alkohol  und  Aether  aus 
kochendem  Alkohol  umkrystallisirt  wird. 

Um  es  aus  unreifen  Qelbbeeren  darzustellen,  wird  der  alkoholische  Auszug 
mit  Bleiessig  gefäJlt,  das  Filtrat  mit  Schwefelwasserstoflf  behandelt,  ans  der  blei- 
freien  Flüssigkeit  das  Bhamnetin  mit  Wasser  ge^t;  nach  dem  Trocknen  and 
Auswaschen  mit  Benzol  wird  es  aus  heissem  Alkohol  umkrystallisirt. 

a-Bhamnetin  hat  dieZusammenaetzung  CiyHioOß  (Schützenberger^);  es  bildet 
gULnzeade  goldgelbe  fast  gescbmackloae  KrystiÜLte,  die  in  Wasser  fast  unlöslich 
sind,  aber  es  gäb  Ärben;  sie  sind  auch  in  Aether  fiwt  unlöslich,  lösen  sieh  wenig 
in  kaUeni,  leicht  aber  in  siedendem  Alkohol,  und  kiystallisirt  aus  Kienol  in  deut- 
lichen gelben  Nadeln.  i 
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Gelbbeeren,  chinesische.  —  Gelberz. 


Wird  in  Eisenig  snspendirtM  Bbamnetin  mit  Brom  venetzt,  ao  bildet  sieh 
DibTomrham&etin  OjsBgBr«05,  welchee  wiederholt 'ans  Alkohol  amkrystaUisirt 
gelbe  Kadeln  bildet,  die  titai  lädht  in  heinem  Alkohol  and  Eiseisig  lOmm,  und  in 
wässerigen  Alkalien  aich  mit  gelber  Farbe  lönen  ^'). 

Hit  EsaigBätireanbydrid  oder  mit  einem  Gemenge  von  wasserfreiem  Katrtm- 
acetat  mit  Essigsäureanhydrid  erhitzt  bildet  es  Diacetjlrhamnetin  Cj^Hg . 
(Cg  Hg  0)965,  welches  in  'Wasser  unlöslich »  aber  in  Alkohol  besonders  bei  Zusatz 
TOD  Yio  Eisesaig  leicht  löslich  ist,  nnd  beim  Verdunsten  in  weissen  seideglftnzenden 
Nadeln  oder  Blilttchen  krystalUslrt ,  die  bei  185*>  schmelzen^').  Beim  Sohmelzan 
mit  Ealihydrat  bildet  Bhanmetin  neben  Fhloroglncin  eine  durch  Bleizucker  All- 
bare  BKure,  vielleicht  Qoercetinafture. 

Dibromdiacetylrbamnetin  C]<)H«Brs(CgHsO)s05  wird  aus  Dibromrhanme- 
tin  dnrch  Erhitzen  mit  Natronaoetat  und  Bsrigsttureanhydrid  erhalten.  Es  bildet 
weisse  seideglUnzende  Nadeln,  die  sich  leicht  in  Alkohol  lÖBai,bei  300*  gelb  werden 
nnd  bei  212«  schmelzen 

Dibenzoylrhamnetin  Ci^Hg  (CjHsO)^  O5,  durch  Erhitzen  vod  Rhamnetin 
mit  BenzoSsänreanhydrid  dargmtellt,  bildet  fitrblose  seideglänzende  Nadeln,  die 
sich  leicht  in  Eiseasig,  schwer  in  AUcohc4  nnd  Chloroform  lösen,  und  bei  212" 
schmelzen  ^^). 

Dipropionylrhamnetin  CigHg  (C8HR0}a  Os,  wi?  das  Acetylderivat  dar^ 
■gestellt,  krystallisirt  in  schwach  gelblit^en  Nadeln,  diebeinnge^r  I60'' schmelzen"). 

Dimathylrhamnetln  G|oH^(C^)sOa  wird  erhalten  durch  Iftngeres  Erhitnn 
von  Xanthorhamninkalinm  mit  methylschwefelsanrem  Kali  in  HethylidkohoL  TÜb 
Verbindung  kryatallinirt  in  hellgelblichen  Nadeln,  die  aich  in  Alkohol  lösen  und 
bei  1570  schmelzen 

Das  a-Bhanmetin  zeigt  grosse  Aehnlichkeit  mit  Quercetin,  unterscheidet  sieh 
aber  dadurch,  daea  es  fikst  n^Sdich  in  Alkohol  ist,  während  Quercetin  darin  leioht 

löslich  ist. 

Nach  Schätzenberger  giebt  ^-Bhamnegio  bei  Zersetzung  durch  Bänren 
j!-Bhamnetin,  welches  Ci3H,o05  oder  vielleicht  C^gHjsOs  ist;  es  ist  leichter  löslieh 
in  Waaser  und  Alkohol  und  leichter  krystalUsirbar  als  Bbamnetin. 

Wird  Bbamnetin -Bl^  mit  Aoetyl- Zucker  in  wAsswiger  Lösung  auf  120'  er- 
hitzt, so  bildet  sich  die  anlösliche  Bleiverbindung  eines  Qlucosids,  welches  nach 
der  Abscheidung  des  Bleies  sich  in  Waaser  oder  Alkohol  löst,  mit  Thonerde  ge- 
beizte  Zeuge  gelb  färbt,  und  bei  der  Zersetzung  mit  Hineralaäuien  Bbamnetin 
und  Traubenzucker  giebt  (Sohützenberger '^). 

Bbamnodulcit  von  Liebermann  u.  Hörmann  ^'),  Bhamneginzucker 
von  Schützeaberger  CgHijOe,  oder  bei  lOO"  getrocknet  CjHijOj,  bildet  sich 
beim  Erhitzen  von  Bhaoinin  (Xantborhamain)  mit  verdünnter  Schwefelsäure  im 
Waaserbftde,  sowie  auch  beim  Erhitzen  derselben  für  sich  auf  130*,  rascher  beim 
Erhitzen  auf  160°  (lüerbei  bildet  sich  das  Anhydrid  C«Hi205).  Der  Bhamnodolcit 
kryatallislrt  aus  Alkohol  in  hemi^risch  ausgebildeten  tafwötmiffen  Kryatallen;  er 
lOat  sich  In  weniger  als  2  Thbi.  Waaaer  nnd  leicht  auch  in  Alkohol,  schmeckt  süss 
und  uigenehm.  Die  Lösung  dreht  die  Polarisationsebene  rechts :  =  -)-  8,07*. 
Sie  Krystalle  schmelzen  bei  93*,  bei  108°  geht  1  At.  Waaser  fbrt,  es  bleibt  das 
Anl^drid  CgHisO^  als  spröde  glasartige  Masse,  welche  aus  Wasser  krystalliairt 
wieder  Krystalle  CgH^tOg  bildet.  Bhamnodulcit  reducirt  alkalische  Kupferlöaung ; 
in  concentrirter  Schwefelsäure  löst  er  sich  mit  gelber  Farbe ;  auch  beim  Kochen 
mit  Barytwasser  färbt  sich  die  Lösung  gelb.  Hefe  versetzt  den  Bhamnodulcit 
nicht  in  Gährung.  Er  zeigt  grosse  Aehnlichkeit  mit  laodüloit  i"). 

Oelbbeerenf  chinesiache,  Natalkörner  von  Karrer.  Die  unanf- 
gesehlotsenen  Blftthea  von  SofAora  japowka  entboten  einen  g^ben'lParlMtoff,  der 
mit  dem  Butin  oder  Uelin  von  Stein*)  idenüaoh  ist  (a.  d.  Art.). 

Oelbin.  So  oder  als  gelbes  Ultramarin  wird  das  ohromaaure  Baryt  bezeichnet. 

Gelbbleiers  ayn.  Wulfenit. 

Golboiaenora  syn.  Misy  und  Xanthoaiderit. 

Oelbeisenkies  syn.  Pyrit. 

Oelbeisenstein  syn.  Xanthoaiderit. 

O^berde  ayn.  Melinit. 

Gelben  oder  Müllerin,  später  Weiaatellnr  genuint  und  zu  Sylvanit  gerech- 
net.  Dann  Bunsenin,  später  Krennerit  genannt  w.  m.  a. 


*}  J.  pr.  Chan.  58,  S.  899;  65,  S.  851 ;  Chem.  Centr.  1865,  Sr>10&4.  . 
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GdtbgnrbsAvre  von  Berielias;  LuteogalluBBUare  von  Onibonrt*)  ist 
nach  Letrterem  der  gelb  Arbende  Beatandtheil  der  Qaliapfd ,  and  zvar  iet  dieser 
Beatandtheü  neben  EUagsftn»  we^eu  der  UDlöaliobkeit  in  Wasser,  Alkohol  und 
Aetliw  in  .dem  mit  AekhernndAlk»bol  eztrahirten  ChiU&pfelpnlver  enthalten;  beim 
Aoflfleen  in  Kalilange  IDeeu  steh  EUagi&nre  and  Imtoogallnssänre;  durch  Einigten 
von  Kohlensäure  wird  die  filbiipftnre  gefiUt,  beim  Sättigen  dee  Filtrats  mit  Salz- 


<}elbhola;  Ke^hes  Brnsilholz;  holländisches  OelbfaolE,  fUschlich  aaoh 
.alter  Fnstik"  genannt,  pa«  Stammholz  des  Färbermanlbeerbanme«  {Mona  ttactoria  L., 
Maehria  ottron/ioca  Nutt.  oder  Brouaatmetia  tindoria  Knnth),  eines  in  Süd-Amerika 
und  Westindien  einheimischen  za  den  Urtuxa»  gehörenden  Baomes.  Das  Holz 
kommt  meiflteni  in  gitMien  Blöcken  von  Terschiedenen  Prodactionaorten,  und  wh^ 
duiaeh  vntenebiadai  sie:  CabagelbhoU,  Tunpioogelbholz,  Jamaicagelbbolz,  Brasil- 
gelUiolx,  Mexaeaihogelbholz,  Portorioogelbbolz  o.  s.  w. 

Das  Cabagelbholz  gilt  als  die  beste  Sorte,  es  kommt  meistens  in  grösseren 
Stöcken  vor,  die  anssen  brann,  innen  schön  gelb  und  röthlich  geädert  silM. 

OelbholiB  vird  seit  lange  in  der  Färberei  benutzt,  zum  Färben  von  Wolle, 
Beide  nnd  Banmwolle;  es  giebt  mit  fiUensalzen  schwarze,  mit  anderen  Metoll- 
salzen  gelbe  oder  branne  Fcurben.  Für  diesen  Zweck  kommt  vielfech  das  Gelbholz- 
eztract  oder  Cnbaextract  in  den  Handel.  Das  Gelbholz  ist  zuerst  von  Chevreul 
dann  von  IL  Wagner^)  nnd  von  Hlasiwetz  nnd  Pfaundler^  untersucht;  et 
enthält  neben  zwei  Farbstoffen:  Horingagerbsäure  (auch  Haolurin  genannt)  und 
Morin,  etwai  Pbloroglnoin;  Ldwe*)  mmmt  dann  auch  eine  von  dem  Maclnrin 
venchiedene  HoringOTbsänre  an.  Wird  die  Abko^ung'  von  Gtelbholz  naeh  dem 
Anekrjrstallisiren  des  Horin  mit  Essigäther  ausgescdinttelt,  so  lasen  sich  zwei  Bub- 
etanzen,  die  beim  Verdampfen  zurückbleiben;  wird  der  Bückstand  In  wenig  Was- 
ser gelöst  mit  Kochsalz  versetzt,  so  scheidet  sich  zuerst  ein  amorpher  Körper  ab, 
den  Löwe  als  Uoringerbsäure  bezeichnet,  nach  ihm  CigHjgO;;  aus  der  davon  ab- 
ffltrirten  Flüssigkeit  krystallisirt  beim  Stehen  erst  das  Madurin  oder  die  Moringerb- 
säure  von  Wagner  und  Hlasiwetz;  nach  Löwe*)  Oj^igOg.  Ooppelsröder") 
bemerkte,  dass  der  alkobolische^nszog  von  Cubnholz  dunkd  granatrotfa  im  durch* 
ftUenden,  dmikelgrfin  im  reflectirten  Licht  erscheint;  dan  dieser  Auszog  stark 
mit  Alkohol  verdünnt  nnd  mit  etwas  AlannlOsung  vernetzt  eine  nuorescenz  wie 
üranglaa  zeigt;  welche  Srsoheinnng  beim  Versetzen  mit  Säure  oder  Alkali  ver- 
schwindet, aber  bei  voUständi^r  Neatralisation  wieder  erscheint. 

L  Das  Haclurin  oder  die  Horingerbsänre,  von  Wagner^)  ^^^^  unter- 
sucht, ist  nach  ihm  GgHgOg;  nach  Hlasiwetz  und  Pfaundler^  =  OjqH^qOq 
4-  HjO;  die  rationelle  Formel  wahrscheinlich  C7H4O3  .  CgHtOg  .  O  .  OH;  nach 
LSwe*)  ist  bei  120°  getrocknet  die 'Zusammensetzung  =  Cj^HioO^;  lufttrocken 
=  CigHisOg.  Die  in  der  Mitte  der  Stämme  von  Oelbholz  enthaltenen  rothgelben 
Ablagerungen  bestehen  hanptsäohlich  ans  Maclnrin;  durch  mehrmaliges  Umkry- 
stallisiren  aus  Wasser,  zoletet  aus  sehr  verdünnter  Salzsäure  wird  das  Maclnrin 
rein  erhalten.  Es  kann  auch  durch  Auskochen  des  Gelbholzes  dargesteltt  werden, 
und  scheidet  sich  ab,  wenn  die  nach  dem  Auskrystallisiren  des  l&iins  bleibende 
Mutterlauge  mit  Salzsäure  versetzt  wird.  Zur  Beinigung  von  Maälarin  wird  die 
heisse  wässerige  Lösung  nach  Zusatz  von  etwas  essigsaurem  Blei  und  Essigsäure 
mit  Schwefelwasserstoff  behandelt;  beim  Eindampfen  des  Filtrats  krystallisirt 
reines  Uadurin. 

Die  reine  Moringerbsäure  bildet  ein  ans  mikroskopischen  KrystaUnadeln  be- 
stehendes gelbes  Pulver,  von  süsslich  adstr>ugirendem  Geschmack;  sie  löst  sich  in 
6,4  Thln.  Wasser  von  20(>  und  in  2,1  Thin.  siedendem  Wawer,  leichter  in  Wein- 
geist nnd  AeÜier,  in  Terpentinöl  und  fetten  Oden  ist  sie  unlOsliDb;  die  ätherische 
Lösung  ist  bei  reflectirtem  Licht  grünlich,  bei  durchfallendem  Licht  braun. 
Madurin  wird  durch  Mineralsäuren  ans  der  wässerigen  Lösung  nidit  gefiUlt;  mit 
Borsäure  bildet  es  eine  gallertartige  Masse;  dnnih  AlkaloTde,  dnreh  Leim  und 
thierisehe  Blase  ^irird  es  vollständig  gei^t. 

Maclnrin  schmilzt  bei  200°;  bei  2K0C  bis  270"  zersetzt  es  sich,  es  bildet  sich 
dabei  hauptsächlich  Phentd  und  Brenzcatechin  {OgH^O}).  Durch  Erhitzen  mitBraun- 
strin  und  SehweMsSoret  oder  mit  Chiomslnre  wird  Madnrin  leicht  oigrdirt ;  mit 


*}  Ana.  Ch.  Pharm.  48,  S.  360. 

Oelbholz:  ^  Lefcns  da  ehhi.  appl.  JS,  p.  450.  —  *)  J.  pr.  Chem.  52,  S.  82;  6!», 
&  449;  91.  S.  505.  —  >)  Ann.  Ch.  Pharm.  137,  S.  357;  J.  pr.  Chan.  90,  S.  445;  94, 
8.  6S.  —  V  ZdtMdir.  «tud.  Cbem.  1875,  S.  117.  —     J.  pr.  Chem.  104,  S.  lOr-*  1 
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Gelbholz. 


BalpetersSnre  bildet  rieb  Oi^pikrinrttire.  Beim  Erbitzen  mit  oonoentrirter  S&lz- 
i^nre  bilden  sich  hamusartige  Snbfltfuusea ,  wobei  aicb  der  Geruch  nach  Phenol 
zeigt;  beim  längeren  Kochen  mit  yerdttnnter  Salzsäure  bildet  sich  Bnflmorins&are. 
Derselbe  Körper  entsieht  bei  Einwirkung  concentrirter  Bchwefelsänre  auf  BCacIimn 
(s.  unten).  Mit  Kalibydrat  rorsichtig  geschmolzen  giebt  es  Phloroglucin  [CgH^Og) 
und  Protooatechusäure  (C,  Hg  O4).  Wird  es  in  Lösung  mit  Zink  und  Terdüontar 
Schwefelsäure  erhitzt,  so  wird  die  FlüsBigkeit  zuerst  roth,  dann  weingelb,'  sie  ent- 
hält nun  Phloroglucin  und  Machromin^}  (b.  unten)  =  Oj^HjoOg.  In  wässeriger 
Lösung  mit  WatrinmamaJgam  behandelt,  bildet  die  Iforingerbsänre  aassor  Phlozo- 
glncin  einen  ans  der  nentralisirtm  Lösung  durch  Aether  ausziehbaren  and  durch 
Bleiesflig  fiUlbaren  Körper  Oj^HigOo,  der  amorph,  und  in  Wasser,  Alkohol  und 
Aether  löslich  ist,  und  mit  Eisenelüorid  eine  grüne  Lösung  giebt,  welche  aaf  Zn- 
satz von  kohlensaurem  Natron  roth  wird;  dieser  Körper  reduärt  Sübersalze  und 
alkalische  Kupferlösung;  bei  der  trocknen  Destillation  bildet  sich  Brenzeateehin  ^. 

Mit  Acetylchlorid  auf  lOO"  erhitzt  bildet  Maclnrin  eine  Acetylverbindnng 
OuH«(CaH,0)0«  -\'  VaHjO. 

Maclnrin  löst  sich  in  reinen  und  kohlensauren  wässerigen  Alkalien  mit -gelber 
Farbe,  die  Löanng  ^bt  sicih  an  der  Luft  rasch  braun  nnd  schwane;  es  aersetat 
b^m  Kochen  die  kohlensauren  Alkalien;  ei  flUlt  £iseno:grd-Oxydnlsalze  sehwan- 
grfln,  Zfamehlornr  gelb,  Brechweinstein  gelbbraun.  Hit  Alaonltenng  giebt  es  erst 
auf  Zusatz  von  Al£»li  einen  gelben  Lack.  Beim  Kochen  von  Haolni^  nnd  Btei- 
zncker  in  wässeriger  Lösung  bildet  sich  ein  gelbes  krystallinisches  Bleisali 
(Oi8HgOg)3  .  Pb  -1-  PbOgHg.  Beim  Kochen  von  Maclnrin  mit  kohlensaurem  K^ 
biüen  si<di  gelbe  Flocken,  die  in  Weingeist  gelöst  nnd  mit  Wasser  gefiUlt  ein 
gelbes  krystamniscfaes  Pulver  geben,  vielleicht  ^H^Oe)»  .  CaO. 

Bnfimorins&nre  *J 
scheidet  sich  ans  einer  Lösung  des  Maclnrin  in  oonoentrirter  Schwefelsäure  nach 
einiger  Zeit  als  ziegelrothes  kryatallinischeg  Pulver  aus,  durch  Auflösen  in  Alkohtd 
nnd  Fällen  mit  Wasser  wird  es  gereinigt;  seine  Zusammensetzung  nahm  Wagner 
zu  Ci«H]40b  an;  vielleieht  ist  ea  isomer  mit  Madurin,  Es  löst  sich  wenig  in  Wasser 
oder  Aether,  leicht  in  AlkohoL  Bei  der  trocknen  •DestiUation  bildet  sich  Brenz- 
catechin;  beim  Kochen  mit  Salpetersäure  Ozypikrinsäure;  beim  Erhitzen  mit 
wässerigem  Alki^  regenerirt  Maclurin.  Buflmorinsäure  löst  sich  in  wässerigen 
Alkalien  mit  rother  Farbe;  die  Lösungen  entfärben  sich  an  der  LufL  Sie  giebt 
mit  den  meisten  MetaUsalzen  sohmnteig  rotbe  oder  braunrotbe  Niederschläge;  sie 
färbt  Eisenchlorid  grün.  Das  Bleisalz  ist  roth,  löslich  in  Kalilange  wie  in  Bsaig- 
sfture;  das  Kupferulz  bildet  brannrothe  Flocken. 

Machromin  ^ 

ChHiqOs  4-  3H3O  {Hlaaiwetz  und  Pfaundler)  wurde  aus  der  mit  Zink  nnd 
Schwefelsänre  behandelten  hellgelben  Lösung  des  Maclurin  durch  Ausschütteln 
mit  Aether,  Lösen  des  Bückstaudes  in  Wasser,  Fällen  mit  essigsaurem  Blei,  Zer- 
setzen des  ausgewaschenen  in  helssem  Wasser  vertheilten  Niederschlages  mit 
Schwefelwasserstoff,  nnd  Ausziehen  des  Niederschlagei  mit  verdünntem  Alkohol 
erhalten ;  beim  Yerdampfto  des  FUtrats  bei  Abschlnss  der  *LaA  im  Vaeaam  bleibt 
es  in  feinen  farblosen  Krystallnadelu  zurück,  die  sich  in  Wasser  nnd  Alkohol  wenig, 
in  Aether  leichter  lösen,  an  Luft  und  Licht  besonders  in  der  Wärme  sich  Mcht 
blau  färben ;  auch  die  wässerige  Lösung  besonders  die  Lösung  in  Ammoniak  oder 
wässerigem  Alkali  färben  sich  an  der  Luft  rasch  blau,  Salzsäure  scheidet  dann 
einen  amorphen  indigblauen  Körper  ab.  Die  Lösung  von  Machromin  in  concen- 
trirter Schwefelsäure  färbt  sich  beim  Erwärmen  smaragdgrün,  nnd  wird  beim 
Sättigen  mit  Alkali  violett.  Die  alkoholische  Lösung  von  Machromin  wird  bei 
Zusatz  von  Eisenchlorid  blau;  der  hierbei  gebildete  Mlaoe Körper  wird  durch  nasd- 
renden  Wasserstoff  wieder  zu  Haohromin.  Machromin  r^udrt  die  alkalische 
Kupferlösung  sowie  ammoniakalische  SilberlÖsnng. 

n.  ilorin,  Morinsänre.  Der  hauptsächlichste  im  Oelbholz  entiialtene 
Farbstoff,  von  Ohevreul  zuerst  dargestellt,  dann  von  Wagner*),  und  von  Hla- 
siwetz  und  Pfaundler")  näher  untersneht;  nach  Wagner  =  O^S^O^,  also  iso- 
mer mit  Maclurin;  nach  Hlasiwetz  und  Pfaundler  =:  Oi|Hg(^;  nach  Löwe*) 
=  C15H10O7  (bei  lOO«  getrocknet). 

Znr  Darstellung  von  Morin  wird  Oelbholz  mit  Wasser  ausgekocht,  nnd  die 
Lösung  auf  etwas  weniger  als  das  Gewicht  des  angewandten  Holzes  eingedampft ; 
der  nach  dem  längeren  Stehen  sich  bildende  gelbe  Satz  von  Morin -^Ik  wird 
durch  mehrmaliges  Lösen  in  Alkohol  und  Fällen  mit  Wasser  gereinigt;  der  trockne 
Niederschlag  dann  in  Alkohol  gelöst  unter  Zusatz  von  0,12  seines  Gewichtes  an 
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kryatalÜBirtar  Oxala&are;  das  Filtrat  mit  Wasser  gemengt,  und  der  Niederscblag 
durch  UmkrystaUiBirai  aiu  schwachem  Alkohol  gereinigt  nnd  bei  Absofalnw  der 
Loft  gatroclöiet, 

HDrin  Inldet  schwach  bitter  sehmedcende  •wtoaee  g^ftnzende  KrystaUnadeln, 
welche  am  Alkohol  krystaUfuTe  1  At.  HgO,  aus  Wasser  krystalHsirt  2HgO  ent- 
halten. Morin  löst  sich  schwer  in  Wasser  (in  etwa  tlOO  Thln.  kochendem  oder 
4000  Thln.  kaltem)  und  auch  in  Aether,  leicht  in  Weingeist;  ist  imlöslich  in 
Schwefelkohlenstoff  oder  Benzol.  Bas  Krystallwaseer  entweicht  bei  100**  bis  1200 
langsam,  rascher  bei  180°.  Morin  zersetzt  sich  unter  theilweiser  Sublimation  bei 
nahe  300*>,  wobei  sich  Phenol  and  Brenzcatecbin  bilden.  Mit  Brom  znsammen- 
gerieben  bildet  sich  Brommorxu  Oi2^7^fs^e>  Alkohol  krystaUisirbar.  Durch 
Erhitzen  mit  concentrirter  Bchwefelsäar«  vitä.  Morin  zersetzt,  mit  BalpetersRure 
giebt  es  Oxypikrinsäore;  es  reducirt  ammoniakaliBche  BÜberlösntig  schon  in  der 
Kalte;  alkdioliBehe  KapferliJrang  beim  Erw&rmen.  Beim  Schmelzen  mit  Kali- 
hydrat hfldet  sich  Phloroglacin  nnd  nur  wenig  Oxalsäure.  Die  sanre  wässerige 
libenng  von  Morin  wird  durch  Znsatz  von  NatrinmamfJgam  suerst  blau,  dann 
grnn ,  zuletzt  gelb ;  sie  enthtUt  nun  Fhloroglnuin.  Die  saure  alkoholische  Löflung 
des  Morin  wird  durch  Natriumamalgam  roth,  sie  enthält  dann  Isomorin,  welches 
beim  Abdampfen  Im  Wasserbade  in  rothen  Krystallen  sich  abscheidet;  beim  Er- 
hitzen der  Iiösnng  für  sich,  leichter  bei  Zusatz  von  Alkali  wird  es  wieder  in  Horiu 
übergeführt;  bei  fortgesetzter  Einwirkmig  von  Katrium  auf  Isomorin  bildet  sich 
endlich  anch  Phloroglacin. 

Aach  in  der  Lösung  von  Mtwin  in  Schwefelsäure  mit  hinreichend  Wasser  ver- 
dfimit  bildet  sich  auf  Znsatz  von  Zink  Isomorin. 

Morin  ffirht  sich  an  der  Luft  durch  Absorption  von  Ammoniak  gelb ;  es  ISat 
sich  in  reinen  und  kohlensauren  Alkalien  mit  gelber  Farbe,  die  alkalischen  L5- 
auDgen  fitrben  siqh  au. der  Luft  gelhbrauiu  Morin  fällt  die  Eisensalze  oliTengrün, 
Zinnchlorflr  gelb,  AlaunlSBtmg  auf  Znsfttz  von  Ammoniak  hellgelb;  die  LSsnng  von 
Morin  mit  etwas  Thonrädehydrat  oder  ranem  Thonerdesalz  versetzt  zeigt  eine 
schön  grüne  Flucrescenz ,  selbst  wenn  sie  sehr  verdünnt  ist.  —  Aus  alkoholischer 
Ldsang  von  Morin  fällt  essigsaures  Blei  einen  hellgelben  Niederschlag. 

Morin-Ealk,  nach  Wagner  (CisHgOps  .  ^O^H^.  Scheidet  sich  aus  der 
wässerigen  Abkochung  von  Gelbholz  beun  Stehen  ab;  durch  Umkrystallisiren  aus 
Alkohol  wird  es  rein  erhalten. 

Der  durch  Fällen  von  Horin-Eali  mit  Chlorcalcium  erhaltene  gelbe  Kied er- 
schlag ist  nach  Hlasiwetz  (CjoHgOb^  -  CaOjHa. 

Horin-Eali  OuHbOs.KOH  krystaUisirt  in  gelben  nach  dem  Trocknen 
granlichbraunen  Nadeln;  es  Iftsst  sich  ans  einer  LöBung  von  kohlensaurem  Kali 
onsersetzt  kiystalliairen. 

Horin-Natron  verhält  sich  wie  das  Kalisalz. 

Morin-Zink  (CiaHgOB)^  .  ZnO^Hg  durch  LDsen  von  Zink  in  einer  alko- 
hoUschen  -Lösung  von  Morin  und  etwas  Schwefelsäure  bildet  citrongelbe  Nadeln, 
die  in  Wasser  imlöslich,  in  Alkohol  löslich  sind.  Fg. 

Oelbhols,  ungarisches  s.  Fisetholz. 
Oelbkraut  syn.  'Waa,  Reteda  haeda. 
Q^lbmenakem  syn.  Titanit. 
Oelbniokelkies  syn.  MlUerit. 

(Hlbsänre  nennt  Unverdorben  ein  nicht  näher  untersuchtes  Oxydations- 
pToduct  des  Thieröls  durch  Salpetersäure  (s.  Thieröl). 

Gelbschoteiij  ehineslachei  Wongshy.  Die  Schoten  der  zu  den  Oentianeen 
gehörenden  Gardmia  graiu^rat  die  röthlich  geArbt  sind  und  safranähnlich 
riechen;  die  harten  brüchigen  Schalen  enthalten  viele  in  einem  erhärteten  Brei 
liegende  harte  Sunen.  Der  wässerige  Auszug  der  Frttchte  ist  gelb  bis  roUi, 
wenn  eoncentrirt  schleimig,  beim  SUsehen  mit  Weingeist  schlägt  sich  Pectin 
nieder;  durch  Znsatz  von  Kalk-  oder  Barytwasser  wird  der  wässerige  Auszug  ge- 
fällt; beim  Behandeln  des  Niederschlages  mit  Salzsäure  bleibt  ein  rother  in  Wasser 
unlöslicher  Körper  zurück,  der  in  Alkohol  und  Aether  wenig  löslich  ist.  Der 
alkoholische  Auszug  der  Schoten  ist  roth,  die  Lösung  in  Aether  braungelb. 

Der  gelbe  Farbstoff  der  Gelbschoten,  von  Mayer  und  Rochleder  untersucht, 
and  Crocin  genannt  (s.  Bd.  II,  6.  808),  weil  sie  ihn  für  identisch  mit  dem  Farb- 
stoff des  Safirans  hielten ,  ist  nach  späteren  Untersuchungen  verschieden  von  dem 


Safranfarbatoff  (a,  unter  Safran). 
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Gelbspath.  —  Grelseminsäure. 


Kach  T.  Orth!)  entbaUen  die  GteHnchotan  noch        Gertnlnre  (WHggOji. 
Die  QelbMhoten  flndoi  in  der  Fftrbeni  AnveDdang;  Wc^  und  Smde  &tbea 

sich  schon  angebeizt  in  dem  laawannen  wfimerigen  Auszog  orange  bie  goldgelb; 
Baumwolle  nach  dem  Beizen  mit  Thonerdesala  oder  Zinnsalx.  In  einem  mit  Boda 
oder  Fotasche  versetzten  Anssnig  färbt  sich  Wolle,  Seide  oder  Baomwolle  röthlicb- 
gelb  bis  grünlichgelb;  die  Farben  widerstehen  dem  Beifenwauer,  im  Säurebad 
werden  sie  morgenrotb.   Sie  bleichen  langsam  am  Licht'). 

Die  Wongahyftüchte  enthalten  5  Proc  Äsche;  diese  besteht  in  100  Thln.  ans: 

29.2  Kali,  11,8  Natron,  12,0  Kalk,  ^,5  Magnesia,  b,i  Eisenoxyd,  0,9  SchwefaMlare, 

10.3  Fhosphorsftnre,  4,0  Kiesekfinre,  0^  Onlor  (Stein*).  f^. 

(Jelbapath  syn.  Magnesit. 

GeliHrpfenglaxuen  ist  gelbUoher  Valentinit  von  Malaogka  in  üngam  niid 

ans  Savoyen. 

Oelexüuohmiere  (Sfaovia)  ist  die  Flüssigkeit,  welche  die  Gelenkkapseln  au- 
fOllt;  sie  wird  von  der  serösen  Synorialmembnui  leoeniirt  and  stelit  eine  Ablast 
oder  gelblich  geßrbte  Xlfissigkeit  von  fadenziehender  Bescha£Fenheit  nnd  alkali- 
scher Beaction  dar.  Prerichs^)  fand  in  der  GalenkflQssigkeit  von  Ochsen  die  in 
Stalle  gehalten  waren,  97,0  Wasser  anf  3,0  feste  BettandÜi^le,  nnd  von  solchen  die 
anf  der  Weide  gewesen  waren,  94,4  Wasser  auf  5,1  feate  Beatandtheile.  Die  festen 
Bettandtheiie  enthalten : 

Macin  -\-  Bpithel   2,40  5,60 

Fett   0,62  0,76 

Eiweiss  -f-  Extiactivstoffe   .  .  15,76  35,12 

Salze   11,32  9,98 

In  frischer  Synovia  vom  Menschen  (bei  AtiAriHt  d^ormaa*)  fiuid  Hoppe- 
Beyler«)  94,8  Wasser  anf  5,7  feste  Stoffe,  .wdohe  in  100  Thln.  enthalten: 

Mucin  28,19  Waaserextract    .....  0,65 

AlbimünstofTe   20,92  Essigsfioreextract  ....  1,58 

Aethereztract  0,93  Gesammte  anorgan.  Stoflb  8,79 

Alkoholextract  1,30 

Das  Aethereztract  enüiielt  im  wesentlichen  Chtdesterin ,  etwas  Lecithin  und 
Spuren  von  Fett.  B: 

Golf  ist  lilbeihaltiger  Pyrit 

Ottütm  ist  Chalkopyrit 

Oelldlnm  s.  Oelose. 

G«ll]i  nennt  Kntaing  die  Bnbstans  der  Zellen  der  Tangarten,  welche  in 
kaltem  Wasser  aufquillt,  and  beim  Kochen  damit  Gallerte  bildet,  die  von  Jod 
nicht  verändert  wird.  Als  Gelaoin  bezeichnet  er  eine  Art  von  Zellensobstauz, 
welche  Bich  von  Gdin  dadurch  untarsoheidet,  dass  fie  durch  Salzsäure  grun 
gefftrbt  wird. 

Geloae  nennt  Payen")  eine  den  Fectinsubstancen  sieh  aasehlieBsende Substanz, 
die  den  Hauptbeetandtbeil  des  .chinesischen  Moos"  ansnuoht,  welches  seit  1856 
aus  China  kommt,  und  dort  vielfach  zur  Darstellung  von  essbaren  Gallerten  ver- 
wendet wird;  es  soll  durch  Auskochen  einer  Alge,  der  Grauloupia  Jüüma  dargestellt 
werden.  Die  Gelose  löst  sich  weder  in  Wasser,  Alkohol,  Aetber,  noch  in  ver- 
dünnten Säuren  nnd  Alkalien  oder  in  Kupferozyd-Ammoniak.  Beim  Erhitzen  mit 
Wasser  quillt  die  Masse  auf  und  bildet  eine  farblose  durchsichtige  und  geschmack- 
lose Gallerte,  I  Thl.  fester  Substanz  giebt  mit  Wasser  bis  500  Thle.  Gallerte. 

Die  Gelose  enth&lt  nach  Payen  42,8  Kohlenstoff  anf  5,7  Wasserstoff  und  51,5 
Sauerstoff;  nach  Beichardt')  ist  sie  ein  E(^ilehydrat. 

Nach  Payen  giebt  eine  Ueeralge  von  Java,  (?«Ü&na  cometm  L.,  sowie  eine 
andere  von  Mauritlas,  Phemria  Bdumtdu,  nach  dem  luccessiven  Answaschen  mit 
kalter  verdünnter  Balzdlnre  mit  Wasser,  und  mit  Ammoniak  beim  AnAochen  mit 
Wasser  Gelose.  fif, 

Qelwmlii.  G^lnmiuaänre  s.  nnter  Geliemiam. 


1)  Pharm.  Centrelbl.  1854,  S.  897.  —  ^  Vwgl.  Knrrer,  Dingl.  pol.  J.  139,  S.  221; 
Stein,  J.  pr.  Chem.  48,  8.  32«.  —  »)  Handworterb.  d.  Physiol.  von  R.  Wagner.  3,  1. 
S.  463  ff.  —  *)  Virchow's  Arch.  55,  8.  253.  —  ^)  Compt.  read.  4»,  p.  521 ;  Payen's 
Hsndb.  tecb.  Chem.  ren  StohmanD  o.  Engler,  Stnt^irt  1870.  S,  8.  38.  —  *)  Arch. 
Photn.  [3]  9,  3.  107. 
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Gelseminm.  Die  Warzel,  Rad.  gdtemü,  oder  richtiger  der  unterirdische 
Stamm  des  wilden  Jasmin,  G.  temper  virau  Pers.,  wird  seit  1852  in  NoH-Amerika 
als  sehr  -wirksames  Arzneimittel  benutzt  i).  Die  Wurzel  enthält  Froc.  flüchtiges 
Oel,  femer  fettes  Oel,  Bcharfes  Harz,  gälben  Farbstoff  nnd  neben  den  gewöhnlicheu 
Pflanzenstoffen  als  eigenthnmlich  einen  sauer  reagirenden  Körper,  die  Gelsemin- 
BAure,  und  ein  AlkaloM,  das  G-elsemin;  nach  Fredlgke')  enthalten  100  Thle. 
Wurzel  etwa  0,9b  dw  Säure  nnd  0,49  des  Alkalolds. 

Die  Gelseminwnzzel  gehIM  zu  den  narkotischen  Mitteln,  sie  gilt  besonders  als 
Antirbramaticnm,  Antineon^oam  und  Anttj^reticnm;  man  wendet  theils  die 
gepolverte  Wunal,  theils  ein  Flmdextmct  oder  die  Xinctur  an.  Ton  dem  Wurzel* 
pnlTur  betragt  die  Dosis  0,050  bis  0,200g;  die  höchste  Dosis  ist  1,0g  pro  Tag'O. 

Oelsemin.  Das  in  der  Wurzel  oitbaUeaB  Alkalold,  von  Wormsley") 
zuerst  dargestellt,  von  Bobbins  *)  nfther  untersucht,  ist  nach  Letzterem  OnHulTOs, 
oder  wafancheinlich  OsgHssNnO,. 

Gelsemiu  Iftsst  sich  aus  der  AetherlÖsong  des  Ezixacts  dorch  Zusatz  von  Kali 
und  Schütteln  mit  Chloroform  darstellen;  oder  man  zieht  die  Wurzel  mit  wässe- 
rigem Alkohol  aus,  HUlt  aus  der  Lösung  die  Oelseminsäure  mit  Bleiessig;  das 
f  iltrat  wird  mit  Kali  versetzt  nnd  mit  Aether  aosgeschfittelt;  beim  Verdampfen 
4es  Aethem  bleibt  CWsemfn  surflek.  Durch  AuAfissn  in  Balzifture,  Fällen  mit 
TS^i  and  Aussehfittefai  mit  Aether  wird  es  gerdnigt.  Es  Inldet  eine  amorphe 
veisM  Snbitana  ron  Intterem  Oesohmaok,  schwer  lödi<A  in  Wasser,  leicht  löslich 
In  Alkohol  oder  Aether,  besonders  in  OUoroftnm  Ss  wduuilzt  unter  100^,  bei 
höherer  Temperatur  zersetzt  es  sich.  Bs  löst  sich  In  Schwefelsäure  mit  gr&n* 
gelber  Farbe,  die  bei  Znsatz  von  Ealibi<^iromat  zuerst  violett,  dann  bl&nlichgrfin 
wird.  Wird  die  Lösung  in  Bchwefolsänre  mit  Cerozydnlozyd  versetzt,  so  zeigt 
sich  selbst  bei  sehr  gwingen  Spuren  dar  Substanz  eine  deutlich  wahrnehmbare 
kinchrothe  ^Färbung.  ■ 

Gelsemin  reagm  alkalisch  und  sättigt  die  Säuren  vollständig,  die  Salze  sind 
amorph;  Alkalien  fällen  daraus  die  Base;  die  Lösung  des  Ohlorhydrats  giebt  mit 
Jodkalium  eine  rothbraone  flockige  TrShung,  Phosphoimolybdl^s&nre  Allt  die 
IiOsung  gelb,  Kalinmquecksilbenutlinrid  weiss,  GoldcAilorid  gelb,  Platinetdorid 
citrongelb. 

Das  Ohlorhydrat  ist  Ci^^'Si04.BOl;  dasFIatindoppelflal2(C3,HsgK804. 
HCi;b.PtOl4. 

Qelsemin  ist  ein  starkes  Gift;  0,008g  unter  die  Haut  gebracht^)  tödteten  in 
iVa  Stunden  eine  starke  Katze;  0,012  g  der  salzsaoren  Verbindung  tödteten  tane 
Taube  in  36  Hinuten  unter  Krampf^rscheinungen. 

Oelseminsfture.  Von  Wormsley^  zuerst  dargestellt,  dann  von  Bob'- 
bins*)  näher  untersucht,  ist  nach  Letzterem  OuHgfOjg  -f-  2HgO,  nnd  nach  ihm 
identisch  mit  Aesculin  (8.Bd.  1,6.  sie  wirddoroh  Ausziehen  der  Wurzel  mit 
wSeserigem  Weingeist,  oder  mitAeOier-AlkiAiOl  daq[estellt;  dieliessigkeit  wird  mit 
Bietessig  geOllt,  der  Bletotodersahlag  in  Wasser  verth^t  durch  SchwefBlwasser- 
■toff  aersetztj  das  FUtrst  vwdampft,  nnd  der  IMckitaad  mit  Aether  angezogen 
und  durch  uystaUisatttm  gereinigt. 

Die  Gelseminsäure  bildet  fhrblose  geruoh*  und  geschmacklose  Nadeln,  die' 
wenig  in  kaltem,  leicht  in  siedendem  Wasser  löslich  sind,  sich  fkst  gar  nicht  in 
reinwn,  aber  leicht  in  Alkohol  haltendem  Aether,  sowie  in  100  Thin.  kaltem  Al- 
kohol lösen. 

Die  Oelseminsäure  reagirt  schwach  sauer,  bei  110**  entweicht  das  Krjetall- 
wasser;  sie  schmilzt  bei  160**,  bei  höherer  Temperatur  tritt  Bräunung  und  Zer- 
setzung unter  Bildung  eines  Sublimats  <aa;  nach  Wormsley  sublimii't  sie  schon 
bei  lOO«. 

Dia  irtssei^  Flüssigkeit  zeigt  starke  naoreseenz^  bei  Zusatz  von  etwas 
Alkali  ist  die  Fluoresoens  seihet  b^  sehr  grosser  Verdünnung  (1 : 100000)  noch 
deatUdif  die  LOsung  erscheint  bei  durehbumdem  Lieht  gelb,  bei  auflUlendem 
Idcht  Uan. 

Hit  wenig  Sal^ietersfture  giebt  Gtelseminsäure  eine  gelbe  Lösung,  welche  bei 
Zusatz  TOD  Ammoniak  tief  blutroth  wird,  so  dasa  0,05  mg  der  Säure  so  noch  sehr 
deutlich  erkannt  werden  kann. 

Wird  Qelseminsänre  mit  etwas  Alkali  versetzt,  so  fällt  bie  die  Salze  der 
meisten  Schwermetalle,  nach  Bobbins  sind  diese  Niederschläge  nur  Gemenge  von 
Metallhydroxyd  mit  etwas  Gelseminsäüre.  Fy, 


1)  Holmes,  Pbsrm.  J.  Trans.  [S]  6,  p.  481,  521,  561, 601.  —  Jshredwr.  d.  Chera. 
1874,  S.  014.  —  *)  Chwn.  Centrslbl  1870,  S.  678;  JahTesber.  d.  Cbem.  1870r6.884.  -r- 
*)  Dt. ehem. On.  1876,9.1182;  Chem.Centr.  187S,S.444.  —  B)  ChdäiQiCtillKM^^^fe. 
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Gemenge.  —  Gentiopikrin. 


Gemenge.  Als  Gemenge  bezeichnet,  man  eine  mehr  oder  weniger  innige 
Mischung  zweier  oder  melimer  EOrper,  Ua.  welcher  eine  chemisohe  Vereinigung 
nicht  stattgefunden.  Ein  pGemraige"  bezeichnet  also  den  Oegensats  von  einer 
chemischen  Verbindong.  —  Das  Wort  nGemiich'  wird  meisteoB  g^chbedeatand 
mit  „G-emeiige''  genommeo,  oft  aber  auch  für  ein  Oemenge  mischbarer  Flüssig- 
keiten gebraacht. 

Oralsta').    100  Thle.  der  frischen  Pflanze  von  G.  aagfka  enthalten  75  Thie. 

Wasser  und  25  Thle.  Trockensubstanz,  nnd  in  letzterer  1,57  Asche  (1);  von  O.  pi- 
Iota  54  Thle.  Wasser  and  46  Thle.  Trockensabstanz,  darin  1,141  Asche  (2);  und  von 
G.  tmetoria,  dem' Färbei^nater ,  58  Thle.  Wasser  nnd  42  Trockensabstanz,  datin 
1.435  Asche  (S). 

(1)  (2)  (3) 

Kali   1,8  11,7  Sl,ö 

Natron   24,9  5,4  3,5 

Kalk   13,9  26,8  12,8 

Magnesia   2,3  13,8  4.2 

Üisenoxyd    0,S  1,8  2,0 

Manganozyd   4,5  ?  1,9  ?  0,5 

Kieselsäure   7,2  24,1  29,4 

Schwefelsäure  ....   37,8  6,7  4,7 

Phosphorsäare  ....     4,3  5,5  8,4 

Chlor   2,0  3,1  2,9 

Die  Blumen  von  G.  täutoria  enthalten  einen  gelben  Farbstoff.  Fg. 

Genthit  von  Texas,  Lancaster  Connty  in  Pennsylvanien ,  amorph,  stalakti- 
tisch, in  halbkugeligea  bis  traubigen  Gestatten,  als  üeberzug,  im  Bmche  musche- 
lig, apfel'  bis  gelblichgrün,  waobaglänzend ,  durchscheinend  bis  nndurchsichtig, 
spröde,  H.  =  3,0  bis  4,0,  speoif.  Gew.  =  2,400.  Geuth")  fand  35,36  Kieselsäure, 
30,64  Nickeloxydul,  0,24  Eisenoxydul,  14,60  Magnesia,  0,26  Ealkerde,  19,09  Wasser. 
In  Salzsänre  löslich,  ohne  Gallertbildung.  Sin  anderes  Vorkommen  von  Michi- 
picoten  Island  im  Oberen  See  in  Nord-Amerika  als  derbe  und  körnige  Gangmasse 
vorkommend,  von  T.  B.  Huut^  analysirt,  scheint  mehr  ein  Gemenge  zu  sein; 
ähnlich  ist  der  aus  Nord-Carolina  ypn  Duunigton*)  analysirte.  Kt. 

Oentiana.  Von  dieser  Pflanzengattung,  welche  hauptsächlich  in  den  Alpen 
einheimisch  ist,  sind  die  Wnrzeln  (Enzianwurzel)  ofScinell,  hauptsächlich  die 
Wurzel  von  G.  lutea  L.  als  Rad.  gmtian.  moj.;  zuweilffii  werden  statt  dessen  die 
Wurzeln  von  Gr.  purpurea  Ii.  verwüidet;  in  Oesterreich  sind  die  Wurzeln  von  G. 
Ptmnoniea  Scop.  im  Gebrauch.  Die  Enzianwurzeln  aeichnen  sich  durch  einen 
intensiv  bitter  schmeckenden  Bestandtheil  ans;  ob  dieeer  Ktterstoff  in  den  ver^ 
schiedenen  Wurzeln  der  gldehe  Ist,  ist  nicht  bestimmt  Ausser  diesem  Bitterstoff, 
zaerst  als  Gentianin,  dann  als  Enzianbitter  oder  Gentiopikrin  b«raichnet  (s.  Gentio- 
pikriu),  enthält  die  Wurzel  eine  krystaHieirbare  nicht  bitter  schmeckende  Substanz, 
zuerst  auch  als  Gentianin,  dann  als  Gentisin  (s.  d.  Art.)  bezeichnet;  ausserdem 
enthalten  die  Wurzeln  eine  flüchtige  stark  riechende  Substanz,  viel  Pectin  und  12 
bis  15  Proc.  gähruQgsfäbigen  Zucker,  wahrBcheinlich  Levulose;  darauf  beruht  die 
Darstellung  eines  Branntweins,  des  gEnzianbitters",  der  besonders  in  Tyrol  und 
der  Schweiz  dargestellt  wird,  indem  man  die  frischen  zerquetitchten  Wnrzeln  gäh- 
ren  lässt  und  dann  destillirt.  Fg. 

Oentianabitter  s.  Gentiopikrin. 

OentianaTiolett*^).  Unter  diesem  Namen  kommt  £&n  AnÜinvioIett  in  den 
Handel. 

Qentlogenin  s.  folgd.  Art. 

Gentiopikrin,  Enzianbitter.  Der  Bitterstoff  der  Enzianwnrzel  ward 
zuerst  von  Kromeyer  und  Ludwig")  rein  dargestellt.  Es  ist  ein  Glucosid ; 
seine  Zusammensetzung  =  CjoHjoOij.  Zu  seiner  Darstellung  wird  das  aus  den 
fiisohen  Wurzeln  dargestellte  weingeistige  Extract  in  3  Tbin.  Waraer  verUieilt 
mit  gekörnter  Knochraikohle  behandelt;  der  Thierkohle  wird  durch  Erhitzen  mit 


^)  C.  Sprengel,  J.  f.  techn.  Chem.  5,  S.  134,  136,  291.  —  ")  Keller  o.  Tiede- 
mann,  Monatsber.  3,  S.  487.  —  Geol.  Survey  of  Cansda.  1853—  1856,  S.  389.  — 
*)  Chem.  New»  S5,  p.  270.  —  ^)  Chem.  Centralbl.  1875,  S.  511.  —  «)  Kromayer,  Die 
Bittemtofle,  Erlsnjten  1861;  Arch.  Pharm.  [2]  110,  ft.  27.  —  Ludwig  u.  Kromayer, 
Chem.  Centralbl.  1863,  S.  13. 
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SOproc  Alkobol  der  Bitterstoff  entzogen,  daa  Filtrat  nüt  Wasser  versetzt  ab- 
gfedampft;  die  klare  Flüssigkeit  wird  mit  Bleioxyd  digerirt,  die  heiss  abflitrirte 
FlÜBsiglteit  mit  Schwefelwaaserstoff  behandelt,  nnd  das  zam  Symp  verdampfte 
Filtrat  mit  Aether  umgeschüttelt;  beim  längeren  Stehen  erstarrt  du  6anze  kry- 
Btallinisch,  die  Erystfüle  können  durch  Umkrystallisiren  aus  Wasser  mit  Kohle 
enträrbt  werden*).  Die  farblosen  ErystaUe  schmecken  rein  und  intensiv  bitter, 
nie  sind  leicht  löslich  in  Wasser  und  vänerigem  Alkohol,  nicht  in  Aether;  die 
Ktystelle  Terwittem  an  der  Luft  imd  verliaren  bei  100"  ^  ly^  At  Wawer.  Dm 
QentioiükTiii  wird  daroh  BchwefelsaarehTdrst  carminrofh  gefärbt;  es  löst  sich  mit 
gelber  Farbe  in  Kali-  und  Natronlauge  oder  in  erhitztem  Ammoiiiak;  beim  sUbr- 
keren  Erhitzen  wird  es  zersetzt;  es  roducirt  ammoniakalische  SllberlÖsung ,  nicht 
alkalische  Enpferlösung.   E»  wird  durch  Hefe  nicht  zersetzt. 

Beim  Erhitzen  mit  verdünnten  Säuren,  auch  von  Oxalsäure  und  Gesigsäure 
wird  es  leicht  gespalten  in  Gentiogeain  und  gährungsfähigen  Zucker.  Bas 
Gentiogenin  Ci^HigOg  -\-  HgO  ist  ein  amorphes  gelbbraunes  luilbeständiges  neu- 
trales Pulver,  von  bitterem  Geschmack,  löst  sich  wenig  in  kaltem  "Nasser,  damit 
gAoeht  backt  es  harsadig  zusammen;  es  löst  sich  teieht  in  Weingeist  nnd  in 
Aether -Weingeist.  E«  redocirt  leicht  die  ammoniakalische  BilberlÖBung.  Beim 
Erhitcen  mit  Zinketanb  bildet  noh  nicht  Anthraeen,  sondern  einOcmenge  andwer 
aromatischer  Kohlenwuserstollb.  J^. 

Oentisin.  Der  krystalliairbare  nicht  bitter  schmeckende  Bestandibeil  der 
EnzianwuTzel,  froher  als  Gentianin  und  Oentiansäiire,  dann  als  Gentisin  und  Gen- 
tisinsfture  bezeidinet,  ist  schon  von  Henry  iLOaTentoa^)t  dann  von  Tromms- 
dorf)  nnd  Leeonte*),  und  besonders  von  Baumert'),  xuletzt  genauer  von 
Hlasiweti  u.  Habermann  ^)  untersucht  Formel  nach  Baumert  =  Ou^gOg; 
nach  HlasiwetjE*)  ist  die  rationelle  Formel: 

Das  Gentisin  wird  aus  der  durch  Auswaschen  mit  kaltem  Wasser  entbitterten 
Wurzel  durch  Ausziehen  mit  starkem  Weingeist  erhatten ;  der  alkoholische  Aus- 
zog  wird  verdampft  und  mit  Wasser  versetzt;  der  Bodensatz  wird  mit  Aether 
behandelt,  nnd  der  Bfickstand  aus  starkem  Alkohol  nmkryslallisirt. 

Trommsdorf  ^  zieht  das  trockne  Pulver  derWnrzel  mit  Aether  aus,  dampft 
ein,  und  bebuidelt  den  Bfti^tand  mit  starkem  Weingeist;  nach  dem  Abdestilliren 
des  Alkohols  krystaUisirt  unreine«  Gentisin,  welches  durch  Abwaschen  mit  kaltem 
Aether  und  Alkohol  imd  Umkrystallisiren  aus  kochendem  Weingeist  gereinigt 
wird.    1000  bis  2000  g  Wurzel  geben  etwa  1  g  Gentisin. 

Gentisin  bildet  leichte  blasi^;elbe  seideglänzende,  luftbeständige  Nadeln,  sie  sind 
geruchlos,  geschmacklos  und  reagiren  neutral;  sie  lösen  sich  in  etwa  5000  Thin. 
kaltem  and  etwa  3800  Thln.  kochendem  Wasser;  sie  sind  auch  ziemlich  schwer  in  rei- 
nem Alkohol  (in  etwa  500  TMn.  kaltem  oder  62Thln.  kochendem),  in  Aether  (2000  Thlu.) 
oder  Eenzol  löslich.  Gentisin  löst  sich  leicht  in  wässerigen  Alkalien,  bei  Zusatz 
von  Säuren  scheidet  es  sich  wieder  krystallinlsoh  ab.  Die  Krystalle  sind  unver- 
änderlich bei  250**,  bei  SOO"  bräunen  sie  sich  und  werden  lersetzt,  wobei  sich 
g^he  DSmplb  entwickln,  die  btim  Erkalten  gelbe  Nadeln  bilden. 

Gentisüi  wird  durcih  Cblor  unter  Bildung  von  ohlorhaltenden  Producten  zer- 
setzt. Beim  Erhitzen  von  geschmolzenem  Gentisin  in  Salzsäuregag  entweicht 
Chlormethyl'').  Es  löst  sich  in  Salpetersäure  von  1,43  auf,  aus  der  grünen  Lö- 
sung scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Wasser  ein  grünes  Pulver  ab,  das 

Dinitrogentisin  Cj^Hg  (NOgla  Os  .  H3O,  welches  bei  100"  dae  Krystallwasser 
abgiebt,  und  sich  in  Berührung  mit  Ammoniak  oder  Öxen  Alkalien  kirschroth 
förbt,  und  dann  leicht  in  Wasser  mit  rother  Farbe  löslich  ist  (Baumert*). 

Trinitrogentisin  Gi^H,  (NOa)^  O5  bildet  sich  beim  Lösen  von  Gentisin  in 
rother  rauchender  Salpetüstture,  nnd  soheidet  äch  auf  Zusatz  von  Wasser  als 
gelbes  kryitalUnischeB  Pulver  ab ,  das  durch  Auswaschen  mit  helssem  Wasser  ge- 
reinigt wird  (Baumert'). 

Bei  der  Oxydation  mit  ohromsaurem  Kali  und  Schwefelsaure  giebt  G^Usin 
Kohlensäure  und  Ameisensäure;  aus  SUberlösung  reducirt  es  Silber. 

Wird  Gentisin  mit  Natrinmamalgam  behandelt,  so  wird  die  LOsung  zuerst 
rothgelb,  dann  grün,  darnach  braunroth,  wonach  sie  sich  ziemlich  entfärbt;  ver- 


•)  1000  g  Wurzel  geben  etwa  1,0  bis  1,2  Enxi»nbitter. 

Geatiiin:  ^)  J..phuin.  7,  p.  173;  N.  Trommwl.  J.  6  2.,  S.  79.  —  ")  Ann.  Ch.  Pharm. 
21,  8.  134.  —  »)  Ebend.  ÄÖ,  S.  200.  —  *)  Ebend.  62,  S.  106.  —  »)  Ebend.  J^ö,  S.  «2; 
180,  am  —  «)  Ebend.  fl.  347.  Dgilized  byCjOOglC 
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dünnte  Bchwefelsäure  fiUlt  dann  einen  rothea  amorphen  £öTper  von  der  Ziuam- 
meusetzung  CibHiqO^,  der  in  WeingeiBt  löslich  ist.  in  Ammoniak  sich  mit  rother 
Farbe  löst,  and  durch  Säuren  wieder  geiäUt  wird 

Mit  Acetylchlorid'^)  erhitzt  bildet  Oentisin  DiacetylgentieinCt4HB{C2^0)gOa. 
Beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  bildet  sich  neben  FUoroglucin  and  Esügeänre 
eine  Säure  CjHgO^,  die  HIasivetz  und  Habermann  zuerst  Gentisinsäure 
nannten  (Käme  der  anch  als  synonym  für  Qentisin  gebraucht  ist),  die  sie  später 
aber  als  identis<^  mit  Oxysaljoylsänre  erkannten.  Die  beim  Erhitzen  dieser 
Gentisinsäure  (OzysalioylBänre)  neben  KohlensAnre  erhaltene  Pyrogentieini&ate 
Cg  Hb  Og  ist  nach  einer  späteren  TJntannohung  identisoh  mit  Hydroohin<m 

Dai  Gmtisin  ist  neutral,  es  bildet  jedoch  mit  den  Basen  solzüüge  Verbindungen 
(daher  Gentisinsäure  genannt),  v^che  aber  beim  Answasoben  leicht  zersetzt  werden, 
daher  wechselnde'  Zusammensetzung  zeigen;  za  ihrer  DarsteUnng  wirdGentisin  in 
heisser  alkoholischer  Lösung  mit  etwas  Alkali  versetzt.  Die  Barinmverbindang 
=  Ci4H^05.Ba-)-H]|0.  Das  Bleiialz  aas  der  Lösung  von  Gentisin  nach  Zusatz 
von  Bleizucker  und  etwas  Ammoniak  ~  Oi^HmOg  ,  Pb  PbO  bildet  rothgelbe 
Flocken.  Das  Kaliumsalz  du^^Og  .  K  H^O  bildet, seideglänzende  goldgelbe 
I^adeln,  die  erst  bei  ISO"  bis  200°  alles  Krystallwasser  verlieren.  Aehnlioh  verhält 
sich  das  Natrinmsalz  =Ci4B^OB.Na-4-2HaO.  Nach  Baumert  bilden  sieh  axioh 
sanre Balze  Ci4HgO..K  +  Oi4Hio05 -1-^0;  0i4H«O(.Ka  +  2Ci4HieO.4-HtO  iLa.m. 
Alkoholische  Gratisinli^inng  bringt  in  Eisenoxydsalzen  einen  rothbraonen.  mit 
Knpferoxydsalzen  einen  gr^en  Kiedersöhlag  hervor.  Fg. 

GtontiBlxuäare  s.  anter  Gentisin. 

Oeooarellit  nannte  Dana  die  aus  dem  Fyropinit  von  Oarstewitz  erhaltene 
GeoceriUBäure  (b.  Bd.  II,  8.  179). 

aeocerin.  G^eooerlt  von  Dana  nnd  G^eooeriiufture  i.  Brannkohle 

(Bd.  n,  S.  179). 

Groden  Byn.  Eisennieren. 
Qeottroyta  syn.  Surinamin. 

Oeokronltf  orthorhombisch,  selten  krystaUisirt,  ooP2  (mit  den  brachydia- 
gonalen  Kanten  =  119*^  44'}  combinirt  mit  den  Querflächen  und  der  Pynunide  P 
(Endkanten  153*^  und  64"  45'),  meist  derb,  undeutlich  krystallinisch  biB  dicht; 
spaltbar  parallel  den  Querflächen.  Brach  muschelig  bis  uneben.  Licht  bleigran, 
schwarz  anlaufend;  metallisch  glänzend,  andurchBichtig,  Strich  schwarz;  milde, 
hat  H.  =  2,0  bis  3,0  und  Bpecif.  Gew.  =  6,43  bis  6,54.  Vor  dem  Löthrohre  leicht 
schmelzbar,  zeigt*  die  Beactionen  auf  Blei,  Schwefel,  Antimon  und  Arsen.  5  Fb  B  . 
SbgS,  der  von  Sala  in  Schweden  asfih  Svanberg^),  zur  Hälfte  fast  As^Os  für 
SbgBg  der  von  Heredo  in  Galizien  in  Spanien  nach  Banvage^  and  der  ans  Tal 
di  Oastallo  in  Toskana  nach  KerndtB).  JCl 

Cteojnyrioit  nannte  J.  D.  Dana  das  Geomyricin  (s.  Bd.  H,  8.  178). 
Oeoretlnsaure  b.  anter  Braunkohle  (Bd.  £1,  B.  179). 
Oeor^ixtenM  syn.  Dahlienöl  s,  Bd.  II,  B.  917. 
Oeranlen  s.  GeraniamOI. 
G«rsnl«ii0]  1.  OeraniamöL 

GeranÜn  nannte  Häller*)  ein  aus  der  Wurzel  verschiedener  Geraniomarten 
nach  Abscheidung  der  Gerbsäure  dargeetelltes  Extract.  Als  Geraniin  wird  in 
Amerika  ein  aus  Geranium  mactUattm  L.  dargestelltes  Präparat  bezeichnet,  das  in 
Wasser,  Alkohol  and  Aether  wenig,  aber  in  wässeriger  KalilOning  vollstiindig  lös- 
lich ist,  und  viel&ch  als  Arzneimittel  verwendet  wird. 

Oeraalnmcampher.  Beclnz**)  erhielt  darch  Destillation  der  Blätter  von 
Geranium  roteum  oder  Pelargoniim  odorati$aimttm  und  Cohobiren  ein  festes  krystalli- 
sirtes  Gel  von  rosenartigem  Geruch,  den  Geraniumcampher. 

QeroBiumMj  Busaöl  oder  Indisches  Grasöl.  Das  ätherische  Gel  von 
Andropogon  Schoenanihut  L.,  eioer  in  Indien  einheimischen  Grasart.  Auch  ans  den 
Blättern  des  in  Süd -Frankreich  und  in  der  Türkei  cultivirten  Gmoüu»  odorattsai' 
mum  wird  Geraniumöl  oder  Palmarosaöl  dargestellt.  Ersteres  soll  hauptsächlich 
zum  Yerfillschen  von  Bosenöl  dienen. 

Das  Geraniomöl  riecht  angenehm  roienabnlioh;  et  ist  ein  Gomsi^  von 

Oeokronit:  i)  Jshresber.  Ben.  HO,  S.  215.  —  ^  Ana.  min.  [3]  17,  p.  525.  — 
^  P«cg.  Ann.  65,  &  302. 

yArdi.  Pharm,  99,  S.  29.  —  **)  Rep.  Pharm.  37,  S.  S07  (1828)^  , 
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saneratoSfreinn  und  sanAntoffhaltendem  Oel;  Oladstone*)  fand  das  Bpecifiache 
Gewicht  0,88  bii  0,90;  das  Oel  batte  ein  aohwaches  Botationsvermögen ,  nach 
Ijink  —  30  bis  —  4°,  —  Oppenheim  and  Pfaff)  erhielten  durch  Behand- 
lung mit  PhoBphorsäureanhydrid  das  Terpen  CigHie,  von  ihnen  Oeranien  ge- 
nannt; es  desüllirt  zwischen  1620  xmä.  172**;  es  wird  durch  Jod  in  Gymol  CioHj^ 
umgewandelt,  welches  durch  Oxydation  mit  Salpetersäure  ParatoluylsSure  giebt. 

O.  Jacobson  untersuchte  zwei  Oeranimn^e,  das  eine  von  0,867  specif. 
Oevicht  entbidt  etwa  8  Proc.  Alkoh<d;  das  zweite  von  0,910  specif.  Gewicht 
enthielt  übor  20  Proo.  Attas  OeL  B^de  Gele  sind  optisch  inactiv  und  reagiren 
schwach  sauer,  das  eine  enthielt  Sparen  flnier  Taleriansftnre.  Der  Hauptbestand- 
theil  bcdder  Ode  destilUrt  swischen  210"  mid  240"  fibor,  und  durch  Fftctionirong 
läset  sich  daraus  das  Gteraniol  darstellen  C^oHigO,  isomer  mit  Bomeol  and  den 
wesentlichen  Bestandtheilen  des  C^jepntdls,  des,  Hopfenöla  und  des  Oels  von 
Oamitopt'u  asierücotde»  (s.  Bd.  II,  S.  154).  Es  ist  ein  farbloses  stark  lichtbrechendes 
leicht  beweglicbee  Oel  von  angenehmem  Bosengeruch  und '  0,885  specif.  Gewicht 
bei  15*^;  es  mischt  sieh  in  allen  YerhftltnisBen  mit  Alkohol  oder  Aether,  es  ist 
noch  bei  —  15"  flüssig  nnd  siedet  bei  nahe  233".  Das  Geraniol  ist  optisch  in- 
»ctiv:  es  nimmt  an  der  Luft  aUmftUg  Sauerstoff  auf,  nnd  wird  dadurch  braun 
nnd  diokflösaig.  Salpetersäure  tod  1,20  apeoifl  Gewicht  wirkt  sehr  heftig  auf 
Geraniol  ein ;  es  bilden  sich  verschiedeuß  flü<üitige  Producta,  darunter  Nitrobenzol 
und  Blausfture,  der  BSckstand  enthUt  Oxalsäure,  aber  kein  dar  Camphersäure 
entsprechendes  Prodnct.  Steigt  die  Temperatur  bei  der  Einwlrknug  von  Salpeter- 
säure nicht  über  80**,  so  bilden  sich  flüssige  campherartig  riechende  I^roducte. 
Beim  Erhitzen  von  Geraniol  mit  cbromsanrem  Kali  und  Schwefelsäure  bildet  sich 
Iianptsftdilich  Bssigsäure  nnd  etwas  Valeriansäure,  im  Bückstande  findet  sich 
Bemsteinsäure. 

Eine  kalte  neutrale  Lösung  von  Kalipermanganat  löst  Geraniol;  es  bildet  sich 
Yftleriansäare,  nnd  beim  Erwärmen  auch  Essigsäure  und  andere  flüchtige  Fettsäuren. 

Beim  Kochen  von  Barytwaaser  oder  K^ilange  mit  Geraniol  bildet  sich  Vale- 
riansäure, leichter  wenn  das  Oel  tnqtfenweise  zu  schmelzendem  Kalihydrat  gesetzt 
wird.  Bei  der  Destillation  von  Geraniol  mit  Phosphorsänreanhydrid  oder  Zink- 
oblorid  bildet  sidi  Geranien  =  0|oH,e,  eine  fiu-blose  leicht  bewegliche  Flüssig- 
keit von  eiganthümliohem  Geruch,  von  0,842  specif.  Gewicht  bei  SO^ ;  es  ist  optisch 
inactiT,  siälet  bei  nahe  164**,  seine  Dampfilichte  =  4,93  (=  68).  An  der  Luft 
bildet  es  reichlich  Ozon;  mit  Sabsftur^as  bildet  es  ein  flüssiges  Chlorhydrat;  ein 
dem  Terpin  analoges  Präparat  ist  nicht  dargestellt.  Salpetersäure  bildet  eine 
grosse  Reihe  von  Oxydationsproducten. 

Geraniol  verhält  sich  wie  ein  einwerthiger  Alkohol:  O10H17OH;  es  bildet 
Aether  und  Ester. 

Geranioläther  O10B17  .  O  .  C10H17  bildet  sich  beim  Zersetzen  des  Chlorids 
dureh  Briiitnn  mit  Oemniol,  oder  mit  aLkoholischer  Kalilauge,  oder  beim  Erhit.zen 
mit  Wasser  auf  200*'.  X3ne  fcrblooa  pfeffermttnzartig  rieohmde  Flilssigkeit,  gegen 
190**  siedend. 

Geraniolsulfid  OiqHi^  .  S  .  O10H17  bildet  sich  durch  Zersetzen  des  Chlorids 
mittelst  alkotu^seher  Lösung  von  Einfiich-Schwefelkalium.  Eine  gelbliche  Flüsaig- 
keit,  schwerer  als  Wasser,  von  ansserordentlich  unangenehmem  Geruch.  Es  winl 
beim  Erhitzen  zersetzt,  läest  sich  daher  nicht  destilliren.  Hit  Quecksilberchlorid 
zusammengebracht  bildet  es  eine  in  Alkohol  unlösliche  Verbindung. 

Geraniolchlorid  C,aHi,Cl  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Balzsäuregas  auf 
Geraniol,  oder  beim  Erhitzen  des  letzteren  mit  concentrirter  wässeriger  Salzsäure 
auf  etwa  90".  Das  durch  Waschen  mit  kohlensaurem  Katron  nnd  Behandeln  mit 
Thieikohle  gereinigte  Oh^nid  ist  eine  jnlblidie  ölartige  optisch  inaetive  Flüssig- 
ktit  von  eam[dieraräg  aromatischem  Geruch,  von  1,020  specif.  Gewicht  bei  So**, 
Beim  Erhitzen  auf  100*  fllngt  es  an  sich  unter  Entwickelung  von  Salzsäure  zu 
zersetzen;  bei  170"  entwidielt  es  r^hlich  Salzsäuregas.  Salpetersaures  Silber  zer- 
setzt es  in  alkohoUscher  Lösung  schon  in  der  KUte  vollständig.  Alkoholische 
Kalilange  oder  AmmoniiÄflüss^kät  zersetzen  et  lo  der  KUte  langsam ,  beim  Er- 
hitzen rasch. 

Wird  die  alkoholisehe  Lösung  von  Geraniolchlorid  mit  Bromkalinm  versetzt, 
so  scheidet  sich  alsbald  Chlorkalium  ab ;  wird  die  abflltrirte  Flüssigkeit  mit  Wasser 
versetzt,  so  scheidet  sich  das  Geraniolbromid  als  schwere  ölige  PluBsigkeit  ab. 

In  gleicherweise  wie  das  Geraniolbromid  lassen  sich  das  Jodid,  das  Cyanid 
imd  das  Sohwefelcyanid  darstellan,  flüssige  leicht  zersetzbare  Verbindungen. 


aenninmSl  .*   ^)  Chem.  Sof.  J.  [S]  JI,  p.  1 ;  iO,  p.  1.   —       Pt.  chenu-Gea.  18! 
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BenzoesaureB,  valerian»aureB  nod  zimnitaaares  Qeraniol  lasaen  sich 
direct  durch  Srbitzea  von  O«rauiol  mit  Benzoesäure  u.  h.  w.,  oder  aus  Geraniol- 
Chlorid  durch  Erhitzen  mit  benzoesaurem  Salz  n.  h.  w.  damteUen.  Es  sind  dick- 
flüssige nicht  ohne  Zersetzung  destiUlrbare  Flüssigkeiten. 

Greschmolzeaes  and  gepulvertes  Ghlorcalcium  löst  sich  beim  Erhitzen  in  Gera- 
niol;  beim  Erkalten  aui  ~  lO*'  kr^stallisii-t  die  Verbindung  (CioHibO)2  .  Ca  Gig, 
velche  durch  stärkeres  Erhitzen  oder  durch  Wasser  sogleich  zersetzt  wird.  Fg. 

Garben,  das  Gärben  des  Stahls  (s.  d.  Art.  Bd.  II,  8.  1092);  Gerben  der  Haut 
B.  Leder. 

Qwbhpittinrtnre  von  Berzelins  s.  anter  Gallass&aTe  (Bd.  m,  B.  328). 

Oerbsfture,  Oallnigerbs&nre,  Tannin,  Digallussäure.  Die  Gerbsäure 
der  Galläpfel  ist  nach  den  neueren  Untersuchungen  Ci^HioOg.  Von  Devreuz') 
und  Seguin')  als  eigenthflmlich  unterschieden, wurde  sie  von  Berzelius^  zuerst 
rein  oder  fast  rein  dargestellt.  Sie  ist  die  einzige  Gerbsäure,  die  genauer  studirt 
wurde,  da  sie  am  leichtesten  rein  darzustellen  ist;  firüber  glaubte  man  alles  was 
von  ihr  bekannt  war,  auch  auf  die  übrigen  Eisenoxyd  scbwarzblau  eilenden 
Gerbsäuren  anwenden  zu  können.  Berzelins^)  und  Felonze  nahmen  für  die 
Gallusgerbsäuredie  Formel  CieHßOjj  an;  nachLiebig  ist  sie  CiaHgO].!.  'Wetherill*) 
nahm  die  Formel  OjjHjOk,  und  Mulder^)  Cj^HjoOb  an.  Strecker^  gab  ihr  zuerst 
die  Formel  O^o^is^Hi  Bp^^i'  erkannte  er  sie  als  ein  Glncosid  =  C^S^tOmt;  bei 
dessen  Spaltung  bildet  sich  unter  Aufhahme  von  SHgO^  GaUusBäure  <t  OjE^Os  und 
Zucker  SCeHi^Og.  Hiernach  müssen  100  Thle.  Gerbsäure  82,5  Thle.  trockner 
Gallussäure  und  29,1  Thle.  Zucker  geben.  Streeker')  erhielt  22  Thle.  Zucker, 
Wetherill  bis  zu  87,4  Thle.  Gallussäure.  Viele  Versuche  besonders  von  Boch- 
leder  und  Kawalier^  ergaben,  dass  die  Menge  'des  Zuckers  sehr  wechselnd,  oft 
sehr  gering  ist  und  ebenso  die  Ansbeute  an  Gallussänre  sehr  wechselnd  sei  imd  bis  zu 
95  Froc.  steigt;  Hlasiwetz^)  betrachtet  daher  die  Gerbsäure  als  Digallus- 
säure (C7H5O4  .  O  .  C7H6OJ,  ebenso  Schifft);  ihre  Formel  nimmt  Letzterer  an 
=  O^HioO»  =  08Hg(OH)3CO.O.(^a(0^-^OOH,  d.  i.  ein  ätherartiges  An- 
hydrid der  Gallussäure.  ^ 

Dass  die  gewöhnliche  Gerbsäure  bei  der  Zersetzung  Zucker  giebt,  ist  unzwei- 
felhafte Thatsacbe,  wiArscheinlich  enthält  sie  ein  Glnoosid  der  Digallussäure  (vgl. 
Schiff).  Die  gewöhnliche  Gerbsäure  Ist  daher  wohl  ein  Gemenge  des  Glueorids 
der  Digallussäure  mit  reiner  Digallussäure.  Frflher  bei  Anwendung  von  wasaer- 
haltigem  Aether  erhielt  man  mehr  von  demGlucosid,  jetzt  bei  wasserfireiem  Aether 
fast  reine  Digalluseäure.  Schiff  schlägt  daher  vor,  für  das  Glncosid  den  Kamen 
Tannin  beizubehalten,  die  Digallussäure  aber  als  Gerbsäure  zu  benennen. 

Gallusgerbaäure  findet  sich  in  den  türkischen  Ctalläpfeln,  den  Enoppem  und 
chinesischen  Galläpfän  (vergl.  GaUApfal). 


Gerbsäure:  J.  phys.  42,  p.  401.  —  Ann.  cbim.  20,  p.  15.  —  ß)  Lehrb.  3.  Aufl. 
6,  S.  213.  —  *)  Wetherill,  J.  pr.  Chem.  42,  S.  247.  —  ^)  Mulder,  Rep.  Pharm.  [3'} 
1,  &.  Sil;  Schelk.  Onderi.  4,  p.  639.  —  ')  Strecker,  Ann.  Ch.  Pharm.  90, 
S.  328;  81,  S.  248.  —  ')  Bochleder  n.  Kawalier,  J.  pr.  Chem.  74,  S.  28,  399.  — 
8)  Ann.  Ch.  Pharm.  143,  S.  293.  —  »)  Schiff,  Ann.  Ch.  Pharm.  170,  S.  43.  — 
IP)  Gnibourt,  Ebend.  48,  S.  359.—  1')  Leconnot,  Ebend.  18,  S.  179.  —  BeraJ, 
i.  ehem.  mid.  75,  p.  «25.  —  ")  Brandes,  N.  Pr.  Arch.  31,  S.  329.  —  >*)  Mohr, 
Ann.  Ch.  Pharm.  61,  S.  352.  -  »)  Sandrock,  Arch.  Pharm.  [2]  73,  S.  265.— ")  Löwe. 
Zeitscbr.  anal.  Chem.  11,  S.  380-  —  ")  Peiouze,  Ann.  Ch.  Pharm.  10,  S.  167.  — 
>8)  Sch5nbein,J.pr.Chem.8i,S.12.  — ")  Ann.  Ch.  Pharm.  JJO,  S.  86,  — "0)  Larocqu«, 
J.  phanD.Avrill841.  — 21)  Liebig,  Ann.  Ch.  Pharm.  10,  S.  176.  —  22)  Ebend.  30,  S.  205.— 
Cahours,  Ann.  ch.  phys.  19,  S.  507.  —  ")  Simon,  Repert.  65,  S.  205.  — 
Millen,  Compt.  rend.  19,  p.  272.  —  26)  Hunefeld,  J.  pr.  Chem.  16,  S.  361.  — 
"1  Berzelins,  Ann.  Ch.  Pharm.  53,  S.  369.  —  ^)  Büchner,  Ebend.  45,  S.  14.  — 
Rochleder  a.  Kawalier,  Wien.  Acad.  Ber.  22,  S.  558;  J.  pr.  Chem.  68,8.405.  — 
")  Knop,  Chem.  Centr.  1857,  S.  370.  —  ^i)  Knop,  Ebend.  1860,  S.  278.  —  »3)  Ding), 
pol.  J,  148,  S.  209.  —  S3)  Schiff,  Ann.  Ch.  Pharm.  109,  S.  65.  —  W)  Wöhler  u. 
Frericba,  Ebend.  65,  S.  335.  —  s^)  Büchner,  Ebend.  53,  S.  175,  349.  —  ")  Mulder, 
Repert.  Pharm.  [3]  1,  S.  311 ;  3,  S.  38.  —  Schiff ,  Ann.  Ch.  Pharm.  17Ö,  S.  165.— 
^  Gerland,  Zeitscbr.  anal.  Chem.  2,  S.  419.  —  ^)  Tamm,  Chem.  News  34,  p.  207, 
221.  —  ")  Wittstein,  Vierteljahrsschr.  pr.  Pharm.  2,  S.  72;  Repert.  95,  S.  389;  96, 
S.  215.  —  ")  Pavesi  u.  Bolondi,  DL  chem.  Ges.  1874,  S.  590.  —  **)  Harff,  N.  Br. 
Arch.  5,  S.  294.  -  *»)  Cap,  Viert«ljahrs«*r.  pr.  Pharm.  8,  S.  S89.  —  «*)  Helm, 
Ebend.  11,  S.  99. 
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8i«  bildet  sich  nach  Schiff*)  beim  Erhitzen  von  GallanftitTe,  die  mit  Phos- 
phoroxychlorid  gemischt  ist,  anf  100**  zoletzt  auf  120**,  sowie  heim  Xodien  dar 
wlisserigeQ  Lösung  der  Qalltusäare  mit  wenig  ArBenBanre,  die  dabei  nicht  redacirt 
wird  (s.  OallusBänre  S.  329). 

Zur  Daratellnng  der  Cterbsäore  ans  Gtalläpfeln  sind  verschiedene  Methoden 
bekannt;  die  allgemein  angewandte  ist  die  von  Felonze,  Man  übergiesst  fein 
gepulverte  Galläpfel  am  besten  in  einem  Verdrängiingsapparate  mit  käuflichem 
Wasser-  und  weingaisthaltigem  Aether  ^Guibourt  ^'')  nimmt  2  Thle.  Aethar  und 
1  ThI.  Weingeist];  die  ablaufende  Flüssigkeit  trennt  ^ch  in  zwei  Schichten,  eine 
untere  schwere  syrupdicke  bernsteingelbe  conoentrirte  Lösnn'g  von  Gerbsäure  in 
Wasser  und  wenig  Ae^er,  und  eine  obere  dünnflüssige  Schiebt,  die  Wasser, 
Oallussäure,  Harz  und  wenig  Gerbsftnre  in  Aether  gelfiBt  enthält.  Die  untere 
Bohicht  wird  wiederhat  mit  Asiber  gewaschen  and  dann  im  Yaenum  getrocknet. 
So  erhält  man  30  bis  40  Proc.  Gerbsäure.  -Nach  Leconnot^^)  macerirt  man 
Galläpfel  mit  Aether,  presat  ans  nnd  erschöpft  durch  wiederholte  Behandlung  mit 
demselben  LöBungsmittel.  BeraP^)  und  Brandes'^)  mengen  zu  8  Thln.  Gall- 
äpfelpulver  die  Hälite  eines  Gemisehes  von  12  Thln.  Aether,  3  Thln.  Weingeist 
von  83  Proc.  und  1  Tbl.  Wasser,  bringen  dies  in  einen  mit  Hahn  versehenen 
Trichter,  giessen  den  Best  der  Flüssigkeit  auf  und  lassen  nach  sechsstündiger 
Maceration  abfliessen.  Die  im  Trichter  gebliebene  Lösung  wird  durch  Nachgiessen 
Ton  4  big  5  Thhi.  Waner  verdrängt  nnd  das  FUtrat  verdunstet.  Mohr") 
empfiehlt  zum  Ansziehen  gleiche  Volumina  Aether  und  Weingeist;  Bandrock  ^) 
eine  Hischong  von  16  Tbhi.  Aether  und  1  Thl.  Weingeist.  Bei  der  fitbrikmässigen 
Darstellung  reiner  Gerbsäure  zieht  man  jetzt  die  Galläpfel  mit  Aether,  dem  5  Proc 
Alkohol  zugesetzt,  aus. 

Die  eine  oder  andere  Weise  gewonnene  Gerbsäure  wird  durch  Behandeln  - 
mit  Aether  vom  specif.  Gew.  0,72  gereinigt,  wobei  gelbbraun  gefärbte  dnrch  den 
Wassergehalt  des  Aethers  flüssig  gewordene  Gerbsäure  zurückbleibt;  oder  man 
reinigt  die  Gerbsäure  durch  Fällen  der  ätherischen  Lösung  mit  wenig  Wasser  und 
Ausziehen  der  wässerigen  Lösung  mit  Aether^;  oder  nach  J.  Löwe'^  durch 
Dialyse  oder  durch  Fällen  mit  Kochsalz  aus  ihrer  wässerigen  Lösung  nnd  Aus- 
schütteln  mit  Essigttther. 

Die  Gerbsäure  ist  eine  amorphe  faxt  forblose  geruchlose  glänzende  leiehte 
Masse,  von  höchst  adstringirendem,  aber  nicht  bitterem  Geschmack,  röthet  Lackmus 
und  erweicht  nicht  zwischen  den  Fingern.  Auch  in  versohloesenen  Gefässen  färbt 
sie  sich  am  Lichte  stets  gelb.  Li  Wasser  und  Alkohol  ist  sie  reichlich  löslich;  wenn 
trocken  löst  sie  sich  in  reinem  Aether  nur  wenig;  bei  Gegenwart  von  etwas 
Wasser  bildet  sich  eine  schwere  dickflüssige  etwas  Aether  enthaltende  eoncentrirte 
Lösung  von  Gerbsäure  in  Wasser,  dai'äber  eine  leichte  dünnflüssige  Lösung  von 
wenig  Gerbsäure  in  Aether.  Gerbsäure  ist  unlöslich  in  fetten  nnd  flüchtigen 
Oelen.  Die  wässerige  Lösung  kann  vor  Luftzutritt  geschützt  längere  Zeit  unver* 
ändert  aufbewahrt  werden,  nnd  lässt  sich  Gerbsäure  daraus  durch  Zusatz  ver- 
schiedener Balze,  essigsaurem  Kalium,  Ohlorkallnm,  Ctilomatrinm  eto.  wieder  ab- 
scheiden. Mit  BiaenoxydMklzen  giebt  sie  einen  sohwarzblauen,  mit  Brechweinsteiu 
einen  weissen  gelatinösen  Niederschlag.  Uit  den  meisten  PfianzenalkaloTden  erzeugt 
sie  weisse  ITiederschläge,  welche  in  Wasser  schwer,  in  Essigsäure  leicht  löslich 
sind.  Bie  fällt  Stärke,  Leim,  Eiweies  und  verbindet  sich  überhaupt  mit  vielen 
Thierstoffen,  wie  Muskel&ser,  Haut,  Blase  etc. 

Vertoandlungen.  Beim  Erwärmen  färbt  sie  sich  erst  bei  ISO*»  bis  160* 
dunkel,  bei  höherer  Temperatur  zerfällt  sie  in  Wasser,  Kohlensäure  nnd  Pyro- 
gallussäure  (OeHeO^)  nnd  in  zurückbleibende  Melangallussäure  (GeBfOs)  s.  8.  332. 
Brbltzt  man  direct  auf  250*',  so  entsteht  nur  Melangallussäure  nnd  keine  Fyro- 
gaUussäure       Bei  stärkerem  Erhitzen  an  der  Luft  verbrennt  sie. 

Durch  Baaerstoff.  Wird  sehr  verdünnte  GerbsftnreUtoong  der  Lnft  aas- 
gesetzt, so  Orbt  sie  sich  und  absorbirt  Sauerstoff,  GaUnssfture  und  Kohlensänre 
hüdend  i^). 

Durch  stark  ozonisirte  Luft  wird  Gerbsäure  gelb  bis  gelbbraun,  dann  klebrig 
und  flüssig,  es  bildet  sich  Oxalsäure,  zuletzt  Kohlensäure  und  Wasser'^.  Kach 
Gorup-Besanez  entsteht  neben  Oxalsäure  ein  die  alkalische  Kupfisroxydlösang 
redncirender  Körper. 

Bei  Einwirkung  von  Bierhefe  oder  von  einem  in  den  Galläpfeln  enthaltenen 
Ferment  verwandelt  sich  die  in  Wasser  gelöste  Gerbsäure  in  Gallussäure  und 
Kohlensäure,  wobei  sich  zugleich  etwas  EUagsäure'')  bildet;  Weingeist,  Kreosot 
und  andere  Antiseptika  verhindern  oder  verzögern  diese  Zersetzung  oder  Gähnmg 
Beim  Uebei^anK  in  den  H^ru  erleidet  sje  Umwandlung  in  Oalfau^ture  Jimb 


362 


Gerbsäure. 


Durch  Säaren.  Kalte  coneantrirte BchwefelB&ure  löst Gerbaäare  mit citronen- 
bia  braungelber  Farbe,  beim  Erhitzen  wird  die  lAtnag  dankel  pnrpurroth  zuletzt 
schwarz  unter  Bildung  von  schwefliger  Säure  und  HominBäure  (Wackenroder). 
ITach  Schifft)  bildet  sich  beim  Erwärmen  auf  70°  bis  80"  onreine  Bttfigallai- 
aäure  {s.  B.  331),  nach  Löwe^')  ein  amorphes  btatmes  Prodoct. 

Bnreh  Erfaitzui  mit  verdflnnter  Behwafeliilim'  wird  Gerbsäure  in  OallawSure 
omgewandelt  '*)  neben  Bildung  von  Beohtstraabeniooker  ")  Salpetenänre  flUt 
Qerbsäure  nicht  aus  ihren  Lösungen,  i%rbt  sie  aber  gelb,  dxan  roth  mid  zerstört 
sie  endlich  nnter  Bildung  von  Oxalsäure  (Wackenroder,  Btenhouse).  Oerb- 
sflure  wird  leicht  zersetzt  durch  die  Einwirkung  von  Chlor,  von  Brom  ^)  oder 
Bromsäure^),  Jodsäure  ^)  v^),  Ohromsäure  "),  Ibinganhjperozyd '")  und  Kalium- 
hypermanganat  '3) ,  es  bildet  sich  hier  banptsAchlioh  Kohlensäure  neben  anderen 
nicht  näher  nntersuchten  Froducten.  Trocken  mit  Aneniftan  erhibtt  bildet  lieh 
arsenige  Säure  und  Ellagsäure  *). 

Beim  Kochen  mit  Kalilauge  wird  Gerbsäure  in  Qtmaes&nre  verwandelt'*); 
bei  Luftzutritt  bildet  sich  aus  einem  TheU  der  letztere  Tannomelansäure 
(b.  B.  338).  Kalte  verdtUmte  BjOilange  bildet  nioht Oallaeianre,  londmi  die  Both- 
gerbsänre  von  Berzellus*'')  oder  Tannoxyleäare  nach  B&chner*^. 

Hit  Alkalien  im  WaiBerstofTstrom  behandelt,  entsteht  Gallassäure  und  ein 
bitterlich-säuerlich  schmeckendes  Gummi  C^^HitO]!^). 

Beim  Kochen  mit  Bariumhydrozyd  bei  Luftabschluss  entsteht  Gallussäure  und 
glycerinsaures  Barium  '"). 

Durch  Bchwefligsaures  Balz.  Kocht  man  I  Thl.  Gerbsäure,  1  Thl. 
kryfltalliHirtes  schwefligBaures  Natrium  und  12  Thie.  Wasser  mehrere  Stunden,  ver* 
danstet  das  Gemenge,  bis  es  in  zähen  Blasen  auftchäumt,  so  werden  von  100  Gerb- 
säure 75  bis  94Thle.  OallnsBänre  und  5  bis  6Thle.  eines  zwüten  Körpers  erhalten, 
der  durch  Schwefelsäure  oarminroth  ge^bt  wird,  die  Zusammensetzung  dei 
Knekers  hat,  aber  nidit  Znoker  ist  ***). 

Beim  Koohoi  von  sohwefligianrem  Ammonium  mit  Gerbsänre  bUdea 
Bich  zwei  Amide  der  GalluBsäure,  das  eine  krystallisirt,  das  andere  ist  amorph 
und  bleibt  in  den  Hntterlangen;  dies  letztere  zerfiiUt  beim  Kochen  mit  Zinnchlorid 
In  Ammoniak  und  einen  Körper,  der  die  Zusammensetzung  der  Gallussäure  CuHgO}  j 
-f-  Kohlehydrat  CaHgOg  -f  Wasser  hat»"). 

Beim  Kochen  mit  Aceton  und  Ammoniak  entsteht  eine  Verbindung  G^erb- 
säure-Aceton-Ammoniak  04aHj5NOj|a  +  2 CjaHgOia -t- CjHjOj -(- NHj ;  ein  sprö- 
des leicht  zerreibliches  Pulver,  das  in  Wasser  löslich,  nnlöslich  in  Weind^eist  ist  ^i). 

Gerbsäure  redndrt  Eisen •  und  Kupferoxydsalze  zn  Oxydiilverbindungen, 
Qnecksilberchlorid  zn  QuecksUbeiehlorür,  und  Qnecksilberozy d-  und 
OxydaUalse,  sowie  kublenaaares  Silber  m  Hetall»'). 

Beim  Kochen  mit  ttberaohüssigem  Aoetyleblorid  entsteht  Pentacetyl- 
gerbeäure  0]4B5(C3HsO)GOg.  Oiesst  man  das  Gemisch  nach  einstundigem 
Kochen  in  kaltes  Wassel',  so  scheidet  sich  eine  weisse  harzige  Masse  ans,  die  in 
Wasser  kaum  löslich,  ans  Weingeist  in  weissen  kogeligen  und  warzigen  Krystall- 
aggregaten  erhalten  werden  kran.  Diese  schmelzen  biai  137<*,  geben  keine  Eisen- 
reaction  mehr,  besitzen  aber  noch  saure  Eigens^aften,  da  ihre  Lftsnng  doich  Blej- 
acetat  geftUt  wird  >). 

Oerbeaure  Saite,  Tannate.  OerbsBore  tnibt  Kohlensäure  aus  ihren 
Salzen  aus,  ffillt  die  meisten  HetaUsalze  und  bildet  mit  den  Metallen  die  gerb- 
sauren  Salze.    Die  ZnBammensetznng  derselben  ist  sdir  weohtalnd,  sie  sind  sehr 

wenig  beständig  und  leUäit  veränderUoh. 

Ammoniumsalz.  Ein  Salz  OjiHgOgNHj  bildet  sich  beim  Sättigen  der 
»Ikoholisohen  Lösung  von  Gerbsäure  mit  Ammoniakgas;  nach  dem  AbwMwen  mit 
Alkohol  and  Trocknen  bildet  es  ein  zerreibliches  Harz 

Wird  Ammoniakgas  über  trockne  Gerbsäure  geleitet,  so  bildet  sich  OiiHgO,  . 
(KHf)^,  ein  Salz,  wäches  sich  bei  100"  unter  Entwicketung  von  Wasser  und 
Ammoniak  braun  ftrbt  ^)  "). 

Die  mit  Ammoniak  oder  kohlensaurem  Ammoniak  neutraHsirte'  Gerbsäore- 
lOnmg  filrbt  sich  an  dw  Luft  rasch  rothbrann. 

Antimonsalz.  Ein  Salz  OtgH|gOja.Sb  wurde  mittelst  BreohweinsteinlOsnng 


cottcentrirten  LSanng  von  AntimoncUorttr  ein  Salz  Ci^HiaOia.Sbg  als  weissen  sich 
sehr  rasch  zersetzenden  Niedersidü^. 

Barinmsalz.  Barytwasser  fiSlt  ein  basisches  in  fiberschössiger  Gerbsäure 
ISsliches  Salz.   Durch  Neutralisation  mit  kohlensaurem  Barinpi  nnd  -Fällen  des 
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der  Luft,  sieh  bräanendeB  Pnlvw^^).  Sin  Balz  (Oj^HgOgUBa  entsteht  ab-  ein 
weisser,  in  kaltem  Wasser  aohver  löslicher  Niedenohlag  beim  Fällen  von  gerb- 
ssnren  Alkalien  mit  OUrarbarinm 

Bleisalz.  Durch  Fällen  einer  wänerigen  Gtobsftorelösang  mit  Bleizocker 
konnten  Balze  von  zrisohen  34  bis  64  Proc.  weotuelndem  Oehalt  an  Bleioxyd 
erhalten  werden,  von  denen  nach  Strecker  drei  eigenthümliche  Salze,  die  übrigen 
Ui&chnngen  dieser  unter  einander  sind.  Haider nimmtfünf  TersohiedeneBIeis^e 
an,  welche  auf  1  Atom  wasserfreier  Säure  OmHbOij  (alteFormel)  iVg,  2,  3,  4  und 
5  Atome  Bleiozyd  (Fb  =  103,5)  enthalten.  '^oMff  hat  diese  Salze  ihrer  Con- 
stitution nach  näher  untersucht. 

Alle  fileisalze  sind  in  frisch  gefUItem  Zostuide  gelb,  fllrben  Ach  aber  durch 
Sauerstofbufliahnie  an  der  Xnft  dunkeL 

Cadmiumsals.  Ein  Salz  (OuE^Og^Cd«  wurde,  durch  Fällen  von  wässeriger 
Gerbsäure  mit  Cadminmsalzen  als  weisser,  nach  dou  Trocknen  grüngelber  Nie&r- 
sohlag  erhalten 

Caloiamialz.  Üeberschüssige Kalkmilch  ^t  ein  basisches  Salz;  Chlorcalcium 
in  gerbsaurem  Ammoniom  einen  weissen  Niederschlag,  der  am  Lichte  rasch  blau- 
grün, dann  braun  wird. 

Eiaenozydulsalz.  Aus  Eisenoi^dulsalzen  fiUlt  wässerige  Gerbsäure  nur 
bei  grosser  Concentration  einen  weissen  gallertigen  Niederschlag,  dar  sieh  bei 
Wasserzusatz  löst. 

Eisenoxydsalz.  Eisenozydsalze  und  wässerige  Gerbsäure  geben  bei  grosser 
Terdfinnung  une  dunkelblaue  durchsichtige  Flüssigkeit,  welche  nach  einiger  Zeit 
unter  Absatz  dunkler  Flocken  sieh  grfin  £&bt  (Berzelias).  Der  aus  eoneentrirter 
Itösung  geiällte  Niederschlag  enthält  12,08  Proe.  Sisenoxyd^^.  Wittstein  <^ 
fand  den  Gebalt  an  Eisenoxyd  bei  unter  verscluedenen  Verhältnissen  dargestellten 
Salzen  wechselnd  von  S,4  bis  56,3  Proo.  Schiff^  fasst  die  Constitution  dieser 
Salze  auf  entweder  als  1  Hol.  Säure,  in  dem  ein  Wasserstoff  durch  die  einwerthige 
Gruppe  FeO  ersetztist,  oder  als  Eisenozydhydrat  Feg  (OH)«,  indem  fUr  die  einzelnen 
Hydroxylgruppen  wechselnde  Mengen  ^nre  getreten  sind. 

Ealiomsalz  Oj^HgOg.Ea.  Erhalten  durch  Hisohen  von  weiugeistiger  Kali- 
lauge und  einer  weingeistigen  Lösung  von  Gerbsäure.  Weisse  krystaUinische 
Flocken,  nach  dem  Tr^cllnen  erdige  Hasse,  die  in  Wasser  mit  grünÜcher  Farbe 
lOslioli,  durch  Weingdst  theOweise  gefillt  wird  ^)^} 

Knpfersalz  bildet  granbraune  Flocken.  Beim  Fällen  edner  mit  überschüssi- 
gem kohlensauren  Ammon  versetzten  EupferacetatlÖBung  mit  Gerbsäure  entsteht 
ein  Salz  Ci^^O«  .  2Cu(NH4U 

Hngnesiumsalz.  Durw  Digestion  mit  reiner  oder  kohlensaurer  Magnesia 
als  basische  schwer  lösliche  Verbindung  erhalten  (Berzelius). 

Natri  umsatz.  Wie  dasKaliumsalz  dargestellt,  bildet  es  eine  leichte  poröse  erdige 
schwach  gelbhche  Hasse,  die  mit  Wasser  Übergossen  gummiartig  zusammenklebt:  sich 
aber  in  mehr  Wasser,  vornehmlich  beim  Erwärmen  mit  bräuimcher  Farbe  lo8t^^)^'0- 

Qnecksilberoxydnlsalz.  Durch  Fällen  eines  Quecksilberozydulsalzes  mit 
gerbsaurem  Ealiqm  erhalten.  Unlöslich  in  kaltem  und  heissem  Wasaer;  Ammoniak 
verwanddtes  inachmneegerbsanzesQueeksilberoxydammoniak  Cj4H40g(NQHeHg2)3, 
welches  73,8  Proe.  Quecksilber  enthält«^. 

Queckailberoxydsalz.  Das  durch  Fällen  von  QnecksUberoxydsalzen  er- 
'  baltene  ziegelrothe,  später  schmutzig  gelb  werdende  Pulver  enthält  n&ch  Harff  *^) 
29,4  Proc.  Quecksilber.  Es  hat  die  Formel  =  {Ci4H909)s  •  2Hg;  Ammoniak  macht 
daraas  braunes ,  fttst  geschmackloses ,  gerbsaores  Queckflilberoxydammoniak 
C,*Hv09(N8B«Hg)»"). 

Wismothsalz  CggHifOgo.Bis.  Wurde  durch  Fällen  einer  Lösung  in  salpeter- 
ssurem  Wismnth  mit  kohlensaurem  Natrium,  Auswasdien  des  Niedenchlagw  nnd 
Neutralisation  mit  Gterbsäure  erhalten*^. 

Zinksalz.  GelbUchweisses  in  Wasser  unl&sliches  Palver.  Wurde  erhalten 
durch  FUlen  einer  ZinkvitridUOsnng  mit  Ammoniak,  Ansmschen  des  Nieder* 
Schlages  und  Neutralisation  mit  Gerbsäure*'). 

Zinnozydulsalz.  Ist  von  Wattig  durch  Fällen  einer  Ziunchlorürlösung 
mit  Gterbsäure  erhalten.  H-  B. 

Charbsäuren^  Gerbstoff.  Zu  dieser  Klasse  von  Verbindungen  zählt  man  eine 
Anzahl  den  schwachen  Säuren  angehörende  Stoffe,  die  in  vielen  Vegetabilien  enthalten, 
einige  Eigenschaften  mit  einander  gemein  haben:  zusammenziehend  zn  schmecken, 
£iweiss  and  LeimlöBung  zu  ßUen  und  thierische  Häute  zu  , gerben",  d.  h.  damit  sich 
zn  einer  der  Fänlniss  widerstehenden  Hasse  zu  .Iieder"  lu  verbinden.  Je  nach  ihrer 
Abstammung  «dgen  diese  Ctobsänroi  ein  Tersehiedanw  dhemiw^M  ]g^)>E^&|^ 
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schea  Yerhalten.  Nach  der  Farbe  der  Niederschläge  der  Gterhsäuren  mit  Eisen- 
oxydsalz  unterschied  man  früher  eisenblauschwarz  und  eisengrün  fällenden 
Gerbstoff.  Aber  dieser  Unterschied  ist  nicht  durchgreifend^  denn  ein  für  sich  die 
EisenoxydsHlze  schwarz  fällender  Oalläpfetaiuzug  f&rbt  mit  Wefusäure  oder  Ewng- 
säare  Termischt  diese  gränj  andererseiti  fibrben  die  f&r  sich  Eiwnoxyd  grün  ffil- 
lenden  Oertwänren  bei  Oegenwut  einer  sehr  geringen  Menge  Alkali  diesen  blau. 
Die  Eisenozyd  blansohwarz  fiUIenden  und  Leim  eilenden  QerbstofliB  untmoheidet 
B.  Wagner*)  als  die  zur  Bildung  von  Leder  geeigneten  and  das  Gerbmaterial 
der  Bothgerber  bildenden  als  physiologische  Gerbaftnren,  während  er  die  zum 
Gerben  nicht  geeigneten  aber  als  Arzneisubstanz  verwerthbaren  Gerbsäuren  als 
pathologische  Gerbstoffe  bezeichnet. 

Physiologischer  Gerbstoff  ist  enthalten  in  der  Binde  der  Eichen,  Fichten,  Wei- 
den, Buchen,  im  Bablah  (Hülsen  der  Früchte  von  Acada  bambolah),  in  der  Yalooia 
(Äeckerdoppen,  den  Keldien  der  Ziegenbarteiobe),  den  Dividiviscboten  (von  Caetal- 
jMÜa  ooriariai,  dem  BnnUMih  (tob  iUtu  eoriarid^  den  Myrobalanen  (Früchten  Ton 
Ttrmaaiia  cAc^hAi).  Diese  Gerbsäuren  gebra  beiGähmng  oder  bei  Emwirkung  nm 
verdünnten  Säuren  keine  Oallusgerbeäure  und  bei  trockner  Destillation  kein  fyro- 
galloL  Pathologischer  Gerbstoff  findet  sich  gewöhnlich  in  den  chinesischen  Gall- 
äpfeln nnd  in  den  Enoppem.  Er  fällt  Leimlösung  vollständig,  giebt  aber  mit  dem 
Corlnm  kein  Leder;  bei  Gähmng'oder  Spaltung-  mit  B&nren  Inldet  sich  Gallo»- 
sänre ,  nnd  beim  Erhitzen  Pyrogallol.  Eisen  grünende  Gerbsäuren  sind  enthalten 
im  Catechn,  in  den  Chinarinden,  Tannen  und  Fichten  und  vielen  anderen  Pflanzen. 
Unsere  Kenntniss  der  Gerbsäuren  ist  noch  eine  sehr  unvollkommene,  nur  die  Gerb- 
säare  der  Galläpfel  (s.  6.360}  ist  genau  untemucht.  Die  Hauptschwierigkeit  besteht 
darin ,  dass  die  Gerbstoffe  nicht  krystallisirbar  und  dass  sie  leicht  veränderlich 
sind,  daher  sohwierig  rein  darzustellen. 

Zur  Darstellung  der  Gerbsäuren  sind  fdgende  Methoden  empfohlen: 

1.  Der  wässerige  Auszug  der  Pflanzeatheile  wird  mi%  essigsaurem  Chinin  gefällt, 
der  Kiederschlag  ausgewaschen  und  in  alkoholischer  Lösung  mit  essigsaurem  Bld 
gefällt  j  dieser  Niederschlag  wird  durch  Schwefelwasserstoff  zerlegt  und  die  Gerb- 
säure enthaltende  Lösung  im  luftleeren  Baume  verdunstet  Durch  mehrmaligei 
Auflösen  des  Bückstandes  in  Aether  und  Yerdunstenlassen  wird  er  gereinigt. 

2.  Oder  der  wässerige  Auszug  wird  direct  mit  essigsaurem  Blei  geiäUt,  nnd 
daraus  wie  angegeben  die  Gerbsäure  dargestellt.  Ebenso  kann  Gerbsäure  durch 
Fällung  mit  essigsaurem  Kupfer  oder  mit  Brechweinateinlösung  imd  Zersetsnng 
des  Niederschlages  mit  Bchwefedwasserstofi  erhalten  werden  ^. 

3.  Eine  andere  Methode  gründet  sich  darauf,  dass  Gerbs&ure  mit  starken 
Sänren  Verbindungen  eingeht,  die  In  saurem  Wasser  unlOslioh  rind.  Es  werden  die 
in  den  betreffenden  wässerigen  Auszügen  mit  ooncentrirter  Schwefelsäure  erzeugten 
Niederschläge  nach  dem  Waachen  mit  saurem  Wasser  mit  kobleusanrem  Blei  oder 
Baryt  zerlegt,  nnd  die  vom  schwefelsauren  Blei  abflttrirte  Lösung  der  Gerbsäare 
im  luftleeren  Baume  zur  Trockne  verdunstet  und  wie  oben  gereinigt'). 

Durch  fi-actionirte  Fällung  mit  Thonerdehydrat  lässt  sich  der  Farbstoff  von 
dem  Gerbstoff  unvollständig  trennen. 

Gerbsäuren  sind  dargestellt  ans  der  Bosskastanie  (s.  Bd.  I,  8.  96),  dem  Catechn 
(s.  Bd.  II,  S.4&3),  den  Caffeebohnen  (Bd.  U,  8.336),  der  Chinarinde  (Bd.  II,  S.  531), 
derFarmkrantwurzel  (s.  Bd.  I,  8.825),  ausDividivi  (s.  Bd.  U,  8. 1007),  der  Eichen- 
rinde (s.  Bd.  n,  8.  1045),  der  Erieniinde  (s.  Bd.  ni,  8.  44),  dem  Gelbholx,  der 
Oranatwurxel,  dem  Kino,  der  Batanhiawurze],  dem  Snmach,  det  Tannenrinde  und 
der  Tormentillwurzel  (s.  d.  Art). 

Hlasiwetz^)  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  viele  Gerbsäuren  Gluco- 
side  sind,  welche  als  Spaltungsproduct  neben  Zucker  eigentbümUche  Körper  bildeti 
(so  die  Eichengerbsäure  Gallassäure,  die  Granatgerbsäare  Ellagaänre,  Chinagerb- 
sänre  ChinaroUi  u.  s.  w.),  und  dass  ein  sehr  Muflges  Oxydationsproduct  durcli 
Schmelzen  mit  Kalihydrat  Frotocatechusäore  ist.  B.  B. 

QerbBtoff,  Erkennung  und  Bestimmung.  Die  als  „Gerbstoff*  beEeich- 
ueten  Körper  stimmen  in  einzelnen  Eigenschaften  überein  im  Gesdimack,  in 
ihrem  Verhalten  gegen  manche  MetallsaJze  besonders  gegen  EisenozydsaUe ,  im 
Verhalten  gegen  Leim  nnd  gegen  die  thierische  Haut,  mit  welcher  sie  eine  Ver- 
binduug  bilden,  das  Leder  (r.  oben).  Wegen  dieser  technischen  Verwendung 
hat  die  quantitative  Bestimmung  der  Menge  von  Gerbstoff  in  den  verschiedenen 
Gerbmaterialien ,  wie  den  Binden   von   Eichen  und  Fichten ,    den  Galläpfeln , 


GerbanT«n:  ^)  Wftgner,  Zeit«hr.  anal.  Chem.  1866,  S.  1.  —  Berzel.  Lehrb. 
ß.  Anfl.  fi,  8.  215.  -  8)  Ana.  Ch.  Plwnn.  143,  S.  2«.  ..GoOglc 
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Knoppern  a.  a.  m.,  dem  Catecbagninmi  a.  n.  vr.  eine  grome  Wichtigkeit,  was 
aach  Bchon  daraua  hervorgeht,  daas  eine  grosse  Anzahl  von  analytiachen  Me- 
thoden  für  diesen  Zweck  vollgeschlagen  sind.  Eitie  Schwierigkeit  fiir  derartige 
Bestimmong  ist  der  Umstand,  das»  wir  die  in  den  gewöhnlichen  Materialien  ent- 
haltenen C^bs&nren  nicht  im  reinen  Znatande  kennen,  nnd  nicht  wissen  wie  sie 
von  den  heigemeogten  fremdartigen  Bahstaozen,  Farbstoffen,  Pectinsabstanzeu  etc. 
SU  trennen  Bind;  die  gewöhnlichen  Fällnngamittel  von  Oerbstoflbn:  Metalkalze, 
Leim,  AlkaloTde  n.  b.  w.  fSUan  gleichzeitig  mit  dem  Gerbstoff  die  ihm  in  den 
pflanzeDatuzQgra  beigemengten  meistens  nur  idir  ODToIlständ^  bekannten  Snb- 
stanzen ;  dnrch  fractionirt»  FUlang  mit  BleiBalzen,  Thonerdefaydrat  n.  b.  w.  gelingt 
wohl  eine  thell weise,  nicht  tine  vollständige  Trenming.  Bei  der  Bestimmong  der. 
Oerbstoffe  darch  Wägung  haben  wir  daher  immer  mit  dem  Oerbstoff  TwacAUedene 
andere  Substanzen  in  unbekannter  Qnantit&t  beigemengt. 

Die  absolute  Qewichtsbestimmung  von  Gterbstcif '  in  den  gewöhnlichen  Gerb- 
materialien  auf  volometrischem  Wege  ist  such  nicht  möglieh,  weil  wir  diese  Gerb- 
säuren  nicht  im  reinen  Zustande  kennen ,  daher  uns  ein  bestimmtes  absolutes 
Haass  fehlt,  da  z.  B.  das  quantitative  YerhälbÜBS  der  analytischen  Uittel  gegen 
GaliapfelgerbBäure  sich  nicht  unmittelbar  auf  Eiehengerba&nTe  übertragen  l£st, 
weil  beide  GerbsÄnren  vars(^eden  rind,  nnd  ihre  Verbindnngra  ToransBichtlich  in 
der  quantitativen  Zusammenfietzang  verschieden  sind,  und  weil  flherdies  ans  sol- 
chen Gerbmaterialien  neben  dem  Gerbstoff  verschiedene  fremde  Stoffe  aber  in 
unbekannter  Henge  ausgefüllt  werden.  Wenn  wir  die  Verbindungen  von  zwei  un- 
gleichartigen Gerbstoffen,  z.  B.  von  Gichengerbsänre  und  von  Gallosgerbnäure 
mit  einander  vergleichen,  so  erhalten  wir  nicht  direct  vergleichbare  Zahlenwerthe; 
wenn  wir  aber  die  Verbindungen  zweier  gleichartiger  Gerbmaterialieu  vergleichen, 
z.  B.  die  von  zwei  verschiedenen  Eichenrinden,  so  erhalten  wir  eher  direct  vergleicli- 
bare  Zahlen;  wenn  eine  Eichenlohbriihe  z.  B.  ly^mal  so  viel  Fällungamittel  erfor- 
dert als  eine  lOproc  Lösung  von  reinem  Tannin,  so  lAast  sich  uiäit  scbliessen, 
daas  die  Lohe  15  Proc  Gerbsäure  enthUt,  wdl  Uer  swei  verschiedene  chemische 
Yerbindnngen  Torhanden  sind;  wenn  aber  von  zwei  Eichenrinden  die  ehie  1,2-, 
die  zweite  1,8 -mal  eo  viel  Fällnngsmittel  erfordert  als  z.  B.  eine  lOproe.  Tannin- 
lOsnng,  so  läest  sich  mit  grösserer  Wahrscheinlichkeit  annehmen,  dass  der  Oerb- 
stoffgehalt  der  beiden  Eichenlohen  sich  wie  12  :  16  verhält. 

Da  die  verschiedenen  FSUungs-  nnd  Oxydationsmittel  neben  Gerbstoff  auch 
andere  Substanzen,  Farbstoffe  n.  s.  w.  abscheiden,  so  ist  vorgeschlagen  zuerst  eine 
Bestimmung  der  Äuskochung  d^  Gerbmaterials  unmittelbar  zu  machen,  dann 
durch  Haut,  Thierkohle  oder  auf  andere  Weise  den  Gerbstoff  abzuscheiden,  und 
in  der  gerbstofffreien  Flüssigkeit  mit  demselben  Mittel  eine  zweite  Bestimmung  ku 
machen;  der  Gerbstoffgehalt  berechnet  sich  dann  aus  der  Differenz  des  bei  beiden 
Yersneben  angewandten  BeMena. 

Bei  Unteranchting  von  Grarhmaterialien  handelt  es  sieh  in  den  meiaten  Fäl- 
len darom,  den  relativen  Werth  zweier  oder  mehrerer  gleichartiger  Substanzen 
von  verschiedenen  Eichenrinden  u.  b.  w.  zu  ermitteln;  hier  giebt  dann  das  Ver- 
halten gegen  ein  bestimmtes  Fällungsmittel  eher  direct  vergleichbare  Besultate. 

Es  sind  zahlreiche  Vorschläge  zum  Bestimmen  von  Gerbsäure  gemacht,  Me- 
thoden zur  Gewichtsbestimmnng  wie  zur  Tolnmetrischen  Analyse;  viele  der  vor- 
geschlagenen Methoden  sind  ganz  anhranehhar,  keine  derselben  entspricht  voll- 
kommen dem  BedQrftaiaa 


Gerbstoff,  Grkenn.  a.  Best.:  Vei^l.  Braun,  Zeitachr.  anat.  Chem.  1868,  S.  130] 
Oaube,  Ebend.  1864,  S.  122;  Cech,  Ebend.  1868,  S.  1;  Ballwachs,  Ebend.  1866, 
S.  231.  —  >}  Coupe,  read.  79,  p.  380;  Ding!,  pol.  J.  S14,  S.  74.  —  *)  Wi^net's  Jahres- 
ber.  1861,  S.  625.  —  *)  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  590.  —  *)  Ebend.  Anmerk.  —  ^)  Zeit- 
•chr.  anal.  Chem.  1863,  S.  287.  —  ')  Ebend.  1863,  S.  419.  —  ^)  Pribram,  Zeitschh 
anal.  Chem.  1866,  S.  456.  —  ^)  J.  pr.  Chem.  Öl,  S,  59;  vergl.  Salzer,  Zeitschr.  anal. 
Chem.  1888,  S.  70.  —  1")  Zeitschr.  nnai.  Chem.  1863,  S.  137.  —  i*)  Jahresber.  d.  Chem. 
IB53,  S.683.  —  ")  Dingl.  pol.  i.  151,  S.  69.  —  »8)  Ebend.  183,  S.  155.  —  ")  Salzer, 
Zeitschr.  anal.  Chem.  1868,  S.  70.  —  Wagner'a  Jabresber.  1861,  S.  624.  —  Zeit- 
schr. anal.  Chem.  1866,  S.  8.  —  ")  Ebend.  1871,  S.  18.  —  Ebend.  1875,  S.  204.  — 
»«)  J.  pr.  Chem.  91,  S.  81.  —  *•)  Compt.  nmd.  78,  p.790;  Dl  chem.  Oes.  1874,  S.762. 

—  n)  Compt.  rend.  p.  447.  —  J.  pr.  Cham.  81,  8.  190.  —  ^)  Zeitschr.  anal. 
Cham.  1871,  8.  1.  —  Dhigl.  poL  J.  HIß,  8.  452;  vogl.  Barbieri,  Dt.  chem.  Ges. 
1876,  S.  78;  Oantier,  Zdtsebr.  ona).  Chem.  1878,  S.  223.  —  ^  Jabresber.  d.  Chem. 
1875,  S.  989.  —  28)  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  257.  —  ")  Bnll  soc.  chim.  (2]  31,  p.  169. 

—  ^  Vgl.  Watts,  Pharm.  J.  Tran».  [2]  10,  p.223;  Merriek,  Jabresber.  1873,  S.  971 ; 
GoDimaille,  Zeitschr.  anal.  Chem.  1864,  S.  488^  Handtke,  J.  pr.  Chem.  81,  &,345.  . 
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Gerbsto^  Erkennung  und  Bestimmung. 


Bei  der  ÜDtersuchtmg  von  Oerbmaterialien  aller  Art  ist  darauf  zu  sehen,  ein 
richtiges  Darohschnittsmtister  zu  erhalten;  da  z.B.' die  feineren Theile  der  Eichen- 
lohe  mehr  Gerbstoff  enthalten  als  die  gröberen  Fasern.  Weiter  ist  es  wesentlich 
alle  QerbsKure  in  Lösung  zu  bringen,  und  die  Materialien  vollständig  zu  extra- 
biren.  Kaltes  Wasser  entzieht  den  Binden  im  Yerdrängungsapparate  nicbt  allen 
Gerbstoff,  ein  Tbeil  bleibt  als  schwerer  löslicher  Bäckstand.  Andererseits  wird 
nach  Neubauer  der  Gerbstoff  sellMt  heim  Unseren  Kochen  beim  gewahnlicfaen 
Lnftdraek  nicht  zersetzt;  er  kocht  daher  20  g  ^ohenrinde  (bei  armem  Gerbmate- 
rial  ein  Uehrfeches)  mit  0,75  1  Waawr  '/^  Stunden  bei  gewöhnliehem  lioftdrock; 
nach  dem  Erkalten  wird  die  flflealgkeit  auf  1  Liter  TwdOnut;  60  com  entsprechen 
dann  1  g  BohmateriaL 

Gewichtsanalyse.  Nach  Davy  wird  Gerb«toff  aus  Gerbbruhe  durch  zu- 
bereitete thieriache  Haut  (Blösse)  Tollkommea  gefiUlt;  die  Gewichtszunahme  der 
Haut  giebt  die  Menge  dee  GerlMtoS^.  Es  ist  schwierig  die  Haut  vor  und  nach 
der  Operation  im  gleichen  Feuchtigkeitszustande  zu  erhalten;  auch  löst  sich  wohl 
ein  Theil  der  Haut  auf;  kurz  die  Besnitate  sind  durchaus  unbeAriedigraid. 

Müntz  und  Bamspacher^)  flltriren  die  Gerbflüssigfceit  unter  Druck  durch 
Blösse,  und  bestimmen  die  Menge  der  in  der  Flüssigkeit  enthalteneu  l{^cheu  Be- 
standtheile  durch  Abdampfen  und  Trocknen  des  Bückstandes  bei  100''  vor  dw 
Filtntion  und  nach  der  FUtration;  die  Difliarenz  giebt  die  Menge  der  voji  der 
Haut  aufigenonuneneD  Gerbutoffe. 

Oder  man  fSUt  die  Abkochung  von  l  ThL  der  Gerbiabitaiu  mit  der  Lösung 
von  %  Hausenblase;  der  Kiedenchlag  wird  getrocknet  und  gewogen;  0,4  des 
trocknen  Niederschlages  ist  Gerbstoff. 

Nach  dem  Yer&hren  von  Fleck  ^)  und  von  Wolff  wird  die  Gerblösung  mit 
essigsaurem  Kupfier  gefällt;  der  Niederschlag  n&ch  dem  Auswaschen  und  Trocknen 
an  der  Luft  geglüht,  und  das  Knpferoxyd  gewogen:  100  Kupferoxyd  enteprechen 
130,4  Gerbsäure  (Wolff);  145  nach  Pavesi  und  Bptondi  *).  Nach  Schiff*) 
rühren  diese  Differenzen  von  der  Anwendung  unreiner  Gerbsäure  her;  nach  ihm 
würde  hei  Anwendung  reiner  Digallussäure  CifHxoOg  100  Kupferoxyd  =  136  Gerb- 
s&ure  entsprechen. 

Durch  Fällen  mittelst  einer  Lösung  von  Kupferacetat  in  kohlensaurem  Am- 
moniak soll  sich  ein  Niederschlagt)  =  Oi4H4  0g  .  Cu3(NH4)s  -|-  B^O  bilden;  100 
Eupferoxyd  entsprechen  danach  225  Gerbsäure. 

Blsler-Bennat")  fällt  die  Gerhlösung  mit  einer  Zinnchlorürlö&ung  (8g  kry- 
stallisirtes  Zinnchlorür,  2  g  Salmiak  zu  1  Liter  Lösung);  der  Niederschlag  wird 
nach  dem  Auswasdien  durch  Glühen  an  der  Luft  in  ^mdioxyd  verwandelt;  aus 
dessen  Menge  berechnet  sich  dum  die  Menge  des  Zinnozydnls  oi^  der  Gerbsäure 
im  Niederschlage. 

Nach  Gerland  ^  wird  eine  mit  Sahniak  versetzte  G«rl»tofflöBung  durch 
Brechweiiuteiniösnng  vollständig  gefiLUt,  der  Niederschlag  setzt  sich  gut  ab.  und 
l&sflt  sich  leicht  flltriren  und  auswaschen;  der  bti  100°  getrocknete  Niederschlag 
enthält  80,61  Gerbsäure  auf  19,89  Antimonoxyd.  Dieses  Verihfaren  lAsst  sich  zweck- 
mässig Tolumetrisch  anwenden  (s.  8.  367), 

Durch  die  Fällung  mit  Bleizuoker  und  Auswaschen  wird  ein  Niederschlag 
erhalten,  der  50,7  Gerbsäure  auf  49,3  Bleioayd  enthält^;  Bleiaoetat  fiillt  ans 
den  Abkochungen  von  Eichenrinden  und  anderen  Pflanzensubstanzen  neben  Gerb- 
säure  viele  andere  Substanzen. 

Hammer^)  bestimmt  das  specifische  Gewicht  der  Gerhbrühe  mittelst  eines 
genauen  Aräometers,  schüttelt  dann  die  Brühe  mit  einer  hinreichenden  Menge 
gewaschener  trockner  geraspelter  Haut  (auf  1  Thl.  Gerbstoff  etwa  4  Thle.  Haut), 
wodurch  aller  Gerbstoff  entfernt  wird,  und  bestimmt  dann  wieder  das  spetäflsche 
Gewicht;  die  Differenz  beider  Gewichte  -|-  1,0  enteprioht  dem  specif.  Gewicht  des 
gelösten  reinen  Gerbstoflb;  war  z.  B.  die  Dichtigkeit  der  ursprünglichen  Brühe 
1,0068,  die  nach  Abscheidnng  des  GerbstoffiEi  =  1,0032,  so  ist  die  Differenz  ^-  1,0 
=  1,0036.  Nach  den  Versudien  von  Hammer  ist  das  speo.  Gewicht  einer  Iproc. 
Tanninlösnng  =  1,0040;  einer  lOprocentigenLösnng  :=  1,0408  u.s.w.  Das  gefundene 
Bpec.  Gew.  =  1,0036  wäre  also  =  O.SProc.,  daher  im  Liter  also  9,0  g;  waren  50  g. 
Binde  zur  Abkochung  genommen,  so  enthielt  die  Binde  also  18  Proc.  Gerbstoff. 

Eine  colorimetrische  Methode  hat  Wildenstein  ^O)  vorgeschlagen;  er 
tränkte  Filtrirpapier  mit  eitronsanrem  Eisenoxyd,  und  schliesst  dann  aus  der  Tiefe 
der  Färbung,  welche  da«  Papier  in  der  Gerbbrtthe  annimmt,  -  auf  den  Gehalt  an 
Gerbstoff;  das  Ver&hren  ist  umständlich  und  sehr  unznvwlässig. 

Die  volnmetriflche  Analyse  ist  hier  besonders  wünnchenswerth,  weil  leich- 
ter und  in  kürzerer  Zeit  ausführbar.    Nur  fehlt  es  hier  an  eitler  genauen  znver- 
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lässi^n  Methode.  Hierzu  kommt  dasa  der  Titer  der  titrirtea  Flüssigkeiten  gegen 
OallosgerbsAnre  genommen  ist,  während  meistern  verBohiedanartige  Gerbsfinren  der 
:^deu  Ton  Bichen,  Fitäiten  n.  s.  w.  n  beetbnmoi  sind. 

Bei  dem  Sltesten  Tolnmetriechen  Ter&faren  snr  Bestinunnng  von  (}erbaänre 
nahm  Vehling")  LeimUtenng:  10g  tfoekner  liirblOMr  Knochenleim  (sog. Oelatine) 
TO  1  Liter  Lteong,  welche  zuerst  gegen  reines  Tannin  titrirt  -wird.  Nachdem 
10  g  der  Binde  mit  Wasser  ansgekocht  Ist,  Usst  man  die  Flossigkeit  TolUtftndig 
erkalten  (weil  üe  sich  sonst  nach  Znsatz  von  Leim  nicht  ganz  klärt),  ond  setzt  dann 
allm&lig  die  kalte  Leimlösnng  hinzn,  so  lang«  sich  die  Flüssigkeit  noch  trübt;  der 
Znsatz  von  einigen  Treffen  Bohwefelsänn  beSordMt  dasKlarwwden  der  Flüssigkeit 

Müller  i>)  wendet  zu  dnn  Ende  ^e  LOsnng  vm  4  TUn.  iMim  nnd  1  Thl. 
Alaun  an. 

Die  ToUfltfindige  Fillmg  der  OerbsftiiTe  erkennt  man  am  leiiditesten  dadurch, 
dass  dasFiltoat  etwas  Abarschfisangfln  Lelm  enthUt.  0,2  g  reines  Tannin  brulctoi 
anr  FUlong  etwa  33  ecm  der  angenboien  LeimlDsung,  dÜDoh  ändert  sich  der  Titer 
derselben  bald ;  aie  moss  also  bei  Jedesmaligem  Oebratiob  g^en  reines  Tannin 
frisch  titrirt  werden. 

Kach  Fr.  Bohnlae^^  setzt  sich  der  gerbsanre  Leim  aosserordentUch  rasch 
aus  der  mit  Salmiak  gesättigten  Lösnng  ab;  Schulze  sättigt  daher  die  Leimlösnng 
wie  die  Oerbbrühe  kalt  mit  Salmiak,  nnd  setzt  die  LeimllJsnng  allmälig  der  Gerb- 
brühe zn;  im  Anfange  klärt  sich  die  Flüssigkeit  erst  nach  einigen  Minuten,  gegen 
das  Ende  der  FAllnng  in  weniger  als  einer  Minute,  so  dass  das  Ende  der  Beaotion 
leicht  zu  erkennen  ist.  Kach  Salzer^*)  sollen  die  Lösungen  nicht  ganz  mit  Sal- 
miak gesättigt  sein. 

Lipowitz"^)  nimmt  HansenblaBenlOsung;  nach  ihm  AUt  1,0  g  Aber  S<äiwefel- 
nftnre  getrocknete  Haosenblase  genau  0,750  g  Tannin;  eine  Löaung  von  1,334  g 
Hansenblase  (200  ecm)  Allen  also  genau  1,00  g  reines  Tannin. 

B.  Wagner*')  fiUlt  die  Oerbstofib  mittelst  Glnchoninsalz  und  Znsatz  von, 
etwas  Bosanilinsalz  als  Indicator.  Zu  1  Liter  Lösnng  werden  4,523  g  neutralen 
Cinchoninsul&t  in  Wasser  gelöst  unter  Znsatz  von  0,5  g  Schwefelsäurebjdrat  und 
0,08  bis  0,1  eflnigBaarem  Bosanilin.  Der  Zusatz  von  B<SiwefelsäuTe  soll,  die  Unlös- 
lichkeit  des  Niederschlages  erhöhen  und  das  Absetzen  desselben  beschleunigen, 
t  ecm  der  angegebenen  Lösung  fällt  0,010  g  Tannin,  oder  auf  1  g  des  rohen  Gerb- 
ntatarials  =  1  Proc  —  Das  ^de  der  Operation  läast  sich  an  der  röthlichen  Fär- 
bimg der  Flüragkedt  leicht  erkennen. 


als  die  nach  anderen  Methoden  erhaltenen  Besoltate;  nach  Nenbaner's  Ter- 
suchen  *')  ist  diese  Methode  durchaus  unzuverlässig. 

Gerland  ^)  AUt  den  Gerbstoff  mit  einer  Lösung  von  2,611g  bei  100<*  getrock- 
netem Brechweinstein  nnd  Zusatz  von  hinreichend,  Salmiak  zu  1  Liter;  1  ecm 
der  Lösung  entspricht  0,005  g  Tannin;  der  Znsata  von  Salmiak  macht  dass  der 
Niederschlag  sich  leicht  absetzt,  und  man  daher  leieht  den  Ponkt  der  vollstän- 
digen Fällung  erkennen  kann. 

Schmidt^  titrirt  in  alkoholischer  Lösung;  die  Gerbbrühe  (von  10g  Binde 
u.  dergl.)  wird  abgedampft,  der  B&dutand  mit  starkem  Alkohol  ausgezogen, 
nnd  die  Lösnng  mit  Wasser  Terdümit  fm  0,1  Liter) ;  50  g  Bleiinioker  werden  in 
1  Idter  Branntwein  (von  etwa  50  Froc.)  gelöst.  Die  alkoholisehe  OerbsttrinOsnng 
wird  in  zwei  TheOe  getheilt;  die  eine  Hälfte  wird  direet  mit  der  Bleizuokerlösung 
anstiteirt;  die  zweite  Hälfte  wird  zuerst  mit  Thierkohle  behandelt  zur  Absohei- 
dong  der  Gerbsäure  und  das  Filtrat  mit  Bleizucker  titrirt.  Aus  der  Differenz  der 
Quantität  des  Fällungsmittels  ergiebt  sich  die  Menge  des  zum  Fällen  der  Gerb- 
säure nöthigen  Menge  Bldznokers. 

Als  Indicator  dient  etwas  Jodkalinm,  wetehes  das  Ende  der  Beaotion  leioht 
erkennen  lässt. 

Bei  den  angeführten  Methoden  ergiebt  sich  die  Menge  dm  Gerbstofb  ana  der 
Menge  des  FällangsmittelB.  —  Da  die  Gerbsäure  ledeht  orydirbar  ist,  so  kann 
auch  die  Menge  des  O^qrdationBmittels  ein  Ibtass  Ar  doi  Gerbstoff  al^ben. 

Mittenzwey»)  nnd  Terreil*^  bestinunen  die  Menge  des  dnroh  eine  alka- 
lische Lösung  von  Gerbstoff  ans  der  Luft  absorbirten  Sauerstofh.  Nach  Ersterem 
absorbirt  1,0  g  l^nnin  in  alkalischer  Lösung  175  com;  nach  Terreil  aber  200  ocm 
Sauerstoffgas.  Diese  grosse  Differenz  zedgt,  dass  diese  Methode  wechselnde  Besul- 
tate,  und  daher  kein  sicheres  Maass  giebt. 

Die  Gerbsäui«  kann  leicht  auf  nassem  Wege  durch  verschiedene  Sauerstoff- 
verbindongen  oxydirt  werden,  so  durch  Chlorkalklösung,  durch  alkalische  Lösung 
von  Ferricyankalinm,  nnd  besonders  leicht  durch  PennanganaÜösung,  und  hierauf 
beruht  eine  weitere  Bestimmnngsmethode  von  Gerbstoff.  Coool 


erhaltenen  Zahlen  sind  Niedriger 
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GerbstofiE^  Erkennung  und  Bestimmung. 


Monier^')  nahm  zuerst  Kalipermanganat  zum  Titriren  von  Gerbsäure;  Liö- 
wenthal^^)  zeigte  dann,  dasa  ein  Gemenge  von  Gu-bstoff  und  Indigo  gleichzeitig 
dadurch  oxydirt  wird,  der.  Art  daas  wenn  aller  Indigo  oxydiit,  also  die  blaue  Farbe 
vollBtftndig  Terschwnnden  ist,  anch  aller  Oerbottär  o^rdirt  igt,  so  daits  dieMr 
Fnnkt  leädit  erkannt  werden  kann. 

Neubaner^  hat  diese>  Verfahren  sorgflUtig  nach  allen  lUohtiuigen  «tadirt 
and  genau  beschrieben.  Es  handelt  dch  also  hier  darum,  titrirte  Lösungen  dar- 
zustellen: 1)  Ton  Kalipermanganat;  2)  Ton  Indigo;  3)  von  Tannin;  und  dann  za 
bestimmen,  wie  viel  von  der  ersten  Lösung  zur  Oxydation  von  Indigo  allein,  und 
zweitens  zur  Oxydation  eines  Gemenges  von  Indigo  nnd  Tannin  verbraucht  wird ; 
die  Differenz  giebt  also  die  Menge  des  zur  Oxydation  des  Tannins  nöthigen  Cba- 
mftleons. 

1.  Zur  Darstellung  der  IndigoUSanng  werden  30  g  teigförmigen  reinen  lodig- 
OMamH  (flrsi  von  Indigrotb)  in  kaltem  Waner  zu  1  Liter  geltet;  das  FUtrat  wird 
in  kleinere  GlKaer  gebracht,  die  gut  verschloasan  anf  etwa  70**  erhitzt  werden,  van 
die  Filzbildiuig  zu  Terhindmn.  Znr  PräAmg  dea  Indigocannins.  werden  io  ccm 
der  LOBong  mit  10  ccm  verdünnter  BcbwefBlsfture  and  0,75  Liter  Waum*  -veraetzt; 
bei  Zusatz  von  Chamäleonlösnng  gebt  die  blaae  Lösang  durch  Dunkelgrün  in 
Hellgrün  und  Gelbgrün  über  in  Grünlichgelb  und  dann  in  reines  Goldgelb. 

2.  Zu  6  Liter  Chamäleonlösnng  weiden  10  g  reinee  krystallisirtes  Kaliper- 
manganat in  Wasser  gelöst. 

Die  Chamäleonlösnng  kann  aach  gegen  Zehntel -Normal -Oxalsäure  titrirt  sein 
(6,3  g  krystallisirter  OxtSsänre  in  1  Liter  Lösung). 

3.  Tanninlösung  *) ;  2  g  bei  lOO"  getrocknetes  reines  Tannin  zu  1  Litnr  Lösung, 
üm  nun  zu  bestimmen ,  wie  viel  ChamBleonlQeang  zur  0i7dati<UL  des  Indigos 

allein,  oder  gemengt  mit  Tannin  erfordert  wird,  werden  zuerst  20  ocm  der  an- 
gegebenen läigoUänng  mit  0,761  "Wasser  nnd  lOoem  verdünnter  Schwefelsäure 
versetzt,  xmd  dann  OhamäleonlOsung  anter  stetigem  starken  Umrühren  zugesetzt 
bis  zum  Eintritt  der  goldgelben  Färbung;  es  seien  a  ecm  gebranoht. 

Zweitens  werden  20  ccm  Indigolösnng  und  10  ocm  Tanninlösung  (enthaltend 
0,020  g  Tannin)  mit  0,75  1  Wasser  und  10  ccm  verdünnter  Schwefelsäure  gemischt 
in  gleicher  Weise  durch  Chamäleonlösnng  titrirt;  ea  seien  b  ccm  gebraucht,  so  ist 
6  —  a  =  c  die  Anzahl  der  Cnbikcentimeter  PermanganaÜÖanng,  weldie  zur 
Oxydation  des  Tannins  verwendet  sind.  Zwedkmäuig  soll  a  wm^stens  so  gross 
sein  wie  c'besser  ly^mal  so  gross. 

Um  Gerbmaterialien,  z.  B.  Eichenrinde,  aof  den  Gerbstoff gehalt  za  unter- 
suchen ,  werden  20  g  der  Binde  mit  0,7S  1  Waiser  %  Standen  ^ocht,  und  die 
Flüssigkeit  nach  d^  Erkalten  zu  1  Liter  verdünnt.  Zu  dem  Yersache  werden 
nun  20  ccm  der  Abkochang  (bei  atmen  Materialien  das  2-,  3-  oder  Mehrfache)  mit 
0,75  1  Wasser,  10  com  verdünnter  Schwefelsäure  und  20  ocm  Indigolösung  versetzt 
mit  Ohamälecmlöaang  oxydirt  bis  zum  vollständigen  Verschwinden  der  ^^nlichen 
Farbe.  Ton  der  verbrauchten  Menge  Chamäleoulöstmg  ist  die  bekannte  zur  Oxy- 
dation der  Indigolösung  nöthige  Menge  abzuziehen;  es  ergiebt  sich  dann  die 
Menge  des  zur  Oxydation  der  löslichen  Bestandtheüe  der  Eichenrinde  verwen- 
deten Permanganats,  aus  welcher  dann  nach  dem  Verhältnisse  des  zur  O^dation 
von  reinem  Tannin  nöthigen  Quantums  der  Gehalt  an  Gerbstoff  berechnet  wird. 

Wenn  es  uöthig  oraebeint,  darauf  Bäcksicht  zu  nehmen,  dass  durch  die  0ha- 
mUeonlösung  ausser  Gwhsäare  auch  andere  Stoffe,  Farbstoffe  u.  s.  w.  oxydirt 
werden,  so  ist  noch  ein  wdterer  Versuch  nöthig,  indem  10  ccm  der  Eichenrinden- 
abkochung zuerst  mit  Tbierkohle  von  Gerbstoff  befreit,  und  ^as  Fütrat  wie  an- 
gegeben mit  Indigolösung  versetzt  nnd  mit  Ohamäleonlösung  titrirt  wird.  Die 
Differenz  der  hier  und  bei  dem  vorigen  Versuch  gebrauchten  Anzahl  Cnbikcenti- 
meter von  Chamäleonlösung  entspricht  der  Menge  des  vorhandenen  Gerbstoffs. 

Da  Gallussäure  ebenso  wie  Gerbsänre  von  Thierkohle  gefällt  wird,  so  ist  dies 
Verfahren  nnr  dann  anwendbar,  wenn  das  Gerbmaterial  nur  wenig  oder  keine 
Gallnssänre  enthält;  bei  MatwiaUea,  die  reich  sind  an  GaUassäare,  sind  die  Resul- 
tate unrichtige. 

Carpenä")  fUlt  zur  Beatimmong  von  Gerbsäure  im  Wein  zunächst  mit  Aber* 
schüssiger  ammoniakalischer  Lösung  von  Zinkacetat;  nach  dem  Sieden  der  Ffes- 
sigkeit  wird  der  Niederschlag  aböRrirt  und  ausgewaschen,  dann  in  verdünnter 
Schwotelsänre  gdöst,  und  die  Lösung  mit  titrirter  Cbamäleonlösong  zersetzt. 

Nadi  Simpkin"^)  wird  der  Gerbstoff  zwet^unässkr  duroh  ammoniakalbche 
LBsnng  von  Eapferacetat  abgeschieden;  nach  Grassi")  durch  BaT3rthydrat  und 

*)      kommt  hier  natürlich  darauf  an,  ob  gewöhnliches  Tumin  oder  rtine  DigiUos- 
sSore  genommen  wird. 
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Auswaschen  des  KiederKhIsgei  mit  otmcenttirtar  SalnuaUOrang;  Aar  NiecIeTMihlag 
Ton  Kapfer-  resp.  Baryttennat  irird  in  verdSnnter  Sohwefelsftnre  gelOrt  mit  0ha- 
mSleonlÖflung  titrirt. 

Prndhomme'Ö  titrirt  mit  Chloricalklenmg,  woM  Botanilimalz  als  Indioator 
dient. 

Da  die  weiteren  Vorschläge  zar  Bestimmung  von  Oerhsäaren  nichts  Beueres 
geben  als  schon  bekannt,  so  ist  es  überflüssig  näher  darauf  einzugehen.  1^. 

Gerbstoff)  kÜnstUoherf  wird  die  durch  Einwirkung  von  concentrirter  Schwefel- 
säure oder  Salpetersäure  anf  Harie,  Femambukextraet^  n.  a.  m.  sowie  aus  Torf') 
oderBmmikOhlfln*)  erhaltene  Snbstanc  genannt,  weil  sie  LeimlOsnng  fällt;  die  durch 
Scbwefela&ore erhaltenen Frodacte  sind  hmninartige KOrper  (Büchner),  das  durch 
Salpeters&nre  geUldete  Prodoot  ist  wesentlich  Btyphninsfinre  oder  Trinitroresondn 
(a.  d.  Art).  Iff. 

Oerlnnsel  s.  Coagnlam  (Bd.  n,  S.  751). 

Oermarit  nannte  A.  Breithanpt*}  den  für  Hyperethen  gehaltenen  Amphi- 
bol  ans  dem  Gabbro  von  Leprese  bei  Bormio  in  Ober-Italien. 

OendoriBtf  tesaeral,  paraUeUl&ohig -hemiedrisch ,  0,  aoOaa,  zuweilen  mit 

ooO  2 

— - — •  Die  Er3ntaUe  auch  reihenf&rmig  grappirt,  Aggregate  mit  kugeliger,  nie* 

76 

renfSrmiger,  kolhen-  und  keulenförmiger  Gestaltung,  im  Inneren  faserig  (der  so- 
genannte Korynit).  Gewöhnlich  derb,  krystallinisch- kömig;  ziemlich  TOllkom- 
men  hexaSdrisch  spaltbar;  Bruch  uneben,  fiilberweiss,  ins Btablgraue  geneigt,  grau 
bis  schwarz  anlaufend;  metaUisch  glänzend,  undurchsichtig;  Strich  schwarz.  Ist 
spröde,  bat  H.  =  5,5  und  specif.  Gew.  =  5,95  bis  6,701  (vielleicht  der  schwerere 
eine  dimorphe,  bisher  noch  nicht  kryatallographisch  unterschiedene  Speeles).  Ist 
jresentlich  NiAsS  oder  ^TiAsg  -|-  NiSs,  zmn  Theil  etwas  Eisen  und  Kobalt  ent* 
haltend,  durch  die  AnAlysen  ')  mehr  oder  minder  abweichend,  namentlich  in  Be- 
treff des  relativen  Schwefel-  und  Arsengdudtes;  manche  enthalten  auch  Antimon 
neben  Arsen,  wie  z.  B.  der  Korynit  genannte  von  Olsa  in  Kämthen  nach  H.  t. 
Payer^.  Schmilzt  vor  dem  Löthrohre  unter  Entwickelang  von  Arsen.  In  Sal- 
petersäore  löslich.   Von  Kalilange  wird  er  nicht  angegiiffen.  Kt. 

Gerste.  Diese  so  viel  gebaute  Fmcht  begreift  verschiedene  Varietäten  von 
ffordeum. 

Die  Frucht  der  Gerstenpfianze,  die  Gerste,  ist  viel&ch  untersucht;  sie  enthHlt 
die  ^[ewöhniiehen  Bestandtheile  der  Getreidearten ,  Frotelnsubstanzen ,  Stftrkmehl 
und  andere  Kohlehydrate,  Fette,  Faser,  Asche. 

Die  Protäinstoffe  sind  theils  löslidies  Eiweim  oder  Fhytolenconün  i),  theiis 
unlöelicher  Kleber,  Glntencaselfn ,  GlutenSbrin  und  Hncedin  nach  Krenssler. 
lieben  Stärkmehl  findet  sich  ein  dextrinartiger  aber  den  polarisirten  Lichtstralü 
linksdrehender  Körper,  Kähnemann's  Sinistrin,  femer  Gummi  nnd  ein  bry- 
stallisirbareT  die  alkalische Knpferlösnng  nicht  Tedncirender Zucker.  Nach  Kaiser 
ist  dat  Fett  hauptsächlich  in  der  Kleie  (3,0  bis  S,5  Proc.),  weniger  im  Mehl 
(0,8  bis  1,0  Proc.)  enthalten ;  es  ist  flässig  gelb  und  giebt  beim  Verseifen  Glycerin. 
Nach  Lintner  enthält  das  Fett  auch  Gholesterin  *). 


Gerbstoff,  künstlicher:  Hatshettl,  Gehlen'a . Jonm.  ^,  S.  555.  —  ")  Jennings, 
Chem.  Centn  1858,  S.  967.  —  Skey,  Chem.  News  1866,  p.  206;  Dingl.  poL  J.  183, 
8.  255. 

*)  Berg-  u.  Hfittenm.  Ztg.  1866,  S  87. 

Gemdorfüt:  1)  Des  von  Leos  in  Schweden  nach  BerzelfDs,  Scbwri^.  J.  32,  8.  175; 
des  von  Harzgerode  am  Harz  nach  Rammelsberg,  Pogg-  Ann.  68,  S.  511 ;  des  von  Uüien 
Im  Siegenseben  nach  Schnabel,  Verb.  Ver.  Bonn  8,  S.  307;  des  von  Ems  in  Nassau  nach 
Bergemann,  J.  pr.  Chem.  75,  S.  244;  des  von  Kanudorf  in  Thüringen  nach  Döberei- 
aer,  Schweigg.  3.  26,  S.  270;  des  von  Lobenstein  in  Renss  nach  Rammelsberg, 
Handwörterb.  2,  S.  14;  und  Heidingsfeld,  Rammelsb.  Mineralcbem.  S.  40  a.  a.  m.  — 
9)  Wien.  Acad.  Her.  51,  S.  117. 

Gerate:  ^)  Knhnemann,  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  387;  1876,  S.  1385.  — 
S)  Kaiser,  Chem.  Centr.  1864,  S.  254.  —  ^  Bep.  Pharm.  [2]  17,  S.  379.  —  «)  Chem. 
Centr.  1958,  S.  329.  —  Zeitschr.  anal.  Chem.  1872,  S.  62.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm. 
10t,  S.  129.  —  ^  Leelerc,  Compt.  rend.  80,  p.  26;  81,  p.  198,  408.  —  8)  Chem. 
Gentr.  1860.  S.  447.  —  *)  Areb.  Pharm.  [8]  3,  S.  36.  —  Ann.  Ch.  ^arm.  119. 
S.  89.  —  ")  Chem.  Centr.  1871,  S.  29S.  —  ^'i  J.  pr.  Chem.  82,  Soiaääedby^OOgle 
BandwfirtarbMlL  der  Cbemla.  Bd.  m.  qi 
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Gerste. 


Ueber  die  ZuBammenaetzung  der  GentenkOnier  UegeD  ^ne  giSMere  An»hl 
Üntersachongen  vor,  welche  begreiflich  grosM  üntSTMUiiads  seigen,  wesentlich 
durch  Oultor  und  Boden  veraolaflst. 

Die  Samen  enthalten  im  Mittel  12  bis  13  Proc.  Wasser  (10,2  bis  16,8  Proc^ 
etwa  1,4  Proc.  Stickstoff  and  4,  2  bis  1.1  Proc  (im  Mittel  2,8  Froc)  Asche. 

Anderson*)  fimd  bei  äee  Untanacthuig  von  SO  Borten  sohottiseher  Gerste  in 
100  TUn.  getrockneter  Sabstams: 

ProtelnstoffiB  6,»  bis  11,8;  im  Hitt«l  8,6 

Stickstofffreie  Ntthmibltans  ■  60,0  tus  70,0 ;  im  Mittel  65,0 

HoLE&wer  4,0  bis  13,0 ;  im  Mittel  8,2 

Asche  1,1  bis   4,7  i  im  Mittel  2,8 


Pillitz^)  fond  in  100  Tbln.  trot^er  Qerste : 


Unlösliche  Albominate 

.  14,3 

Lösliche  Albnminata 

.  2,1 

Fett  

.  3,1 

Stärke   

.  62,6 

.  .  1,4 

UnlMiohe  Asche  .  . 

.  1.2 

W.  Mayer  ^)  &nd  bei  yerscbiedenen  Gerstensorten  in  100  Thln.  Trocken- 
substanz 2,6  bis  2,8  Aflohe,  und  darin  von  0,912  Pho^horsäure  auf  1,96  Stick- 
stoff bis  1,176  fhosphora&nie  auf  2,20  Stickstoff;  im  Mittel  auf  1,00  Phoephonftnra 
1,93  Stickstoff  das  VahUtniss  des  Btiokstofb  zu-  Fhospbois&ure  (P^  0^. 

Die  Gerstiankömerasche  enthält  in  100  Thln.: 

1  Analyse  von  Sprengel;  2  u.  3  Analysen  von  Way  von  englischer  Gaste; 
4  Aschenanalyse  der  Grannen  (13,7  Proc.  Asche)  von  Way. 


1          2           3  4  5 

£aU  3,9  13,7  21,1  1^  20.7 

Natron  17,1        6,7  —  —  4,3 

Kalk                          3,4         2,2  1.7  3,5  4,4 

Magnesia                10,1        8,6  7,0  7,4  7,1 

Eiaenoxyd    ....   1,9        1,1  2,1  2,2  2,8 

PhoBphorsKore   .  ,  41,0  39,6  38,8  30  28,4  ■ 

Schwefelsäure ...  0,8        0,2  —  3,3  2,3 

Kieselsäure  ....  22,2  27,6  S9,S  32,3  33,3 

Ohlomatriom  ...  —         —  —  2,2  — 


100  Thle.  Inftti-ockner  Gerstenkörner  sollen  etwa  80  Thle.  Mehl  nnd  20  Tble. 
Kleie  geben,  das  Mehl  enthält  nach  Einhof  etwa  3,5  Kleber  auf  67,2  StärkmebL 

Bei  dem  , Malzen"  der  Gerste  (s.  Mals)  durch  Keimen  flndet  eine  Umwand- 
lung von  einem  Theil  der  stickstoffhaltenden  wie  der  stickstofEfreien  Sabstanz  statt. 
Nach  Ledere^  entwickelt  sich  hierbei  nicht  Stickstoffgas,  wie  firSher  bahaaptet 
war;  die  nnlöelichen  Prote^nitoffs  sehen  dabei  nun  Theil  In  lösliche  ftber;  es  bildet 
sich  hierbei  Diastase  oder  Haltin  ^d.);  dasBinistrin  verstdiwindet  grösstenthails 
es  bildet  sich  Dextrin;  100  Thle.  trockner  Gerste  geben  etwa  80  bis  88  Thle. 
trocknes  Malz. 

Nach  Stein enthalten  100  Thle.  Trockensabstanz : 

Gerste  Luftmalz  Darrmalz  Malzkeime 


Lösliche  Protelinstoffe  .  . 

1,26 

2,13 

2,00 

15,90 

Unlösliche  Proteinstoffe  . 

10,94 

9,80 

9,77 

14,74 

6,50 

7,56 

8,23 

3,56 

2,92 

3,38 

54,28 

01,55 

50,88 

0,89 

4,00 

4,65 

19,86 

19,68 

18,82 

35,69 

2,43 

2,29 

2,29 

9,24 

Nach  Schneider")  enthält  das  Geratenstroh  inderSpindel  1,8,  IndenBlättem 
1,7  und  in  den  Stengeln  0,8  Proc.  Stickstoff. 

Das  Geratenstroh  enthält  etwa  10  bis  12  Proc.  Wasser;  getrocknet  enthält  es 
nur  1,7  Stickstoffsubstuizeu ,  55,9  in  Kalilauge  lösliche,  und  36,6  in  Kalilauge 
nnlQaUehe  st^^toffifreie  Babstanz  and  5,9  Asdienbestandtheilar^^^eUtaren  en^ 
halten  in  100  Thln.:  Digiiizedby VjXJU^t 
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12  3  4 

KaU                             8,4  23,8  20,7  1,3 

Natron   —  1,0  0,7  0,2 

Kalk   10,8  9,3  5,5  4,9 

HogneBia   1,4  1,6  5,5  1,0 

Eisenozyd   0,26  4,6  4,1  1,5 

Eieselsftuce   73,5  46,7  46,9  88,1 

Phosphoraänn  ...  8,0  1,7  4,7  1,8 

SehwefaMare  .  .  .  S,S  4,4  0,8  0,9 

Ohlornatriniii  ....     2,3  8,0  10,7  0,8 

Mach  AL  Müller  wurden  im  gedüngten  (l)  and  im  tmged&ogten  (2)  Boden 
anf  100  g  Körner  erhalten : 

(1)  Sprea  .  .  .  40  bis  80  g;    Stroh  ...  190  bis  340  f( 

(2)  Spreu  .  .  .  24  bis  32  g;    Stroh  ...  102  bis  143  g 

Koch  Bonssiugaalt  liefert  1  Hektar  im  Mittel  an  Körnern  2394  kg,  an  Stroh 
260,88  kg. 

Ueber  die  £mährung  der  Oerstenpflanze,  ihre  Bestandtheile  in  Beziehung  auf 
Bodenverbältnisse  und  ihre  Entwickelung  sind  von  W.  Mayer'),  von  Zöller^, 
Fittbugen^'^)  nnd  von  AI.  Müller     Untereachongen  angest^t.  Ii/. 

Gerstensnoker^  «Sucre  torgt:  geschmolzener  amorpher  Znoker  (s.  d.  Art). 
O«B0hmeidigkeit  s.  Dehnbarkeit  anter  Elasticität  (Bd.  II,  8.  1170). 
OaMhfttabrQxuef  0«8ohütsmetall  s.  unter  Kupfer,  Leginmgen. 
OetreldeftuelOl  «.  Bd.  m,  8.  308. 

Genmbitter  hat  Bachner*)  eine  von  ihm  aus  der  Wurzel  von  Geum  urha- 
mm  nach  ZoBatz  Ton  Kalk  durch  Aasziehen  mit  Alkohol  dargestellte  eztractartige 
Masse  genannt,  welche  sich  in  heieaem  Wasser,  leichter  in  Alkohol  und  Aether 
löst  nnd  mit  den  Alkalien,  mit  Kalk  and  Bleiozyd  leicht  lösliche  amorphe  Massen 
bildet. 

Oewiaht.  Unter  dem  Gewicht  eines  Körpers  versteht  man  den  Druck,  den 
er  anf  eine  Unterlage  ausübt.  Es  ist  dies  das  absolute  Gewicht  und  wird  in 
bestimmten  Gewichtseinheiten  mittelst  der  Waage  bestimmt  (a.  Art.  Maasse  und 
Waage).  Specifisohes  Gewicht  baiagt  das  Gewicht  der  Tolomeinheit  eines 
Körpers.  Direct  wird  dieses  nicht  bestimmt,  da  die  Hentellnng  der  Yolameinheit 
oder  «iaes  bdunntenToliimenB  sohwierig  nnd  anbeqnon  ist.  Es  geschieht  indireot, 
indem  man  den  Gewichtsverlust  in  Wasser  bestimmt,  da  dieser  nach  dem  Archi- 
medischen Gesetz  gleich  dem  Gewichte  des  verdrängten  Wassers,  also  bei  einem 
gan2  untergetauchten  Körper  gleich  dem  Gewicht  eines  gleichen  Volumens  Wasser 
ist.  Man  erhält  somit  das  Yerhältniss  der  Gewichte  des  Körpers  nnd  eines  gleichen 
Volomens  Wasser,  oder  insbesondere  das  Yerhältniss  der  Gewichte  eines  Cubik- 
centimeters  des  Körpers  imd  des  Wassers,  oder  endlich,  da  das  letzte  ein  Gramm 
ist,  das  Gewicht  eines  Cuhikoentimeters  in  Grammen  (oder  eines  Cubikdecimeters 
in  Kilogrammen).  Diese  Zahl  ist  das  speciflstdie  Gewicht  oder  die  Dichte  oder 
die  Dichtigkeit,  Worte,  die  man  genau  in  gleichem  Sinne  braucht. 

Da  jeder  Körper  mit  der  Wärme  sein  V<dtunen  ändert  nnd  da  unsere  Wä- 
fftnigen  im  InfterffUltem  Baome  geaäiehen,  sp  ist  bei  einer  gemuieren  Bestünmong 
des  spedflschen  Gewichtes  auf  beides  Bücksidit  za  nehmen.  Kennen  wir.  wie  das 
nach  dem  Vorgänge  von  Kohlrausch  bei  den  Physikern  jetzt  gebräachlich  ist, 
das  Yerhältniss  des  Gewichtes  eines  Körpers  zu  seinem  Gewichtsverlust  in  Wasser 
bei  beliebiger  Temperatur  das  rohe  speciflsche  Gewicht  und  bezeichnen  es  mit  r, 

so  folgt  r  =  ,  wo  s  das  wahre  speciflsche  Gewicht,  Q  das  speciflsche  Ge- 
wicht des  Wassers,  in  welchem  der  Körper  abgewogen  worden  ist,  und  X  das 
speciflsche  Gewicht  der  Luft  während  der  Wägung.  Denn  beim  Abwägen  in  Luft 
wird  jedes  Cubikcentimeter  des  Körpers  um  das  Gewicht  eines  Cubikcentimeters 
Luft,  also  um  A  zu  klein  gefunden,  nnd  jedes  Cubikcentimeter  Wasser  vom  Ge- 
wicht Q  mn  dasselbe  X  zu  klein,  da  alle  Körper  den  Auftrieb  der  Luft  erleiden. 
Nach  der  obigen  Gleichung  ist:  #  =  X  +  (Q  —  A)  r,  oder  auch,  da  Q  —  1  von 
Eins  sehr  wmig  verschieden  ist,  zur  Bechnang  bequemer : 
  ,  =    +  i  -  (1  -  Q  +  A)  r. 

•  Jahnsbcr.  Becs.  35.  8.  718.  Dgiiized  byGoOQlc 

34»  ^ 


372 


Gevichi 


Da  der  Werth  von  i  mit  einer  Einheit  in  der  dritten  Decimalatelle ,  (I  —  Q) 
anter  den  ungüQBtigsten  Yerhältninen  mit  3  in  der  dritten  Decimalatelle  be^nnt, 
so  beträgt  die  Correctar  des  rohen  gpecifischen  Gewichtes,  tun  das  wahre  mit 
Bäcksicht  auf  Ausdehnung  and  Loitauftrieb  zu  erhalten,  bei  speciflficheii  Gewichten 
nnter  2  hbchstens  eine  Einheit  in  der  zweiten  Deoimalstelle,  nnd  erst  beim  apeci- 
flachen  Gewicht  20  eine  Einheit  in  der  ersten  Deoimalstelle.  Wenn  also  drei 
Ziffern  fQr  das  speciflsche  Gewicht  genügen,  so  brancbt  man  auf  Ausdehnung  nnd 
Laftaoftrieb  keine  Bncksicht  sa  nehmen,  das  rohe  spedflsche  Gewicht  r^ofai  am ; 
ßSa  mehr  Ziffam  i«t  dagegen  die  Correctnr  zu  bestiinmen. 

Das  specifische  Gewicht  fester  Körper  wird  durch  Abwägen  in  Luft 
nnd  Wasser  bestimmt,  am  ein&chsten  vermittalst  einer  Waage,  deren  eine  Waag- 
schale durch  eine  kfirzer  anijfiehftngte  enetct  werden  kami  (hydroiitatiaohe  Waagq. 
Unten  an  die  Waagschale  wird  der  KOrper  an  ünem  dünnen  Plsrtindraht  Mif- 
gehängt,  der  flatindraht  und  der  Körper  in  Lnft  und  nachher  in  deetillirten 
Wasser,  das  sich  in  einem  nntergestelltoi  Gefisse  befindet,  gewogen.  Bei  genauer 
BestAnmung  hat  man  die  Temperatur  des  Wassers,  Temperatur  der  Luft  mA 
Bserometerstand  abzulesen  und  den  eingetanchten  Theil  des  Plstindrahtes  nngefiUir 
zu  bestimmen ;  das  letzte,  am  den  Gewichtsverlust  desselben  in  Wasser  zu  berech- 
nen (der  zwanzigste  Theil  des  Gewichtes  des  eingetauchten  Thells).  Das  rohe 
specifische  Gewidit  ist  das  Gewicht  des  Körpers  dividirt  durch  den  Gewichtsverlust 
des  Körpers  in  Wasser  nach  Abzug  deqenigen  des  Platindrahtes  (höchstenit  einige 
Milligramm).   Die  Correctar  wenn  nöthig  erfolgt  nach  der  obigen  Begel. 

Bei  kleinen  Körpern,  insbesondere  pnlverförmigrak,  die  nicht  angeh&n^  werden 
können,  wird  das  specifische  Gewitzt  mit  einem  constanten  GeAsse  bestimmt,  das 
am  besten  einen  oben  abgeachlifl^en  Band  besitzt,  auf  den  eine  ebene  Ola^lmtte 
gnt  passt.  Wie^  man  den  Körper,  dann  das  Gefliss  nebst  Glasplatte  mit  Wasser 
gefuÜt,  bringt  hierauf  den  Körper  hinein,  so  dass  Wasser  ausfliesst  und  wiegt  von 
neuem  (immer  nach  Abtrocknen  der  Aussenseite  des  Oefllsses  mit  FiltrirpapierX 
so  erhält  man  das  rohe  specifische  Gewicht,  wenn  man  die  Summe  der  ersten  nnd 
der  zweiten  Wägung  von  der  dritten  abzieht  and  mit  dem  Besultat  in  die  erste 
dividirt.  Die  Correctur  des  rohen  speciflschen  Gewichtes  ist  dieselbe,  wie  oben, 
lat  der  KÖri»er  in  Wasser  löslich,  bo  wird  statt  Wasser  TerpenUnÖl  genommen 
und  das  Besultat  mit  dem  specifisohen  Gewichte  des  Oeles  mnltipUoirt.  Enthält 
der  Körper  Laft,  so  wird  diese  anter  der  I/uftpumpe  entfernt,  wäbitoid  der  Körper 
in  Wasser  oder  Oel  liegt. 

Das  specifische  Gewicht  flüssiger  Körper  wird  mifdem  Pläschchen 
von  constantem  Inhalt  bestimmt.  Es  wird  leer,  dann  mit  Wasser  und  endlich 
mit  der  flttssigkeit  gefOllt  gewogen;  man  erhält  so  die  Gewichte  gleicher  Vcdomina 
der  Flüssigkeit  imd  das  Wassers.  Bei  genauerer  Bestimmnng  ist  die  Tttnpwaknr 
der  Flüssigkeit  im  Geflsse  dadurch  zu  bestimmen,  dass  man  das  FlSsduAen  in 
einem  weiten  Wassei^ffisse  stehen  lässt,  bis  es  <üb  Temperatur  des  Wassers  an- 
genommen hat.  Dalwi  ist  der  Stöpsel  durchbohrt,  damit  die  Flüssigkeit  sich  aus- 
dehnen kann;  vermittelst  Fütrirpapier  lässt  sich  leicht  so  viel  Flüssigkeit  ent- 
fernen, dasB  das  Fläschcben  nach  Annahme  der  Temperatar  des  umgebenden 
Wassers  bis  zu  einer  bestimmten  SteUe  des  Stöpsels  reicht. 

Ebenso  gute  Resultate  mit  viel  weniger  Zt^itanfwand  erhält  man ,  wenn  man 
einen  and  denselben  Körper  in  Wasser  und  in  der  Flüssigkeit  abwiegt.  Diese 
Metbode  ist  auf  die  einfochste  Form  gebracht  bei  der  Mohr'sehen  Waage.  Ein 
Glascylinder  ist  an  einer  Waage  ins  Oleichgewicht  gesetat;  wird  er  in  r^es 
Wasser  von  40  getanoht,  so  veriiert  er  an  Gewicht,  das  GMohgewicht  ist  gestfirt, 
wird  aber  wieder  durch  Anhängen  eines  jnstirten  Drahtes  heigesteUt.  Dieser 
Draht  ist  offenbar  so  schwer  als  das  vom  Glascylinder  verdrängte  Wasser.  Man 
verschafft  sich  einen  zweiten  Draht,  dessen  Gewicht  ein  Zehntel,  und  einen  dritten, 
dessen  Gewicht  ein  Hundertel  von  dem  des  ersten  ist.  Theilt  man  jetzt  den  Waag- 
balken auf  Seite  des  Cylinders  in  10  gleiche  Theile  und  hängt  die  drei  Drähte 
bei  passenden  Theilstrichen  auf,  bis  die  Waage  im  Gleichgewicht  ist,  während  dar 
Oylinder  in  eine  Flüssigkeit  eintaucht,  so  giebt  der  erste  Draht  die  Zehntel,  der 
zweite  die  Hundertel,  der  dritte  die  Tansentel  des  specifischen  Gewichtes  der 
Flüssigkeit  durch  ihren  Abstand  in  Zehnteln  des  Waagbalkens  vom  Drehpunkte. 
Ist  das  speciflsdie  Gewicht  grösser  als  eins,  so  teancht  man  noch  einen  weiterem 
Draht  gleidh  dem  ersten:  Diese  Waagen  ^nd  jetzt  in  sehr  versohiedener  Form 
gebräuchlich. 

Die  raseheste  Bestimmung  des  specifisohen  Gewichtes  der  Flüssigkeiten  findet 
mit  den  Aräometern  statt  (s.  d.  Art.).  ^  , 

Die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  der  I)iipE|E)bfJ(.^eOltl3#l]$fdichte''. 
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Fig.  2S. 


"Was  endlich  das  ■pecifiiohe  Oewiobt  der  Gase  betrifft,  eo  ist  zonUcbgt 
darauf  aofinerkum  su  mach^,  dass  es  gewöhnlich  in  Beziehung  auf  Luft  von 

gleicher  Temperatur  und  Pressung  angege- 
ben wird.  Bo  weit  das  Mariotte-Gay- 
LuBsac'ecbe  Gesetz  gilt,  ändert  sich  die 
Dichte  jedes  Oasea  in  gleicher  Weise  mit 
Temperatur  nnd  Pressung;  das  Yerhältniss 
der  Dichten  sweier  Gase  bleibt  also  für  jede 
beiden  gemeinschaftliche  Temperatur  und 
PreMtmg  constant  Ist  eines  der  Oase  Luft, 
BO  nennt  man  jenes  constante  Verhältniss 
das  speciflsche  Gewicht  des  anderen.  Hat 
man  dann  eine  Tafel  der  Gewichte  eines 
Cubikcentimeters  Luft  für  verschiedene  Tem- 
petaturen  and  Pressungen,  so  erhält  man 
durch  HuitipUcation  mit  diesem  speciflschen 
Gewichte  dse  Gewicht  eines  Cnbikeenti» 
meters  d«  betreffenden  Gases  unter  glichen 
yerbältnissen. 

Die  Bestimmung  des  speoif.  Gewichtes 
eines  Gases  lässt  sich  (nach  Bunsen,  Gebo- 
metriscbe  Metboden  3.  Aufl.  1S77,  ^.  156)  am 
sichersten  bestimmen,  wenn  man  sich  meh- 
rere Ballone  von  möglichst  gleichem  Ge- 
wicht und  gleichem  Inhalt  verschafit,  einen 
luftleer  miwht,  einen  anderen  mit  Luft, 
einen  dritten  mit  dem  zu  untarsuchenden 
Oase  fiUlt;  die  beiden  letzten  EHUungen 
können  bei  gleicher  Temperatur  nnd  Pre»- 
Bun^  gemacht  werden.  Wiegt  man  nun  die 
zwei  Ballone,  indem  auf  die  andere  Waag- 
schale der  leere  Ballon  gelegt  wird,  so  erhält 
man  Gewichte  gleicher  Volumina  Luft  und 
Gas  von  gleicher  Temperatur  und  Pressung, 
das  Verhältniss  beider  Gewichte  ist  das 
specülsche  Gewicht.  Diese  Methode  hat  den 
Tortheil,  dass  die  Aendemng  des  Auftriebs 
durch  Aenderung  von  Temperatur  und  Ba- 
rometerstand und  durch  das  hygroskopische 
Verhalten  des  Gases  ganz  wegfiUlt,  da  dies 
an  beiden  Ballonen  stets  gleich  wirkt.  (Die 
Ausföhmng  im  Einzelnen  s.  Bunsen,  Gaso- 
metr.  Metboden  2.  Aufl.  &.  148.) 

Noch  eine  andere  Methode  von  gerin- 
gerer Genauigkeit  (auf  1  bis  2  Proo.  des 
Werths»)  hat  Bunsen  (Ebend.  B.  184)  an- 
gegeben, indem  er  den  Batz  anwendet,  daas 
beim  Ausströmen  glritdier  Vtdiunina  zweier 
Gase  bei  gleicher  Temperatur  und  Pressung 
aus  engen  Oefi^ungen  in  dünner  Platte  die 
Quadrate  der  Ausströmungszeiten  sich  nahe 
verhalten ,  wie  die  specifiscben  Gewichte  der  Gase.  Eine  mit  Gas  gefüllte  Glocke 
(Fig.  28),  oben  durch  ein  dünnes  Platiiiblech  mit  feiner  Oeffnung  geschlossen,  taucht 
in  Quecksilber,  auf  dem  (im  Innern  der  Glocke)  ein  Schwimmer  mit  zwei  markir- 
ten  Stellen  sitzt.  Wird  durch  Oeffiaen  eines  Hahnes  das  Ausströmen  ermöglicht, 
8o  beobachtet  man  die  Zeit,  die  vergeht,  bis  die  erste  und  dann  die  zweite  Marke 
des  Schwimmers  mit  einer  an  der  Glocke  befindlichen  zusammenfällt.  Dadurch 
ist  gesorgt,  dass,  so  lange  Pressung  und  Temperatur  der  Luft  gleich  bleiben, 
glei<Sie  Volumina  unter  stets  gleich  bleibenden  Verhältnissen  ausströmen  (a.  a.  O. 
S.  184).  Z. 

OewflrsiiQlken  syn.  Caryophylli  s.  Bd.  II,  S.  446, 

QvjBmitf  Geiafrit,  staliAtitiscber  Opal  als  Absatz  der  beissen  Quellen  des 
Cfreyser  auf  Island.  HJerzu  gehört  aneh  der  Peallt,  analyiort  von  Endlich  i). 


1)  SU).  Am.  J.  [8]  9,  p.  168. 
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Gibbmt.  —  Gilbertit 


Gibbfdt  ist  &Mriger  Hydiargillit  von  BUSunond  in  Hanacsbuietti. 
OibBonit  Bcbeint  Prehnit  zu  sein 
Gicht  8.  Ofengiofat  (Bd.  n,  S.  1077). 
Oichtgase  i.  Bd.  II,  B.  1080. 

GieaeoUt  üt  wahncheinliofa  eine  Psendomorpho^  nach  Kephelin  oder  Di- 
olnroit,  welche  bei  AJnilliarasiarank  in  Grönland  in  Porphyr  eingewaohiene  Kri- 
stalle bildet,  bei  Diana,  Lewis  Connty  in  Kew-Tork  in  einem  ans  Äim:it  und  Olim- 
mer  bestehenden  Gtesteine  eingewachsen  sind.  Sie  sind  faexagonal  cd  P  ,  0  P,  znm 
Theil  mit  P,  ohne  Spaltnngsflächen ;  der  Brach  ist  nneben  bis  splitterig.  Optisch 
verhalten  sie  sich  wie  eine  amorphe  Substanz.  Grünlicbgrau,  gelblicbgrün  bis 
braun,  schimmernd  bis  matt,  kantendurchscheinend  milde,  hat  H.  =  2,5  und  spec 
Gew.  =  2,74  bis  2,85.  Vor  dem  Löthrohre  an  den  Kanten  schmelzbar,  Ton  SAureo 
wenig  angreifbar.  Stromeyer')  fand  46,08  Kieselsfiare,  33,83  Thonerde,  1,20 
Hagneaia,  3,36  Eiaenozydozydul,  1,16  Manganoxyd,  6,20  Kali,  4,89  Wasser;  C.  t. 
Hauer  ^  in  einem  vom  Berge  NonasomaurBak  in  Grönland  46,40  Kieselsäure, 
26,60  Thonajde,  6,30  Eisenozyd,  8,36  Magnesia ,  4,84  Kall,  6,76  Wasser,  woraus, 
wie  ans  den  Analysen  eines  in  Marmor  bei  Diana  in  New-Tork  Torkommenden 
ähnlichen  Minerals  nach  O.  J.  Brnsh*),  welches  Rammeisberg  dem  Pinii  sa- 
zählt,  die  wechselnde  SeschaflSenheit  des  Minerals  hervorgeht,  dessen  Formen  auch 
auf  Dichroit-Pseudomorphosen  bezogen  werden  könnten.  Das  letztore  von  Brnsh 
analysirte  enthält  mehr  Kali  and  Wasser  und  wird  von  S&aren  zersetzt  and 
schmilzt  vor  dem  Löthrohre  za  weissem  Email.  Kt 

Gieaspuckel,  eine  weiss  oouiscbe  Form  Tcm  Eisen  oder  Messing  Kom  Bin- 

gieasen  von  Metall. 

Giftfang  s.  anter  Arsenik  (Bd.  I,  S.  778). 
Giftmehl  syn.  arsenige  Sfinre  s.  Bd.  I,  8.  778. 
Giftmehl  syn.  Arsenikmehl  s.  Bd.  I,  8.  778. 
GiftUfiB  syn.  MisspickeL 
Qiftkobalt  syn.  Arsen. 
Gifteiunaoh  s.  Rhus  toxicodendron. 

Gigantolith  in  Granit  von  Tammela  in  Finnland,  grosse  zwölfseitig  pris- 
matische Krystalle,  begrenzt  durch  0 P,  welche  als  hezagonale  ooP.  a>P2  .  OP 
erscheinen,  eben  so  a^  die  Krystallform  des  Diohroit  bezogen  werden  können, 
nach  0  P  qialtbar  oder  abgesondert  Dunkelgrao,  ins  Braone  and  Grüne  i  wachs- 
bia  perlmnttergl&izend  mit  Neigung  in  halbmetaUisohen  Glanz,  an  den  Kauten 
durchscheinend,  milde,  hat  H.  =  3,5,  spec.  Gew.  =  2,86  bis  2,88.  Vor  dem  Löth- 
rohre sich  etwas  aufblätternd  und  leicht  zu  einer  glänzenden  grünlichen  Bchlacke 
schmelzbar,  mit  Borax  schwierig  zu  klarem,  durch  Eisen  gefärbtem  Glase.  Nach 
den  Analysen  von  Graf  TroUe-Wachtmeister'^},  Marignac')  u.  Komonen^ 
wesentlich  ein  Silicat  von  Thonerde,  Eisenozyd,  Kali,  Magnesia  und  Wasser,  in 
nicht  übereinstimmenden  Mengm,  welches  für  eine  Psendomorphose  nach  Dichroit 
gehalten  wird.  Ei. 

Gilbertit  von  Btonagwyn  unweit  St.  Austie  in  Oomwall,  gelblichweiss,  seide- 
glänzend,  durchscheinend,  hat  H.  —  2,5  und  spec.  Gew.  =  2,648,  enthält  nach 
Thomson  45,16  Kieselsäure,  40,11  Thonerde,  4,17  Kalkerde,  1,9  Magnesia,  2,43 
Eisenozydul,  4,25  Wasser  und  schien  Aehnlichkeit  mit  Kaolin  zu  haben.  A.  Fren- 
zel^)  beschrieb  unter  demselben  Kamen  ein  Mineral  von 'Ehrenfriedersdorf  und 
Fobershau  in  Sachsen,  welches  derb,  dicht  bis  krystallinisch- kömig  blätterig, 
kngalig  und  radialblfttterig  vorkonunt,  grftnlioh-  bis  gelblichweiss,  gänlicbgelb, 
wachs-  bis  perlmutterglänzend ,  dnrclischeinend  ist,  H.  =  1  bis  3  und  spec  Gew. 
=  8,65  bis  2,88  hat.  Im  AehatmOrser  zu  Blättchen  zerreiblioh.  Vor  dem  Löthrohre 
zar  Engel  schmelzbar.  Steht  den  Analysen  nach  dem  Mascovit  (Damourit)  sehr 
nahe,  nnr  etwas  za  viel  Kieselsäure  enthaltend.  Die  Identität  des  Gilbertit  mit 
diesem  Torkonunen  ist  hierdurch  doch  fraglich.  ffi. 


1)  DufriooT,  Min.  S,  S.  781.  —  «)  Gilb.  Ana.  33,  S.  372.  —  ■)  Oeol.  Sdchsuist. 
1854,  S.76.  —  0  J-  pr-  Cheip.  75,  S.453.  —  Pogg.  Ann.  4S,  8.658.  —  *)  J.  ^tint. 
ch.  [3]  Ui,  p.  150.  —  '0  NordenskiSId  Beskrifn.  Finl.  Mio.  p.  Ifil.  —  B)  Dessen  OnU.  of 
Hin.  t,  p.  285.  —  *]  N.  Jahrb.  f.  Min.  1873,  8.  794. 
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Gilla  TheophraRti  qrn.  ZinkvitrioL 

GjjUlnglt  von  der  QUlinge- Grube  in  W es tm» bland  in  Schveden;  ist  dem  Hi- 
singerit  aebi  ähnlich  ^)  zosammengesetzt  und  im  AuM^en  wenig  venohieden, 
bedeckt  sich  vor  dem  Löth röhre  mit  Blasen,  schmilzt  aber  nicht. 

Gingko.  Den  PrÜchtan  von  Q.  bUoba  entzieht  Aether  9  Froo.  eines  gelben 
sanren  bei  0**  erstarrenden  Oels,  ans  welchem  eine  kryatallisirbare  bei  35"  eohmel- 
zende  Fettsäore  Cs4H4g03  abgeschieden  werden  kann;  Schwarzenbach^)  nennt 
aie  Gingkos&nre.  Ansserdem  enthält  das  Fmchtfleiach  Suttersänre,  CitronBänre, 
Znoker,  Gommi,  Pectin  u.  a.  m. 

Peschier^  hatte  in  den  Fruchten  eine  vermeintlich  eigenthnnUiche  Säure 
geftmden,  die  er  Gisgkosänre  nannte;  nach  Wittstein  ist  diese  Sänre  mireine 
SsBigsänre.  Kach  Böchamp*)  enthält  das  Destillat  von  dem  Bafte  der  Früchte 
ein  Gemenge  von  flüchtigen  Fettsäuren,  besondere  AmeiseuBäure ,  Essigsäure, 
Suttersänre  and  Gapronsäure  neben  geringen  Mengen  Yaleiiansäuie  und  wahr- 


Giobertit  syn.  Magnesit. 

G^mondin^  quadratisch,  Pyramide  P  mit  Endkanten  =  1160  56'  und  Beit«i- 
kanten  =  91"  52',  auch  für  orUinrhombiach  gehalten,  unsicher  wegen  der  Yer- 
wachsang  der  Krystalle  bis  zu  halbkugeligen  Gruppen;  unvollkommen  spaltbar 
parallel  P.  Granlichweiss  bis  rüthUchgrau ,  glasglänzend,  halb  durchsichtig  bis 
kautendurchscheinand,  hat  H.  —  5,0  bis  6,0  und  spec.  Gew.  =  2,265.  Spröde. 
Nach  Marignao^)  ergab  der  von  Capo  di  Bove  bei  Rom  und  vom  Vesuv,  nach 
F.  V.  Eobell")  der  eratere  annähernd  1  CaO,  lAljOs,  2SiOgnnd4^0  mit 
wechselndem  Kaligehalte,  welcher  jedodi  den  Kalkgehalt  auch  bedeutend  über- 
steigt. Tor  dem  Löthrohra  sich  anfbifthe&d,  zu  weissem  nülohigen  Glase  lohmels- 
bar,  phosphoresoirend ;  in  Salzsäure  löslloh.  JQ. 

Glthagin  von  Scharling  ist  nach  Orawford  identisch  mit  Saponin  (a.d.A.). 

Giiifltj  Milarit  nach  dem  Vorkommen  im  Val  Giuf  im  Tavetsoh  in  Oran- 
bönden,  als  dem  riahtigen  Fondcoie.  * 

QinlBit,  GinUslt  von  der  Alpe  Giuls  (Ginils)  oberhalb  Stalla  im  Oberbalb- 
itein  in  GranbOnden;  derb,  granlicligelb,lmit  spec.  Gew.  =  8,404.  0.  Bammels- 
bergi']  fimd  87,83  Eiesalsäure,  7,77  Thonerde ,  15,63  Eisenoxyd,  26,67  Kalkerde, 
e,73  Magnesia,  3,80  Wassar.  ErimieTt  an  eine  stark  zersetzte  Vesnvianlsdie 
Substanz.  Kt. 

Glätte  Byn.  Bleiglfttte. 

Glagerit  von  Bergnersreuth  hei  Wunsiedel  auf  Braimeisenerzgängen,  knollige 
Massen  bildend,  erdig,  durchzogen  von  opalähnlichen  Parthien.  Der  enlige  schnee- 
wneiss  mit  spec  Gew.  =  2,885,  der  didite  blaulichweiss,  schwach  wachsartig  glän- 
■end.  Vaoh  Fikensoher^  enthält  der  erdige  37,12  Kieselsäure,  41,27  Thonerde, 
21,16  Wasser,  während  der  dichte  an  Kieselsäure  r^chere  mit  Ojnlsnbstanz  durch- 


Glairin  syn.  Baregin  s.  Bd.  I,  8.  B67. 
Glans  syn.  Galenit. 

GlaasaraeliikkleB  syn.  Lenkopyrit  und  LOllingit. 
GlanflUende  syn.  Hanganglans. 
Glanzbrannateln  syn.  Hausmannit. 

GlanseiBenerB  die  metallisch  glänzenden  Varietäten  des  Hämatit. 
Glanieiaeiuteln  ist  dichter,  wachsartig  glänzender  Limonit. 
Glansers  syn.  Argentit 

Glanzkobalt,  Glonzkobold  syn.  Kobaltin  und  Smaltit, 
Glanzkoble  syn.  Anthracit  s.  Bd.  I,  S.  655. 

1)  Berzelins,   Pogg.  Add.  13,  S.  505;   Rammelsberg,  Ebend.  76,  S.  398.  — > 
S)  Vierteljahmchr.  pr.  Pharm.  6,  S.  424;   Jsbresber.  d.  Cheu.  1857,  S.  529.   —    ")  K. 
TroiQsd.  J.  55  2,  S.  88.   —   *)  Compt.  rend.  58,  p.  135;   S.  pr.  Chem.  97,  S.  508.  — 
Ann.  cb.  pbrs.  [3]  U,  p.  41.  —  ^  J.  pr.  Chem.  18,  S.  105.  —  ^  N.  Jahrb.  f.  Wb. 
1877,  S.  97.  —  ^  J.  pr.  Cb«m.  89,  S.  459. 
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Glanzmanganerz.  —  Glas. 


GHannoanganvra  lyn.  Uaaganit. 

.  Glansapatli  in  rheinisohen  Basalten  vorkommend,  feserige  Aggregate  von 
rhombischen  Priemen  mit  den  Winkehi  83"  nnd  929^  deren  scharfe  Kanten  durch 
perlmatterartig  glänzende  Fl&ohen  breit  abgestompft  sind;  CombiuationBkante 
=  Qrou  bis  röthlich,  seidenartig  glänzend,  mit  H.  =  6,5  nnd  spec  Gew. 

=  3,15.  Vor  dem  Löthrohre  unschmelzbar,  enthält  bei  fein  vertbeiltem  Magnetit 
nach  G.  vom  Bath*)  36,3  Kieselsäure,  57,9  l^nerde,  4,4 XÜsenozyd,  0,7Huneuat 
0,8  Kalkerde.   Erinnert  an  Andalasit.  Kt. 

Glas.  Qesohichte.  Ctlas  (wahrscheinlich  von  dem  sächsischen  gUtnian, 
gleiflsen,  glänzen)  ist  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt,  doch  weiss  man  nicht, 
wo  und  wann  es  zuerst  beigestellt  wurde.  Da  aber  der  Belustempel  in  Aegypten, 
dessen  Alter  auf  12000  Jahre  geschätzt  wird,  aus  gebrannten  Ziegeisteisen  her- 
gestellt ist,  welche  dann  aach  mit  Olasur  versehen  wurden  so  wird  die  Auffin- 
dung' des  Olases  auch  nicht  viel  BpKter  erfolgt  sein.  Die  Herstellung  des  Glases 
scheint  dann  zuerst  in  Aegypten  vervollkommnet  zu  uin.  So  finden  sich  auf  den 
Belieb  der  Königsgräber  von  Beni-Hassan  am  rechten  NUufsr,  die  unter  der 
18.  Dynastie,  also  etwa  1800  Jahr  v.  Chr.  entstanden  sind,  neben  anderen  Gewerb- 
treibenden  auch  Glasbläser  in  voller  Thätigkeit.  Aus  dem  17, Jahrh.  v.Chr.  haben 
wir  eine  blaue  nnd  weiss«  gläserne  Urne,  welche  zeigt,  dass  die  Aegypter  schon 
damals  die  Kunst  des  Ueberfangens  nnd  die  Anwendung  des  Schleifr^es  kannten. 
Sesostris  liess  im  Jahre  1643  v.  Ohr,  eine  Bildaäule  aus  smaragdgrünem  Glase 
giessen.  Im  alten  Theben  ist  eine,  der  Königin  Kamaka  geweihte  Schmuckperle 
mit  eingescbliffenen  Inschriften  aus  dem  15.  Jahrhondert  v.  Chr.  aufgefunden. 
Hanptsitze  der  alten  Glasindustrie  waren  Alezandria  und  die  phönloisohen  Städte 
Bidon  und  Tyms;  den  erforderlichen  Sand  lieferten  namentlich  die  Ufer  des  Belue, 
die  Soda  die  Ifatronseen  bei  Memphis.  Im  Mittelalter  lieferte  der  Orient  nur 
schlechtes  Glas. 

In  Born  wird  ägyptisches  Glas  zuerst  von  Cicero  erwähnt;  dann  kommen 
ägyptische  Glasbläser  nach  Bom.  Hier  entwickelt«  sich  die  Glasindustrie  derart, 
dass  schon  zur  Zeit  des  Nero  werthvolle  Kunstwerke  ans  den  römischen  Hätten 
hervorgingen.  Als  Trinkgefösse  wurden  schon  allgemeiner  geschliffene  Gläser  ver- 
wendet, die  Wände  mit  kostbaren  Glasmosaiken  bekleidet;  in  Pompeji  kannte 
man  bereits  Glasfenster. 

Kach  Flinius  wurde  1  ThI.  Band  mit  3  Thln.  ägyptischer  Soda  und  etwas 
Brannstein  venchmölxen;  ausserdem  scheinen  theUwdse  geerbte  Schlacken  von 
metallurgischen  Processen  verwendet  zu  sein.  Wie  die  Tabelle  (S,  S7S)  zeigt,  ist 
aber  die  Zusammensetzuug  der  alten  Gläser  doch  im  Wesentlichen  dieselbe  wie 
beute,  nur  enthalten  sie  weniger  Kalk,  so  dass  es  scheint,  daas  dieser  lediglich 
aus  den  unreinen  Bohstoffen  stammt  Nach  Girardin^)  enthielt  ein  in  einem 
römischen  Grabe  bei  Bouen  gefundenes  Glas  auch  wesentUche  Mengen  von  Blei, 


•)  Pogg.  Ann.  167,  S.  272. 

Glu:  >}  Dingl.  pol.  J.  228,  S.  65;  205,  S.  40.  —  >)  Benrath,  Die  Glasfubrikation 
(1875).  S.  4,  26.  —  5j  Amtl.  Bericht  über  d.  Lond.  Auastell.  1851.  —  *)  Compt.  rend, 
54,  p.  980.  —  *>)  Chem.  Newi  1871.  Hl,  p.  283;  Wagn.  Jahresber.  1872,  S.  400.  — 
')  Dingl.  pol.  J.  205,  S.  50.  —  ')  Ebend.  103,  S.  116.  —      Compt.  rend.  83,  p.  1129. 

—  Dingl.  pol.  J.  161,  S.  113.  —  '«)  Ebend.  39,  S.  43.  —  ")  Ebend.  192^  S.  259.  — 
")  Ebend.  215,  S.  206.  —  ")  Ebend.  227,  S.  509.  —  ")  Ann.  Ch.  Pbann.  150,  S.  257. 

—  ")  Knapp,  Chem.  Technol.  2,  S,  93.  —  i«)  Dingl.  pol.  J.  97,  S.  71.  —  ")  Chem. 
News  3S,  p.  183.  —  «)  Dingl.  pol.  J.  ^23,8.  221.  —  Ebend.  225,  S.  76.  —  ^)  Ebend. 
100,  S.  187.  —  Ebend.  39,  S,  40.  —  ^a)  j_  chem.  82.  S.  151.  —  "8)  Dingl.  pol. 
J.  217,  S.  340.  —  ")  Ebend.  203,  S.  20;  218,  S.  276.  —  Ebend.  152,  S.  181.  — 
2")  Ebend.  39,  S.  27.  —  ")  Ebend.  216,  S.  346.  —  gbena.  220,  S.  64;  225,  S.  70; 
227,  S.  264  :  228,  8.  47.  -  »e)  Ebend.  184,  S.  317.  —  "»)  Ebend,  70,  S.  120;  293, 
S.  259.  —  Ebend.  218,  S.  277;  202,  S.  422;  GUsfabrikation  S.  16,  34.  —  ")  J.  pr. 
Oiem.  202,  S.  319;  Dingl.  pol.  J.  181,  S,  76;  186,  S.  228.  —  Dingl.  pol.  J.  lU^ 
S.  276;  232,  S.  236;  148,  S.  448;  160,  S.  397;  163,  S.465.  —  **)  Ebend.  22*.  S.55Ö, 

—  »)  GötÜnger  Nachricht.  1856,  S,  114.  —  ")  Dingl.  pol.  J.  20,  S.  537.  —  ST)  Ebend. 
142,  S.  121.  —  »8)  Kastner'B  Arch.  2,  S.  443;  5,  S.  396.  —  «)  Ann.  min.  (1857)  12, 
p.  297.  —  *0)  Chem.  News  17,  i».  1 ;  Dingl.  pol.  J.  188,  S.  163.  —  *1)  Dingl.  pol.  J. 
216,  S.  286;  231^  S.  145.  —  ")  Ebend.  152,  S,  181.  ~  ")  Ebend.  259,  S.  158.  — 
**)  Ebend.  171,  S.129.  —  ")  Ebend.  148,  S.  58.  —  «)  Ebend.  28rf,  S.  324.  —  ")  Ebend. 
237,  S.  182;  284,  S.  311.  —  ")  Ebend.  138,  S.  319.  —  «)  Ebend.  39,  S.  30;  237, 
S.  187.  —      Ebend.  S13j  S.  S29.  —      Ebend.  113,  S.  28;  130,  8.  195,  —  Ebend. 
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doch  meint  Feligot^),  dass  die  Alten  noch  keinen  eigentlichen  Sleikryitall 
kannten.  Wahrscheinlich  aus  dem  2.  Jahrhnndert  Rtammende  Gläser  von  Antun 
enthalten  naoh  FeUgot  in  100  Thln.: 

SiO.   «6,7  66,0  67,4  70,9  69,4  69,4 

CaO  ........  .  5,8  7,8  2,7  7,9        6,4  7,1 

AlgOg,  FeaO,,  Mn^O«  .  2,8  3,0  5,4  4,5        2,9  2,8 

Na,0,  EtO   24,7  23,8  24,5  16,7  21,8  20,7 

Da  die  Glfiter  neben  Natron  auch  Kali  enthalten,  bo  hat  za  ihrer  HerateUnng 
die  Asche  von  Seepflanzen  gedient. 

Mit  dem  Verfall  Borna  verloren  anch  die  rOmisohen  Olashätten  inre  Bedeu- 
tung; die  Qlaabläser  gingen  auf Yeranlaaauns  von  Constantinl.  (330)  namentlich 
naoh  Byzanz,  wo  sich  die  Glanndnstrie  mehrere  Jahrhunderte  zu  groaser  Blüthe 
entwickelte,  bia  aie  nach  dem  Fall  auch  dieses  Beichea  nach  Venedig  überHiedelte. 
Im  Jahre  1289  wurden  die  Glaahätten  nach  Hurano  verlegt,  wo  die  Glanbl&aer- 
kanet  «ich  zu  solcher  VoUhommenheit  entwickelte,  dasa  (Ue  hier  im  16.  und  17. 
Jahrhundert  hergestellten  Kunstwerke  noch  heute  mustergültig  aind. 

Inxwikehen  entwickelte  sich  auch  in  Deutschland  eine  selhstftndige  Olaa- 
industrie.  erzeugte  Glas  zeichnete  sich  wegen  seiner  Herstellung  aus  Holz- 
aache  als  Kaliglst  namenUich  durch  grOasere  WideratandafShigkeib  dem  venetiaui- 
achen  gegen&ber  aus,  ohne  aber  damala  dessen  Schönheit  zu  erreichen.  Glasmalerei 
nnd  Spiegelfabrikation  Bind  jedoch  als  deutsche  Erfindungen  hervorzuheben ;  eratere 
wurde  1SS9  von  Deatachland  nach  Born  gebracht,  und  die  anfangs  kleinen  Spiegel 
wurden  im  12.  Jahrhundert  mit  Blei-,  seit  dem  14.  Jahrhundert  mit  Zinnamalgam 
belegt.  Immerhin  war  die  Anwendung  des  Glases  lange  Zeit  beschränkt,  war  ea 
doch  noch  zu  Luther'a  Zeit  eine  ^tenheit,  daaa  die  Fenster  der  Frivathäuser 
Glasscheiben  hatten.  Jetzt  hat  Deutocbland  329  Hütten  mit  600  Oefen,  bei 
welchen  in  4660  HAfen,  64  Tiegeln,  9  continuirlichen  und  22  IntramittiiBnden 
Wannen  und  3  SchmdzGftn  fär  '•Uhif^läser  Glas  geschmolzen  wird  und  die  etwa 
32000  Arbeiter  besohAftigen. 

153,  S.  74.  —  W)  Glwfabrikation  S.  23;  Dingl.  pol.  J.  203,  S-  19.  —  «)  Dingl.  pol.  J. 
216,  S.  846;  ÄJS,  S.  151,  —  »)  Ebend.  184,  S.  327.  —  ")  Ebend.  153,  S.  181;  324, 
S.  623.  —  »7)  Ebend.  100,  S.  187;  198,  S.  178.  —  Ebend.  125,  8.78.  —  ")  Ebend. 
192,  S.  412.  —  W)  Ei^nd.  313,  S.  221.  —  «»)  Ebend.  193,  S.  239.  —  "8)  Ebend.  103, 
S.  390.  —  «)  Ebend.  313,  S.  53 ;  320,  S.  64.  —  ")  Ebend.  14,  S.  122.  —  «)  Ebend. 
38,  8.  299;  30,  S.412.  —  ")  Verhandl.  d.  Ver.  x.  Beford.  d.  Gewerbfl.  1844,  S.  130.  — 
DiDgL  pol.  J.  94,  a  282J  107,  8.  I.'i2.  —  Ebend,  145,  8.  122.  —  «)  Ebend.  88, 
S.  158;  99,  S.  465:  700,  S.  188.  ~  "">)  Ebend.  60,  &.  385.  —       Ebend.  61,  8.  375; 

S.  288.  —  «)  Ebend.  175,  S.  384;  301,  S,  141.  —  »»)  Ebend.  93,  S.  40;  135, 
5.  19«.  —      Ebend.  IIS,  S.  437.  —  ")  Ebend.  167,  S.  191.  —  ")  Ebend.  107,  S.129. 

—  ")  Ebend.  94,  S.  287.  —  ™)  Ebend.  301,  8.  121.  —  »)  Ebend.  301,  S.  143;  313, 
S.  497.     -  «0  Ebend.  97,  8.  370.  —  ")  Ebend.  313,  S.  403.  —       Ebend.  179,  S.  155. 

—  W)  Ann.  Ch.  Phsrm.  90,  8.  112;  Dingl.  pol.  J.  132,  S.  376.  —  »*)  Dingl.  pöl.  J. 
144,  8.  288.  —  »)  Ann.  Ch.  Pharm.  120,  8.  344.  —  DJngi.  pol.  J.  213,  S.  326.  — 
87)  Ebend.  191,  8.  81.  ~  88)  gbend.  114,  S.394;  184,  S.  324;  195,  8.  64.  —  ß")  Ebend. 
184,  S.  321.  —  »)  Compt.  rend.  63,  p.  797.  ~  »i)  Dingl.  pol.  J.  83,  S.  420.  — 
»*)  Ebend.  178,  S.  134.  —  «)  Ebend.  138,  8.  292.  —  «*)  Ebend.  .2.25,  8.  169.  — 
9»)  Ebend.  13L  3.  394;  .830,  8.  442.  —  »6)  Ebend.  179,  S.  381.  —  «")  Pogg.  Ann.  160, 
S.  118.  —  *■)  Dingl.  pol.  J.  314,  8.  308.  —  »)  Ebend.  184,  S.  817;  188,  S.  483.  — 
»»)  Ebend.  »38,  S.  884.  —  >")  Ebend.  193,  S.  199.  —  "»)  Ebend.  335,  S.  175.  — 

Ebend.  106,  S.  358;  107,  8.  286.  —  »*)  Ebend.  79,  8.  236.  —  Ebend.  113, 
S.  23«.  -  "«)  Ebend.  ISl,  S.  236.  —  1«)  Ebend.  184,  S.  165.  —  Ebend.  313, 
S.  255.  —  1»^  Ebend.  17,  8.  465;  31,  S.  91;  142,  S.  367.  —  "«^  Ebend.  143,  8.  210, 
«37.  —  1")  Ebend.  227,  8.  285.  —  "»)  Ebend.  232,  8.  363.  —  »")  gbend.  153,  S.  45. 

—  "*)  Ebend.  33d,  S.  162.  —  >»ö)  Ebend.  198,"^.  236.  —  "«)  Ebend.  300,  S.  396.  — 
U7)  Ebend.  231,  8.  380.    —    "8)  gbend.  184,  8.  310.    —   "8)  Ebend.  161,  S.  III.  — 

Ebend.  194,  8.  492.    —  Ebend.  113,  S.  32.    —    i»)  Ebend.  332,  Heft  6.  — 

CAipt.  rend.  81,  p.  1154.  —  l")  Dingl.  pol.  J.  3J5,  8.  535.  —  ^)  Ebend.  215, 
S.  70;  321,  S.  142.  —  i")  Ebend.  103,  8.  85.  —  127)  gbend.  J78,  8,138;  S.S10; 
335,  8.  168.  —  Glufsbrikation.  —  ^)  Chem.  Technologie;  beide  bd  Ft.  Vieweg  u. 
ßohn.  —  1»)  Dingl.  pol.  J.  Heft  4.  —  W»)  Ebend.  J8j84,  S.627.  —  »")  Ebend.  äjfl, 
187;  .2;99,S.61.  —  i»)  Ebend.  .9j3tf,S.360.  —  Ebend.  AJ6,S.383.  —  i»)  Ebend. 
^^16,  S.  75.  —  1»«)  Ebend.  Äi8,  S.  181.  —  <")  Ebend.  K8,  S.  172.  —  Compt.  rend. 
84,  p.  209.  —  »»)  Dingl.  mI.  J.  S.  112,  665.  —  Ebend.  63,  S.  i41.  — , 
">)  Ebend.  «tf,  S.  818.  —  "«)  Ebend.  190,  S.  432,  493;  311,  8.  482DigiiizedbyCjOOgle 
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Glas. 


Die  böhmüche  Olasindustrie  entwickelte  aich  im  15.  bis  17.  Jahrhundert  zu 
einer  HObe,  die  lie  hsote  noch  nicht  wieder  erreicht  hat.  Frankreich  soll  schon 
seit  Au&ng  unserer  Zeitreohnung  Glashütten  gehabt  haben,  die  aber  ust  im  18. 
Jahrhundert  gutes  Glas  liefierteD.  Englische  Glashütten  werden  mm  enten  Male 
im  15.  Jahrhundert  erwähnt,  mssisohe,  von  Deutschen  eingerichtet  im  17.  Jahr- 
hundert, und  in  Amerika  wttrde  1790  die  erste  Glashütte  erbaut. 

Zusammensetzung  des  Glases.  Sehen  wir  zunächst  von  den  nur  mit 
Alkalien  geschmolzeneu  Gläsern  ab,  deren  Zusammensetzung  meist  zwischen 
BgO.SSiOg  und  BgO.iSiOg  schwankt  und  die,  wegen  ihrer  LcVsUchkeit  in 
Wasser,  yon  Fachs  Wasserglas  genannt  worden,  so  ist  Glai  ein  durch  Schmelzen 
hergestdites  Gräaenge  vnsc^iedener  Silicate,  welches  in , hoher  Temperatur  dnon- 
flüssig  ist,  beim  Abkühlen  erst  zähflüssig  wird  und  dann  gewöhnlich  zu  einer 
amorphen  durchsichtigen  harten  Masse  entarrt.  Bedingung  Ist,  dass  ausser  den 
VerbinduDgen  der  Kieselsäure  (die  theilweise  durch  Borsäure  ersetzt  werden  kano) 
mit  Kali  oder  Natron  auch  solche  mit  den  Elementen  der  Calcium-,  Magnesiom- 
oder  Eisengruppe  gleichzeitig  vorhanden  sind,  um  das  Alkalisilicat  gegen  atmo- 
sphärische und  chemische  Einflüsse  möglichst  widerstandsfähig  zu  machen.  Da 
hierzu  vorwiegend  Calcium-  und  BleisiUcate  gewählt  werden,  zu  denen  bä  farbigen 
Gläsern  noch  andere  Uetalle  zutreten ,  wo  kann  man  im  WeMntliohen  folgende 
Gruppen  unterscheiden : 

1)  Alkali  Silicate  oder  Wasserglas  (s.  B.  3S9|;  2)  Natron  -  Kalksillcate  oder 
Katronglas;  3)  Kali-Kalksilicate  oder  Ealiglas;  4)  AlkaU-Bleiflilicate  oder  Bleiglas; 
5}  Farbiges  Glas. 

Schreiben  wir  der  leichteren  Ueberaichtliohkeit  wegen,  die  Bestandtheile  dei 
Glases  getrennt  als  Anhydride,  so  ist  die  eln&chate  Formel  für  Katronglat: 
X  Nag  O  .  y  Ca  0  .  z  Bi  O3 ;  in  dem  Kaliglase  iat  dann  Na  durch  E ,  in  dem  Blei- 
glase Ca  durch  Fb  vertreten. 

Dumas  meint  bereits,  Glas  habe  ebenso  gut  eine  bestimmte  Zusammen- 
setzung als  gewisse  Mineralien,  oder  es  sei  doch  ein  Gemenge  bestimmter  Silicate; 
die  von  ihm  tmtersuchten  Gläser  entsprechen  dem  Sättigungsverhftltnisi  Nag  O . 
Ca  0  .  4  8i  Oj|.  Dieser  Formel  würde  für  die  Natrongläso-  die  Zusammensetzung 
67,0  Froc.  SiOj,  17,3  Proo.  Na^O  und  15,7 Proo.  OaO;  ffir  die  Kaliglfaer  61,6 Proo. 
BiOa,  24,1  Froc.  KjO  und  14,3  Froc.  CaO  entsprechen.  Ye^leiohen  wir  hiermit 
die  Zusammensetzung  verschiedener  Gläser  auf  der  Tabelle  (S.  379),  so  ergiebt 
sich ,  daaa  das  im  Handel  vorkommende  gute  Glas  durchweg  viel  mehr  Kiesel- 
säure enthält.  Da  aber,  wie  bereits  Bertbier  nachgewiesen  hat,  ein  höherer 
Kieeelsäuregehalt  das  Glas  strengflüasiger  und  härter  macht,  der  Kalk  aber 
namentlich  die  Widerstandsfähigkeit  gegen  chemische  EinflÜBse  bedingt,  so  bezeich- 
net Benrath^)  als  nGIas"  allertlings  auch  Silicate,  deren  Sättigung  der  allgemeinen 
Formel  B0.2SiOs  entspricht,  hebt  aber  hervor,  die  für  alle  Zwecke  der  GlaaCabri- 
kation  günstigste  Zusammensetzung  der  Gläser  (abgesehen  von  optischen  Gläsern)  li^^e 
zwischen  den  Grenzen  NajO  .  OaO  .  6  SiOg  und  5  Na|0  .  7  CaO  .  36  SiO,,  wobei 
Na  wieder  durch  K,  Ca  durch  Fb  ersetzt  werden  kann.  Daraus  würden  sich  fol- 
gende Zusammensetzungen  ergeben : 


BiOa 

NajO 

CaO 

PbO 

K3O  .  CaO  .  eSiOa  

70,6 

18,4 

11,0 

75,3 

13,0 

11,7 

K3O  .  PbO  .  6SiOa  

53,2 

13,9 

32,9 

5  Kj  0  .  7  Ca  0  .  36  8i  O3    .  .  . 

71,5 

15,6 

12,9 

SNagO  .  7GaO  .  36810,  .  .  . 

75,6 

10,8 

13,7 

5E2O  .  7FbO  .  368iOs   .  ■  . 

51,6 

11,2 

37,2 

Diese  Formeln  entsprechen  zwar  der  Zusammensetzung  der  Kaligläser  und 
Bleigläser,  wie  die  in  folgenden  Tabellen  (8.  381)  zosammengestellten  Analysen 
derselben  zeigen.  Der  Eieselsäuregehalt  der  Katrongl&ser  ist  aber  in  der  Fnucis 
meist  um  einige  Procente  niedriger. 
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Sehott      hat  eine  Reihe  Schmelzvennche  gemacht,  die  ihm  Olflser  folgender 

Zusammeufletzung  ergaben : 


I 

n 

IV 

V 

VI 

vn 

vm 

'S 

'S 

'S 

'S 

u 

'S 

'S 

i 

'S 

(£; 

h 

SiOa  .  . 

2 

50,4 

3 

60,4 

4 

67,0 

5 

71,8 

6 

75,S 

3 

50,0 

4 

57,1 

5 

62,4 

CaO   .  . 

1 

23,6 

1 

18,8 

1 

15,6 

1 

13,4 

1 

11,7 

1 

15,6 

1 

13,3 

1 

12,6 

Na^O.  . 

1 

26,0 

1 

20,8 

1 

17.4 

1 

14,8 

1 

18,0 

2 

34,4 

2 

29,6 

2 

26.0 

Das  Qlas  I  entglaste  beim  laagtiamen  Erkaltea  völlig,  II  gi^Bstentheils  and 
ni,  weiches  der  Dnmas'Bchen  Formel  entspricht,  wenig.  Dagegen  war  IV,  wel- 
ches der  Formel  Na^O  .  CaO  .  iBiO^  entspricht,  sehr  gut.  Die  Probe  V  konnte 
nur  sehr  schwer  zum  Schmelzen  gebracht  werden,  VI  war  zur  Hälfte  entglait, 
vn  und  VHI  waren  wieder  scheinbar  gut,  würden  aber  wohl  nur  wenig  wider- 
standsfähig gewesen  sein.  Schott  glaubt,  dass  sich  fgr  sämmtliche  G-lAser  Am 
täglichen  Gebrauches  keiue  einbeitlidie  Normslformel  aufiitellen  lasse.  Während 
Fensterglas  der  obigen  Formel  Na^O  .  CaO  .  5  SiOg  mtiprechen  könne,  mOsse 
Spiegelglas  mehr  Kienlsäiire,  aber  wenigw  Ealk,  Hohlglaa  dagegen  mehr  Kalk 
enthalten. 

Ebell^B)  hat  gefimden,  daas  von  vier  Gläsern  folgender  ZusammenBetann^ : 


I 

n 

m 

IV 

66,69 

68,60 

63,26 

64,60 

10,20 

7,84 

Na-O  .... 

11,91 

12,54 

19,45 

18,75 

7,89 

4,92 

15,71 

14.10 

AlaO.    .  . 

2,03 

3,96 

1,76 

2,55 

nur  I  imd  III  beim  Einrühren  von  Sohv^  in  das  fiartlg  geschmolzene  Olaa  ge- 
Arbt  wurden,  nicht  aber  II  und  IV,  dass  demnach  nur  solche  Gläser,  welwe 

mehr  Basen  enthalten,  als  der  Sättigung  2B0  .  SSiO^  entspricht  (B  =  Na^.  Ca 
u.  s.  w.),  Schwefel  aufnehmen,  also  freies  Alkali  enthalten.  Neutr^es  Glas  ent- 
spricht demnach  der  Fonnel  2B0  .  SBiOs.  Das  Glas  löst  im  feurig -flässigen  Zu- 
stande Metalle  (Gold,  Kupfer,  Silber,  £lei),  Oxyde  (SnOg,  Cr,0,,  Al^Og,  Feg  O^, 
MugO^,  SiOj,  CaO)  und  Salze  (Calciamphosphat,  Fluoralominium,  Natriumsouat), 
bildet  beim  raschen  Erstarren  damit  eine  gleichartige  amorphe  Hasse,  während 
beim  langsamen  Abkühlen  ein  Theil  der  gelösten  Stoffe  amorph  oder  in  Krystalleu 
aussoheidBt  (z.  B.  Kupfer,  Al^Os,  SnO^,  Cr.Oa).  Selbst  da«  überschässige  Alkali 
scheint  im  Giase  lediglich  gelöst  zu  sein.  Das  nur  mit  Alkall  geschmolzene  G-lae 
entspricht  derselben  Sättigmig;  dasselbe  lOit  in  hohen  Temperaturen  bis  in  84  Proo. 
nbersohOsslge  BiO|,  die  dch  aber  beim  langsamen  Erkalten  wUder  ansietieidet. 

Wie  bereits  erwähnt,  kann  Caleimn  auch  durch  eine  Beihe  ander«  Elemente 
im  Glaae  ersetzt  werden.   So  hat  FeloaBe")  doroh  ZnBammenatihmelzen  von 


I 

Band  250 

KoUensanres  Natrium  .  .  100 

Magnesia   50 

Kohlensaures  Caloinm  .  .  — 


fidgende  Gläser  erhalten : 


SiOg  

NajO  

MgO  

CaO   — 

Speoif.  Qew   2,47 


68,9 
16,2 
14,9 


n 

250 
100 
50 
60 


65,7 
15,0 
12,0 

7,3 

2,54 


Die  Gläser  sind  zwar  sehr  letchtflSssig,  antgUsen  aber  ungemein  lei<dit,  name&t- 
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'W^Uinad  schon  von  anderer  Seite dem  Glassatze  meÜxAieb  Barimn-  nnd 
Strontiomverbiiidtuigeii  zugesetzt  wurdm,  hat  Benrath  gezeifftjdMs  man  xwar 
■cheinbar  auch  dag  Alkali  durch  Baryt  ersetzen  kann,  wie  die  Mgradan  Analysen 
dreier  Olaiproben  xeigen,  von  denen  in  naohPeligot  inStOobin  heq;estellt  wax: 

1         n  m 

SiOs   44,93  &4,e9  46.5 

CaO   6,61  17,06  6,8 

BaO   44,98  24,51  47,8 

AlaOj,  FbjOs  .  -  .  3,48  3,74  — 

daas  aber  diese,  kaam  der  Bättiguog  BO  .  2SiOg  entsprechenden  Clläser  selbst  von 
verdflnntenMineralsftnien  stark  angegriflbn  werden,  somit  völlig  nntmaohbar  sind. 
Dagegen  war  das  folgende  Glas  gut,  dmaem  Analyse  nnter  I  mitgetheilt  ist  nnd 
denen  Znsammensetzmig  naheza  dem  AequivalentrerhUtnisse  TS^O  .  OaO  .  BaO . 
9SiO.  entspricht: 

I  n 

810.   65,14  74,19 

NagO                         9^7  17,02 

CaO                          6,29  2,88 

PbO                           —  0,86 

BaO   17,18  5,16 

AlgOs  .  FegOg  .  .  .     2,57  0,58 

SOg                           0,45  0,28 

Unter  n  ist  die  Analyse  eines  guten  englischen  Pressglases  angegeben,  dessen 
speciC  Gewicht  2,524  ist;  in  Uastricht  wird  mittelst  AVitherit  ein  ebenfalls  gates 
Baryt-Bleiglas  hergestelll^  welches  der  Formel  4EaO  .  2  BaO  .  3CaO  .  SPbO  .  36  SiOg 
entspricht,  daher  von  Benrath  als  Stütze  seiner  Sättiffangsformel  an&efülvrt  wird. 

Bemerkenswerth  sind  die  Versuche  von  Lamy"),  Thallium  in  das  Öliu  ein- 
zuffihren.  Ans  300  Thln.  Band,  400  Thln.  Thallinmcarbonat  nnd  100  Thln.  Kalium- 
carbonat  oder  300  Thln.  Band,  200  Thhi.  Hennige  und  335  Thln.  Thalliumcarbonat 
erhielt  er  ein  leicht  schmelzbares,  völlig  bomc^enea  Q\ea  von  4,235  speoif.  Gewicht 
and  mit  dem  Brechnngundex  fär  den  gelben  Strahl  1,74.;  schliesslich  gelang  es 
selbst  ein  Glu  von  5,6S5  spedll  Gewicht  nnd  1,965  Breehnwiadez  za  erhalten. 

Andererseits'  hat  man  das  Calcium  theilweise  durdi  Zimc  ersetzt;  ein  sehr 
giites  Glas  sa  optischen  Zwecken  von  Maes  "1  in  OUcfay  hatte  folgende  Zuaam- 
menaetxung: 

ffiOs    ZnO    PbO     Fe^Og  n.  Al^Os    CaO     Aa     Alkalien  o.  Borsäure 

56,6 1    13,50     4,10  0,40  0,70    Spur  24,69 

Das  aus  unreinen  Stoffen  hergestellte  Flaschenglas  kann  wegen  seines  hohen 
Gehaltes  an  Thonerde  and  Eiaenoxyd  ief  Normalformel  natürlich  nnr  annähernd 
entsprechen,  wie  auch  die  Zusammensetzung  guter  Flaschen  in  folgender  Tabelle  I 
(S.  384)  zeigt  XTebersteigt  aber  der  Gehalt  an  Thonerde,  Ealk  und  Alkalien  ein 
gewisses  Maus,  so  werden  die  Olftser  minder  widerstandsAhig  gegen  Waaer  und 
Sioren  und  somit  unbrauchbar,  tilgende  Analysen  von  Glfljem,  die  sidi  beim 
Gebranch  schlecht  bewfihrt  haben,  lassen  in  der  That  erkennen,  dase  das  TerhUt- 
niss  der  Bestandtheile  des  Glases  keinen  allzu  groesui  Spielraum  gestattet  (8.Tab.n, 
B.  384). 

Lösliohkeit  des  Glases.  Während  noch  Boyle  (1664)  nnd  Margraf 
meinten,  ans  reinem  Wasser  entstehe  bei  fortgesetzter  Destillation  Brde,  wussten 
schon  Kunkel  (1744),  Lavoisier  (1770)  und  Scheele,  dasa  das  Qiaa  vom  Wasser 
mehr  oder  weniger  gelöst  wird.  Alkalireiohe  Gläser  werden  au  der  Luft  feucht, 
verlieren  ibren  Glanz  und  werden  mit  der  Zeit  blind;  zuweilen  zeigen  sie 

dabei  ein  Irisiren  der  Oberfläche**).  Dieselben  Erscheinungen  treten  auf,  wenn 
Glas  längere  Zeit  im  Wasser  oder  feuchten  Boden  gelegen  hat;  das  Wasser  ent- 
zieht dem  Glase  namentlich  die  Aifci^i**" ,  die  Oberläohe  verliort  ihre  FesUgk^t 
und  Uättart  ab.  ITaoh  Hausmann*^  hatte  em  derartig  sersetstes  Glas  folgende 
Znsammensetning : 

SiO,   AlgO,   CaO    HgO    FeO    NagO    KgO  3^0 
ünsmetstes  Glas  .  59,2      5,6       7,0      l.o       2,5     21,7      8,0  — 
Zeimtste  Binde  .  .  48,8     s,4      11,8     6,8      11,8       ~       —  19,8 

Die  Zersetzung  des  Glases  durch  Wasser  uünmt  rasch  bei  steigend^T-emMlp 
ratnr  zu.  Griffith  **)  &nd,  dass  Wasser  beim  langsamen  Sieden  aeiU  rmitgc^^ 
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ANKÜNDIGUNG. 


Zo  der  Bearbeitung  dieses  „Nenen  Handwörterbuches  der  Chemie* 
hat  Bich  unter  der  Redaction  des  Professors  Dr.  H.T.  Fehling  eine  grosse  Zahl 
der  anerkanntesten  Lehrer  der  Chemie,  der  Leiter  der  grösaten  deutschen  Labo- 
ratorien verbunden.  Diese  Thataache  ist  von  der  einüuasreichsten  wissenschaft- 
lichen Bedeutung.  Die  weit  auseinandergehenden  Anschauungen  der  einzelnen 
Chemiker,  die  Verschiedenheit  in  der  Form  der  Darstellung  der  Theorien  durch 
Formeln  verlangten  sehr  reifliche  Erwägung,  um  eine  Schreibweise  festzustellen, 
welcher  alle  belehrten  «ulimmen  konnten. 

Um  die  colossale  Ifasse  der  Thatsachen,  welche  die  Wissenschaft  in  den 
letzten  Jahren  zu  Tage  gefördert  hat,  in  dem  Räume  von  etwa  sechs  Bänden 
zusammenzudrängen,  ist  die  mügtichste  Kürze  bei  möglichster  Vollständigkeit 
durch  Aufnahme  sehr  umfangreicher  Literaturangaben  zu  erzielen  versucht  und 
ein  sehr  compresser  Druck  gewählt  worden,  der  gestattet,  auf  zwei  Seiten  den 
gleichen  Inhalt  zu  drucken ,  welcher  in  dem  früheren  Handwörterbuch  auf  drei 
Seiten  Platz  fand. 

Ein  Beleg  füx  die  Kothwendigkeit  eines  solchen  Baches  liegt  darin,  dass 
Watts  in  London  und  Ad.Wurtz  in  Paria,  obwohl  letzterer  in  viel  beschränk- 
terer Sphäre,  für  ihre  Nationen  ähnliche  Werke  zu  verfassen  für  unabweisbar  hielten. 

Die  weite  Verbreitung,  welche  das  frühere  Handwörterbuch  gefunden  hat, 
lässt  erwarten,  dasa  dies  »Neue  Handwörterbuch",  welches  unter  der  Bethei- 
ligung der  ausgezeichoetaten  Kräfte  erscheint ,  nachdem  viele  Erfahrungen  bei 
der  Bearbeitung  und  Redaction  jenes  Buches  gemacht  worden  sind  und  das 
Gesammtmaterial  in  übersichtlicher,  nnr  zu  ergänzender  und  zn  bericMigender 
Form  vorliegt,  einen  verdienten  Beifall  bei  der  grossen  Zahl  der  heutzutage 
existirenden  Chemiker  sich  erwerben  werde, 

Nachdem  eine  gentig!?nde  Zahl  getiignct^r  Mitarbeiter  sich  über  die  zo  be- 
folgenden Grundsätze  der  Darstellung  vereinigt  und  der  bewährte  Redactenr 
gewonnen  ist,  darf  auf  ein  Erscheinen  der  Hefte  in  rascher  Folge  mit  Bestimmt- 
heit gerechnet  werden. 

Die  erforderlichen  Hluatrationen  werden  in  dem  Werke  in  Holzstich  gegeben 
werden,  der  bei  soi^faltiger  Behandlung  die  grösste  Deutlichkeit  zalasst.  Um 
das  wichtige  Werk  dem  Publikum  rascher  zugängig  za  machen  nnd  die  An- 
scbafTuug  zu  erleichtern,  wird  danselbe  in  Lieferungen  ausgegeben  werden.  Der 
Umfang  desselben  wird  etwa  aechs  Bände  betragen,  von  denen  jeder  in  10  bis 
12  Lieferungen  erscheinen  wird.  Der  Subscriptionspreis  jeder  Lieferung  ist 
2  Mark  40  Pf. 

Braunschweig,  im  Juli  1879. 

Friedrich  Vieweg  und  Sohn. 


Terzeichniss  der  Herren  Verfasser 

der  Artikel  in  der  einundilrei^^sigsteii  Lieferung  des  „Neuen  Handwiirterbucha  der  Chemie.'* 

Bn.  bezeichnet:  Pnif.  Dr.  Haiiniann  in  Berlin. 

Fy.  „  Prof.  Dr.  Fehling  in  Stuttgart. 
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V.  H.  ,  Prof.  Dr.  Hell  in  Stuttgart. 

Kt.  H  Prof.  Dr.  Kenngutt  in  Zürich. 
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7  Froc  entzog;  die  liSetmg  enthielt  aber  kein  Blei.  'Smoh  f  elonze'^  verloren 
von  swrei  Gluproben  folgendw  Ztuanunenfetzung : 

I  n 

SiO,   72,1  77,3 

*         CaO  15,5  M 

Ka,0  12,4  16,3 

gepulvert  beim  Kochen  mit  Wasser  I  10  Proc.  und  II  S2  Proc.;  die  Lösung  ent- 
hielt basisches  Alkalisilicat  und  stets  etwas  Bolf^t.  An  der  Luit  nimmt  Glaspulver 
langnan  KohlensAnra  auf,  nnd  mit  feaohtem  Lackmnspaider  leigt  es  sofort  alka- 
liscjoe  Beaeüoni  ein  Verhalten,  welches  schon  Bischof  nnd  Vnchi^  kaimten. 
Benrath  >i)  d^rirte  18  Thle.  aiaipulvar  3  Tage  mit  Wasser  und  erhielt  in  der 
liOsang  0,198  3£le.  folgender  ZosanunensetEang  : 

8iOs      CaO     Na^O   Al^Os      SOg     00^  n-  Verl. 
Verwendetes  Glas .  .  .  76,27       6,09       16,38       0,63      Spur  — 
Lösnngsräökstand  .  .  .  28,43        —       47,39        —        0,18  24,00 

Auch  hier  war  also  ein  stark  alkaliscJies  Natriumsilicat  entzogen.  Als 
Danbräe^)  Glas  mit  Überhitztem  Wasserdampf  unter  Druck  behand^te,  zerfiel 
dasselbe  völlig  in  Kieselsäure,  WoUastonit  (CnSiOg)  nnd  Alkalisilicat. 

ümmßrling  ")  zeigt,  dass  der  Gewichtaverlnst  eines  Giasgefässes' dnrch  Flfls- 
sigkeiten  abhängig  ist  von  d«r  Zeit  des  Kochens,  von  der  Grösse  der  benetzten 
Fläche,  von  dem  Zustande  derselben,  von  der  Zusammensetzung  des  Glases  und 
von  der  Natur  nnd  der  Concentration  der  Lösung ;  die  Verdamp^ngsgeschwindig- 
keit  ist  dagegen  ohne  Einflnss.    Die  Zusammensetzung  der  untersuchten  Gläser 

SiO, 
AljOa 
Fe,Os 
MnO 
CaO 
MgO 
NasO 
KsO 


a 

b 

c 

d 

73,79 

72,69 

74,14 

79,57 

0,58 

0,63 

1,15 

0,35 

0,63 

0,»7 

0,68 

0,24 

0,32 

0,54 

0,49 

8,61 

0,20 

8,94 

7,18 

0,12 

0,34 

0,24 

0,18 

18,84 

18,83 

15,07 

3,45 

0,60 

1,77 

0,60 

8,04 

98,64 

98,97 

99,31 

99,01 

Bei  Versuchen  mit  600  bis  700  ccm  fassenden  Glaskolben  der  ersten  Glassorte 
und  Anwendung  von  400  ccm  der  betreffenden  Lösung  unter  Ersetzung  des  ver- 
dampfenden Wassers  ergab  sich  beim  Kochen  mit  reinem  Wasser  während  der 
ersten  Stunde  eine  Gewichtsabnahme  von  3,9  mg,  während  der  zweiten  von  2,7  mg 
und  während  der  folgenden  28  Stunden  Verluste  von  2,5  bis  1,5  mg.  1  Iprocentige 
Salzsäure  löste  in  der  ersten  Stunde  4,2  und  5,8  mg,  in  den  folgenden  Stunden  nur 
0,0  mg.  Salzsäure  von  0,2  bis  3  Proc  löst  Aut  gar  nichts,  die  Blnwirknng  wächst 
aber  sowohl  bei  grösserer  Verdünnung  als  hei  grösserer  Concentration.  0,008  Proc. 
Salpetersäure  hebt  die  lösende  Wirkung  des  Wassers  auf,  1  Proc.  löste  0,3  mg. 
Schwefelsäure  von  0,25  bis  25  Proc.  löste  stündlich  etwa  3,8  mg,  Iproc.  OxalHäure 
0,2  und  0,1  mg.  Besonders  stark  greifen  alkalische  Flüssigkeiten  das  Glas  an. 
Wasser  mit  1  Proc.  KagCGj  löste  stündlich  34,8  mg,  mit  0,25  Proc.  18  mg  imd  mit 
0,0019  Proc  3,6  mg.  0,25procentigea  Kali  löste  11,5  mg  und  0,005procentigeB  noch 
2,7  mg,  9proc  Ammoniak  3,3,  dann  2,9  mgj  Wasser  mit  einigen  Tropfen  Ammoniak 
3,9  mg  und  mit  1  Proc.  Ammonlumoarbonat  2  mg  Glas.  Von  Salzlösungen  haben 
&ümiak,  Chlorkalinm,  Ohlomatrium,  Ohlorcaloium  nnd  salpetersaures  Kalium  etwa 
die  gleiche  Wirkung  auf  neue  Glasgefösse  wie  destillirtes  Wasser,  schwefelsaures 
Kl  rium  die  doppelte,  phosi^orsaures  Natrium  die  sechsfache;  .Zusatz  weniger 
Ti  pfen  Sahuäure  vei-mindert  dieselbe  bedeutend.  Di&  Bestandtheile  des  Glases 
wi  [leu  von  den  kochenden  Flüssigkeiten  etwa  in  demselben  Verhältnisse  gelöst, 
wi  sie  im  Glase  selbst  enthalten  sind.  Die  Einwirkung  nimmt  mit  der  Tempera* 
tu  rasch  ab;  ebenso  wtad  längere  Zeit  gebrauchtes  Glas  viel  weniger  angegriffen 
all  neues. 

Bei  den  Versuchen  mit  den  übrigen  Glassorten  verloren  Kolben  von  6  2,6  mg, 
so  le  von  e  2,4  mg  imd  von  d  1,8  mg  beim  Kochen  mit  reinem  Wasser.  Boda- 
löi  ing  von  0,1  Proc  lOite  von  a  15,8  mg,  von  6  13,7  mg,  von  c  17,5  mg  und  von  d 
21  mg.  0,1  biB  1  Proc.  Salzsäure  oder  Salpetersäure  hinderten  die  Einwirkung 
de  WaBserg  auf  alle  vier  Glaesorteu,  so  dass  sich  diese  trotz  der  Tersehiedenea 
Zi  unmenselznng  fiut  gleich  gegen  die  Lösungen  verhielten.  DigAaiati^raaiäO^I^ 
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suchen  ergiebt  sich,  daas  man  bei  genancm  Arbeiten  keine  neuen  GlaHgefitose  ver- 
wenden, möglicbat  geringe  Zeit  dann  kochen,  nainenflich  aber  keine  noch  so  ver- 
dünnte alkalische  I^aogeu  darin  erhitzen  soll. 

Nach  denVersachen  von  Btass***)  hatten  «cb  im  AUgameiaen  die  kieselsäure- 
reicheu  und  thonerdefreien  Gläser  am  besten;  vollständig  widerstand  ein  Glas  den 
Angriflbn  von  Säuren  and  verdünnten  Alkalien  von  folgender  Zusammensetsung : 

BIO«        EgO        N«aO  O&O 

77,0  7,7  5,0  10,3 

Benrath'^)  hebt  hervor,  dass  die  WiderBtandsflUügkdt  dee  Glases  uameait- 
lioh  von  dem  richtigen  YerhUtnisse  swischeu  Kalk  und  Alkalien  abhängt,  nicht 
aber  von  der  Farbe,  wie  auch  nenerttings  wieder  behauptet  wnrde*^). 

Um  die  Widerstandsfähigkeit  eines  Glases  zu  bestimmen,  behandelt  es  Vogel^^ 
mit  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Zink;  Bplittgerber  beobachtet  das  Ver- 
halten desselben  bäim  Erhitzen.  Besser  ist  dpr  Vorschlag  von  Weber  *^),  das  za 
prüfiande  Glas  Salzsäuredämpfen  auszusetzen;  gute  Gläser  dürfen  dann  nach  den 
Trocknen  keinen  Beschlag  zeigen.  Benrath  erhitzt  dieGlaBprobe  mit  Eisenvitiifd 
auf  schwache  Bothgluht  und  bestimmt  den  Gewichtsverlust. 

Eutglasen.  Schon  im  Jahre  1727  machte  Beaumur  die  Beobachtung,  da» 
Glas,  längere  Zeit  auf  eine  Temperatur  erhitzt  bei  der  es  erweicht,  aber  nicht 
schmilzt  matt,  trüb,  ja  gänzUch  uadarchsichti^  und  milchweisa  wird.  '  Ueber  die 
Ursachen  dieser  sogenannten  Eutglasnng  sind  die  Anaichteu  noch  getrennt.  Ber- 
zeliuH,  Terreil**^,  Bontemps"),  Pelouze*')  u.  A.  sehen  die  Entglasung  als 
physikalische  Umlagerung  an,  die  Ursache  des  Trübwerdeus  mit  Bchubarth**) 
in  der  Discontinuität  der  Materie.  Diese  Ansicht  wurde  scheiubar  durch  die  Beob- 
achtung von  Leydolf^)  unterstützt,  dass  gewöhnliches  Glas  beim  Anätzen  mit 
nuorwasserstoff  farblose  ErystallBächeu  zeigt ,  die  der  Säure  einen  grösseren 
Widerstand  entgegensetzt  als  der  völlig  amorphe  Theil.  Dagegen  meinen  I>n- 
mas*°)  und  Feligot^),  dass  aus  dem  Glase  bestimmte  Silicate  auskrystallisireD, 
der  Best  gleichsam  als  Hutterlauge  zurückbleibe.  Peligot  fand  z.  B.  folgende 
Zasammensetzung  der  in  einem  Glase  (Mutterlauge)  auageschiedenen  Kryatalle : 

Bi  Ca       Ca  O      Mg  0    Fe,  D|    AI,  0|    Ka«  O 
KrystaUe  .  .  .  62,3        22,7        8,4        3,2        2,5  0,9 
Olas   61,8        21,5        5,4        8,0        2,1  6,2 

Splittgerber  <^i)  unterscheidet  zwischen  kryataUiniaohen  und  amorphen  Aus- 
scheidungen, hält  aber  beide  für  neu  entstandene  Verbindungen,  ohne  jedoch  einen 
wesentlichen  Unterschied  in  der  Zusammensetzung  auffinden  zu  können;  nach 
seinen  Versuchen  entglasen  namentlich  die  Gläser  mit  hohem  Kalk-  und  Thon- 
erdegehalt. Felouze^^  meint  dagegen,  dass  die  Neigung  zum  Entglasen  nicht 
mit  dem  Gehalte  an  Thonerde,  sondern  an  Kieselsäure  wächsit;  so  hielten  sich  von 
den  folgenden  Gläsern  1  und  II  gut,  während  HI  bis  V  entglaaten : 

I        n      m      IV  V 

SiCj  ...  78,05  77,04  77,80  80,27  82,24 
KaaO  .  .  .  11,79  15,51  9,70  8,73  12,01 
CaO    .  .  .    15,16         7,41        12,50       11,00  5,75 

Außh  nach  Stein '^^j  entglasen  namentUch  kieeelsäurereiche  Gläser.  Diese 
Ansicht  wird  scheinbar  unterstützt  durch  die  von  Peligot  ausgeführte  Analyse 
eines  böhoüachoi  Aohai^lases  nnd  eines  Alabasterglases  von  Stolba^^: 

BiOa    NaaO    KgO    Al^Og  CaO 
Achatglas    ....    80,9        —       17,6       0,8  0,7 
Alabasterglas  .  •   .    82,3       5,6         5,6       3,2  3,3 

Benrath''^  findet,  dass  das  entglaste  Glas  durchweg  eine  Steigerung  des 
Eieselsäui^gehalteB  zeigt,  dasa  aber  die  Entglasuug  grösstentheils  durch  Ausschei- 
dung von  krystallisirter  BiOg  nnd  feldspathartiger  Krystalle  geschehe.  Ein  ent- 
glastes  Glas,  welches  aus 

Si  Oa      Ca  O      Alj  Oß  0       S  Og 

70,2        11,5         4,6  13,4  0,3 

bestand,  soll  z.  B.  ^  Gemenge  sein  von 

Glas  (Na,0  .  OaO  .  48iOj|)   66,6 

OUgoklas  (2NaiO.  2Ala08  •  9  8iO,)  .  .  .  19,9 

SiO^,  krystallisirt   12^ 

NatriUmsUlbt  DgfizeöbyCSOOgle 
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Die  Heinang  Bearath't,  dass  im  gawöhnlichen Olase  die  Thonerde  als  Thon: 
AlgOs  •  SSiOa  gelöst  Bei  und  beim  Erstarren  des  Olaaes  aiuih  als  solcher  gelöst 
bleibe,  ist  nicht  wahrscheinlich. 

Nach  Bontemps")  ist  die  leichte  Entglasbarkeit  nicht  durch  den  Gehalt  an 
KieselBäure,  sondern  an  Kal^  bedingt.  Aach  Schott^)  findet,  dass  kieselsäure- 
reiclie  Gläser  aohwer  entglasen ,  leicht  aber  die  viel  kalk  •  und  thonerdehalbigen ; 
beim  Entglasen  scheidet  sich  kitMtelsanres  Calciom  and  Thonerde  ans.  Nach  Yogel 
und  Hock^^  entglasen  namentlich  kalireiche  Olftser.  Williams^),  Hage- 
mann'*))  and  Ebell'^)  zeigen,  daas  entgegen  dar  Angabe  von  Benrath"^)  die 
Entglasong  des  Eryolittaglues  daroh  d«i  Flaorgehalt  desselbeo  bewirkt  wird. 
Olemandot")  meint  bereite,  dass  jeder  überscbBssig  zugesetzte  Bestandtheil  das 
Glas  cum  Entglasen  bringe,  Kiesels&are  sowohl  als  Kalk,  Blei  and  Alkali. 

Die  bereits  erwähnten  Yersaohe  von  Ebell'^  schlieBdich  seigen,  dass  die 
vom  Qlase  (2  RO  .  5  Si  Og)  im  fenerflössigen  Zustande  gelösten  MetaUe,  Oxyde  and 
Salze  beim  langsamen  Abkühlen  aft  solche  (theilweise  auch  wohl  als  Silicate)  aas- 
krystallisiren.  Die  Entglaaang  kann  drannach  durch  die  vMvofaiedeniten  Körper 
bewirkt  werden. 

Farbige  Gläser.  BekumtUch  werden  Verbrennnngsröhren  bei  der  orga- 
nischen Auiüyse  zuweilen  schön  roth  gefibrbt.  Ueboziehi  man  in  ähnlicher  Weise 
Glas  mit  einrän  Gemiach  von  Kupferoxyd  and  irgend  ain«m  Bindemittel  and  glüht, 
so  nimmt  daa  Glas  Kapftr  auf,  Uetbt  abn  fiirbloB;  wird  es  nun  im  Waaaeratoff 
oder  einem  anderen  reduoirenden  Gase  geglüht,  so  färbt  es  sich  schön  roth. 
Schöner  als  durch  dieses  sogenannte  Lasarverfahren ,  welche»  schon  Bedford"^) 
beechreibt,  ist  nach  Ebell^  der  durch  Schmelzen  erhaltene  Kupferrabin.  Wird 
Glas  z.  B.  mit  1  Froo.  Kupferoxyd  geBchmolzen,  so  erhält  man  nach  Zusatz  von 
1,5  Froo.  Hammerschlag  oder  2  Proc.  Zinn  ein  nach  i*a8chem  Erkalten  ferbloses 
oder  doch  nur  grünlich  gefärbtes  Glas,  welches  dann  Hber  beim  Erhitzen  auf  die 
Temperatur  der  Erweichung  plötzlich  hochroth  wird,  die  bekannte  schöne  Farbe 
alter '  Kirohenftoister.  Der  so  erhaltene  Kapfbrrnbin  enthält  0,42  Ks  0,66  Proo. 
metallisches  Kupfsr.  Bei  steigendem  Eapferzosatz  nimmt  Glas  höchstena  6,75  Proc. 
Kupfer  aaf,  wird  dann  abM  undurchsichtig.  Cooper^'}  und  Engelhardts^ 
kannten  bereits  den  Kapfei^halt  des  Bubinglases,  Schubarth  und  Böse'') 
meinen,  daas  das  Kupfer  als  Oxydul,  Fsttenkofer  (s.  Bd.  I,  8.  B23)  and  Haute- 
feuille<B)-al8  Silicat,  WÖhler,  Fremy  und  Ebell"),  dass  es  metallisch  im 
Glase  enthalten  sei.  Ebell  zeigt,  dass  Kupfer  sich  wie  Gold  nar  in  hohen  Tem- 
perataren im  Glase  löst.  Beim  Erwärmen  des  rasch  gekühlten  Eupferglases  geht 
das  gelöste  farblose  Kupfer  in  die  förbende  Modiflcation  übe^,  die  geringe  Tem- 
pwatnr  gestattet  aber  nicht,  äaMi  sich  dieselbe  krystalliniioh  aTuscheldet.  Bei 
massiger  Erweichung  scheidet  aidi  das  Kupfer  in  sehr  kleinen  cahirdchen  kry- 
stallinisohen  Kdmem  aas  und  bildet  den  meist  hoehrothen,  emailartigMi  ffihnatinon 
bd  hoher  Temperator  in  millimetergrOBaen  Blättern  and  giebt  den  Aventnrin 
(s.  Bd.  1,  8.  923). 

Die  Herstellung  des  Goldrubinglases  kannte  schon  Keri  (1612),  aber  erst 
Knnkel  M^eint  Seselbe  völlig  beherrscht  zu  haben.  Anfangs  setzte  man  dem 
Glase  Goldpurpur  zu  Wieland"),  Pohl'')  u.  A.  nahmen  aber  schon  Gold- 
cblorid;  Splittgerber  ^^)  zeigte,  dass  das  An  laufen  des  mit  Goldchlorid  geschmol- 
zenen Glases  im  Wasserstoff,  Kohlenstaub  and  im  Sauerstoff  stattfindet.  Während 
Bontemps''*)  und  Knaffl^<^)  die  Goldfärbong  durch  physikalische  Veränderungen 
m  erklären  suchen,  nimmt  Splittgerber  ein  rubinnrbiges  Goldoi^rd,  Bose^ 
Goldoxydul,  Scbubarth^  eine  Pärbang  durch  metallisches  Gold  an.  Kaoh  den 
Versuchen  von  Müller^  und  Knappt")  löst  Glas  nur  geringe  Mengen  metal- 
lisches Gold ;  zur  gleichmässig  schönen  Färbung  von  1  kg  Bleiglas  genügen  20  mg 
Gold ,  die  übrigen  Gläser  sind  schwieriger  zum  Anlaufen  zu  bringen.  Das  metal- 
lische Gold  befindet  sich  entsprechend  dem  Kupfer  im  rasch  gekühlten  Glase  im 
farblosen  Zustande,  geht  dann  aber  bejm  Anlaufen  in  die  färbende  Modiflcation  über. 

Glas  mit  einem  Gemisch  von  feinem  Silberoxyd  oder  Chlorsilber  mit  Thon 
und  Wasser  überzogen  und  in  einer  Huffbl  erhitzt  wird  darch  Auftiahme  von 
Silber  schön  gelb-  nach  Bontemps^)  geht  disaes  zuweilen  seihst  in  der  Kälte 
vor  sieh.  Ebell  zeigt,  dase  auch  metaUisches  Silber  vom  Glase  gelöst  wird  und 
die  schön  gelbe  bis  orange  Färbtmg  giebt;  100  g  Glas  nehmen  je  nach  der  Tiefe 
der  Färbung  8  bis  92  mg  metallisches  Silber  aof.  Auch  beim  Schmelzen  von  Chlor- 
silber in  Glasröhren  bildet  sich  gelbes  Glas.  Weni^r  schön  als  die  durch  dieses 
Laairen  sind  die  durch  Schmelzen  des  Glases  mit  Silber  erhaltenen  Farben.  Aach 
metallisolvs  Blei  wird  vom  Glase  gelöst,  giebt  aber  keine  Anlaul^rben.  Antimon- 
oxyd ertheat  dem  Glaae  na<A  Benrath  keine  Farbe.  ^  ^qq  [q 
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Pelouse^)  erhielt  beim  ZoBammeiucfanielxeii  von  250  Tfaln.  Sand,  100  Thln. 
Soda,  TiÜD.  Marmor  und  40  Tbln.  Kalimnbichromat  ein  sehr  schönes  Olas, 
welches  mit  glänzenden  grünen  Kijstallflitterchen  angef&Ut  war,  das  er  daher 
Chromaventarin  nannte.  Ebell'^)  zeigt,  dasB  man  beim  Znsammen  ach  melzan 
von  Olas  mit  wenig  Chromoxyd  ein  sohön  grönes  Qlas  erhält,  mit  mehr  Chromoxyd 
geschmolzen  ein  solches,  welches  in  hellgräner  firundmasse 'grasgrfine,  hexagonale 
KrystaDtäfelchen  von  ansgesctitedenem  Chromo:^  eothält. 

Uangan  wnrde  hereits  im  Alterthom  im  Brannstein  als  Bntfiirbnngsmittel  dou 
G-lase  Engesetzt;  in  grosserer  Ifonge  fiirbt  es  das  Qlas  welnroth  bis  violett,  in 
grossen  Mengen  schwarz.  Die  Entllrbang  der  grünen  eisenozydulhaltigen  Qläser 
beroht  nach  Liebig^  and  Kohn^)  nicht,  wie  n^an  bisher  geübte,  darauf  dass 
das  Eisenoxydul  in  das  weniger  ffirbende  Oxyd  übergeführt  wird,  sondern  darauf 
dass  die  Färbung  durch  Eisenoxydul  eine  Coraplementärfi^rbe  zum  violetten  Brauu- 
steioglase  abgiebt,  was  Field^)  und  Quhrauer^  bestätigeu.  Diese  mit  Brano- 
stein  enterbten  Qläser  haben  die  unangenehme  Eigenschaft  ,  dass  sie  am  Bonnen- 
lit^t bisweilen  violett  bis  roth  werden.  Nach  Oaffield"')  zeigen  nur  die  KsJigl&ser 
diese  Färbung;  die  roanganhaltigan  NatroDglftser  werden  nur  gelb.  Bontempi  ^ 
glaubt  am  I^ht  oxydira  sich  znnftohst  das  Eisen  and  fllrbe  das  Olas  gelb ,  dann 
werde  auch  dai  Hangan  ozydirt,  so  dass  nun  die  violette  F&rbnng  überwiegt. 
Wirfl  dieses  Olas  anf  Bothglnht  erwftrmt,  so  wird  es  nach  Pelonxe^  wieder 
forblos.   Neuerdings  wird  das  Glas  mit  Niekelozydul  entfärbt. 

Durch  Kobaltoxydul  blau  geßirbtes  Olas  wurde  bereits  in  Aegypten  hergestellt. 
Kaliglas  wird  düroh  Kobalt  rein  und  intensiv  blau,  Natronglas  blauviolett  (siehe 
Bmalte).  Uran  färbt'das  Olas  grün  oder  grünlichgelb.  Eisen  giebt,  wie  Bon- 
temps^)  zeigte,  die  verschiedensten  Farben;  Möne^  nimmt  für  diese  Färban- 
gen  folgende  Oxydationsstufen  des  Eisens  an:  Bchwaiz  eFeO.FegOg,  Blau  3FeO. 
2Fe,0s.  Orün  FeO  .  FegOa,  Oelb  2FeO  .  SFeaOg,  Orangeroth  FeO  .  SFe^Os  und 
für  Furpnrroth  FeaO|. 

Naäi  f^heren  Angaben sdlte  Olas  durch  Kc^e  gelb  bis  schwarz  gel&rbt 
werden.  Petonze'^  mnd,  dass  b^m  Znsammentchmel^n  von  250  Thln.  Sand, 
100  Thln.  Soda,  50  Thln.  Kreide  und  2  Thln.  Sohle  ein  gatbes  Olas  erhalten  wurde, 
wenn  gewöhnliche  sul&thaldge  Soda  verwendet  wurae;  dieselbe  Färbung  trat 
auf,  wenn  statt  Kohle  Schwefel,  SÜioium,  Fhosphorcalcium,  Aluminium  oder  Queck- 
silber zugesetzt  wurde;  bei  Verwendung  von  reinen  Stoffen  wurde  ein  farbloees 
Olas  sowohl  mit  Kohle  als  mit  Bor,  Bilicinm  und  Wasserstoff  erhalten,  das  Olas 
wurde  aber  sofint  gelb,  sobald  auch  nur  0,25  Froo.  Sulfat  zugesetzt  wurde.  Die 
Oelbfb-bung  de*  Glaaes  ist  demnadh,  wie  schon  Bplittgerber  *B)  vemmtbeta, 
dorch  Beduetion  der  In  jedem  Olase  vorhandenen  Bulfiite  zu  Sulfiden  bedingt. 
Nach  Ebell^)  werden  sowohl  saure  als  basische  Oläser  (wenn  2R0  .  5BiOs  als 
neutral  bezeichnet)  von  Sohwefelmetallen  gelb  gefärbt,  von  freiem  Schwefbl  aber 
nur  die  basischen.  Alkalipolysulfurete  geben  schön  rothe  Oläser.  Mit  Schwefel  gelb 
gefärbtes  Olas,  neuerdings  Topaaglaa  genannt,  eignet  sich  besonders  gut  für  licht- 
empilndliche  Stoffe  °^).  Felouze^)  führt  auch  das  Gelbwerden  vieler  Ol&aer  am 
Lichte  auf  eine  Beduetion  der  Bnl&te  zu  Sulfiden  zurück.  Selen  fib-bt  das  Glas 
nach  Felouze''}  orangeroth, 

Physikalische  Eigenschaften  des  Glases.  Das  Olas  ist  so  völlig 
andurchläMig,  dass  es  nach  Quincke")  selbst  bei  einem  Druck  von  40  bis  126 
Atmosphären  innerhalb  17  Jahren  keine  wägbaren  Mengen  Kohlensäure  oder 
Wasserstoff  hindurchlässt.  Das  specif.  Gewicht  der  Alkali-Kalkgläser  schwankt  im 
Allgemeine  zwisoheu  2,4  bis  2,6;  der  Alkali-Bleigläser  von  3,0  bis  3,8  und  steigt  flir 
ThalliumgUser  bis  5,625.  Durch  Kühlen  wird  das  specif.  Gewicht  vergrössert;  ea 
hatte  Flintg:Iaa  nach  Biohe'^  nach  dem  Kühlen  3,610  nnd  naob  demAbscbrecken 
0,598.  Die  lineare  Ausdehnung  des  Glases  beim  Erwärmen  von  0<*  bis  100'*  beträgt 
0,0007  bis  0,0009. 

Das  Lichtbrechungsvermögen  der  Oläser  scheint  bei  starkem  Kieselsäure-  und 
Thonerdegehalt  abzunehmen,  steigt  aber  nach  Merz^)  ganz  bedeutend  bei  wach- 
sendem  BleigehuJ^  Oeäaue  Bestimmungen  der  Brechungsindices  verschiedener 
Glassorten  hat  namentlich  Hoptinson**)  auBgeführt.  Jicinsky"'}  beschreibt 
einen  Apparat  zur  Bestimmung  der  Durchsichtigkeit  des  Glases. 

Das  Glas  ist  ein  schlechter  Leiter  für  Wärme  und  Elektiicität;  alkalireiche 
und  daher  hygroskopisohe  Gläser  sind  weniger  gute  Isolatoren.  Ein  Olas  aua 
Glasgow,  welidies  sich  durch  grosses  Isolatlonsvermögen  auszeichnete,  hatte  nach 
Primke^**^  folgende  Zusammensetzung: 


SiOa 
58,45 


KgO 

9,24 


Na,0 
3,74 


PbO 
28,02 


CaO 
0,06 


MgO  FegOa 
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iu  Folffe  der  scLiecliteD  WftmMleitODg  zerspringt  Glas  bekanDtliofa  leicht  beim 
rasehoi  Aufihlen  nnd  Erhitmi,  besonders  venu  m  bei  der  Hastellang  sddeoht 
gekfihlt  war.  Wird  hierbei  zu  rasch  gekOhlt,  so  erstarren  die  ftuBseren  Schichten 
bereits  weon  die  innere  Glasmasse  noch  gldhend  nnd  weich  ist,  so  dass  beim 
weiteren  Erstarren  Spannkräfte  auftreten,  die  äa»  Glas  beim  geringsten  Anlasa, 
oft  sogar  scheinbar  ohne  änssere  Veranlassung  zertrümmern,  wie  dieses  namentlich 
die  Bt^nannten  Glastbränen,  durch  kaltes  Wasser  plötzlich  abgekühlte  Glas- 
tropfen  zeigen.  Aehnlich  verhalten  sich  die  Bologneser  Flaschen,  dickwandige 
rasch  abgekühlte  kleine  Glaskolben,  welche  beim  Ritzen  mit  einem  Sandkorn  leicht 
zerapriagen.  Anch  das  Zerspringen  von  Glasröhren  beim  Beiben  ist  nach  Bon- 
temps^  lediglich  Folge  einer  schlechten  Kühlung. 

Glas  ist  nur  in  fUnen  Fftden  biegsam,  so  das«  es  sich  selbst  verfllsen  Usst; 
in  grSneren  Stücken  ist  es  sehr  sprSde.  Die  Angabe  ^'**),  dass  Glas  nach  lAngerem 
LiegMi  in  der  Erde  biegsam,  an  dwimft  dann  aber  wieder  sprOde  werde,  ersäieint 
zweifelhaft.  Gtegen  ruhigen  Druck  ist  Glas  ziemlich  widerBtandsähig ;  Gl&sröhren 
halten  einen  inneren  I^uck  von  120  kg  auf  1  qcm  aus  i**^).  Etwas  geringer  ist 
nach  Fairbairu  ^'''')  der  Widerstand  gliseme^  Kugeln.  Nach  anderen  Versuchen 
ist  die  Zerdrückungsfestigkeit  des  Flintglasea  etwa  1700  kg,  die  Zerreissungsfestigkeit 
desselben  etwa  ISO  kg,  des  Flaschenglases  200  kg  Ein  kleines  Glas  von  1  mm 

Glasdicke  hielt  nach  Caillelet '^"^  einen  äusseren  Druck  von  460  Atmosphären 
aas,  zersprang  dann  ab«r  bei  140  Atm.  innerem  Druck. 

HenteUtmg  äea  Qleuea. 

Wasserglas.  Während  bereits  dem  Basilius  Valentinus  (1520)  eine  an 
der  Luft  zerflieasliobe  Verbindung,  die  sogenannte  Kieselfeuchtigkeit  bekannt  war, 
stellte  zuerst  Fuchs  ^  im  Jahre  1824  durch  Bchmdzen  yon  S  Thln.  Potasohe 
nnd  3  Thln.  Qnaiz  oder  durch  Kochen  von  Kiesels&nre  mit  Kalilange  eine  Ver- 
bindung her,  die  an  der  Luft  nicht  zerfliesst,  aber  dennoch  im  Wasser  löslich  ist, 
die  er  daher  Wasserglas  nannte.  Nach  seinen  Angaben  werden  15  Thle.  Quarz, 
10  Tfale.  Potaeche  und  1  Tbl.  Holzkohle  gepulvert,  gemischt  und  in  einem  Glas-, 
hafen  5  bis  6  Stunden  geschmolzen;  das  ausgeschöpfte  Glas  wird  gepulvert  und 
in  Wasser  gelöst.  In  entsprechender  Weise  werden  45  Thle.  Quarz,  23  Thle.  Soda 
nnd  3  Tille.  Kohle  oder  100  Thle.  Quarz,  20  Thle.  schwefeleanres  Natrium  und 
15  bis  20  Thle.  Kohle  verschmolzen.  Liebig  i'")  erhielt  durch  Kochen  von  Infü- 
sorienerde  mit  Kali-  oder  Natronlange  Wassei^las  mit  42  bis  54  Proo.  Wassergehalt. 
Nach  dem  Trocknen  bestanden  vier  Proben  aus 

I      n      m  IT 

Na^O  .  .  .  27,1       24,7        —  — 
KaO  ....     —         —       35,9  82,0 
SiOg     ...    72,9       74,4       64,1     '  68,9 
Meyer Iiat  auf  diese  Weise  ein  Natronwasser^as  mit  77,7  Proc.  81  Oj  und 
mit  Hülfe  reiner  Kieselsäure  ein  solches  mit  79,79  Proc.  SiOg  hergestellt,  welches 
somit  der  Formel  Na^O  .  4SiOg  oder  NagSifOg  entspricht.   Nach  Oapitaine*") 
wird  die  Infusorienerde  mit  Natronlauge  unter  Druck  gelöst.    In  England  löst 
man  unter  5  bis  6  Atm.  Feuerstein  in  Natronlau^j  das  so  erhaltene  Wasaergla« 
ist  aber  viel  alkaUsoher  wie  das  deutsche.    Drei  im  Handel  vorkommende  Sorten 
Wasserglas  hatten  nach  Lieleg**')  folgende  Zusammensetzung: 

Si  Na,  O     Ks  0      H,  O  entspr. 

Liesing  .  .  .  22,26  11,18  —  65,9  Na^O  .  2BiOg 
München.  .  44,64  16,25  —  38,7  5Nas0.14SiO, 
Lille    .  .  .  .  63,6  —        14,4        0,7  KaO.SSiOg 

EbelP'^)  konnte  weder  durch  Dialyse  noch  durch  Fällung  mit  Alkohol  ans 
dem  Wasserglas  eine  Verbindung  von  gleichbleibender  Zusammensetzung  erhalten. 
Das  Verhalten  von  Wasse^las  gegen  Salze  haben  Plüokiger  und  Heintz 
studirt.  Bezüglich  der  Verwendung  des  Wasserglases  in  der  Stereoohromie,  zum 
Tränken  von  Steinen  und  Holz,  als  Waschmittel  as.w.  mnss  auf  eine  betreitfende 
Idteratnrzusammenstellung       verwiesen  werden. 

Natrongläser.  Als  Bolistoffe  dienen  meist  Quarzaand,  seltener  Quarz  oder 
Feuerstein,  femer  Soda  oder  Glaubersalz  mit  Kohle,  während  der  Kalk  als  Kalk- 
stein, Kreide,  selten  auch  wohl  als  gebraimter  Kalk  zugesetzt  wird.  Zur  Eftrstel- 
Inng  des  sogenannten  halbweissen  (Arzneiflaschen)  oder  weissen  Glases  (vergl.  die 
Analysen  8.  579)  ist  es  besonders  wichtig,  daas  diese  Bt«^  mSgli<;hst  wenig  Eisen 
Mithalten,  da  ein  irgendwie  erhebliche  Mengen  Eisen  entfaltendes  Glas  durch 
Mangan  nicht  entförbt  wird  (vgl.  B.  388).  Für  gewöhnliches  Flasohenglas  werden 
weniger  reine  Stoffe,  uSbat  Basalt,  Hohofenschlacke,  Sodarückstände,  Seifensieder- 

Digilizedby  VjOOgIC 


390 


Glas. 


äscher  u.  Ag\.  verwandet  (vgl.  di«  Analysen  8.  384) ,  doch  socht  man  einen  hohen 
Hagnesiagehalt  des  Kalksteins  zn  vermeiden.  Als  Beispiele  der  gebräuchlichen 
Misch nngs Verhältnisse  mögen  folgende  Glassätze  dienen : 

I         II        m  IV 

Sand   290  270  260  100 

Soda   100  —  —  — 

Glaubersalz     ....  —  100  100  40 

KalkBtein   50  100  100  40 

Kohle   —  6  bis  8  6,!>  4  bis  .'S 

Arsenige  Sänre  ...  —  —  1,0  — 

Braunstein   —  —  —  2  bis  3  , 

das  daraus  erhaltene  Olas  hatte  folgende  Zusammensetzung: 

SiOj  77,04       73,0.'i       72,31  — 

NajO  J6.51        11,79       14,96  — 

CaO   7,41        l."),!«        11,42  — 

AlaOj,   —  —  0,81  — 

I  und  II  Spiegelglas  von  Saint  Gobain^'"),  depgl.  in  Miinsterhusch  franzü- 

sischea  Weissglas  ^'^''). 

Während  nach  Stein  etwa  16  Proc.,  nach  Splittgerber*^*')  sogar  11  bis 
40  Proc.  der  Alkalien  verflüchtigt  werden,  waren  somit  hier  die  Schmelzverlnate 
gering.  Die  angegebenen  Rohstoffe  werden  gepulvert,  gut  gemischt  und  mit  Glas- 
brocken zusammen  in  Tiegeln  ans  feuerfestem  Thon,  die  in  besonderen  Oefen  zur 
Weissgluht  erhitzt  werden,  namentlicli  bei Flaschenglas  vortheilhaft  in  S i e m e d  s 'sehen 
"Wanneuöfen  geschmolzen.  Fig.  29  und  Fig.  30  zeigen  Durchschnitte  eines  ovalen 
Schmelzofens  mit  Holzfenemng;  das  möglichst  trockne  Holz  wird  auf  dem  Rost  r 

Fig.  29.  Fig.  30. 


1  : 


verbrannt,  die  Flamme  urnnpült  von  y  aus  die  acht  Schmelztiegel,  die  Asche  sammelt 
sich  in  dem  Räume  n.  Fig.  31  zeigt  einen  Horizontal  schnitt,  Fig.  32  einen  Längs- 
Bclinitt  und  Fig.  33  einen  Schnitt  nach  CDEH  eines  Siemens'schen  Wannen- 
ofens.  Die  Regeneratoren  D  (vgl.  Bd.  II,  S.  1096)  stehen  mit  zwei  zu  beiden  Seiten 
des  Ofens  liegenden  Conälen  K  in  Verbindung,  aus  denen  Gas  und  Luft  gesondert 
durch  die  kleineu  Ganäle  AA  in  den  Ofen  treten,  hier  verbrennen,  während  die 
Verhrennungagase  durch  die  gegenüber  liegenden  Canäle  des  zweiten  Regenerator- 
paares zum  Schornstein  abgeführt  werden,  üm  die  Lösung  der  Ofensohle  durch 
das  schmelzende  Glas  zu  vermindern,  wird  dieselbe  durch  die  in  den  Hohlräumen 
/  circuUrende  atmosphärische  Luft  gekühlt,  während  die  erwärmte  Luft  durch  g 
entweicht.  Der  Raum  A ,  der  durch  eine  ebenfalls  mit  liUftkühlang  versehene 
Zwischenwand  von  dem  übrigen  Ofen  getrennt  ist,  wird  durch  die  Oeffnung  a  mit 
dem  zu  schmelzenden  Satze  gefüllt.  Das  geschmolzene  Glas  fliesst  durch  die  Oeff- 
nungen  b  über  die  dahinter  liegende  Brücke  in  den  Baum  B,  wird  hier  so  heisa, 
dass  die  letzten  Gasblasen  imd  Knötchen  verschwinden,  tritt  geläutert  unter  der 
Brücke  c  hindurch  in  den  Raum  C  und  wird  dann  durch  die  Oeffnungen  d  zur 
Wetterverarbeitung  herausgeholt.  Die  Löcher  e  dienen  zum  Vorwärmen  der 
Pfeifen.  Die  Ausnutzung  der  Brennstoffe  in  diesen  Oefen  ist,  wie  sich  der  Ver- 
fasser durch  zahlreiche  Analysea  und  Versuche  überzeugt  hat,  eine  sehr  voll- 
kommene '^^). 
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'  Ist  Soda  angewendet,  so  bildet  Bich  leicht  ein  Natriamsilieat ,  wUireud  die 
EoblensäuT«  entweicht;  bei  dem  jetzt  bei  weitem  am  meisten  angewendeten  Na- 

triumsulfot  ßndet  üte  Zersetzung  nach  Fremy  in  folgender  Weise  statt:  BiOg 
--NHa80,  +  C  =  NaaSiOs-l-CO-J-SOs,  oder  SiO- +  Naa804 -j- 3C  =  NsaSiOs 
--  300  -f-  8,  oder  aber  NaaSO,  -f  4  C  =  4C0  -f  NajS;  dann  Na,S4-Naa804 
SiOa  =  Na^SiOi  +  80j  -f-  8>  "od  bei  Verwendnng  von  CaS :  CaS -|- Naa80j 
SiOa  =  NagCaSiO,  -|-  SOj  +  S.  Nach  Schott  "*)  wird  etwas  schwefelBaares 
Natrium  durch  EohJe  in  ßchwefelliatriani  nbergeführt,  die  Hauptmasse  aber  zer- 
setzt Bich  nach  der  aieichnug:  2Nas804.  -f-  C  -f  ZSiOg  =  SNagSiOs  -\-  200^ 
00g.  Das  kohlensaure  (äleitun  löst  sieh  in  dem  SUicat  und  wird  erst  bei 
höherer  Temperatur  in  folgender  Weise  zersetzt:  NagSiOs  -f-  Ca  CO,  -|-  SiOa 
=  Na, Ca  (Si Os)« -|- C O3.  Wagner  und  Schott  "<^)  schlagen  vor,  die  ent- 
weichende SchwefligsSore  zu  verwerthen.  —  Ist  das  Gemisch  zusammengeschmolzen 
und  die  Zersetzung  beendet,  so  wird  der  Ofen  auf  eine  möglichst  hohe  Temperatur 
gebracht,  damit  die  letzten  Qasblasen  entweichen  and  eine  gleichmässige  Hiscbang 
entsteht,  wna  durch  Hineinwerfen  eines  Stuckes  As^Og  begünstigt  wird;  dann 
lässt  man  etwas  abkühlen  und  nimmt  die  etwa  daraaf  schwimmende  geringe  Hen^e 
der  sogenannten  Glasgalle  ab.  Nach  Girardin^^  hatte  dieselbe  folgende  Zu- 
sammen setASung  : 

Tafdglat 
Na^SO«  83,32 


CaSO«   10,85 

NaCl   1,83 

X14CO3   Spur 

Kalisalze   — 

Unlöslich   3,25 

Wasser   1,65 


Ezystallglas 
60,51 
6,00 
0,04 


Flaschenglas 
55,02 
25,11 

0,20 


3,35 
0,10 


Bpor 

17,77 
1,00 


Nach  Felouze  und  Ebell  löst  Glas  bis  3,6  Froc.  NagSO^  unverändert  auf, 
der  übrige  Theil  der  zufällig  vorhandenen  oder  absichtlich  zugesetzten  Sulfate 
scheidet  «ich  somit  alu  Qlasgalle  ab.  Hat  daa  geläuterte  Glas  die  richtige  zähe 
Consistenz,  so  wird  es  zur  Herstellung  von  Hohlglas  mittelst  eines  eisernen  Söhres 
Fig.  34,  der  Glasmacherpfsifa,  herausgenommen  und  in  die  entsprechende  Vorm 

Pig.  34. 


Fig.  35. 


Fig.  36. 


Fig.  37. 


Fig.  39. 


gebracht.  Zur  Herstellung  einer  Flasche  wird  z.  B.  mit  dem  erwärmten  Ende 
der  Pfeife  die  erforderliche  Glasmenge  herausgenommen,  diese  aufgeblasen  (Fig.  35 
und  Fig.  36),  was  häufig  in  einer  Form  geschieht,  dann  wird,  wie  Fig.  37  zeigt, 
mittelst  eine»  sogenannten  Hefteisens  a  der  Boden  eingedrückt,  der  Hals  mit  einem 
Tropfen  Wassea  hei  c  abgesprengt  und  durch  Umlegen  eines  Glaafadens  die  Mün- 
dung in  bekamiter  Weise  verstärkt.  Als  Beispiel  der  Bearbeitung  des  aus  reinen 
Stoffen  hergestellten  Weisahohlglases  zeigt  Pig.  38  die  Herstellung  eines  Kelch- 
glases mit  FosB.    Das  ferUge  Glas  winl  in  KflhlÖfan  Ungsam  abgekühlt.  Zur 
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HenteUnng  des  Tafelgiases  wird  erst  ein  grosser  Cylinder  gebl&sen,  dieser  ab* 
gesprengt,  der  L&nga  natdi  aa^geschnitten  und  dann  in  einem  Streckofen  aua- 

Flg.  88. 


gebreitet.  In  England  stellte  man  früher  sogemumtea  lifondglaa  dadurch  her,  dasa 
man  eine  flache  Ols^ngel  Tom  öffiiete,  so  dass  sie  die  Qestalt  einer  Krone  bekam, 
Fig.  39  (daher  GrovngUs),  aus  der  dnrch  Erwärmen  und  rasches  Drehen  eine 
flache  S^Äeibe  erhalten  wnrde.  Grosse  Spiegelscheiben  werden  dadurch  erhalten, 
dasa  das  geechmcdaene  Olas  aof  üner  eiawnai  Platte  mittelst  einer  eisernen  Walze 
aoBgehrmet  und  naoh  dem  Abktthloi  geiohlifibn  nnd  poUrt  wird.  Besflg^ich  der 
aiurahrlicihea  Beachreihiing  dleeer  mechanischen  Yerarbeitaiig  mnss  anf  die  Hand- 
bücher von  Stein***),  Knapp**)  nnd  Benrath  verwiesen  werden. 

Kaliglftser.  Wegen  des  hohen  Preises  der  Potasche  wird  Kaliglas  (vergl. 
Analysen  S.  381)  fast  ansschiiesslich  nnr  zn  Weisshohlglas  nnd  Apparaten  für 
liaboratorien  verwendet.   Stein  giebt  folgende  Sätze  (I  bis  m)  f&r ^ystallglaa : 


I  n  in  IV 

Sand   100  100  100  100 

Kalkstein   22,5  2S  26^8  — 

Potasche   50  36  flO  42,7 

Salpeter   1,5  ~-  1  8,8 

Brannvtein'  ....  1,5  0,5  0,5  — 

Arsen   0,25  —  —  — 

Zerfallener  Kalk  .  .  —  —  —  21,7 


' .  Ihe  Behandlung  ist  dieselbe  wie  die  des  Natronglases.  Unter  IV  ist  ein  Glas- 
satz^mgegebeD,  den  Bontemps  für  zu  optischen  Zwecken  verwendetes  Grownglu 
empflehlt;  es  ist  also  wesentlich  derselbe  wie  f^  böhmisches  Kryatallglas. 

Bleigläser.  Heist  verwendet  man  zn  optischen  Zwecken  das  stark  blei- 
haltige Hmtglaa  (verg^  die  Analysen  S.  381);  als  Beispiele  mögen  folgende  Olas- 
•Itse  angeffihrt  werden : 

Goinand  Bontemps 


100 

100 

Mennige  . 

...  100 

100 

105 

Pota8(äe  . 

...  48 

21,5 

SO 

Bleinitrat  . 

6 

5 

Das  Gemisch  wird  in  einem  gewölbten  Hafen  geschmolzen,  das  erhaltene  Glas 
nach  dem  Abkühlen  zu  Linsen,  Prismen  o.  s.  w.  geschliffen.  Für  Bleikrystall 
verwendet  man  weniger  bleireit^e  Gemisohe,  so  dass  auf  100  Thle.  Sand  etwa 
67  Thle.  Mennige,  28  bis  33  Thle.  Potasche,  3  bis  5  Tble.  Salpeter,  0,05  Tbl. 
Qraanstein  nnd  100  Thle.  Brocken  kommen.  Die  Bearbeitung  ist  dieselbe  wie  die 
des  Weisshohlglases.  Sehr  oft  wird  der  Bleikrystall  dnrch  die  früher  erwähnten 
Metalle' geffirbt  (s.  S.  387).  Mit  dem  farbigen  Glase  wird  meist  anderes  Glas  in 
dünner  Schicht  fiberzogen  nnd  in  das  so  erhaltene  Ueberftmgglas  werden  nament- 
lifdi  bei  Lampengläsern,  Fensterscheiben  u.  dergL  dnrch  Aetzen  mit  Fluorwassov 
stofl^dnTch  Sohleifen  oder  mittelst  des  BandgebUses  Msater  eingeschnitten  *^o).  Durch 
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kAnatliche  Zosammensetzung  verschiedenfarbiger  Olftser  werden  femer  die  aoge* 
nannten  Milleflori,  Filigran  und  retioiilirtan  Glftiter  hergestellt. 

Obgleich  schon  im  alten  Eom  Glasflüsse  für  künstliche  Edelsteine  hergestellt 
wurden,  gelang  es  doch  namentUch  J.fitrasser  in  Wien,  ein  Bleiglas  von  grossem 
IdohtbreohtnigsvennGgen  hennutellen.  Folgende  Satze  werden  hierfilr  boKindere 
empfohlen : 

Sctirader  Donault-Wieland 

Bergkrystall  . 
Band  .... 
Mennige  .  .  . 
BleiweiH  .  . 
Ealihydrat  .  . 
Boda  .... 
Salpeter  .  .  . 
Borax  .... 
Anen  .... 


100 

100 

100 

100 

100 

25 

16,7  . 

154,2 

98,9 

236,3 

56,2 

14,7 

83.3 

50 

33^ 

12.5 

5^ 

87,5 

25,0 

6.3 

4,8 

10,0 

0,2 

0,2 

Der  daraus  erhaltene  Cnrblose  Strass  dient  direct  znr  Nachahmung  der- Dia- 
manten, mit  den  entsprechenden  Metallen  gefärbt  fSr  ditf  fibrigen  Edelsteiue. 

Im  Allgemeinen  lassen  sich  EXt  die  drei  Hauptgmppen  der  Bleiglftser  folgende 
Hittelwerthe  angeben: 

SiOg       KgO  PbO 

Krystall   56,0  6,6  34,4 

Flint   44,3         11,8  43,0 

Strasa   38,1  7,9  53,0 

Getrübte  Gläser.  An  den  Btrass  schliessen  sich  die  SchmelxglilBer  nal 
Emails  an,  über  die  jedoch  noch  wenig  bekannt  ist.-  Als  Beispiele  m^en  muh 
Peligot  folgende  drei  Emaillen  für  Uhrzifferblätter  folgen: 


SiO, 
Sn  O. 

PbO 
KaO 
As  . 


I 

II 

in 

31,6 

36,0 

30,0 

9,8 

2,0 

10,0 

50,3 

58,0 

40,0 

8,3 

6,0 

20,0 

3,0 

Das  Milchglas  für  Lampenglocken  n.  dergl.  wird  durch  Zusatz  von  Zinnoxyd 
oder  Knochenasche  getrübt.  Jetzt  wird  das  mit  pbosphorsaurem  Calcium  ge- 
schmolzene Beinglas  nur  noch  wenig  zu  Lampenglocken  verwendet,  da  es  verfaält- 
nissrnftssig  wenig  lacht  und  dieses  nur  mit  blutrotben  Umrissen  durchlässt.  Viel 
besser  ist  das  Opalglas,  welches  nach  Hock^^')  durch  Znsammenschnwlten  von 
100  Tbin.  Orthoklas  und  22  Thln.  Mennige  hergestellt  wird;  dasselbe  besteht  aus: 
SiOa  =  63,7;  Pb  0  =  16,5;  FejOg  =  0,3;  Alj  O,  =  16,8 ;  K,  O  =  2,8. 

Ein  schönes  Milchglas  wird  in  Böhmen  und  Nord-AmeriJut  mittelst  Eryolltli 
hergestellt,  welches  wie  auch  das  sceenannte  Alahasterg^aB  bereits  JMher  erwfthot 
wurde. 

Hartglas-  Im  October  1874  tauchte  zuerst  die  Nachricht  auf ,  du>  es  A. 
de  la  Bastie  in  Biebmont,  Dep.  Ain,  gelungm  sei,  ein  Olas  von  ontannlitA 
grosser  Widerstandsffthigkeit  gegen  Stoss  und  Temperatnrweohsel  zu  erzeugen. 
Bastie  forderte  für  seine  Patente  in  Deutschland  glücklicherweise  die  8amme  von 
42  Millionen  Francü,  da  ein  auch  nur  annAbemd  angemessener  Preis  damals  Ton 
den  deutschen  Glashütten  bezahlt  worden  wäre  für  eine  Erfindung,  die  den  dama- 
ligen Erwartungen  durchaus  nicht  entsprochen  hat^*^). 

Nach  Mittheilnng  von  Bourr^e^^  wird  das  fertig  geblasene  oder  geformte 
Glas  bis  auf  den  Erweichungazustand  erwärmt  und  dann  in  einem  Bade  von  Oel 
und  Fett  plötzlich  abgekühlt.  Für  leicht  schmelzbares  Blei^as  bat  das  Bad  nur 
60°  bis  120*>,  für  Natronglas  bis  800^  und  für  KaligÜM  meist  Aber  300«,  gleich- 
mässig  dünnes  Gla!<,  z.  B.  Becliergläser,  bedarf  einer  viel  niedrigeren  Tempwatar 
als  dickes  Glas.  Wasser  eignet  sich  nicht  zum  Hftrten;  über  die  Anwendbarkeit 
des  mehrfach  vorgeschlagenen  Wasserdampfes  liegen  noch  keine  Erfohmngen  vor. 
Siemens  giebt  dem  bis  zum  Weich  werden  erhitzten  Glase  durch  Pressen  in  For- 
men von  Kupfer,  Eisen  oder  Thon  von  bestimmter  Temperatur  die  gewünschte 
Gestalt,  so  dass  Herstellung  und  Härten  der  Gegenstände  gleichzeitig  erfolgen. 

Durch  diese  plötzliche  Abkühlung  tritt  nach  Bauer'*^)  und  Bohott^^) 
zwischen  den  einzelnen  Olastbeilchen  eine  Art  Spannung  ein,  welche  dem  Glase 
eine  hohe  Festigtet  und  Elasticität  ertheilen,  zuglei<m  aber  auch  die  bi>chst 
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anangenehme,  ja  gefithrliche  fiigenschafl:  bei  der  geringsten  Verletsnng,  oft  auch 
ohne  ii^end  welche  äussere  Tetanlawong  mit  starkem  Knall  plQtzlich  üi  Taniende 
feiner,  BCliarfkaiitiger  Splitter  zu  terfallen,  die  mit  groaner  Qewalt  imihergaMhlen- 
dert  werden,  in  denelben  Weise  wie  bei  den  bekannten  Qlaathränen.  Da  Hartglas 
im  polarisirtea  Lichte  charakteristiBehe  &rbige  imd  dunkle  Bftnder  zeigt,  so  schUgt 
Hagenbach  i)^)  vor,  auch  gew&bnliches  Glas  auf  diese  Parbenerscheinangen  za 
Qntersnchen,  am  sich  gegen  das  Zerspringen  desselben  zn  scbfttzen.  Wenn  anch 
der  Widerstand  des  Hartglases  gegen  Dmck  und  Stoss,  sowie  gegen  Temperatnr- 
schwankongen  weit  grösser  ist  als  die  des  gewöhnlich  gekühlten  Glases,  so  werden 
sich  doch  wegen  der  Gefiihr,  von  den  amhergeschleuderten  OlasspUttem  verletzt 
KU  werden,  Bechergläser,  Koohflaschen,  Trinkglfttet  n.  dgL  ans  Hartglas  achwerlleh 
jemals  allgemein  einbürgern. 

Irisirendes  Qlas  wurde  zuerst  von  Brianchon dadurch  hergestellt, 
dasB  er  die  betreffenden  Gegenstände  (Briefbeschwerer,  'Wassergläser  u.  dgl.)  mit 
einem  goldhaltigen  Wismuthoxydflusse  in  so  dünner  Schicht  überzog,  dass  sie  im 
dm:«hfa]lenden  Lichte  fast  anmerklicU  bleibt,  im  reflectirten  Lichte  aber  die  Begen- 
bogen&rben  zeigt.  Ob  die  Beobaohtong  von  Fremy  und  OUmandot*'^,  dass 
Olas  durch  Behandeln  mit  Salzsäure  unter  Druck  irisirend  wird,  praktisch  an- 
gewendet werden  kann,  steht  dahin.  Kach  den  Versuchen  von  Weisskopf"*) 
kann  man  zwar  dtirch  Einwirkung  der  Dämpfe  von  Chloriden  bei  hoher  Tempe- 
ratur irisirendes  Olas  erhalten,  für  geschliffene  Sachen  verwendet  man  aber  in 
Österreichischen  Hütten  einen  dännen  Ooldfibmnig. 

Glaswolle.  Die  schon  den  altTenetianiscfaen  Glasarbtitem  bekannte  Kunst, 
einen  Glasstab  vor  der  Lampe  zu  feinen  Fäden  auszuziehen,  welche  man  wie 
Seide  zu  Geweben  nnd  Flechtwerken  verwandte,  wurde  später  von  Olivi"*)  in 
Venedig  und  Dubus^'^)  in  Lille  wieder  aufgenommen,  dann  aber  namentlich  von 
J.  de  Brunfaat^**)  aus  Paris  zu  grosser  Vollkommenheit  gebracht.  Er  erhitzt 
vor  der  Lampe  einen  Glasstab,  zieht  von  demselben  mittelst  eines  zweiten  Glas- 
stäbchens einen  Faden  ab  und  wirft  ihn  anf  einen  sich  rasch  drehenden  Haspel, 
anf  den  sich  der  so  fortgesponnene  Faden  von  nur  0,006  mm  Durchmesser  anf- 
-wickelt.  Ausser  der  Anwendung  zu  mancherlei  Schmucksachen  geben  die  verfilzten 
Fäden  ein  gutes  Filtermaterial  (s.  S.  256).  F.  F. 

OiaMf  MüUer*Bohes  ayn.  Hyalith. 

aiasj  nuBlBohM.  Gross  krystallinisch  blätterig«'  Hnacorlt  aus  Sibirien. 

Oluba^t  von  Glasba^  bei  Gabel  in  Thüringen,  analysirt  von  Karsten  i), 
wesentlich  PbSe  mit  4  bis  8  Proc  Kupfergehalt 

Olaserit  nannte  nach  dem  Chemiker  Glaser  (1664)  Hausmann  denArcanit 
8.  Bd.  I,  8.  727. 

Glasen  syn.  Argentit;  aiasernelLwftrM,  erdiger  Ärgentit. 

GlasgaUe^  Fei  vitri  heisst  die  beim  Schmelzen  des  Glassatzes  sich  anf  der 
Oberfläche  absdieidende  nureine  Hasse,  wesentlich  ans  Chlorkalium  oder  Chloi^ 
natrinm,  schwefelsaurem  Kali  und  etwas  Silicat  bestehend. 

Olaekopf,  brauner  nnd  gelber  faseriger  Pyrrhosiderit ;  Olaakopf,  rother 
fiueriger  Hämatit;  Glaakopf,  schwarzer  stalaktitischer  Psilomelan. 

Glaamaoh.eraeife.  Alte  Bezeichnung  des  Braunsteins  wegen  seiner  Verwra- 
dnng  zum  Entfärben  oder  Beinigen  des  Glases. 

Olaeoi»!  s.  OpaL 

QlaaqtiaTZ  s.  Qnarz. 

Glasaehfirl  and  Glasstein  syn.  Axinit 

Olaathrfinen  s.  B.  38d. 

Glasnr  heisit  der  glasartige  Ueberzug  anf  nranwaaren. 
Glasurers  syn.  Alquifouz  s.  Bd.  I,  8.  332. 
Glaswolle  s.  S.  38%, 

Glaubapatit  von  der  GnanoinBel  Honk,  dicht,  gelb  bis  braun  nnd  faserig, 
enthält  nach  Shepard")  15,1  Proc.  sohwafUsaurea  Natron  nnd  74  Proc.  phosphor- 

1}  Pogg.  Abd.  46,  S.  265.  —      Sill.  Am.  J.  [2]  Uli,  p.  M.  1^  I 
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tanre  Kalkerde.  Wird  von  Dasa  (ftr  dichtm  Onano  gebalten,  Ut  flbwtaaapt  nicht 
als  Mineral  xa  betrachten.  St. 

Olaaberitj  klinorhombiBch ;  die  gewöhnlich  dioktafalartifftti  Kiyvtalle  sind 
CombinationeD  der  Basisflächen  mit  der  vorderea  Hemipyramide  P,  deren  kllno- 
dia^onale  Endkanten  117°31'  betragen,  wozu  daBFriema  a>P  mit  den  klinodiago- 
nalan  Kanten  =  83"  2'  und  andere  Gestalten  treten.  Gr  findet  Bich  auch  derb, 
Bchalige  Aggregate  bildend.  Yollkonimen  basisch  spaltbar,  in  Bpuren  parallel  ooP. 
Farblos,  graulich,  gelblich  bis  weingelb,  röthlioh  bis  ziwelroth,  glas*  bis  wachsartig 
glttnaend,  dnrchsichtig  Ins  kantendnrchsoheinoiid ;  in  feuchter  Luft  tr&be  werdend 
und  «ich  mit  Gypskrystttllchen  bedeckmd.  H.  =a  2,5  bis  3,0;  spec.  Oew.  =  2,7 
bis  2,8.  In  Wasser  theilweise  löslich,  Glyps  hinterlassend;  Geschmack  salzig  bitter. 
NajO  .80s  *^  CaO  .  SOg  nach  den  AnEÜysen  des  von  Villambia  in  Spanien  von 
Berchtesgaden  ^,  von  Taiapaca  in  Peru  ^,  von  Ischl  *),  von  Vai-engeville  bei  Nan^  *)• 
Vor  dem  Löthrohre  zerknisternd,  leicht  sdimelzbar  zu  klarem  Olase,  auf  Kohle 
in  der  Beductionsflamme  hepatisch,  auf  Flatindraht  geschmolzen  die  Flamme 
röthUohgelb  färbend.  Kl. 

G-lauber*B  goheüner  Salmiak  hiess  früher  das  schwefebanre  Anunoniak  *}. 

GlaubersalB  s.  Natronsnlfat,  waaserhaltendes  unter  Schwefelsäure. 

Glanbersals,  Olauberaiunilflit  syn.  Hirabilit. 

Glaucen  von  Tölokel,  ZersetzanKsprodaet  des  Ammoniomanlfocyatiids  s. 
Bd.  I,  B.  408. 

aianein.  eine  organisohe  Base,  wird  aas  dem  durch  Anspressen  des  Krautn 
von  Qlauenm  httmtm  erhutenen  Baft  dargutellt,  indem  man  diesen  nach  Ahscheidtuig 
des  Elweisses  mit  Bleiacetat  t&llt,  das  Filtrat  mit  SchwefelwasserstoCF  behandelt, 
und  nach  Vertreibung  desselben  mit  Gterbsfture  fällt.  Der  feuchte  NiederacUig 
,wird  nach  dem  Auawaschen  mit  Kalkhydrat  gemengt  und  mit  Alkohol  extrahirt; 
die  Ijösung  wird  mit  Kohlensäure  bebandelt  und  zur  Krystallisatiou  verdampft; 
die  so  erhaltene  kryst^lllnische  Masse  wii-d  nach  dem  Abwaschen  mit  kalton 
Waaser  au»  heiasem  Wasser  unikrystalliBirt. 

Glaucin  bildet  weisse  perlmutterglänzende  schnpiöge  Krystalle;  es  schmeckt 
bitter,  löst  sich  leicht  in  heissem  Wasser,  in  Weingeist  oder  AeUier;  beim  Ve^ 
dunsten  der  w&sserigen  Lösung  krystallisirt  es;  beim  Terdampfon  der  ätherischen 
Lösung  bUäbi  es  ab  terpentioartige  Masse  snrück.  Es  schmilzt  unter  100*',  hei 
höherer  Temperatur  wird  es  zersetzt.  Bchwefblsärnrehydrat  Srbt  es  heim  ürhitzen 
blauTioIett;  die  Masse  giebt  eine  dunkel  pflTaiehblflthfiu'bene  wSssnige  LBeung,  die 
mit  Ammtmiak  einen  Uauen  in  Weingeist,  nicht  in  Wasser  oder  Aetha  löslichen 
Niederschlag  giebt. 

Glaucin  reagirt  alkalisch,  es  neutralisirt  die  Säuren  und  bildet  farblose  zum 
Theil  krystallisirbare  Salze,  welche  brennend  scharf  schmecken ;  Ammoniak  schei- 
det aus  den  Löstmgen  die  Base  als  flockigen  Niederschlag  ab. 

Das  Chlorwasserstofisalz  bildet  weisse  in  Wasser  leicht  lösliche  Krystalle, 
welche  sich  in  der  Lösung  am  Licht  ffirben.  Das  Phosphat  ist  krystaüisirbar,  das 
Bulftit  leidet  weisse,  in  Wasser  und  absplutem  Alkohol,  nicht  in  Aether  löBliohe 
Nadeln  (Probst  "O. 

Glauoium.  Die  Blüthen  von  Gl.  boeium  enthalten  einen  gelben  Farbstoff,  der 
aus  den  mit  Essigsäure,  Weingeist  und  Kalilange  ausgesogenen  Blüthen  durch 
Eztrahiren  mit  Aether  erhalten  wird  (Probst). 

Das  Kraut  von  GL  lutevm  enthält  einen  basischen  Körper,  das  Glaucin  (s.  d.) 
und  eine  Säure,  die  Glanciumsäure,  welche  identisch  ist  mit  Fumarsäure  (s-d.  A.). 
Die  Wurzel  enthält  Glauoopikiin  (s.  d.). 

Oloäz^  hat  den  Samen  nnd  die  Stengel  t(hi  Gl.  ßaxnm  untersucht;  100  g 
trockner  Samen  gab  42,5  Oel  von  0,924  speoif.  Gewicht  und  0,93  Asche  (I);  die 
trocknen  Steimel  gaben  4,6  Asche  (II);  diese  enthUt  in  100  Thln.: 


1)  Brongniart,  J.  das  min.  ^3,  p.  5.  —  >}  F.  v.  Kobell,  K.  Jahrb.  f.  Hin.  1846, 
S.  S40.  —  ^  Hayes,  Katnmelib.  Sappl.  5,  S.  114;  Ulek,  Ann.  Ch.  Pharm.  70,  S.  51. 

—  *)  K.  T.  Hauer,  Wien.  Acad.  Ber.  71,  S.  283.  —  *)  Pisani,  Compt.  rend.  p.  731 ; 
L.  Grandeau,  Ann.  ch.  phys.  67,  p.  193.   —    ■)  KoppV  Geschichte  d,  Chem.  3,  S.  250. 

—  ^  Ann.  Ch.  Pharm.  31,  3.  242.  —  ^)  Compt.  rend.  60,  p.  573;  61,  p.  236;  Chem. 
Centr.  1856,  8.  889. 
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I        U  I  U 

Kali  b,9       ia,8         Ohloi-natriam ...   1,1  29,1 


Natron  1,6  —  Kiesdarde 

Kalk  38,2  29.0  Kohlensäure  . 

Hagneaia    ....  5,9  S,3  Schwefelsäure 

Eiaeooxyd  ....   5,2  0,8  PhoBphorBäare 


2,8  4,1 

22,4  6,4 

0,7  5,9 

11,3  2,4 


Ibnganozyd  ...  0,7        0,02        Sand  u.  Yerlnst    .  4,2  5,0 
100  Tide,  troekner  Barnen  des  rothen  Glandnnu  gab  29,8  Proc.  Oel  von  0,925. 
speoif.  Gewicht  und  12,1  Froo.  Asche.  t\f. 

OlaTtciumsanre  syn.  Fumarsäure. 

Glauoodot ,  ortborhombisch ,  ähnlich  dem  Hiaspickel,  oo  P  i  lo'^  30' ,  mit 
Va  ^^8",  0  P  u.  a.  m.  Die  Frismenflächeo  glatt,  die  Domeaflächen  parallel  der  End- 
kante gestreift,  ausser  krystallisirt  auch  derb.  Deatlich  basisch  und  prismatisch 
■palthar.  Dunkel  zinnweiss,  metaUisch  glänzend,  undurchsichtig,  Btrichpulvec 
schwarz;  spröde,  H.  =  5,5,  spec.  Gew.  =  5,97  bis  ä,0.  BAss  ^-  BBq,  B  wesentlich 
Kobalt  und  Eisen,  nach  den  Analysen  dem  von  Orawicza  im  Banat  von  Bkutternd  > 
in  Nurwegen'),  von  Hnasco  in  Chile ^,  von  HakanskO  in  Schweden'*).  -  Vor  dem 
Xiöthrohre  auf  Kohle  unter  Arsengeruch  ruhig  zur  Kogel  schmelzbar,  die  an  der 
Oberfläche  rauh  ist  nnd  etwas  auf  die  Magnetnadel  wirkt  Uit  Flfissen  Beaotion 
auf  Eisen  und  Kobalt.   In  Salpetersäure  Itäich.  Et. 

aiancohTdnwllagsAtire  nnd  GlaucomelaiiBflure,  SSenetsangaprodoote  dn 
JSUagsftnre  b.  Bd.  m,  S.  IS. 

Olanec^th.  Ein  derbes,  normal  nud  diagonal  quadratisch -prismatiseh  and 
basiBch  spaltbares  liohfc  indi^blaues  Mineral  aus  dem  Thale.  Aw  Bludianka  am 
Baikalsee,  welches  kantendurohschelneDd  ist,  schwachen  perlmutterartigen  Glanz, 
H.  =  5  bis  6  and  spec  Gew.  =  2,65  bis  2,67  hat.  Vor  dem  Löthrohre  ent^bt 
es  sich,  schmilzt  leicht  unter  Aufschäumen  und  wird  von  Balzsäure  wenig  ange- 
gritten.  Nach  den  Analysen'^)  in  der  Zasammensetzong  dem  Wemerit  verwandt, 
doch  echeblich  abweichend,  ohne  dies  in  Zersetzung  bei  dem  ftiBoh  aussehenden 
^Minerale  begründet  annehmen  zu  .können.  Kt. 

QlauQonit.  Ein  auf  Selbständigkeit  Anspruch  machendes  Mineral,  welches 
kleine  kugelige  Kömchen  bildet,  auch  als  Steiokeme  von  Foraminiferra  erscheint, 
eingewao^n  in  Thon,  Mergel,  Sandstein,  anch  lockere,  mehr  oder  weniger  reine 
leitet  zerreibliche  Aggregate,  Orünsand  darstellend.  In  älteren  und  jüngeren 
Sedimentformationen,  besonders  reichlich  in  Meißeln  und  Bandsteinen  der  Kreide- 
fcnmation.  Scheinbar  dicht,  do(^  schwach  doppeltbrechend,  gelblich-  oder  graulich- 
puD,  sohwaoh  wachsartig  glftnzend,  darohsoheinend,  hat  H.  =  2  bis  4  und  spec. 
Gew.  =  2,29  bis  2,77.  Tor  dem  Löthrohre  schwierig  zu  schwarzer,  schwach 
magnetischer  Schlacke  schmelzbar;  durch  heiaae  ooncentrirte  Bal^änre  langsam 
aber  vollstäudig  zersetzbar,  die  Kiesebänre  in  Form  der  Körner  zurücklassend. 
Scheint  nach  mehr&chen,  aber  läxibt  übereinstimmenden  Analysen*)  ein  wasser- 
haltigea  Silicat  von  Thonerde,  Eiaenozyd,  Eisenoxydul,  Kali  u.  s.  w.  Ki. 

O-laiioophaiL  von  der  Oykladoiinsel  Byra  und  von  Zermatt  in  'Vl^llis  in  der 
Schweiz,  Idinorbomblsoh,  ähnlich  demAmphibol,  auch  wie  dieser  prismatisoh  unter 
124^30'  bis  44'  vollkommen  spaltbar;  die  Krystalle  mit  Längs-  und  Quer- 
flächen,  eingewachsen,  an  den  Enden  selten  aasgebildet,  auch  stengelig  bis  körnig, 
graulkhblsu  bis  blaulichschwarz,  Strichpulver  graulichblau;  durchMbeinend  bis 


1)  Hubert  u.  Paters,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1848,  S.  325.  —  ")  Wühler,  Pogg.  Add. 
43,  S.591;  Scheerer,  Ebeod.  43,  S.  546;  Scbnlz,  Renetzki,  Rammelsb.  Uineralcbem. 
S.  Sl.  —  ')  Flattner,  Pt^g.  Ann.  69,  8.  430.  —  *)  Ludwie,  Wien.  Acad.  Ber.  6B, 
AbtU.  1,  S.  72;  F.  v.  Kobell,  Manch.  Acad.  1867,  8.  276.  ~  ^  Qiwartowski,  J.  pr. 
Chem.  4;',S.  380;  G.  vom  Rath,  P<^.  Asn.SO,  S.  288;  aBergenann,  Ebend.  9,  S.  267. 

*)  Des  *oa  Essen  in  WestjAslea:  H.  v.  Dechen,  Bonn.  nat.  Ver.  1855,  S.  176; 
ron  Dorturand  in  Westphalea:  W.  v.  d.  Hark,  Zeitechr.  d.  deutsch,  geol.  Ge».  8,  &.  134; 
Ton  Goal  Blaff  nnd  Gai^Bri]le  in  Alabaoia:  J.  W.  Maltet,  Sill.  Am.  J.  [2]  33,  p.  132; 
von  der  Orleansinsel  in  Caaada,  aoa  New-Jersey,  von  Red  Btrd  in  MassachiuetU :  SU  Hunt, 
Rpp.  Geol.  Canadal863,  S.  486;  Kressenberg  bei  Traunstein  in  Baiern,  Reding  bei  Cham  i^ 
der  Obeipfalz,  von  Benedictbeuem,  von  Orteaburg  bei  Passau  u.a.:  K.  Uaushofer,  J.  pr. 
Cham.  97,  S.  353;  von  Würzburg:  Derselbe,  Ebend.  99,  S.  237;  von  Anvers  in  Belgien: 
Bewalqne,  Soc  gM,  d.  Belg  ü,  p.  3;  Insel  Goziö,  E.  v.  Bamberger,  Titchenn.  min. 
Wtth.  1877,  S.  271  B.  a.  m.  n n.f-.n\n 
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andurehBiohtig,  glas-  bis  perlmutterattig  gläneend,  spröde,  hat  H.  =  5,5  bia  6,5 
und  spec.  Gew.  =  3,09  bis  3,11.  Vor  dem  Löthrobre  braun  werdend  schmilzt  er 
leicht  zu  graalicbweiftsem  bis  olivengrünem  Email  oder  Gias.  In  Säuren  anvoll- 
ständig  zersetzbar.  Nach  den  Analysen  des  von  Syra  ^)  und  von  Zermatt')  besteht 
er  wesentlich  aus  einem  Silicate  von  der  Formel  de»  Ampbibol  BO.SiOg  mit 
UgO,  CaO,  FeO  und  einem  Silicate  von  der  Formel  des  Akmjt  NagAliOf .  4  SiO^ 
im  YerhiUtniase  1 :  2  bis  1  :  3.  Ki. 

Qlaucopikrin  nennt  Probst  eine  Base,  welche  nach  ihm  sich'nebeo  Chele- 
rythrin  (Bd.  II,  B.  513)  in  der  Wurzel  von  Gtavcimn  luteum,  nicht  im  Kraut  der 
Pflanze  findet.  Der  mit  Wasser  und  etwas  Essigsäure  erhaltene  Auszug  derWur^l 
wird  mit  Ammoniak  gefällt  (Abscheidung  des  Chelerythrins),  das  FUtiut  mit  Essig- 
sänre  ueatraUairt  und  mit  Gerbsäure  gäC&llt;  der  Niedersoblag  wird  mit  Kalk- 
hydrat und  Alkohol  behandelt,  das  Filtrat  abgedampft  und  der  Bückstand  aas 
Aetber  umkrystallisirt. 

Dos  Ölaucopikrin  bildet  weisse  körnige  Krystalle,  die  bitter  schmecken  and 
sieb  in  Aetber,  lichter  in  Alkohol  oder  heissem  Wasser  lösen ;  mit  BchwefeUäure 
stark  erhitzt  bildet  es  eine  dankelgrüne,  in  Wasser,  Säuren  and  in  Ammoniak 
unlösliche  Hasse. 

Das  Glaucopikrin  reagirt  basisch ;  die  Salze  sind  weiss ,  reagiren  neutral, 
schmecken  bitter  und  ekelerregend.  Das  Chlorwasserstoff-Glaucopikriu  kr^'stallisirt 
in  gUnzenden  rhombischen  luEbeständigan  Tafeln  (Probat').  Fg. 

Olauoopyrit  syn.  LöUingit. 
Qlanooaiderit  syn.  Vivianit 

Olanootin  nennt  Probst  ein  durch  Einwii-kung  von  Salzsäure  auf  Chelery- 
thrin  entstehendes  Zersetzuugsproduct,  welches  aus  der  sauren  Lösung  durcb 
Ammoniak  als  rothbraaner  Niederschlag  abgeschieden  wird,  er  löst  sich  in  Alkohol 
mit  blaurother,  in  Bäaren  mit  g^ner  Farbe  (Probst*). 

Oletdioma  >).  Das  blühende  'Kraut  der  G.  kederacea  enthält  Gerbsäure,  Woin- 
säare,  Zucker  und  Gummi,  flüchtiges  und  fettes  Oel,  Harz  und  Wachs. 

Gletio&ersalE  syn.  Epsomit. 

Oliadlu  8.  EiweisBkörper  (Bd.  II,  S.  1157  und  1(59). 

GUmmer  werden  generell  eine  Anzahl  Minerale  genannt,  welche  durch  voll- 
kommene Spaltbarkeit  in  einer  Richtung,  parallel  der  Basisfläche,  durch  perlmutter- 
artigen Glanz  auf  diesen  basischen  Bpaltungsflächen  und  durch  vorherrschend 
lamellare  Ausbildung  der  Individuen  sich  verwandt  zeigen,  Silicate  sind,  aber  als 
solche  bei  gemeinschaftlichem  Thouerdegehalt  in  den  anderen  Basen  wechseln, 
daher  Kaliglimmer,  Natronglimmer,  Lithionglimmer,  Magnesiaglim« 
mer  u.  a.  unterschieden  werden,  die  nun  Theil  auch  Wasser  enthalten.  Bei  der 
Mannigfaltigkeit  dieser  VorkommnisBe  wurden  verschiedene  Arten  wie  der  Astro- 
phyllit,  Biotit,  Haigarit,  Hargarodit,  MusooTit,  Paragonit,  Phlogoplt,  Zinnwaldit, 
Litbionit,  Lepidolitb,  Lepldomelan  u.  a.  untarachieden,  deren  krystfül^wraphische 
Terbältnisse,  gestutzt  auf  Messungen  und  optisches  Verhalten,  bis  in  die  neueste 
Zeit  vielfiu^e  Widersprüche  zeigten  und  mit  der  Tersohiedenen  ohemiscben  Con- 
stitution nicht  leicht  in  Einklang  au  bringen  sind.  £t. 

Ollnkit,  derber  Olirin  in  Talkschiefer  bei  Kyschtimsk ,  nördlich  von  Miask. 

Qlobosit  auf  Limonit  von  der  Grube  „Arme  Hülfe"  zu  ÜUersreuth  bei  Hirsch- 
berg  in  Beuss,  einzelne  und  verwachsene  Kugeln  bildend,  welche  radialstengelig  bia 
faserig  sind ;  tbeils  mit  Spuren  von  Spaltbwkeit,  theila  mit  muscheligem  Bruche. 
Wachsgelb  bis  gelblicbgrau ,  auf  der  Oberfläche  weiss,  wachs-  bis  diamantartig 
glänzend,  sehr  spröde,  hat  fi.  —  3,0  und  spec.  Gew.  =  2,826.  In  Säuren  langsam 
uislioh.  Im  Kolben  roth  werdend,  nicht  magnetisch,  mit  Borax  und  Pbosphorsalz 
Eisenreaction.  Fritzsche")  f&nd.  28,89  Phoapborsäure,  40,86  Eisenoxyd,  2,40 
Kalkerde,  2,40  Mt^esia,  23,94  Wasser,  0,46  Kupferoxyd,  0,24  KieBelsäure,  Spuren 
Arsensäure.   Fand  sich  auch  bei  Schneeberg  in  Sachsen.  Kt. 

G-lobularia.  Die  Blätter  von  Gl.  Afypum  L.  enthalten  nach  Walz^)  ver- 
schiedene Körper,  deren  Reinheit  und  Eigentbümliehkeit  noch  nicht  festgestellt  ist. 

Schnedermann,  J.  pr.  Chem.  34,  S.  240.  —  2)  C.  Bodewig,  Pogg.  Ann.  168, 
S.224.  —  ')  Ann.  Ch.  Pharm.  31,  S.  254.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  31,  S.253.  —  ")  Enr, 
Vi«rte|jahrH>chr.  pr.  Pharm.  10,  S.  11.    —    ')  Berg-  u.  Hitttenm.  Ztg.  34,  S.  321.  — 

')  N.  Jshrb.  Pharm.  13,  S.  281;  Jahresber.  d.  Chem.  186(K  S. 
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Eine  Gerbsäure  nennt  Walz  Olobalaritanniäure;  itfl  Bleisalz  ist  nach 
ihm  =  C^HiaOg  .  Fb. 

Der  Bitterstoff  Olobalarin  von  Walz,  nach  ihm  —  Cso^u^u^  giebt 
bei  der  Zersetznug  doreh  Soeben  mit  verdünnte  Säuren  neben  Zucker  einen 
weissen  pulverigen  in  dar  Hitze  ichmelKeDden  Körper,  das  Qlobularetin  C^^Hi^Og, 
und  das  etwas  geförbte  Paraglobularetin  =  OiqHisO«;  ein  rieclieudcs  Harz 
Olobularesin  CsoHb^Ob;  einen  gelben  nicht  näher  untersuchten  Farbutoff. 

Gtlobnll  tartari  martiales  syn.  Eisenkageln  u.  Eisenveinstein  (s.  d.). 

Globulin  s.  unter  EiveiMk5rper  (Bd.  TL,  S-  1141). 

G-lookenffUl^  Oloekenxaetall  odn-  aioekenipelse  a.  unter  Kupfer-  und 
Zinnlegirungen. 

Glookeritj  stalaktitisch  mit  krummschaliger  Absonderung  uud  muscheligem 
Brache,  auch  erdig  (Vitriolocher),  wachsartig  g^nzend  bis  matt,  kantendurcliachei- 
uend  tüs  nndorofaaichtig ,  peohsohvarz,  gelbuchbraun  bis  odiergelb;  in  Wasser 
nnlSalieh,  im  Kolben  erhitzt  roth  werdend,  schweflige  Sänre  entwickelnd,  in  con- 
centrirter  Sehwefblsäure  löslich.  Enthält  6HaO,  ZTe^O^,  180^  nach  den  Analysen 
des  Btalakütischen  von  Obergrund  bei  Zuckmantel  in  Österreichüch  Schlesien 
dm  erdigen  von  FiAlun  in  Schweden^,  des  dichten  and  erdigen  vom  fiaramela- 
berge  bei  Ooelar*)  £k 

Oloaoln,  Trinitroglycerin  s.  unter  Glycerin. 

GlosaecoUith  nennt  Shepard^)  einen  Opal  von  Dade  Cty.  Geoi^a,  der  nach 
Pisani'')  40,4  Kieselsäure,  37,8  Thonerde,  21,8  Wasser,  0,5  Magnesia  enthält.  ' 

Glottalithj  vermuthlich  von  Port  Glasgow  am  Clyde  (Glotta)  in  Schottland, 
tasseral,  anscheinend  Getaner  und  Hexaeder  bildend,  weiss,  glasglänzend,  durch- 
Beheinend,  hat  H.  =  3,5  und  spec.  Gew.  =  2,181,  schmilzt  vor  demLöthrohre  an- 
schwellend ZQ  weissem  Email  und  enthält  nadi  Thomson*)  37,01  Kieselsäure, 
10,81  Thonerde,  23,93  Kalkerde,  0,5  Eisenoxyd  und  21,25  Wasser.  JQ. 

Gluoinsfture  s.  unter  Olnoose  (S.  406). 

Qluoodruposef  01yoodj*up08e.  Die  steinartigen  Concremente  in  Birnen 
bestehen  nach  Julius  Erdmanu  ^)  aus  Glucodrupose ,  welche  nach  dem  Aus- 
kochen der  Birnen,  Abschlämmen  des  Breies  und  Ausziehen  mit  Aether  und  mit 
Alkohol  in  kleinen  schwach  gelbroth  geßirbten  harten  Kömern  zurückbleibt. 

Wird  die  steinartige  Hasse ,  deren  Zusammensetzung  nach  Erdmann  = 
C^HsflOig,  mit  mässig  verdünnter  Salzsäure  einige  Zeit  gekocht,  so  enthält  die 
Lösung  Glucose,  und  den  mit  wässerigem  Ammoniak,  mit  Wasser  und  mit  Alkohol 
ausgewaschenen  Bflokstuid  nennt  Erdmann  Drupose;  seine  ZusaumienBetzune 
—  OjgH^Os.  Dieser  Körp*ff  mit  verdünnter  Baipetersäure  gekocht,  dann  m» 
wässerigem  Ammoniak,  mit  Wasser  und  Alkohol  ausgekocht,   giebt  Cellulose 

Kach  Erdmann  besteht  die  Hauptmasse  der  steinartigen  Frvichthüllen  der 
Drupaceen  auch  ans  aiuoodrapose.  i^. 

Gluoollguose.  Der  Glucodrupose  aualc^  Terhindung  nimmt  Erdmann  ^ 
in  Holz  (s.  d.  Art)  an. 

Glnconafttire  s.  unter  Glucose  (S.  406). 

Glucosan  a.  unter  Glucose  (S.  403). 

GluooBO}  Olycose,  Dextrose,  Krümelz-ucker,  nach  deren  Vorkommen 
oder  Gewinnung  als  Fruchtzucker  (zum  Theil),  als  Honigzucker,  Harn- 
zueker,  Stftrkezucker,  Lumpenzucker  bezeichnet.  Formel  CgHjgOa;  kry- 
stallisirt  C.Hi,Oe  -|-  HjO.  Nach  Fittig  =  OH-  —  OH  (CH  —  OH)^  .  CHO. 
Oluooee  findet  sidti  meistens  gemengt  mit  anderen  Zucknarten  fertig  gebildet  im 
Pflanzen-  und  Thierreiohe,  und  entsteht  durch  Umsetzung  anderer  organischer 
Körper  besonders  der  Kohlehydrate. 


1}  Hocbetetter,  Jahrb.  d.  g«oI.  Reiclisanat.  3,  S.  13t.  —  ^  Berxelius,  Anwend. 
i.  LÖthr.  4.  Aufl.  S.  247.  —  »)  Jordan,  Berg-  u.  Hnttenm.  Z^.  1854,  S.  282.  — 
*)  Jxhmber.  d.  Chem.  1857,  S.  663.  —  ")  J.  pr.  Chent.  82,  8.  515.  —  ^  Dessen  Oatl. 
1,  p.  328.  —  ^  Ann.  Ch.  PhMTm.'lSB,  S.  16.  —      Ann.  Ch.  Phab^izSü^UfpaDS»;^ 
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Glucose. 


Lowitz*)  erkannte  1792  zuerst  den  im  Tranbensaft  enthaltenen  Zaoker  als 
Tersciiieden  von  Bohrzucker;  Kirchhof'}  stellte  (1811)  ans  Stärkmehl  Zucker 
dar;  Braconnot^)  aus  Lflineufäser  (Lumpenzocker);  Dubrunfaut*)  zeigte,  dass 
mani^a  dieier  whr  iUmliohen  Znokerarten  besümmta  oonstante  Unterschiede  Im  che- 
mischen und  Damentlicb  im  optischen  Verhalten  zeigen.  Statt  des  XTamens  Traaben- 
cnoker,  der  nur  ein  bestimmtes  Vorkommen  bezeichnet,  ward  der  Käme  Er&mal- 
zuoker  gewählt,  in  Bezue  auf  die  Bradhafifenheit  der  Kryatalle,  später  der  Name 
Olncose  (von  yXi^xo;  süsa),  oder  Dextrose,  in  Bezugauf  die  Ablenkung  des  pola- 
riairten  Lit^tstrahls  und  zur  Unteredl^idung  von  der  ähnlichen  Levulose  und  Maltose. 

Glucose  findet  sich  im  Pflanzenreich  in  vielen  sSsBen  Früchten,  reichlich  be> 
sonders  im  Traubensaft ,  aber  auch  in  anderen  Früchten  und  Pflanzenproducten : 
als  AusBchwitzung  auf  verschiedenen  Pflanzen  (der  Bogenannteu  Manna)  u.  s.  w. ; 
nach  Correnwinder  euthalten  die  Blattrippen  der  Zuckerrüben  1,6  Proc.  Olucose. 
Häuflg  sind  der  Glucose  mehr  oder  weniger  Bohrzucker,  Levulose  und  andere 
Zuckerarten  beigemengt;  Baignet^}  nimmt  an,  dass  die  Glucose  in  den  Früchten 
durch  TTmwandSing  von  Bohrzucker  entstanden  sei.  Besonders  r^chlii^  findet 
sich  Glucose  in  hartem  Honig,  in  geringerer  Menge  in  vielen  Bestandtheilen  des 
Thierkörpei-s,  so  in  der  Leber  und  anderen  Geweben,  im  Blut,  Chylus,  der  Am- 
uios-  und  Allantoisflüesigkeit,  im  normalen  Harn  des  Menschen,  und  nelbst  im 
Harn  von  ausschliesslich  mit  Fleisch  gefütterten  Thieren;  in  gi-össerer  Menge  bis 
zu  8  und  lOProc.  findet  Glucose  sich  im  Harn  bei  der  Honigruhr  (Diabetes  witllihu)t 
so  dass  der  Harn  von  24  Stunden  bei  einzehien  Kranken  selbst  Uber  &00  g 
Zucker  enthält. 

Viele  bestmders  imFflanzenreiche  vorkommende  Verbindungen  geben  bei  ihrer 
Zersetzung  Glucose  oder  eine  ähnliche  Zuckersrt  (s.  Glnooside),  Salidn,  Amygdalin 
(s.  d.  Art.). 

Glucose  bildet  sich  häufig  durch  Umsetzung  vieler  Pfianzen-  und  Thierstoffe, 
so  aus  Bohrzucker  und  anderen  Arten  von  Saccharose  (daher  im  Bohzucker  meistens 
enthalten),  aus  Fectinsubstanzen,  Stärkmehl,  aus  Gummi,  Hannit,  aus  gewissen 
Thiersubstanzen  wie  Glycogen,  Ohitin,  Tuuieiu  u.  a.  m-,  nach  Gerhardt  auch 
aus  Leim. 

Die  Umwandlung  erfolgt  häufig  unter  Einwirkung  verdünnter  Säuren;  bei 
Celiolose,  Tunicin  n.  a.  durch  Einwirkung  von  Bchwefäsäurehydrat  und  späteres 
Erhitzen  mit  Wasser;  bei  vielen  Bubstanzen  findet  die  Umsetzung  bei  Gegenwart 
von  Wasser  unter  Elnfluss  gewisser  Fermente  statt,'  so  wirken  Diastase,  Hefe, 
Speichel  n.  a.  m.   Ans  B(dirzncker  in  Wasser  gelöst  bildet  KrDmelznoker  sich  auch 


Glucose:  ^iLowitz,  Grell'B  Ann.  1792.  1,  S.  218,  345.  —  >}  Schweif.  J. 
14,  S.  389.  —  V  Ann.  ch.  phy«.  [2]  13,  p.  181.  —  *)  Compt.  rend.  43,  p.  228;  J.  pr, 
Chem.  68,  S.  422.  —  6)  Ann.  ch.  phys.  [3]  61,  p.  270.  —  «)  Siegle.  J.  pr.  Chein.  69, 
S.  148.  —  ')  0.  Hesse,  Ann.  Ch.  Pharm.  176,  S.  102  ff.  —  8)  Vergl.  Ueber  Fabrikation 
von  Traobensacker :  Payen*»  Uandb.  d.  tecba.  Chem.  von  Stohmann  a.  Eagler,  1870. 
J9,  S.  135.  —  *)  Chem.0entr.18S6,  S.80.  —  Ve^l.  Varrentrapp,  DingLpol.  J.  181, 
S.  233.  —  Schwarz,  Chem.  Centr.  1872,  S;  696;  Neubauer,  Zeitacbr.  anal.  Chem. 
1878,  S.  191.  —  1«)  0.  Schmidt,  Ann.  Ch.  Pharm.  119,  S.  94.  —  »8)  Chem.  Soc.  J. 
5,  p.  229;  Jabresber.  d.  Chem.  1852,  S.  801.  —  ")  Compt.  read.  43,  p.  739;  vergl.  Pa- 
stenr,  Ebend.  p.  347;  Bechamp,  Ebend.  p.  460,  869;  Erdmann,  Jahresber.  d.  Chem. 
1855,  S.  671;  H oppe-Sey ler,  Zeitacfar.  anal.  Chem.  1866,  S.  412;  1875,  S.  303.  — 
")  Compt  rend.  bl,  p.331.  —  ")  Ann.  cb.  phys.  [3]  60,  p.  96.  —  ")  Radziazewsky , 
Chem.  Centr.  1877,    S.  355.    —    ")  Hop p e-S eyler.    Dt.  chem.  Gen.   1871,    S.  346. 

—  ")  Löwenthal,  J.  pr.  Chem.73,S.  71.  '—  ««O  Gen  tele,  Chem.  Centr.  1859,  8.504; 
1861,  S.91.  —  Sl)  Böttger,  J.pr.Chem.  70,  S.  432.  —  33}C.Knapp,  Ann.  Cb.  Pharm. 
154,  S.252;  Lonsaen,  Zeitachr.  anal.  Chem.  1870,  S. 453.  ~  ^3)  Hager,  Chem.  Ccotr. 
1877,  S.  729.  —  H)  Dingl.  pol.  J.  118,  S.  38.  —  »}  Colleg,  Compt.  rend.  70,  p.401 ; 
Ann.  ch.  phys.  [4]  31,  p.  363;  Chem.  Centr.  1870,  S.  179;  1872,  S.  7.  —  ■>)  Hlaai- 
wetz  u.  Habermann,  Ann.  Ch.  Pharm.  155,  S.  123.  —  Compt.  rend.  39,  p.  422; 
Pharm.  Centr.  1854,  S.  735.  —  ^)  Linnemann,  Ann.  Ch.  Phoim.  123,  S.  136.  — 
")  Lies-Bodart,  Compt.  rend.  43,  p.  394.  —  80j  fhönard,  Ebend.  53,  p.  795.  — 
")  Ebend.  p.244;  Leborde,  Ebend.  78,  p.  82.  —  ")  H.  Schilf,  Dt.  chem.  Ge*.  1871, 
S.  908.   —   »3)  Chem.  Centr.  1861,  S.  176.  —  ")  Ann.  ch.  phys.  [3]  58,  p.  347.  — 

Dingl.  pol.  J.  1^,  S.  377.  —  ")  Brttning,  Ann.  Ch.  Pharm.  104,  S.  198.  — 
8')  Ann.  ch.  phys.  [4]  33,  p.  299.  —  »)  Bull,  »oc  chim.  [2]  38,  p.  246;  Chem.  Centr. 
1877,  S.  739.  —  ^9)  Dt.  chem.  Gee.  1877,  S.  2095.  —  *<0  Ebend.  1876,  8.  487,  1531. 

—  ")  Campt,  read.  83.  p.  210;  88,  p.  150.  —  <>)  Soldainl,  Dt.  ehem.  Oes.  1676, 
S.  11S6.  —  <S)  Ana.  Cb.  Pharm.  147,  S.  114.  ^  i 
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darch  Einwirkung  des  LicbteB  allein  (Bsoalt^^.  Endlich  bildet  «ich  anchOlncon 
aus  Dulcit  darch  Oxydation  mit  Salpetanftare ,  and  ans  OxaliAiirefither  durch 
Einwirkung  von  Natrinmamalgam. 

Nach  Kosmann ^)  soll  sich  Qlucose  bei  der  Oxydation  von  Glycerin,  von 
Cellolose,  arabischem  Chimmi  und  anderen  Körpern  bei  gewühnlicher  Temperatur 
durch  PermanganattOsniiy  oder  durch  Kalidichromat  unter  Zusatz  von  etwas  Essig- 
säure bilden;  ebraso  bei  Einwirkong  von  metallischem  Eisen  anf  die  wässerige 
liösung  von  Olycerin  an  der  Lnft  besonders  im  Sonnenlichte.  Nach  Leo  Lieber- 
mannist  das  bestimmt  nicht  der  Fall. 

Znr  DarateUang  von  reiner  Glucoae  eignet  sicli  besonders  harter  krystallisirter 
Honig;  man  vertheilt  diesen  in  kaltem  Alkohol,  flltrirt  und  wäscht  mit  Alkohol 
nach  um  den  nicht  krystaUisirten  Zucker  zu  trennen,  und  presst  den  Bäckstand 
ansj  durch  Lösen  des  harten  Rückstandes  in  Alkohol  oder  Wasser  nöthigenfalls 
unter  Zusatz  von  etwas  Thierkohle  und  ümkrystallisiren  wird  der  Zacker  rein 
erhalten. 

Oder  man  bringt  den  körnigen  Honig  auf  eine  poröse  Unterlage  von  gebrann- 
tem Thon  oder  auf  Fliesspapier,  um  den  flüssigen  Theil  dessel^n  aufeusangen, 
worauf  dann  der  Bttokstand  mit  Alkohtd  gewamihen  und  umkrystalUsirt  wird 

Um  Olucose  ans  Traubensaft  darzostellen ,  wird  dieser  mit  Kreide  nahezu  ge- 
sftttigt,  die  klare  Flüssigkeit  aufgekocht,  und  nach  dem  Filtriren  bei  50°  bis  70« 
bis  zum  speüf.  Gewicht  von  1,32  abgedampft;  nach  längerem  Stehen  erstarrt  die 
Flüssigkeit  zu  einem  kömigen  Brei,  der  diuch  Abprassen  und  UmkrystoUisIren  wie 
angegeben  gereinigt  wird. 

Um  Glucose  aus  getrockneten  Trauben  darzustellen,  werden  diese  mit  waiTnem 
Wasser  übergössen  zerquetscht,  und  nach  dem  Auspressen  wird  die  Flüssigkeit  zum 
E^rrnp  verdampft,  dieser  mit  starkem  Alkohol  ausgekocht,  und  nach  dem  Xeutra- 
liairen  der  freien  Säure  mit  Kreide,  das  Filtrat  zur  Krysbülisatitm  verdampft^. 

Auch  aus  diabetischem  Harn  lässt  sich  durch  Eindampfen  und  Krystallisiren 
leicht  Glucose  darstellen;  der  Harn  enthält  aber  häuäg  Chlomatrium,  es  bilden 
sich  beim  Abdampfen  zuerst  grössere  Krystalle  von  GIuoose-Ghl<niiatrium  (s.  B.  409) ; 
die  später  sich  abscheidende  krümelige  Krystallmasse  wird  dann  durch  Auflösen 
in  Alkohol  und  Behandeln  mit  Thierkohle  gereinigt. 

Der  ,  Traubenzacker "  des  Handels  wird  hauptsächlich  im  Grossen  aus  Btärk- 
mehl  dareeatellt  durch  Einwirkung  von  verdünnter  Schwefelsäure  oder  von  Dia- 
stase.  wetm  Stärkmehl  mit  Wasser  angerührt  mit  verdünnter  SchwefelEfiure 
gekocht  wird,  so  findet  die  Umwanditmg  um  so  schneller  statt,  je  mehr  Schwefel- 
säure zum  Wasser  gesetzt  wird;  man  verffihrt  so,  dass  man  verdünnte  Schwefel- 
saure (auf  1000  Thle.  Wasser  8  bis  12  Thle.  Schwefelsäure)  zum  Sieden  erhitzt.,  und 
in  die  kochende  Flüssigkeit  mit  1  bis  iVg  Thln.  kalten  oder  lauwarmen  Wassers 
angerührtes  Stärkmehl  so  langsam  hineinfliessen  lässt,  dase  die  Flüssigkeit  nidit 
aufhört  zu  sieden;  nachdem  auf  1000  verdünnter  Säure  etwa  400Stärkmebl  mit  400 
bis  600  Wasser  angerührt  zugesetzt  ist,  lässt  man  die  Flüssigkeit  noch  Vs  bis  % 
Stunden  sieden,  bis  sie  dun^  Jod  nicht  mehr  gefärbt  und  durch  Weingeist  nicht 
mehr  gefllllt  wird;  die  Flüssigkeit  wird  dann  mit  Kreide  neutralisirt  und  nach 
dem  iÜären  das  Filtrat  mit  Knochenkohle  behandelt;  das  Filtrat  wird  so  weit 
eingedampft,  dass  der  Symp  heiss  das  speciflsche  Gewicht  bis  1,30,  wenn 
erkaltet  1,85  bis  1,37  hat;  nachdem  der  etwa  noch  abgeschiedene  Gyps  getrennt 
ist,  lässt  man  die  klare flfissigkeit  zum  Ki^tallisiren  stehen;  derKryautallbrei  wird 
durch  Abpressen  oder  durch  Absaugen  auf  poröser  TTnterlage  vom  Bymp  befreit"). 

Bei  der  Darstellung  muss  die  Schwefelsäure  vollständig  durch  Krtide  neutra- 
lisirt, ein  grosser  Uet^rschuss  derselben  aber  vermieden  werden,  weil  sich  sonst 
leicht  geförbte  Zersetzungsproduote  der  Glacose  beimengen;  Goll^  versetzt  die 
Zubkerlösung  mit  etwas  überschüssigem  Kalk  oder  Kreide  und  übersättigt  die  Müs- 
sigkeit  dann  mit  Essvsäore;  beim  Abdampfen  verflüchtigt  sich  die  freie  Säure; 
der  essigsaure  Kalk  wnkt  nicht  verändernd  auf  die  Farbe  des  Zackers,  aber  leicht 
auf  den  Geschmack. 

Statt  dnrch  Bdiwefblsäuze  kann  die  Bildung  der  Glacose  ans  Stärke  auch  durch 
Diastase  bewirkt  werden;  der  aus  100  TUn.  Stärke  mit  500  bis  600  Thln.  Wasser 
dargestellte  Kleister  wird  nach  dem  Abkühlen  auf  QO"  bis  es«  mit  einer  Lö- 
sung von  etwa  1  Thl.  Diastase  (s.  Bd.  ZI,  S.  963)  versetzt,  oder  statt  dessen  mit 
einem  lauwannen  wässerigen  Auszuge  von  Malz  bei  65"  bis  TS"  digerirt,  bis  die 
Flüssigkeit  nicht  mehr  durch  Jod  geerbt  und  durch  Alkohol  gefällt  wird;  die 
Lösung  wird  bei  etwa  QO"  bis  zum  Syrup  eingedampft  und  die  nach  längere 
Stehen  erhaltene  Krystallmasse  wie  oben  angegeben  gereinigt. 

Der  Stärkezucker  kommt  gewöhnlich  als  dichte  weisse  Hasse  in  den  Handel, 
zuweilen  mehr  grobkörnig  in  Hutform.    Dieser  gTraubenzi^jMr''  entbi^^-^ulj^ 
HudwOrtarbudi  d«r  Chemie.   It<t  III.  ' '      aa     '  O 
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80  Ua  90  Proe.  reiner  CHqoom  (^HuOg  .H^O  noch  fremde  BestandtbeUe,  nammt- 

lich  etwa  10  bis  20  Proc.  unvergährb&re  stark  recht*  drehüide  UmBetzonmirodiicte 
des  Stärkmehls.  Um  reine  Olacoee  daraus  darznsteUan,  wird  der  käufliche  Trau- 
benzucker in  starkem  Alkohol  gelöst  and  das  Filtrat  mit  Aether  geflUlt.  Tol- 
le ds'")  reinig^  den  Zucker  durch  wiederholtes  Umkt7>MÜÜiireii  au  70*  bis  SOpro- 
centigem  Alkohol  und  Abpressen  der  Mutterlauge. 

Hessel  reinigt  den  k&nilichen  Traubenzucker  durch  Umkrystallisiren  aas 
Alkohol,  Abwaschen  der  Krystalle  mit  Alkohol  und  UmkrTStallisiren  aus  Wasser. 

Nach  der  früheren  Ansicht  geht  St&rkm^  C.]^fOB  mant  durch  mol^nlaie 
Umlagerung  in  Dextrin,  und  dtoses  dnnÄi  Anftialune  Ton  1  Htd.  Wasser  in  Ola- 
oose  CgHigOg  über;  nach  HubcuIui  geben  3  At.  Stftrkmehl  (SOiHuOb)  unter 
Aufnahme  von  HgO  in  2  At  Dextrin  ^GiHioOk)  und  1  At.  Glnooae  (<^Hi|Oa) 
über  (veirgl.  Dextrin  Bd.  n,  S.  957). 

Um  ans  Bobrzucker  reine  Glucose  darzustellen,  setzt  man  fein  gepulverten 
reinen  Zacker  zu  einem  Gemenge  von  500  ccm  SOgrädigem  Alkohol  und  etwa 
SOocm  starker  Salzsäure  so  lange  er  sich  beim  Umschfitteln  15st;  die  gesättigte 
Flüssigkeit  lässt  man  in  einem  verschlossenem  Oeffisse  zur  Krjstallisation  stehen; 
die  KiTstaUmasse  wird  auf  einem  Filter  mit  Alkohol  abgewaschen  bis  zum  Ver- 
schwinden der  sauren  fieaotion ;  man  l&sst  dann  die  KiystaUraasse  anf  Pa|öer  am 
der  Luft  trocknen  und  krjrstalliairt  ans  Alkohol  nm 

Um  aus  OeUnlose  (Papier,  Leinftser  n.  dergL)  Glnoose  darzustellen,  wird 
1  Thl.  derselben  mit  1  bis  ly^  TUn.  Sehwefelsäurehydrat  unter  Termeidung  von 
Erhitsong  langsam  gemengt;  die  Hasse  bleibt  nach  dem  Durchkneten  24  Stunden 
stehen  und  i^rd  dann  mit  Wasser  verdünnt  und  gekocht;  nach  dem  Abscheiden 
der  Schwefialsänre  durch  Kreide  wird  das  FÜtrat  znr  KrystaUisation  eingedampft. 
Die  üeberföhrung  von  Cellulose  in  Glucose  durch  Einwirkung  von  verdünnter 
Schwefelsäure  bei  erhöhter  Temperatur  findet  in  so  beschränktem  Maasse  statt, 
dass  alle  Versuche,  von  dieser  Umwandlang  behofr  der  Gewinnung  von  Alkohol  An- 
wendang  Bu  machen,  sn  einem  industriellen  Besnltate  bis  Jetzt  nieht  gefilhrt 
haben  "9. 

Die  krystaUisirte  Glucose  OeH,|0«.HgO  bildet  harte  farblose  kSmig  kri- 
stallinische Hassen  oder  warzenförmige  Kristalle  von  1,54  bis  1,57  spec.  Gew.; 
als  Pulver  auf  die  Zange  gebracht,  i^ft  es  einen  mdiUgen  etwas  steinenden  Gto- 
Bchmack,  weniger  süss  als  der  desBohtsookers;  1  Tbl.  des  IMEtexea  attHt  so  stalle 
wie        Thle.  Glucose. 

Eryatidlisirte  Glucose  lOet  sich  in  nahe  dem  gleidieu  Gewichte  von  kaltem 
Wasser;  die  concentrirte  Lösung  bat  bei  17**  ein  speciSsches  Gewicht  =  1,221; 
nach  Graham,  Hofmann,  Bedwood^^  enüialten  100  Tbie.  emer  LOnmg  vtm 
wasserfreier  Glucose; 


8pec.  Gew. 
1,0104 
1,0208 
1,0313 
1,0424 


Proc.  Zucker 
2,63 
5,26 
7,89 
10,52 


Spec  Gew. 
1,0535 
1,0049 
1,0760 


Proc.  Zucker 
13,16 
15,79  ■ 
18,42 


Spec  Gew. 
1,0878 
1,0904 
1,1114 


Proc  Zucker 
21,53 
23,68 
26,31 


Glacose  löst  sich  leichter  in  schwächerrai  als  in  starkem  Alkohol;  IThL  Zucker 
löst  sieb  bei  l?"  in  50  Thln.  Alkohol  von  0,837  spec  Gew.;  in  9,7  Thln.  Alkohol  von 
0,880;  in  4,6  Thlu.  Alkohol  von  0,910  spec.  Gew.  und  in  1,7  Thln.  Alkohol  von  0,95 
spec  Gew.  Bei  Biedbitze  lösen  100  Thle.  Alkohol  von  0,837  =  21.7  Thle.  Znoker, 
Alkohol  von  0,880  =  136,6  Thle.  Glacose.  Beim  mehrstündigen  Stehen  von  durah 
Umschütteln  gesättigter  LOsung  scheidet  sich  1  Thl.  des  Zackers  wieder  ab,  und 
zwar  mehr  bei  verdünntem,  ids  bei  starkem  Alkohol;  in  100  Alkohol  von  0,837 
spec.  Gew.  lösen  sich  beim  Schütteln  1,195  Zucker  nnd  bleiben  in  Lösung  1,1194; 
In  Alkohol  von  0,880  spec.  Gew.  lösen  sich  beim  Schütteln  9,30  Zucker  nnd  bleiben 
in  Lösung  8,10;  in  solchem  von  0,950  specif.  Gewicht  lösen  sich  beim  Schütteln 
36,45  Zacker  und  bleiben  in  Lösung  32,50  (Antbon). 

Aus  der  Lösung  in  gewöhnlichem  AJkohol  scheidet  sich  Glucose  CgHiiOs.^O 
in  kleinen  forblos^  durchsichtigen  Krystallen,  zuweilen  in  kleinen  glänzuiden 
Tafeln  ab,  grössere  KrystaUe  sind  noch  nicht  dargestellt.  Bäsch  erwärmt  schmilzt 
krystallitirte  Glacose  CeHuO.  -HsO  bei  82«  bis  86«;  sie  verliert  dann  bei  100«  bis 
110«  alles  Wasser  nnd  hinterUsst  wasserfreie  Glncoie  als  eine  weisse  durehrichtige 
amorphe  Masse.  Löst  man  krystaUisirte  Glucose  bis  nr  SfttUgnng  in  heissem 
absoluten  Alkohol,  so  scheidet  siob  beim  EAalten  wasserfreie  Olncoee.in  harten 
mikroskopischen  Krystallen  ab. 

Wird  die  Glucose  nicht  über  60«  bis  70«  erwärmt,  so  verliert  sie  ohne  zu 
sebmdzen  den  grössten  Theil  des  Krystallwassm,  ein  kleiner  Tfaeil  geht  dann  bei 
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100^  fort,  and  es  bleibt  wasserfreie  Olacose  ab  trockne  weisse  Hasse  «uröck,  die 
bei  etwa  144"  schmilzt;  sie  löst  sich  in  siedendem  97pTOceiitigeii  Alktdiol  und  b^lm 
EirkaJten  krystallisirt  wasserfreie  Glocose^. 

Das  qwdflscbe  Drebangsrermögen  der  Qlucose  ist  bei  einer  frischen  nnd  in 
der  Kalte  bereiteten  LOsnng  för  das  Anhydrid  [a]j,  =  100°  bis  *\-  lOS»  gefwa- 
den ;  f&r  das  Hydrat  [a]j^  =  -f-  90"  bis  -|-  96'*.  Das  Drehungsvermögen  der  Zuoker- 

lösnng  nimmt  nmi  bald  ab.  langsamer  in  der  Kälte,  rasch  beim  Erhitzen;  es  fällt 
fOr  Anhydrid  anf  +  5I,70<>  (Hesse),  53,10°  (Tollens)  bis  -f-  6e<*  ^erthelot), 
für  das  Hydrat  aof  44»  bis  48«  (Berthelot)  [48,16»  Hesse,  48,270TollenBl;  hier 
bleibt  es  constant.  Wird  die  durch  rasches  Erhitzen  aof  100»  geschmolzene  Olncose 
in  Wasser  gelöst,  so  zeigt  die  Lösong  sogleich  schwächere  Drehimg.  Hiernach 
nimmt  man  an,  daasdie  stärker  drehende  Lösung  krystallisirte  oder  a-Ctlucose 
enthält;  die  schwächer  polarisirende  Lösmig  die  amorphe  oder  /S-Olncose. 
Dnbrunfaut^*}  miterscheidet  den  in  der  frischen  Lösung  enthaltenen  Zucker  abi 
Gtucoae  birotatoire.  Das  Lösnngsmittel  hat  keinen  wesentlichen  Einfluss  auf  das 
BotationsvermögOQ  der  Olucose,  dagc^n  ninmit  das  Botationsvermögen  mit  stei- 
gend» CtmoenträtioD  etwas  ab. 

Mflutz*')  &nd  im  Zut^errohr  eine  inactiTe  Olncose,  die  durch  Hefe  allmäUg 
in  OUinrng  kam,  aber  anob  nach  theilweiser  Te^Uimnj<  keine  Botation  aeigte. 


Z.  Senatanngott  dav  OlneoM. 

1.  Durch  Hitae.  Amorphe  gesehmcdzene  fllocose  senetzt  lidh  schon  bei 
100*  langsam.  KiTstallisirte  wasB»fr«ie  Glucose  sohmilat  erst  bd  144*>  und  zer- 
setzt sit£  bei  höherer  Temperatur;  bei  \ftO^  bis  160*  bildet  sich  eine  mehr  oder 
weniger  gefärbte  Masse,  welche  neben  unzersetzter  Olncose  und  etwas  Oaramel 
haaptsäohlich  Olncosan  CgHigOs  enthält,  das  bitterlich  schmeckt  und  rechts 
polansirt  aber  schwächer  als  Otuoose;  beim  Erhitzen  mit  verdünnten  Säuren  geht 
ea  wieder  in  Olncose  über  (Qelis  "■):  beim  Erhitzen  mit  Alkohol  und  Säuren  bUdet 
«■  Olucosan-Aether  (Berthelot 

Beim  stärkeren  Erhitzen  auf  etwa  200*  verwandelt  sieh  Qlucose  in  Oaramel, 
ähnlich  wie  Bohrauoker;  die  Producte  veifaalteii  sich  ähnliob  wie  die  aus  diesem 
dargestellten,  nur  sind  sie  leichter  in  Wasser,  weniger  leicht  in  Alkohol  lOsliofa. 
Bei  der  trocknen  Destillation  bilden  steh  auch  ähnliche  Producte  wie  aus  Baoeharose. 

Wird  Olucose  mit  WassM-  im  zugeschmolzenen  Glasrohr  auf  100*  bis  130* 
erhitzt,  so  filrbt  sich  die  Flüssigkeit  und  hinterlässt  beim  Verdampfen  einen  brau- 
nm  Syrup. 

2.  Durch  Sauerstoff.  Beim  Erhitzen  eines  Gemenges  von  Glucose  mit 
Platinschwamm  in  Sauerstoff  auf  140»  bis  150»  bildet  sich  Kohlensäure  und  Wasser. 
Dieselben  Producte  entstehen  beim  Erhitzen  von  Zuckerlösung  mit  Flatinmohr 
und  Kalilauge.  Wird  1  kg  Glucose  mit  1 1  Natronlauge  von  1,34  und  1 1  Wasser  aaf 
dem  Wasserbade  erhitzt,  so  tritt  bei  96»  eine  heftige  BeacÜou  ein,  es  bildet  sich 
neben  Brenacateolmi  und  andwen  schmierigen  Produoten  etwas  Ameisensäure  und 
hauptsädilieh  Milohsäure  i"). 

Wird  Sanerstoffgas  durch  eine  heisse  alkoholische  Lösung  von  Glucose  und 
Kali  geleitet,  so  zeigt  die  Flüssigkeit  schwache  Fhosphorescenz 

3.  Ohromsanres  Kali  mit  Schwefelsäure  bildet  beim  Erhitzen  mit  Glucose 
Ameisensäure. 

4.  Verdünnte  Salpetersäure  giebt  Oxalsäure  nnd  Zuckersänre, aber  keine 
Wdnsäure  (Liebig).   Bauchende  Balpetersänre  bildet  Nitroglncose. 

5.  Manganhyperoxyd  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  Glucose  erhitzt 
giabt  nach  Liebig  eine  Flüssigkeit,  welche  die  Beacttonen  des  Aldehyds  zeigt, 
anglaidi  aber  nach  Aoroleln  rietmt.  Nach  Hünefeld  bildet  sich  hierbei  auch 
Ameisensäure. 

Bleihyperoxyd  mit  Glucose  und  Wasser  gekocht  bildet  Kohlensänre  und 
Ameisensäure  neben  flüchtigen  Angan  und  ITase  reizenden  Körpern.  Wird  1  TU. 
Bleihyperoxyd  mit  6  Thin.  tivokner  Glncose  susammengerieben,  so  erhitat  sich  die 
Masse  oft  bis  zur  Entzündung. 

6.  Kupferozyd  wie  Knpferozydsalze  werden  durch  Glucose  reducirt.  Frisch 
gefälltes  Kupferozyd  oder  kohlensaures  Kupfer,  sowie  essigsaures  Kupferozyd  und 
alkalische  Knpferlösung  werden  durch  den  Zucker  schon  in  dar  Kälte,  rascher 
beim  Erwärmen  reducirt.  Auch  Kapfbrchlorid  und  KupfiarBal&t  werden  durch  con- 
eentrirte  ZnckerlOatua  beim  Erhitzen  redocirt.  Eine  Lösung  vtm  Kupfercubonat 
in  Kaädicarbcmat  wud  durch  Glucose  radudri,  nicbt  durch  Saci^harose  oder 
Daxtrin  **).  ^  -  I 
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Eine  mit  hinreichend  Glucose  versetzte  Lösung  von  Kupfervitriol  -wird  durch 
Alkalien  nicht  geföUt;  aus  der  tiefblauen  Lösung  scheidet  sich  langsam  in  der 
KfÖte,  sogleich  beim  Erwärmen  auf  80",  Kupferoxydul  ab;  2  At.  Glucose  oehmen 
aus  10  At.  Knpferoxydsalz  5  At.  Bauerstoff  auf,  und  scheiden  5  At.  Kupferoxydul 
(OujOa)  ab.    Durch  Oxydation  der  Glucose  entstehen  hier  verschiedene  Produete. 

Beim  stärkeren  Erhitzen  der  gelüsten  Glucose  besonders  mit  concentrirter  LO- 
sung  von  Kupferchlorid  bildet  sich  hauptsächlich  Oxalt&ure  (Felsko);  beim  Er- 
wärmen mit  essigsaurem  Kupfer  and  kohlensaurem  Natron  auf  höchstens  60*>  bildet 
sich  neben  einem  eigenthümlioben  Ghimmi  C^gH^OiB  eine  eigenthümliche  Sfture, 
die  Gummisfiure,  und  eine  sanerstoffVeichere  Oxygummisänre  (s.  8.  407);  das 
Gummi  ist  schwach  sauer,  leicht  in  Wasser  lOsIicb,  es  giebt  beim  Kochen  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  Glucosezucker,  beim  Kochen  mit  Salpetersäure  Oxalsäure 
(Reichardt).  Nach  Clans bildet  sich  bei  der  Oxydation  von  Glucose  mit 
Kupferoxyd  neben  Oxalsäure  uud  Ameisensäure  in  geringer  Menge  eine  andere 
Bäure,  nach  ihm  vielleicht  Oxymalonsäure. 

7.  B  i  senoxydhydrat  wird  in  ähnlicher  Weise  wie  Kupferoxydhydrat redneirt. 
Aach  EiseDoxydsalze  und  Eisenchlorid  Wehlen  zu  Oxydalsalz  reducirt 

Auch  Ferridcyankalium  wird  in  alkalischer  Lösang  durch  Glucose  zu  Ferro- 
oyankaliam  reducirt;  10,98  Ferricyankalium  in  Wasser  gelöst  nnd  mit  5,ü  Kali- 
hydrat  versetzt  werden  durch  1,052  g  Glucose  entfärbt 

8.  Basisch-salpetersaares  Wismuth  mit  gelöstem  kohlensauren  Natron 
erwärmt  filrbt  sich  auf  Zusatz  von  Glucose  dorch  Beduction  schwarzbraun^*). 

9.  Quecksilbercyanid  wird  in  alkalischer  Lösung  von  Glacose  zu  Metall 
reducirtj  hierbei  reducirt  1,0  Glucose  4,0  Oyanquecksilber  zu  Metall,  also  niii- 
men  2  At.  Glucose  =  5,71  At.  Sauerstoff  auf  '^).  Esaigsaures  Quecksilberchlorid 
wird  in  Essigsäure  gelöst  durch  Glucose  beim  Erwärmen  zu  Oxydalsalz  reda- 
cirt;  bei  Gegenwart  von  Ohloinatrium  bildet  sich  dann  Qaedodlberohlorür; 
Hager  nimmt  eine  Lösnng  von  30  g  Qaecksilberoxyd  uud  30  g  Nstrunacetat  mit 
25,0  g  Esügsfture  in  Wasser  gelöst  nnd  mit  &0g  Chlomatrium  venetzt;  2  At. 
Glucose  geben  4,5  At.  Qneoksilberohlorür  HggClji,  oder  1,0  g  Glacose  giebt  5,889 
Metallchlorär. 

Auch  Quecksilberchlorid  wird  beim  Kochen  mit  Glucpse  zu  Ohlorttr  reducirt. 

10.  Beines  und  kohlensaures  Silber  werden  beim  Kochen  mit  Glacose 
imd  Wasser  zuMetalli-educirt;  ebenso  Ohlorsilber  beim  Erhitzen  mit  wässerigem  koh- 
lensauren Natron  und  Glucose.  Auch  SUbemitrat  wird  durch  Glucose  beim  Kochen 
reducirt,  leicht  bei  Gegenwart  von  Alkali.  Wird  ammoniakalische  Silberlösung 
mit  alkalischer  Silberlösung  vereetzt,  so  sdieidet  sich  Silber  als  Metallspiegel  ab 
(Venilbem  von  Glas^). 

11.  Goldlösang  wird  leidit  reducirt.   Platinlösung  wird  nicht  seraetict. 

12.  Salpetersaures  Kobaltoxydnl  mit  Glucose  und  etwas  Kali  in  ver- 
dünnter Lösung  versetzt,  bleibt  beim  Erhitzen  klar  (Unterachied  von  Bohrzucker). 

13.  Schwefelsäurehydrat  löst  Glucose  in 'der  Kälte  und  bildet  Glucose- 
Scbwefelsäure=:=C2tH43(SOs)02i,  welche  miiBleiessig  einen  weissen  Niederschlag 
Cla4Hf9(SOg)Oag.Pbt  giebt;  die  Lösung  der  Säure  zar^llt  beim  Erwärmen  in  Glu- 
cose und  Schwefelsäure.  Beim  Erhitzen  von  Glucose  mit  überschüssiger  Schwefel- 
säure wird  der  Zucker  verkohlt.  Beim  Kochen  mit  verdünnter  Säare  fiU-bt  sich 
die  IiÖming  unter  Bildung  homasartiger  Substanzen. 

14.  Phoaphors&nre  bildet  mit  Glucose  erfaitst  eine  geringe  Menge  einer 
Phoaphorsänre-GlacoM. 

15.  ArBensSnre  firbt  GlueoMlOnuig  im  Sonnmlioht  roth. 

16.  Ohler  wirkt  auf  wasserfreie  Glucose  erst  beim  Erwärmen  bei  80*>  unter 
grünlicher  Färbung,  bei  112»  untw  Verkoblung'").  Bei  Gegenwart  von  Wasser 
wird  Glucose  durdi  Chlor  zersetzt;  wird  die  Lösung  von  Glucose  mit  Ohlor  ge- 
sättigt, imd  nach  Austreibung  des  überschüssigen  Chlors  durch  Luft  SUberoxyd 
zugesetzt,  so  bildet  sieb  Gluconsäure  ^)  CgH^gO^,  vielleicht  durch  Umsetzung 
einer  Chlorglucose  OgHi^OgCl^. 

17.  Chlorwasserstoffgas  verwandelt  auf  70*^  eriiitzte Glacose  inein  trock- 
oee  sehwarzes  Pnlver.  Beim  Erhitzen  von  Glncose  mit  wassartaaltendem  Zinn- 
Chlorid  bildet  sich  eine  braune  oder  schwarze  in  Wasser  imlOiliche  Masse,  Oara^ 
melin  von  Maumen^,  nach  ihm  CQH4O9. 

18.  Chloracetyl  giebt  beim  Erhitzen  mit  Glucose  Acetoohlorhy drose 
C^H7(Cj,HgO)^.05Cl,  eine  forblose schwierig krystallisirende Substanz,  sie  schmeckt 
bitter,  löst  sich  leicht  in  Alkohol,  Aether  (^er  Chlorofbrm,  ihr  Botationsvwmögen 
=  -\-  147'^;  sie  reducirt  alkalische  Kupf&rlösnng;  beim  Erhitzen  mit  Wasser  bildet 
sich  Glucose;  Silbemitrat  f%llt  aus  der  alkoholischen  Lösung  alles  Chlor ^^);  durch 
Einwirkung  von  PhcMphorpentachlorid  auf  Acetochlorbydrose  bildet  sich  Triacet- 
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dichlorhydrose  CgH,  (CaHgO).  O3CI3,  ein  krystalliniflcher  Körper,  der  rachta 
polariidTt^. 

19.  Brom  wirkt  wie  Chlor  erat  beim  Erwärmen  in  verschlosMuen  Köhren, 
die  aber  leicht  zerspringen. 

Jod  wirkt  sach  beim  Erwärmen  anf  Glacoae  nicht  ein.  , 

20.  Natrinmamalgam  verwandelt  in  wässeriger  alkallacherliösnnffGlucoee 
in  Mannit^. 

21.  Beim  Erhitzen  von  wässerigem  kaustischen  Alka  Ii  mit  Glucose  bildet 
Hich  eine  braune  Lösung  (Unterschied  von  Bohrzucker),  welche  Qlucinsäure  und 
HelasioBftare  enthält.  Einfache  kohlensaure  Alkalien  verhalten  sich  Mmlich 
wie  die  Aetsalkalien. 

Kacb  Hoppe-8eyIer^)  bildet  Bich  beim  Erhitzen  von  lOOa  Traubenzucker 
mit  50  ccm  Natronlauge  von  1,34  specif.  G-ewicht  AethylidenmiTchsänre  neben 
etwas  Brenzcatechin,  Ameisensäure  und  schmierigen  Zersetzungsproducten. 

Auch  bei  Einwirkung  von  Baryt  oder  Kalk  bildet  sich  neben  Aceton  und 
anderen  flüchtigen  Frodncten  Gluciusänre  und  nach  Beichardt  Saccharum- 
B&nre  (s.  unten),  und  bei  fortgesetzter  Einwirkung  Melasinsäure. 

Bei  der  trocknen  Destillation  von  Glucose  mit  Kalkhydrat  bildet  sich  Aceton 
und  Pboron^.  Beim  Erhitzen  von  Glnooae  mit  Barytnitrat  im  zugeeohmolzenen 
Bohr  auf  180"  bildet  sieh  ein  branner  an  löslicher  Körper  und  eine  fiirbloae  saure 
Lösung,  die  sieh  an  der  Luft  schnell  braun  färbt 

22.  Ammoniafcgae  wird  von  Glucose  bei  110**  aboorbirt;  es  bildet  sich 
Wasser  und  ein  branner  geschmackloser  Bückatand,  ein  Gemenge  von  einem  in 
Alkohol  und  einem  darin  unlöslichen,  in  Wasser  in  wässerigen  Säuren  und  Al- 
kalien löslichen  braunen  Körper,  dessen  Znsammensetzung  nach  Thöuard'*) 
=  CgiHssNfOii  ist.  Nach  Laborde8i<>)  wird  die  Masse  rasch  flüssig,  und  bilden 
sich  allmälig  kleine  Krystallnadeln. 

23.  Anilin  giebt  beim  Erhitzen  mit  wasserfreier  Glucose  "Wasser  imd  Glu- 
cose-Anilin  CijHjfNOy  CgHi^Og.  CgH^N,  eine  duukelgelbe  Masse,  welche 
doreh  Wasser  oäer  wässerige  Säure  behandelt  in  Glucose  nnd  Anilin  zerfiLUt^^). 

24.  Indigo  wird  dnrä  Glncose  in  alkalischer  Lösnng  redaoirt  unter  Bildung 
von  gelöstem  Bidigweiss;  eineBeaction,  durch  welche  Glucose  Iei<^t  erkannt  wird 
(MnlderäO). 

25.  Ocbsengalle  in  wässeriger  Lösung  mit  Schwefelsäure  versetzt  lärbt 
sich  auf  Zusatz  von  Glucose  (auch  von  Btärkmehl  oder  Baccharose)  violetti'otb. 

26.  Dnrcli  Fermente  erleidet  Glucose  verschiedenartige  Zersetzung  je  nach 
Art  des  Fermentes,  nach  Beschaffenheit  der  Flüssigkeit  ob  sauer  oder  alkafisch,  je 
nach  deren  Temperatur  und  nach  anderen  Umständen. 

Bei  Einwiitomg  von  Blerhefa  oder  Weinhefe  bei  Gegenwart  von  fixier  Säure 
besonders  von  nicht  llttohtigan  Pflansensänren,  wie  Citronsänre,  Weinsäure 
oder  deren  sauren  Salzen  und  bei  nicht  zu  hoher  Temperatur  zerfällt  Glucose  un- 
mittelbar inAlkohol  2(Cj^sO)  und  Kohlensäure  (aCOo);  ein  kleinerTheil  derselben 
bildet  dabei  Glycerin  (CgHgOs)  und  Bemsteinsäure  (C4B^04);  nach  Pasteur^) 
Mlden  100  Thle.  Wasserskier  Glucose :  48,4  Alkohol,  46,6  Kohlensäure,  3,2  Glyc^in, 
0,6  Bernsteinsänre  nnd  1,2  Celluloie,  Fette  n.  s.  w.  Ausserdem  entstehen  immer 
kleine  Mengen  von  Fuselöl,  welches  hauptsächlich  die  mit  Aethylalkohol  homo- 
logen Alkohole  enthält:  Propylalkobol,  Butylalkobol  und  besonders  Amylalkohol, 
und  vieUeicht  auch  noch  höhere  Glieder  dieser  Reihe.  Schwarz'*)  nimmt  an,  dass 
die  Faselöle  sich  hauptsächlich  bei  sehr  rascher  Gährung  bilden,  indem  hierbei 
der  Sauentoff  des  Zuckers  die  Oxydation  von  Hefenbestandtheilen  bewirkt. 

In  alkalischer  Lösung  bei  Gegenwart  von  Kreide  oder  kohlensaurem  Natron 
und  bei  etwas  höherer  Temperatur  bringt  Käse  leicht  UUchsäuregäbrung  hervor 
(CgHijOs  =  SCsHgOs).  Diese  geht  leicht  in  Buttersänr^ähriing  über,  wobei 
sich  neben  Battersäure  auch  oft  Essigsäure  bildet,  und  neben  Kolilensäure  sich 
Wasserstoffgas  entwickelt. 

In  mit  Eiweiss  versetzter  Zuckerlösung  tritt  zuweilen  eine  schleimige  Gäli- 
rung  ein,  es  bildet  sich  unter  Entwickelung  von  Kohlensäure  neben  Mauntt  ein 
dem  arabischen  Gummi  oder  Dextrin  ähnlicher  aber  nicht  damit  identischer  Kör- 
per^. Eine  derartige  Zersetzung  erleiden  znweilen  weisse  Weine,  sie  werden 
dickflüssig  nnd  zähe. 
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Zeraetgunggproducte. 

1.  Olaconsäare 

OsHisO^;  Too  HIasiwetz  und  Habermann'^)  znerst  dargegtellt  durch  Einwir- 
kung von  Chlor  auf  Terdünnte  GlucoBelömmg  und  Zersetzung  der  Flästigkeit  mit 
Silberoxyd,  eowie  durch  UmkrystalliMren  von  dextronaaurem  Baryt  ^. 

Die  tnie  Säure  bildet  nach  dem  Abdampfen  einen  sauren  fast  fitrbloflen  Symp, 
der  langsam  krystaUisirt,  leicht  löslich  in  Wasser,  aber  unlöslich  in  absolutem  Alko- 
hol ist;  er  redtu^  die  alkalische  Kupferlöanng.  Die  BRure  ist  nach  Hlaiiweti 
zweibBaiach*)  oder  Tieratomig,  nach  Fittig^  einbasäsch  und  seohsatomig.  IM« 
Salze  werden  leicht  durch  Sättigen  der  Säure  mit  dem  Oxyd  oder  Carbonat  der 
Base  dargestellt.  Die  Alkalisalze  sind  nicht  krystallisirbar.  Em  basisches  Bleisalz 
OeHgOr .  Fbg  wird  durch  Fällen  der  I^ung  mit  basiBChem  Bleisalz  als  amorpher 
Tolnminöser  kreideweisser  Kiederschlag  erhalten. 

Das  saure  Barytsalz  (CgHiiOf)^ -Ba  ^- SH^O,  durch  Sättigen  der  Säure  mit 
kohlensaurem  Baryt  erhalten ,  ist  leicht  krystallisirbar  und  reagirt  sauer.  Das 
neutrale  Batytsalz  C«Hjo07.Ba  scheidet  sich  beim  Erhitzen  des  mit  Barytwasser 
gesättigtui  sauren  Baues  in  weissen  Flookeo  ans.  Das  CadminmsalE(CfHij07^.Cd 
wird  durch  Fällen  ans  der  wässerigen  Lösung  mit  Alkohol  erhalten. 

Sanres  Kalksalz  (CfHuOf^.Cte  -f-  2H*0  bildet  sich  beim  Sättigen  der 
Säure  mit  kohlensaurem  KaJk ;  die  conoentrirteltOsnng  erstarrt  i^MmaHg  ru  einem 
Krrstallbrei.  Das  Balz  ist  in  warmem  Wasser  leicht  lOslioh.  Wird  die  warme 
concentrirte  Lösung  vorsichtig  mit  Kalkmilch  gesättigt,  so  scheide  ddi  beim  Er- 
hitzen bis  zum  Sieden  das  neutrale  Salz  OgHioOy.Oa  als  undeutlich  krystalliiii- 
seher  Schlamm  ab  (HIasiwetz). 

Wird  das  Kalksalz  in  absoluta  Alkohol  vertheilt  mit  Salzsäuregas  gesättigt, 
so  scheidet  sieh  die  Terhindnng  (CgHuO,  .  OsHb)}  +  OaClg  in  terblosen  K^- 
stallen  ab  >). 

Wird  die  oonoentrirte  wässerige  Lösung  dieser  Verbindung  mit  conoentrirter 
Lösung  von  sohwefelsaarem  Kabw  nnd  mit  etwas  Alkohol  versetzt  im  Vaenum 
verdunstet,  und  die  Masse  mit  Alkohcd  und  Aether  behandelt,  so  krystalUsirt  beim 
Verdampfen  Qluconsftare-Aether  0«]^xOt-^Hb  in  seideglftnzendeu  .waveUit- 
artigen  Krystallen 

2.  Ctlneinsänre 

bildat  sich  neben  Malasinsäare  bei  der  Einwirkung  v<ni  Buen  anf  Olucose  oder 
auf  Sohrzucker;  sie  bildet  öch  nach  Beichardt  hier  neben  Bacohurunsäura;  sie 
istzuerstvon  P  er  soz  dargestellt,  von  Peligot')  nnd  von  Unlder^unt«nuoht; 
sie  bildet  sich  nach  Letzterem  auch  bei  Einwirkung  von  Bdiwefelsäure  anf  Zucker; 
uaoh  Kawalier')  beim  Erhitzen  von  Qerhsäure  mit  Barytwasser. 

Die  Olucinsäure  ist  nach  Qerhardt  CisHigOy;  naoh  Beiohardt*)  fiber 
Schwefelsäure  getrocknet  CiaHssO^j  -\-  H3O. 

üm  Glncinsäure  darzustelleu,  wird  Olucose  mit  gesättigtem  Bary  twasser  erwärmt; 
es  tritt  heftige  Beaction  ein ;  die  so  erhaltene  gefärbte  Masse  enthält  neben  Glucin- 
säura  Hnmussubstanzen;  sie  wird  fractionirt  mit  Bleiznoker  gefällt,  und  der  später 
erhaltene  rein  weisse  Niederschlag  von  glucinsaurem  Blei  in  Wasser  vertheilt 
duroh  Schwefelwasserstoff  Mersetzt,  und  das  Filtrat  bei  Abschluss  der  Luft  oder  im 
Vacunro  verdampft. 

Die  aiuciosäure  wird  nach  Mnlder  auch  durchErhitzaa  von  Bohrzucker  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  erhalten.  Sie  bildet  eine  fbste  forblose  amorphe  Masse, 
selir  leicht  in  Wasser  und  Alkohol  löslich. 

Die  wässerige  Lösung  färbt  sich  beim  Erhitzen  an  der  Luft  rasch  Iwaun,  wobei 
sich  Apoglucinsäure,  Essigsäure  und  Ameisensäure  bilden. 

Nach  Beichardt  ist  die  Olucinsänre  dreiatomig;  die  neutralen  Salsa 
O1SH.9O19  .  M5;  na^  Gerhardt  sind  die  Salze  CiaHiKOg.Ms. 

Das  Aluminiumsala  (CigH|(Oia)^.  Alg  ist  gäbUohweiBs,  amorph,  in  Wasser 
löslich.  Das  durch  Keutralisiren  erhaltene  saure  Barytsalz  ==:  (CisHsiOi,)^ .  Ba 
giebt  mit  Alkoh<d  versetzt  ein  basisches  Salz  (C(aHi,  013)2  -  -h  ^  ^  0.  Das 
ans  neutraler  LCsnng  geföUte  Bleisalz  ist  bei  150^  getrocknet  =  CisHggOj^.Pbs. 
Eisenozydnlsalz  ^isHiyOia)^ .  3Fe-|-  SHaO  ist  ein  hygroskopisches  Salz.  Das 


OlBconsäare:  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  155,  8.  123.  ~-  ■)  Hsbermann,  Eb«nd.  173, 
8.  11.  —  S)  HIasiwetz,  Ebend.  158  S.  254.  —  *)  Ebend.  159,  S.  III. 

OIodDdtare:  ^)  Ann.  ch.  phys.  [2]  67,  p.  154.  —  >)  J.  pr.  Cbem.  Hl,  S.  2S9.  — 
>)  Wien.  A«d.  B«f.  »9,  8.  88;  30,  8.  15»;  J.  pr.  Ch«n.  74^i-,^(^OQk 
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wie  daf  laare  Barytaalz  dargestellte  EalksalK  =  (0])HigOig^.Ca  ist  löslich  in 
Wasser,  wird  diese  LOsang  mit  Alkohol  gef&llt,  so  scheidet  raoh  basisches  Salz 
(0]2HtaOiB)|.Gag  als  gelatinöse  nach  dem  Trocknen  leicht  zerreibliche  Masse  ab. 
Das  Hagnesiasalz  Ci^HigOig  .  2Hg  2H9O  ist  in  Wasser  löslich.  Das 
dnroh  Heatraliairen  mit  Natronhydrat  erhaltene  Natronaalz  OiaHjoOiji.Na] 
+  Ot-^l  Oll .  Ka  itt-  leioht  serfliaHUoh  imd  stdmillzt  bei  100^. 

Dia  AlkaUBalze  werden  dnreb  Qne^iilbenn^dalBalx  imd  Silbersltrat  g«fint. 

Apoglnoinsänre  wird  durch  Kochen  des  glncinsanren  Ealksalzes  an  derLnft 
erhaltoa,  die  braune  Lösnng  wird  durch  Alkohol  ge^t;  der  Niederschlag  in  wenig 
Wasser  gelöst  and  das  Filtrat  mit  Bleiessig  geAUt;  durch  Zersetzung  des  Bleisalzes 
mit  Sehwefelwasserstoff  nnd  Abdampfen  wird  Apoglnoinsfiore  als  braune  meist  kry- 
stallinische  laftbeständige  Sabetanz  erhalten ;  hei  100<*  getrocknet=GgHio05,  sie  löst 
sich  leicht  in  Wasser  und  wird  durch  Alkohol  ni<dit  gefüllt,  ist  aber  in  starkem 
Alkohol  wenig  lösNuh,  in  Aether  anlöslich.  Sie  wird  darch  Erhitzen  zersetzt-  Sie 
lllat  sich  in  wisserigen  Alkalien  mit  blatrother  Farbe;  Ksü^snnig  giebt  einen  braa- 
nen  ndlertartigen  nledersoUag  (CBH«Og)g.Pb.  Das  Kalksalz  ist  braun  amorph, 
lOsliim  in  Wasser,  aber  nicht  m  Weingeist.  DieAlkaHsalze  werden  daroh  Kapfer- 
aoeCat  nnd  dnroh  BUbemitrat  braun  geAUt,  das  Bilbersalz  =  OglB^Os.Ag. 

Melasinsftnre  nennt  Peligot')  die hnmnsarüge Snbstanz, welche  sich  beim 
fortgesetzten  Erhitzen  von  Glncose  mit  Kalk  oder  Baryt  bildet,  und  welche  nach 
Neatralisation  der  Hasse  mit  Balzs&are  in  schwarzen  amorphen  Flocken  sich  abscheidet, 
die  sich  nicht  in  Wasser,  aber  in  starkem  Alkohol  lösen,  die  Lösung  der  Salze 
giabt  mit  Bleiaoetat  wie  mit  Supfaraalz  schwarzbraune  Nlederwdüäge.  .Die  Me- 
usinatnre  ist  tmah  Peligot  OgB^O,, 

S.  Saooharums&nre 
nennt  Belohardt*)  eine  bei  Einwirkung  von  Barythydrat  auf  G-luoose  neben 
Glucinsftare  entstehende  Sftnre,  nach  ihm  CvHgOi-f-  HgO.  Man  kocht  Glncose 
mit  Barytwasser,  vertheUt  den  Niederschlag  in  Waaser,  zersetzt  mit  verdünnter 
Schwefeisäure  bis  zur  schwach  sauren  Bmction  und  fliUt  das  Filtrat  mit  Blei- 
zacker;  aus  dem  gefällten  Bleisalz  wird  durch  Schwefelwaeserstoff  die  Sätire  ab- 
geechii^en;  sie  bildet  nach  dem  Verdampfen  und  Trocknen  ein  gelbbraunes  Pulver, 
aas  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol,  nicht  in  Aether  löst;  die  LBsungen  zer- 
setzen sich  rasch  an  der  Luft,  besonders  bei  Zusatz  von  Alkali. 

Bin  saures  Barytsalz  (C^UjO^  .  wird  darch  Bftttigen  der  Sftnre  mit 
kohlouKurem  Baryt  dargestellt;  b^n  Versetzen  mit  Barytwasser  fSllt  neutrales 
Salt  OrHgOk.Ba  4-  S%0.  Durch  Bleizaeker  wird  ehi  Balz  CrHgOs.Pb  -\-  H,0 
geftUt;  dur^  Bleiessig  das  Salz  C-HeOs-Pb  PbO. 

Saures  Ealksalz  bildet  sich  beim  Neutraüairen  der  B&ure  mit  kohlen- 
■aurtm  Kalk;  auf  Zuiats  von  Kalkwaaser  entsteht  neutrales  Balz. 

4.  GummisAure. 

VonBeicbardt^)  zuerst  dargesteUt,  von  Felsko^  nSher  untersucht.  Claus^) 
hfUt  sie  für  idratisch  mit  Tartronsftur«  von  Deaaaignes  (Ozymalonsänre),  was 
Beichardt  bestimmt  bestreitet. 

Zur  Dantellang  der  Sfture  wird  Olncose  mit  einer  Lösung  von  Kupfaraeetat 
(auf  10  g  Zucker  60,73  g  Acetat)  und  etwas  kohlensaurem  Natron  anf  40f>  bis  eo* 
erwftrmt,  oder  mit  frisch  gefllUtem  reinen  oder  kohlensaurem  Kupferoxyd  und  etwas 
fiberschussiger Natronlange  behandelt;  nach  dem  Neutralisiren  mitEssigsftore  wird 
die  Oummisftnre  mit  Chlorbarium  oder  Bleizncker  gefällt. 

Das  Hydrat  der  Bfiure  CgHieOi,  -{-  6H3O,  oder  nach  Beiahardt*)  O^U^tOj, 
-(-  6HgO  ist  dne  sympartige  schwierig  krystallisirende  Flüssigkeit,  welche  sich 
in  jedem  Terhältniss  in  Wasser  oder  Alkohol  löst,  und  scbwacli  links  polarisirt;, 
beim  längeren  Stehen  bilden  sich  rhombische  Krystalle  vom  Anhydrid  C«HioOif 
(0|HiiOio  nach  Beichardt);  die  Säure  sehmeokt  stark  sauer,  ne  wird  schon  bei 
110*  bis  120*  aersetat.  Die  Sftnre  redueirt  laicht  Platin-  nnd  Silberlönmg;  die 
freieStare  wbrd  durch KaDcwaMcr  gefUIt;  durch  Ohlorcaloiam  erst  anfZasats  von 
Ammoniak;  Ohtorbarium  flUH  die  neutralen  oder  mit  wenig  BssigsAure  angesiuertan 

Salzlösmigen ;  die  Balze  der  Qumnflsäure  sind  theils  basisch  CgHjoOig.Hs,  tbeils 

neutnd  OfHisOis.H«;  nach  Beichardt  OgHaOia-U«  und  CgHioOis.M«.  Die 
Alkaliaalie  rind  in  Wasser  laioht  lOsHoh  und  krystallisirflii  beim  Verdunsten,  leichter 


*)  ZeUschr.  Ch«m.  1870,  8.  404;  Chem.  Centr.  1B70,  &.  195. 

GmnsnUare :  Ana.  Ch.  Pbsnn.  137,  B,  897.  —  *)  Ebead.  Itö,  B.  858.  — 
I)  Ebvid.  Ii9t  8.  860.  —  *)  Eband.  131,  S.  8S8.  —  ■)  EbMid.  UT,  S,         ^  ^  ^1 
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bei  Zusatz  von  Alkohol;  die  Dentnden  IiÖningan  werden  gefiUt  durch  die  Salze  von 

Slei,  Baryt,  Kalk,  Cadminm,  Nickel,  Kobalt,  Mangan,  Kupfer,  Strontium,  Zink 
und  Zinn;  durch  Eieencblorid  erst  bei  Zusalz  von  Alkohol.  Silbemitrat  fallt  die 
freie GummiBäure,  der  weisse  lfieder8chlag=  CflH,nO|3 .  Ag^  -f-  3HjO;  beimPälleai 
von  neutralem  Salz  mit  Bilherlösung  bildet  euch  ein  wasserfireier  gelblicher  rasch 
sich  redncirender  Niederschlag:  GgHgOu .  Ag„,  oder  ein  wasserhaltender  weiss« 
mehr  haltbarer  Niederschlag  CeHf,0i3.Agg  -f-  bB^O. 

Durch  Einwirkung  von  kaustischem  Baryt  auf  Omnmisänre  wird  diese  leicht 
zersetzt,  langsamer  bü  gewöhnlicher,  ntscher  bei  erhöhter  Temperatur.  Wird 
gummisaurer  Baryt  mitBaiytwasser  befeuchtet  bei  70*>  bii  SO"  getrocknet,  w  ent- 
hält die  Masse  neben  ktddenaaurem  Salz  auch  Oxygnmmisäure,  welobe  durah 
Zersetzung  mit  verdünnter  SchwefelsAure  abgeschieden  und  ans  Wasser  kryitalHairt 
wird  (Beyer*). 

Die  Alkalisalze  sind  in  Wasser  leicht  löslich;  die  Lösung  gi«bt  mit  Chlorbafiom 
einoi  weissen  voluminösen  bald  krystallinisch  werdenden  Niederschlag  OgH,QOjg .  Bag. 
Das  Salz  ist  schwierig  in  Essigsäure,  leicht  in  Salzsäure  löslich. 

Das  Silbersalz  CgHioOic  .Agg  ist  ein  weisser  voluminöser  Niederschlag,  leicht 
löslich  in  Salpeterafture,  beim  Erhitzoi  heftig  verpuffend. 


IL  SubitltntlOD>prodttota  und  Verbtadun^en  dar  OluooM. 

Acety l-QIucose,  1  Tbl.  Essigsäureanhydrid')  mit  0,4  Glucose  erhitxt 
giebt  .Diacetylglucose  CeHjo(C2HBO)304,  eine  feste  farblose  bittere  Masse,  lös- 
Bch  in  Wasser,  Alkohol,  Aether  und  EsKigeäure,  über  100"  schmelzend.  Mit  über- 
schüssigem Säureanhydrid  auf  140"  erhitzt  bildet  sich  Triacetylglacose 
CjHj  (€31130)3  Oj,  die  in  reinem  Wasser  wenig  löslich,  leichter  in  verdünnter 
Essigsäure,  in  Alkohol  und  Aether  löslich  ist.  Darob  längeres  Erhitzen  mit 
grossem  Ceberschuss  von  Anhydrid  auf  160"  bildet  sich  ein  auch  in  Essig- 
säure haltendem  Wasser  aulüriiehes  Product,  vielleicht  Tetracetylgluooe« 
C,H8(CsH80).08. 

AethyUGlucose  Ce^(CgH(i)20B  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Bromäthyl 
mit  KaUhydrat  und  Bohrzncker  im  zugeeclunolzenen  Glasröhre  bei  lOO"  und  wird 
durch  Ausziehen  der  Hasse  mit  Aether  und  Verdampfen  des  Filtrats  ala  farbloses 
Oel 'erhalten;  es  hat  einen  schwachen  angenehmen  Qemoli,  ist  wenig  in  Wasser, 
leiidit  in  Aether  löslich;  mit  verdünnter  Schwefelsäure  erwärmt  giebt  es  Alkohol 
und  Glucose  (Berthelot). 

Barinm-Qlucose  (Cg 0^)^  .  Ba  fällt  aus  der  alkolioUschen  Lösung  von 
Zucker  und  Bar>'thydrat  ala  weisses  Pulver  nieder. 

Das  beim  Fällen  von  Glucose  mit  ammoniakalischer  Lösung  von  Bleizncker 
oder  Bleiessig  erhaltene  weisse  Bleisalz  ist  G^HgC^.Pba,  zuweilen  (0a^O|)s.Pb8 

iVaHaO  (Peligot). 

Natrium-Glucose  CgHijOg.Na  scheidet  sich  aus  einer  Lösung  von  Glucose 
in  absolutem  Alkohol  auf  Zusatz  von  Natrinmätbylat  ab;  nach  dem  Auswaschen 
mit  absolutem  Alkohol,  Abpressen  und  Trocknen  bleibt  es  als  gelbliohweisses  zer- 
reiblicbee  sehr  hygroskopisches  Pulver  zurück ;  es  ist  leicht  lö^ch  in  Wasser  und 
bildet  dann  Glucose  und  Natronhydrat,  Im  Wasserstoffstrome  auf  80"  bis  100° 
erhitzt  bräunt  es  sich  unter  Verlust  von  2  At.  Wasser.  Bei  Einwirkung  einer 
alkoholisclten  I>ö8ung  von  Brom  bilden  sich  beim  Stehen  Krystalle  von  GluGoee> 
Bromnatrium  (CfHisOg)s.NaBr,  die  Flüssigkeit  zeigt  den  Oerudi  nach  Bromo- 
fönn*). 

Glucose  verbindet  sich  mit  Säuren  unter  Abscheidong  ym  Wasser  und  B'ldung 
von  Glucosiden  (s.  unten) ;  mit  Basen  bildet  sie  wenig  beständige  Verbindungen, 
da  sie  durch  Einwirkung  von  Basen  leicht  gebräunt  und  zersetzt  wird. 

Aus  einer  Lösung  von  Glucose  und  Kalihydrat  in  starkem  Alkohol  scheidet 
sich  die  Verbindung  0,36,30,3. K  krystallinisch  ab.  Aehnlich  bildet  sich  eine 
Natronverbindung.  Aus  einer  Lösung  von  Glucose  in  Kalkmilch  ^It  Alkohol  die  in 
Wasserund  wässerigem  Weingeist  lösliche  Verbindung(CnHjoOe  .  OaHjO^.  CgH^sOs. 

Bromnatrium'Glucose  (CeHisOs)^  .^aBr  bildet  sich  direct,  und  schei- 
det sidi  beim  langsamen  Verdampf  der  gemachten  Lösungen  von  Bromnatrinm 
und  Oluoose  in  rhomboSdrisehen  Ktystallen  ab. 

Substitntiotuproducte  etc.:  ^)  Schützenberger  n.  Nandin,  Compt.  rend. GS,  p. 814 ; 
Chem.  Centr.  1869,  S.  681.  —  ^)  HBnig  n.  Ros^nfeld,  Wien.  Acad.  Ber.  74,  S.  497; 
Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  871;  Fr «ncbimo nt,  Ebend.  1877,  S.  994.  —  ')  Bnll.  soc 
chim.  [2]  $5,  p.  366.  ~  >•)  Ann.  Ch.  Pham.  154,  S.  30.  —  *)  Clum.  org.  Paris  1B60, 
3,  p.  271.  —  ^)  XH.  clMn.  Ges.  1871,  S.  413;  Chem.  Soc.  J.  [2J  9,  p.  924. 
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Chlornatriam-Olaoose  (CgBijOgj.NaCl  -f-  HgO  krystallisirt  beim  Ter- 
dampfen  der  gemischten  Lönrngeo,  und  wird  gmweilea  beim  Abdampfen  von  dia- 
betisohem  Harn  erbalten;  es  sind  harte  rhomboedrisohe  Krystalle,  die  sich  leicht  in 
Wasser,  wenigw  leicht  in  Alkohol  lösen;  bei  100<>  getro(duiet  sind  sie  wasser&ei. 
Wird  lÜe  I^ösung  der  Qlucose  mit  Koohsalz  gesättigt,  so  bilden  sich  gat  ausgebildete 
Krystalle  (CgHn  Oe  .  Na  Cl)s .  H^O,  und  daneben  kleinere  Krystalle  CgHiaO,  .  2  NaCl. 
Borax  löst  sich  in  wässeriger  Glucose;  die  Verbindung  ist  nicht  kj^itallisirt 
erhalten. 

Nach  SnilltB)  tüldet  Ealkborat  B4  07Ca  mit  aiuoose  eine  krystalliairte 
Verbindung. 

Glucose  bildet  beim  Erhitzen  mit  Anilin  ein  amorphes  diinkelgelbes  QIucos- 
anilid  =  CcHfN.CgHiaO^,  welches  durch  Wasser,  Alkohol  oder  verdünnte  Säuren 
zersetzt  wird  (Schiffs*). 

Qlucose  verbindet  sich  beim  Erhitzen  mit  Säuren  unter  Abscheidung  von 
Wasser;  es  bilden  sich  hierbei  Verbindungen,  welche  sich  wie  Aether  des  G-luco- 
sans  OfHjo^ft  verhalten.  Mehrbasische  Säuren  bilden  daneben  aacb  Aetberaäuren. 
Die  identiachen  Verbindungen  wie  mit  Olacoee  bilden  sich  zum  Theil  beim  Erbitten 
der  SAoren  mit  Sacdiarose,  BtArkmehl  und  anderen  Kohlehydraten. 

Berthelot*)  itidlt  diese  Verldndangeii  durch  Erhiteen  der  OIhgcmb  mit  der 
bettefilanden  Säure  aof  100*>  bis  200"  dar ;  die  Hasse  wird  dann  mit  kohlensaurem 
und  etwas  reinem  Alkali  neutraüsirt,  mit  Aether  anagezogen  und  da«  Filtrat  nach 
dem  Behandeln  mit  Thierkohle  verdampft.  Die  Verbindungen  sind  neutral,  einige 
sauer;  die  ersteren  sind  wenig  löslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol  oder 
Aether;  sie  sind  nicht  ohne  Zersetzung  flüchtig;  sie  werden  durch  Einwirkung 
von  Bänren  oder  Alkalien  verseift;  auch  Schwefelsäurehydrat  zersetzt  sie. 

Die  BenzoSsäureverbindung  —  Og Hg Oq (C7 U5 0)2  ist  eine  Ölige  Flüssig- 
keit von  bitterlichem  Qeschmack  und  eigenthümlichem  Geruch. 

Die  Bnttersänreverbindung  O^HgOs  (OgHTO)^  und  die  Essigsäare- 
verbindnng  Cg  H4 05(03 Hg O)«  haben  fihnliefae  Eigenschaften.  Die  Stearin- 
BttnreverbinduDg  OgHBOB(digH35  0)s  ist  weiss  und  wachsartig. 

Hit  Citroneänre  bildet  sich  eine  saure  Verbindung  CgH4  05  (CQHBOg)^ 
-\-  IIB3O,  deren  Kalk-  und  Magnesiasalz  in  Wasser  löslich,  in  Alkohol  unlöslich 
[  sind.  Beim  Erhitzen  mit  Weinsäure  bilden  sich  zwei  Säuren;  die  erstere 
I  =  (^8Hio07.(C4H4  04),  =:  OifHioOu,  das  Kalksalz  Ci^HigOis.Ca  -f-  HgO  ist  in 
Wasser  löslich,  in  Alkohol  unlöehch. 

Die  an  Säure  reichere  Verbindung  Cg  H^q  Og  .  (C4  0^)4  =  CasH^eOgs  bildet 
■ifdi  beim  längeren  Erhitzen  der  Gemengtheile  auf  120*^;  diese  Säure  soll  sich  im 
Safte  reifer  Weintranben  finden;  sie  zer^t  beim  Kochen  mit  Wasser  in  Wein- 
sKnre  und  Glucose;  du  neutrale  Bleinqjz  ist  unlöslich  in  Waeser;  ein  BaureB  Bals 
=  CjuB34  02B  .Pb;  das  Kslksalz  =  GsgHsaOaK  .  Ca^  ist  in  Wasser  löslich,  in  Alko- 
hol unlöslich. 

Hit  Schwefelsäure  bildet  sich  eine  Glncose-Schwefelsäure,  wahr- 
scheinlich (Og  H]Q  05)4 .  S  O4  Hg,  eine  saure  Flüssigkeit,  die  beim  Verdampfen  in  der 
Wärme  Qlucose  und  Schwefelsäure  giebt;  durch  Zusatz  von  Bleiessig  wird  ein  ba- 
sisches Salz  (CaHioOB)4S04Pb.3PbO  gefallt.  Die  übrigen  Salze  sind  in  Wasser 
löslich. 

Glncophosphorsäure,  von  Schiff  aus  Helicin  und  Phosphorozychlorid 
erhalten,,  bildet  ein  hygroskopisches,  in  Wasser  und  Alkohol  lösliches,  in  Aether 
unlösliches  Natronsalz  =  OgHijOg.FOsKa^,  und  zwei  krystallinische  Bleisalze: 
OcHaOfPO,  .  Pba  und  (QaEnOe):  .  PsOe.Fb  (Amato^). 

Anhang. 

An.  die  Glucose  schliessen  sich  einige  Zuckerarten  an,  die  besonders  durch  ihr 
optisches  Verhalten  sich  unterscheiden,  aber  auch  in  chemischer  Beziehung  sich 
etwas  verschieden  zeigen,  wenn  sie  auch  andererseits  sich  in  vieler  Beziehung 
ähnlich  verhalten,  so  dass  sie  lange  Zeit  für  identisch  angesehen  wurden. 

Haltoia*). 

Halzgluoose,  Halzfrnchtzuoker  CisHmOu  .  B»0  bildet  sich  bei  Ein- 
wirkung von  Diastase  auf  Stftrkekleister  bei  60«,  sowie  bei  der  flreiwilligeu  Zei^ 
aetznng  dee  letzteren ;  durch  Fällen  mit  Alkohol ,  Verdampfan  des  Vlltrats  zum 
Byrup,  nochmaliges  Lösen  in  wenig  Wasser  und  Fällen  desselben  mit  Alkohol  und 
Verdunsten  über  Schwefelsäure  wird  Maltose  als  krystallinische  weisse  harte  Hasse 


')  Dubrnnfant.  Aon.  eh.  pbys.  [3]  Äi,  p.  178;  J.  pr.  Chem.  %i,S.^8BGoOgIe 
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erhalten,  die  lioh  der  Olnoose  Ähnlich  verhftlt,  nnr  etwa«  weniger  Mckt  in  Alko- 
hol löslich  igt,  durch  Alkalien  weniger  leicht  zertetxt  wird,  aud  bei  100^  1  At. 
Waaser  Terliert;  ihre  wässerige  Lösung  hat  ein  atärkeres  BotationsvermOgen 
(0)0=:  149,5*^,  welches  sich  beim  Stehen  nicht  verändert.  Maltose  redncirt  alfcalisc)^ 
Eapferldsnng  weniger  stark  als  Gluco»e  (150  Thle.  Maltose  rednoiren  -  die  gliche 
Menge  wie  100  Thle.  aiaooee);  doreh  Koobea  mit  Terdünnter  SohveftUnre  Uldst 
es  Oluooee. 

Mnscnlni  nabm  an,  dass  Haitose  ein  Gremeng«  Ttm  Olnoose  nndDezferin  tei. 
ZuTertenoker. 

Hodifieirter  oder  amgewandelter  Bohrznoker,  Sucrt  Menurb*  nannte 
Dubranfaut  wegen  seines  entgegengesetzten  BotationsTermÖgens  das  dnroh 
Einwirkung  von  Hefa  oder  von  verdünnten  Sänren  anf  Bohrzucker  entstehende 
Prodact,  welches  früher  für  identisch  mit  Tranbenzncker  gehalten  war,  nach 
ihm  aber  ein  Gtemenge  von  1  Atom  rechtsdrehender  (Dextrose)  mit  1  Atom 
linksdreliender  Glacose  (Levnlose)  ist.  Invertzncker  bildet  sich  durch  Umsetztmg 
von  Bobnsacker  bei  Einwirkung  von  verdünnten  Minerals&aren,  weniger  leicht  von 
Fraohtsänren,  Welnafture,  Oitronsftnr«  o.  a.  m.;  er  bildet  sich  auch  bei  der  ersten 
Bmwirkung  von  Hefe  anf  Bofannc^r  vor  Eintritt  der  geistigm  Qftfarung ,  aowie 
beim  Schimmeln  desselben.  8(^e  Gemenge  von  Dextrose  und  Levnlose  flnd«ii 
tieb  auch  im  Bienenhonig,  in  vielen  Früchten,  nach  Bnignet  anoh  hier  ansBolu- 
suoker  durch  Einwirkung  eines  eigenthümlichen  Ferments  entstanden;  oft  findet 
.sich  nach  Bohrzucker  neben  Inver^cker,  10  enth&lt  die  Hanna  von  Enidistan 
in  lOOThln.  61  Saccharose  und  16,5  Invwtzneker,  die  Hanna  von  HimaHx  mamffera 
55  Bacoharote  aof  25  Invertzucker. 

Der  Invertzucker  ist  sympartig,  beim  längeren  Stehen  scheidet  sich  Glacose 
krjstalliniach  ab ;  beim  Behandeln  mit  ttberschüBsigem  Kalk  and  Wasser  bildet  sich 
nnlöslicber  Levulose-Kalk  (s.  d.  Art.).    Das  Drehungsvermögen  des  Invertznok^i 

At  Dextrose  =  ■       —  ; 

ViAt.  Levnloee  =  ~  ;  bei  520  ist  das  Botatiouverm^ian  =  —  18,8*>  nnd 
bei  OO"  =  O», 

Wird  der  lavertEaiAer  in  Gährong  versetzt,  so  vergfthrt  die  Dextrose  raeoher  ab 
Levnlose  und  zwar  im  Verbältniss  von  2  At.  Dextrose  (Botationsvermttgen  =  3 
-1-  48  =  96)  auf  1  At.  Levnlose  ( —  96"),  daher  das  Drehungsvennögen  unverändert 
bleibt;  bei  fortschreitender  Gährung  nimmt  dann  die  Drehung  nach  links  zu  im 
dem  Haasse,  ab  mehr  Glucose  vogohren  ist;  enthält  die  Lösung  Vg  Aeq.  pextroee 
.  56  =  -f-  18,7)  and  V»  Aeq.  Levulose  (»^ .  106  =  —  70,6)  =  —  b39. 

Levulose. 

Fruchtzucker,  Links-Glücose  *)  C«Hi|0,.  Dieser  Zneker  findet 
■ich  neben  Glnoose  im  Honig  und  im  Saft  vieler  FrÜMte,  Kirschen,  Wdmtranben 
n.  a.  m.;  sowie  tn  dem  durch  Einwirkung  von  Hefb,  Säuren  u.  s.  w.  ans  Bohr- 
zucker entstandenen  Invertzncker  (s.  d.  Art.).  Beine  Levulose  wird  aus  Inultn 
durch  längeres  Erwärmen  mit  Wasser^,  rascher  bei  Einwirkung  von  Säuren  erhalten. 

Um  Levulose  des  Invertzuckers  von  der  beigemengten  Glucose  zu  trennen, 
werden  10  Gramm  Invertzucker  mit  6  Gramm  Kalkhydrat  und  lOÖ  Gramm 
Wasser  gemengt.  Der  erhaltene  Brei  wird  abgepresst,  um  Glucose -Kalk  zu 
entfernen ,  der  im  Bäckstande  bleibende  Levulose  -  Kalk  wird  mit  wässeriger 
Oxalsäure  zersetzt,  und  das  FUtrat  im  Wasserbade  verdampft.  Der  so  erhal- 
tene nmchtcooker  ist  ein  fitrbloser  Symp,  d«*  &st  wie  Bohrzocker  sohmeckt, 
in  absolutem  Alkohol  unlOelioh,  in  Wasser  und  Branntwein  leichter  löslich'  ist  als 
Glucose.  Sein  Botationavermögen  ist  bei  15<*  — 106'*;  beim  Erwärmen  bis  520 
fSIlt  er  auf  —  79";  beim  Erwärmen  bis  90"  auf  —  SS**.  Ueber  lOü"  verliert  Levu- 
lose Wasser  und  bildet  Levulosan  (s.  unten);  verdünnte  Alkalien  und  Hefe  zer- 
setzen Levnlose  weniger  leicht  als  Glucose ;  verdünnte  Sänren  leichter ;  beim 
Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  bilden  sich  neben  dunkeln  äookigen  Kör- 
pern Ameisensäure  und  Levulinsäure.  Beim  Erhitzen  mit  Salpetersäure  bildet 
sich  Zuckersäure,  Traubensäure  und  Oxalsäure.    Bei  Einwirkung  von  Chlorgas 


^)  Fruchbrocker  etc.:    ^)  Dobronfsat,  Ann.  ch.  phys.  [S]  31,  p.  169;  J.  pr.Chem. 

43,  S.  418;  69,  8.  10,  440.  —  ")  Oalis,  CompL  rend.  48,  p.l062;  Jahresber.  d.  Cbem. 

1659,  S.  547.  —  ')  Kraseraann,  Dt.  ehem.  Oes.  1876,  S.  1465.  —  ')  Hlasiweta  u. 

Hebernann,  Ann.  Ch.  Pharm.  156,  S.  120.  f"'^,^.^]^ 
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anf  die  wStserige  Lörong  von  LevnloBe  bfldet  dch  Ol^colBftnre*).  Bei  Einwirkang 
TOD  nascirendem  Wasserstoff  bildet  sich  Mannit*).  Hit  hinreichend  Kai&  versetzt 
bildet^ömloae  eine  kiystalÜniBche  in  Wasser  wenig  lösliche  Varbindiuig  (OgH,sOg)s 

Levalosan^  CgHi^Og  wird  rejn  durch  Erhitzen  von  lievulose,  gemengt  mit 
Glncose  durch  Erhitzen  von  Bohrzticker  auf  160**  erhalten;  wird  dieses  Gemenge 
in  Wasser  gelöst  mit  Hefe  versetzt,  so  vergährt  die  Glacose,  and  beim  Eindampfen 
des  Filtrats  nnd  Erhitsen  aof  170°  bleibt  LeTnlosan  als  amorphe  Masse  znrfick, 
deren  wSsseiige  LCrang  das  BotationsTerm^en  ^-  IS"  zeigt;  beim  Kochen  mit 
Waaeer  oder  mit  verdl^tea  Bänren  bildet  sich  wieder  FnuuUnokar. 

Lemlosan  ist  nicht  direct  gährangsffthig.  *  fj^. 

GlneOBlde«  Olyooside,  Saocharide.  Viele  besonders  im  Fflanzenreicbe 
Torkommende  Verbindungen,  welche  durch  bestimmte  Agentien  anter  Aufnahme 
der  Elemente  des  Wassers  zersetzt  werden  anter  Abecheidung  von  Zocker  oder 
ähnlichen  Eolilehydraten.  Zuerst  wurde  von  Liebig  und  Wöhler  (1837)  beob- 
achtet, dass  Amygdalin  bei  der  Zersetzung  neben  Benzcylwasserstoff  und  Cyan- 
wasserstoff Zucker  bilde;  danach  seigte  Firia  dass  das  Salicin,  und  Stas  dass 
dai  Fhlorixin  sieh  in  ftlmlifdier  Weise  nialtea;  später  wnrda  nadigawieaen,  daes 
viele  in  den  Fflansen  vorkanubende  indiflhrcoite  besonders  mandie  der  mm  Theil 
früher  als  Bitterstoff  bezeichneten  Körper  Oluooside  shid.  Es  ist  nar  ein  im  Thier- 
körper vorkommendes  Glncosid  bekannt,  das  Cliitin  (s.  Bd.II,  B.  578);  Boedeoker 
und  Fischer  1)  befrachten  auch  den  Knorpel  als  Glacosid,  weil  er  beim  Kochen 
mit  Balzaäore  Zucker  liefert. 

An  die  natürlichen  Glncoeide  schliessen  sich  die  von  Berthelot  dargestellten 
Terbindangen  von  Bäuren  mit  Zucker  an ,  welche  Verbindnngra  aber  wtÄU  eher 
den  ejgenuichen  Aetherarten  sich  anreihen  (s.  B.  409). 

Die  natürlichen  Glucoside  enthalten  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff, 
einige  wenige  enthalten  auch  Stickstoff,  die  HyronsHure  noch  Bf^wefel.  Sie  sind 
mustens  neutral,  verbinden  sich  aber  doch  nun  Theil  mit  Hetalto^den,  mit 
Bleiozyd,  QneeksQbero^d  n.  a.;  einige  verbinden  sich  mit  Bftnren  unter  Abeohei- 
dung  von  Wasser,  so  mit  Essigsäure,  Benzoesäure  u.  a.  m.  unter  Bildung  von 
Ace^lderivaten,  Benzoylderivaten  n.  b.  w.  Wenige  Glucoside  haben  saure  Eigen- 
sch^ten,  wie  Myronsäare  and  die  nach  der  älteren  Methode  dargestellte  OaUus- 
gerbsänre  oder  das  Tannin  (s.  B.  360).  Die  Glucoside  sind  nicht  ohne  Zenetzung 
Süchtig.  Sie  werden  durch  Erhitzen  mit  Wasser  nur  schwierig,  leichter  beim 
Erhitzen  mit  Säuren  oder  wässerigen  Alkalien  zersetzt;  and  in  gleicher  Weise 
dorch  Fermente,  Hefe,  Speichel  u.  s.  w.,  zum  Theil  durch  eigenuiümliche  Fer> 
manta,  wie  i.  B.  das  Amygdalin  dnroh  das  T«f"'"i'^Ti  der  Handeln,  die  Bnbety- 
tbrinsänre  dnrch  das  Eryüirozym  dm  Krapps  n.  s.  w.  Dar  Merbd  abgMpaltete 
Zucker  wird  durch  Einwirkung  der  Alkalien  nnd  der  Fermente  leicht  weiter  zer- 
legt- Die  Glucoside  enthalten  nicht  fertig  gebUdeten  Zucker,  sondern  dieser  bildet 
sich  bei  der  Zersetzung  erst  durch  Aufbahme  der  Elemente  des  Wassers;  beim 
Erhitzen  der  trocknen  Glacoaide  entsteht  daher  wohl  das  zweite  Bpaltnngsprodnet, 
aber  statt  Zucker  bilden  sich  Zersetzongsproducte  seines  Anhydrids. 

Der  bei  der  Zersetzung  der  wässerigen  Glucoside  sich  bildende  Zocker  ist 
häuflg  Glucose,  zum  Theil  bilden  sich  andere  zuweilen  nicht  gghrungs&hige 
Zackerarten. 

Die  Harstellnng  der  natürlichen  Ghiooside  ans  ihrem  zweiten  Spaltungsproducte 
darcb  Erhitzen  mit  Zucker  ist  noch  nicht  mit  Sicherheit  gelungen;  Schützen- 
berger  ^  hat  versudit  dnrch  Erhitzen  der  mit  Bleio^d  verbundenen  Paariingi 
mit  Acetylghicose  das  Glncosid  zu  regeneriren. 

An  ai6  eigentlichen  Glncodde,  welche  bei  der  Zersetzung  Glucose  oder  einen 
ähnlichen  Zucker  liefern,  reihen  sich  nun  eine  Anzahl  Yerbindangen,  die  man 
meistens  auch  hierher  zählt,  obgleich  sie  statt  Glucose  ein  anderes  Zersetzungs- 
prodnct  geben i  Hlasiwetz'']  theilt  daher  die  Glucoside  in  folgende  Gruppen; 

1)  Eigentliche  Glucoside;  sie  geben  bei  der  Spaltung  durch  Ferment 
oder  Bäore  unter  Au&ahme  von  Wasser  aof  1  Mol.  des  zweiten  Bpaltungsprodnctes 
%  Hol.  (PopnUn)^  1  Mol.  (Salicin)  oder  mehrere  Moleküle  Glnooee  (eigenthümliches 
säphnin). 

2}  Fhloroglacide;  sie  bilden  bei  der  Zersetzung  durch  Säuren  oder  Alkap* 
lien  neben  dem  Smltungsprodocte  statt  Glaoose  Fhloroglucin :  [z.  B.  Phloretin 
(CnHuOft)  +  HjOJ  =  Phloretinsäure  OgHioOs      Fhloroglucin  =  C,Hb08, 


Olncoside:  ^)  J.  pr.  Cbem.  84,  S.  18.  —  >)  Compt.  rend.  69,  p.  350:  Ann.  Ch. 
Phsnn.  m,  B.  96.  -  «)  An».  Ch.  Fh«rin.  245,  &  SM.  DgKized  byGoOglc 
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Glucosin.  —  Glutarsäure. 


3)  Phloroglncoside;  sie  bilden  bei  der  Zenetzung  neben  dem  Spaltnng'S- 
prodacte  Glucose  noch  ein  Pbloroglucid ,  welches  letztere  bei  der  weiteren  Zer- 
setzung dann  wie  angegeben  Phloroglucin  giebt;   PUorisin  (Oh^m^iq)  ~I~ 

=  Phloretin  C,bH„06  -{-  Glucose  CeHigOg. 

4)  Onmmide  geben  bei  der  Zersetrong  ein  Kohlehydrat,  welohea  durch 
Erhitzen  mit  B&aren  Glocose  bildet  (vielleicht  OallmgerbBSare). 

5)  Maunide  bilden  bei  der  Zenetcnng  eine  dem  Mannit  iUmliohe  Zat^er- 
art;   Chinovin  Uldet  Cfainovit  (OgHjjOs);   die  Oaffoegerbsfture  einen  .Kttrpet 

6)  Stickftoffbaltende  G-lncoflide:  Amygdalin,  Solanin,  Chitin  n.  s. 


Glueosln  i.  unter  Glycosin. 
Oluooaophoaplioraftiire  a.  8.  409. 
OllUiekiea  ayn.  Kaasinikies. 

Glfitalampe^  Oavy'sches  Glählämpehen,  Aphlogistische  Lampe 
■ind  Spirituslampen,  bei  welchen  der  verdampfende  Alkohol  durch  Berührung  tQit 
Platin  zur  langsamen  Verbrennung  gebracht,  wodurch  das  Fintin  fnrtwAtirend 
glühend  erhalten  wird,  m  dass  daher  auch  fortwährend  ein  starkes  Verdampfen 
des  Alkohols  stattfindet,  ohne  dasa  aber  die  Hitze  bis  zur  Entflammung  des  Alko- 
hole und  seiner  raschen  Verbrennung  sich  steigert.  Das  Platin  wird  in  Form  von 
Draht  oder  von  Schwamm  angewendet.  M^n  stellt  eine  aus  8  bis  10  Windaugen 
bestehende  Platinspirale  aus  massig  starkem  Draht  dar,  welche  den  Docht  um- 
giebt,  ohne  ihn  aber  unmittelbar  zu  berühren.  Oder  man  bringt  ein  Kfigelcben 
von  FlatinBohvamm  (am  beuten  ein  kugelförmiges  Netz  von  sehr  fbinem  Platin- 
draht  mit  Platinachwamm  überzogen)  möglichst  dicht  Über  dem  Docht  so  an  (mit- 
telst eines  Platindrabtes  oder  eines  Glüsröhrcliens),  dass  der  Schwamm  den  Docht 
nicht  unmittelbar  berührt.  Statt  Platin  schwamm  kann  man  endlich  auch  eine 
gut  verplatinirte  Glaskugel  anwenden.  Bei  der  langsamen  Verbrennung  des  ÄI- 
koboldampfes  am  Platin,  durch  welche  daBUetall  wie  erwähnt  im  Glühen  erhalten 
wird,  bildet  sich  ein  Gemenge,  welches  Aldehyd,  Essigsäure,  Ameisensäure  und 
auch  wohl  Kohlensäure  enthält,  zugleich  bildet  sich  auch  unstreitig  etwas  Ozon 
oder  vielleicht  WasserstoAThyperoxyd,  Bei  Anwendung  einer  Lösung  von  ätheri- 
schem Oel  in  Alkohol  (Eau  de  Cologne  u.  ähnl.)  entwickeln  sich  wohlriechende 
Dämpft.  Kan  hat  solche  Lämpchen  ^  B&acherlftmpefaen  in  Anwendung  gebracht, 
um  in  'Wohnrftnmen  und  Krankenzimmern  üble  Gerüche  von  Speisen  n.  s.  w.  zu 
zerstören;  solche Lämpchen  sind  hierfür  viel  seltener  in  Anwendung  gebracht,  und 
überhaupt  viel  weniger  bekannt  als  sie  verdienen.  Wenn  man  stÄtt  mit  Alkohol 
die  Lämpchen  mit  Aether  füllt,  so  ist  die  Verdampfting  und  das  Erglühen  noch 
lebhafter.  /Jr. 

Olühen^  Glühtemperatur  a.  unter  Wärme. 

Glülupan  8.  Hammerflchlag  (Bd.  II,  B.  1082)  und  Eisenoxyduloxyd 
(Bd.  II,  8.  1123). 

GlühwaohB^  ein  Gemenge  von  Wachs  hauptsächlich  mit  Kopferoxyd,  welches 
dazu  dient,  vergoldeten  Gegenständen  oder  Goldlegirungen  eine  lebhafte  röthliche 
Farbe  zu  ertheUen;  die  Vorschriften  sind  sehr  mannigfaltig;  z.  B.  zu  6  Thln. 
geschmolzenem  Wachs  setzt  man  allmälig  ein  Ain  gepulvertes  Gemenge  ans  3  Thln. 
Grünspan,  ly.  Thln.  Kupferozyd,  3  TUn.  Zinkvitriol,  Va  Thl.  Borax,  3  Thln. 
EisenosEyd  imd  1  Tbl.  EiseDvitrioI,  und  rührt  bis  zum  Erkalten.  Zum  «Glüh- 
-wachMn"  wird  das  geschmolzene  Glühwachs  mit  einem  Pinsel  auf  die  vei^deteu 
UetallgegenstSnde  an%etragen,  worauf  diese  über  Eoblenftner  gleichförmig  erhitzt 
werden  bis  zum  Abbrennen  des  Wachses,  woranf  das  heisse  Uetall  in  Wasser 
gebracht  und  mit  ^sig  abgebürstet  wird.  f^. 

Glntamizuftnre  syn.  Amidooxybrenzweinsfture  s.  Bd.  Ii,  8.  227. 

GlutaziBäure  s.  Glutarsäure  s.  imter  Brenüveinsäure  (Bd.  n,  8.  227). 

Glntarafturej  Desoxyglutansäure,  normale  Brenzweinsäure  C^HgO« 
=  HOOG  .  OHa  .  CHa  -  CHg  .  COOH.  Wurde  zuerst  durch  Reduction  der  Oxyglutar- 
säure  mittelst  Jodwasserstoff*)  (vergl.  Bd.  U,  S.  228),  s^ter  ans  dem  normten 
Propytencyanid  (Trimethylencyanid^"),  sowie  durch  YerseifisD  des  Acetglutarsftnre- 
esters  *)  (a.  S.  140)  da^teUt. 

Zu  ihrer  DarsteUnng  erwärmt  man  Trimethylenbromld  in  alkoholischer  Lo- 
sung mit  Oyankalinm  einige  Zeit,  und  zersetst  nach  Entfernung  des  Ghlorkalimus 
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ond  Abdestilliren  des  Alkohols  das  entstandene  Cyanid  mit  rauchender  Salzsäure 
im  geschlossenen  Geßss  hei  100*^,  yerdampft  auf  dem  Waaserhad  und  reinigt  die 
Säure  durch  AuBziehen  mit  Alkohol  tmd  Ueberföhrang  in  das  Barirnnsaiz  ^. 

Sie  krystalUsirc  aus  Wsmer  in  grossen  dnrchfiohtigen  vieneltigen  breiten 
Frism«!  %  in  monoklinen  dreieckigen  Tafeln,  aas  Aether  in  dendritisch  vereinigten 
Blftttohen  %  Bie  krystallisirte  Säure  schmilzt  bei  96»  (oorr.)  %  97,5'*  >) ;  die  destil- 
lirte  etwas  niedriger,  nach  Behonl")  bei  94,b^,  naoh  Uarkownikoff  ^)  sogar 
bei  82**,  auch  Dittmar^)  hat  zwischen  93,8°  bis  97,5*>  schwankende  Bchmelzpnnkte 
beobachtet  In  Betreff  des  Siedepunktes  herrschen  gleichfalls  grosse  Differenzen. 
Nach  Dittmar^)  geräth  die  aus  dar  Glutamänre  erhaltene  Sfiure  bei  238**  in  un- 
regelmässiges Sieden,  wobei  der  Siedepunkt  rasch  höher  steigt;  Markownikoff 
fand  für  die  in  gleicher  Weine  erhaltene  Säure  einen  solchen  zwischen  294'^  bis 
2980,  dagegen  siedete  die  aus  Propylencyanid  erhaltene  bei  während  Beboul 

für  diesel^  Säure  einen  Siedepunkt  von  299^  beobachtete.  Nach  einer  neueren 
An^be  bemht  der  Kedeponkt  215'*  auf  einer  felsoben  Beobachtung  Bäsch 
erhitzt  destiUirt  sie  bei  290**  unverändert,  langsam  erhitzt  verliert  sie  bei  220" 
Wasser  und  zwischen  282**  bis  285*^  beginnt  ein  Qemenge  von  Anhydrid  und  Hy- 
drat öberzngehen 

Die  aiutarsäare  ist  sehr  löslich  in  Wasser,  1  ThL  in  1,2  Thln.  Wasser  von 
14",  in  jedem  Verliältniss  in  heissem,  aach  in  Aether  und  Alkohol  löst  sie  sich 
leicht.  Beim  Erhitzen  mit  Brom  und  Wasser  auf  145"  entsteht  nur  Bromwasser- 
Btoff,  Kohlensäure  and  Kohlenosyd,  beim  Erhitzen  auf  118"  bis  120*^  ausserdem 
Dibrombemsteinsäure,  und  beim  Erhitzen  auf  lOO"  neben  Tetrabromäthau  noch 
Dibrompyroweins&nre").  Sie  ist  eine  starke  zweibasisohe  Bftare. 

Das  neatrale  Ammoniumsalz  gdit  beim  Abdampfen  in  das  saure  Balz 
CsHgOi .  (NH4)H  über.   Schöne  concen Irisch  gmppirte  Erystalle  i). 

Das  Barinmsalz  ObHs04  .  Ba  -|-  SHgO  bildet  atrahlJge  Nadeln  oder  Bohöne 
achteckige  Tafeln,  ist  leicht  löslich  in  Wasser,  nicht  in  Alkohol  % 

Das  Bleisalz  C^HgO^  .  Pb  -{-  H^O  ist  ein  scbwerer  weisser  krystalliniscber 
^ederschlag,  der  sein  Krystallwasser  selbst  bei  150''  nicht  verliert^},  nach  Ditt- 
mar  ^)  ein  weisser  unorpher  Niederschlag  ohne  Krystallwasser. 

Das  Oalciumsalz  CeH^O« .  Ca  -f-  4H,0  krystallisirt  in  Tafeln  oder  Prismen, 
ist  leichter  in  kaltem  [l  Thl.  Salz  in  1,7  Thln.  Wasser  von  16"]  ')  als  in  heissem^) 
Wasser  löalicb,  verliert  bei  100"  2UoL  HaO  ^,  bei  140"  3MoL  H^QB),  bildet  dünn- 
Uätterige  opake  Krystalle  mit  1  Hol.  H9O 

Das  Kupfersalz  CsHgO« .  Cu  ~|-  HgO  fällt  in  prächtig  grünen,  zn  warzigen 
Massen  gmppirten  mikroskopischen  Nadeln  aas ;  ist  selbst  in  heissem  Wasser  nar 
wenig,  leicht  in  überschüssigem  Kupfervitriol  löslich  B). 

Das  Hagnesiumsalz  wird  beim  Verdunsten  seiner  Lösung  neben  wenig 
mikroskopisclien  vierseitigen  Tafeln  als  amorphe  weisse  Masse  erhalten,  dagegen 
scheidet  es  aus  der  wässerigen  Ijösung  auf  Zusatz  von  Alkohol  in  kleinen  nadel- 
lÖrmigen  Krystallen  aas^. 

Natronsalz,  neutrales  OkH^O«  •  Nag  (bei  150").  Wird  beim  Fällen  seiner 
Lösaag  dnTch  Alkohol  als  volununöser  tbonenteähnlicher  Niederschlag,  heim  Ver- 
dunsten »einer  Lösung  in  schlecht  ansgebildeten  Tafeln  erhalten*).  Das  saure 
Balz  OgHaO« .  HNa  4-  2H|0  kiystallisirt  in  ziemlich  langen  voluminösen  Pris- 
men, wel<me  bei  150*>  noch  kein  Erystidlwasser  verUereu*). 

Das  Silbersalz  OftHgO^.Agg  wird  durch  Fällen  als  voIominBser  thonfthn- 
licber  Niederschlag,  aus  heisser  wässeriger  Lösung  in  feinen  verfllztui  Nadeln 
erhalten  ^) 

Das  Zinksalz  OgHgOf  .  Zn  scheidet  sich  aus  der  kalt  bereiteten  Lösung 
erst  beim  Kochen  als  kömiger  Niederschlag,  der  aus  sehr  charakteristischen  mi- 
kroskopischen Krystalleü  (rechtwinkelige  Tafeln  mit  einspringenden  Winkeln)  be- 
steht')*).   1  ThL  Salz  löst  sich  in  102  Thhi.  Wasser  von  18"^*). 

Aethylester  CiS^O^  .  (CgHA.  Farblose  Flüssigkeit  vom  speoi£  Gew.  1,035 
bei  210,  aie^  unzersetst  bei  236,5"  bis  287"  (corr.)  "). 

Das  Chlorid  C^^O^.CSs  iat  eine  schwere  Flüssigkeit  von  stechendem  Geruch, 
siedet  ohne  meiUicbe  Zerseteung  bei  2160  bis  2180(Qorr.),  bräunt  sich  allmälig 
am  lacht. 


Glotarsäare:  l)  Dittmar,  J.  pr.  Chem.  [2]  5,  S.  338.  —  ä)  Markownikoff  u. 
Lermootoff,  Ann.  Cb.  Pharm.  183,  8.  341.  —  Rebonl,  Compt,  rend.  83,  p.  1197, 
1502;  Ball.  soc.  cUm.  [2]  36,  p.  386;  Jahresber.  1876,  S.  547.  —  *)  Wislicenus  u. 
Limpach,  Ann.  Ch.  Pharm.  193,3.1^6.  —  ^)  Rebonl  a.  Bonrgoln,  Compt.  read.  84, 
f.  556;  Jahmbcr.  1877,  S.  .718.  —  ")  Markownikoff,  Dt.  ehem.  Oes.  ^^^^^Jj^j 
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Das  Anhydrid  OuHcOg  bildet  sich  am  Iwtton  bei  dar  Btnwirkmig  einer 
Ktberischeii  Chtoraoetyllömng  auf  glotirwarei  Büber.  Di*  nur  B<^wieris  «n  rm- 
nigende  Yerbindniig  itellt  dönne    adeln  vor,  welche  M  SO^bisfiT^tehinel- 

zen  tind  zn  einer  trüben  amorphen  Haase  erstarren,  velohe  schon  b<d  36**  schmilzt, 
in  Beröhrong  mit  einem  Kry stall  des  Anhydrids  aber  wieder  den  nreprSogUohfln 
Bchmelnonkt  erh&lt.  £s  uedet  bei  282^'  bii  267<>,  lOst  eich  leicht  in  Enü^vra- 
•nhydrid,  heiiaem  Alkdhtd,  lohwK  in  kaltem,  leiehtar  in  nedendem  Aether 

tt  -  Met?iylglutar8äure  CqHjoO«  =  HOOC .  GH  (OH,) .  CH, .  CHj .  COOH.  Wurde 
durch  VerseLfen  des  Methylacetglutarsäureeaters  (s.  B.  140)  erhalten.  Weisee  in 
Wasser,  Alkohol  und  Aether  sehr  leicht  lösliche  Krystalle,  sohmilct  bei  760.  Dem 
Silbersalz  HgO«  .  Aga  ist  ein  amorpher  in  Wasser  gans  unlöslicher  Nieder- 
■chlag.  Das  Zinksalz  eine  zflhe  amorphe  Masse*). 

TTeher  Oxffglutartaure,  aiataniftnre  CaH5(OH)(0OOH)s,  Amidoglutartäuret 
aiataminsftare  C3Ha(NH,)  (OOOH),,  &latimid  OgHK(NH,X^^KH  etc. 
s.  Bd.  n,  8.  227  and  1167.  <7.  H. 

aiut«n  B.  Kleber  (Bd.  n,  B.  1167). 

aiutenoaseln  s.  Bd.  n,  8.  1155. 

Olutenfibrin  0.  Bd.  n,  &  1158. 

aiutüoid  s.  Bd.  n,  B.  1107. 

Glutüntnaftore  nennt  Schützenberger*)  eine  Säure  CQH7KQ1,  welche  er 
doroh  Zersetznng  Ton  Eiweisakörpeni  mit  Barytwasser  erhielt. 

aiutin  K.  Bd.  n.  &  1U8  and  1159. 

QlnttnujiteraohwefelMnref  Sulfoglntiniftare  nennt  Berieliue*^  taa 
bei  Einwirkung  von  Schwefelsäure  anf  Haphtalln  neben  der  NaphtailnsnllbB&an 
(t.  d.  Art)  entstehendee  Prodnot. 

Olyoerale  e.  8.  484, 

G-Iyomunln  s.  8.  428. 

Olyoeride  s.  8.  435. 

Qlyoerill}  Olyceryloxydhydrat,  Lipylozydhydr  at,  Oelefiee, 
Boheele'B  8a«l.  OsHflOs  =  CH«{OH).  OB  (OH) .  CHg(OH),dreiatomiger  Alkohol 
der  Fettreihe.  Wurde  1778  von  Scheele^)  bei  der  Bereitung  des  Bleipflaetera 
entdeckt  und  von  OheTreul'),  Felouze')  und  besonders  von  Berthelot^)  und 
Laoa*^)  genauer  ontersucht.  Beine  Zusammensetzung  ermittelte  Chevreul, 
welcher  auch  B(^on  auf  die  Aehnliohkeit  desselben  mit  dem  Alkohol  hinwies. 
Berzelins  betrachtete  es  als  Lipylozydhydrat  [(CsHsOja.SHO]  +  HO*"),  Kolbe  <) 
als  (O4Hc)0a,O8 -SHO***);  Oerhardt  nahm  das  zweiwerthige  Badioal  G^S^O, 
Wnrtz  das  dräiwerthige  Badical  Cg'B^  darin  an;  heutzutage  betrachten  wir  es 
aU  Fropan  (0  Hg  .  0^ .  C  Hg) ,  in  welchem  drei  au  den  Terschiedenen  Ecdilflnstoff- 
atomen  befindliche  Wuserstoffiitome  durah  Hydrozyl  ersetst  worden  abuL  Bin 
isomeres  Glycerin  ist  daher  theoretisch  nicht  möglich,  und  haben  anch  die  Unter- 
laohungen  Hofmann's^)  gezeigt,  dass  die Qlyoerine  dee  venchiedensten Urtprongs 
identisä  sind. 

Eß  findet  sich  mit  Fett-  und  Oelsäuren  verbunden  in  den  meisten  Fetten  and 
Gelen  des  Thier-  und  Pflanzenreiches,  und  kann  daraus  durch  stärkere  Baaenhydrate  ^) 
oder  -alkoholate^)  ja  selbst  darch  überhitzten  Wasserdampf  >)  ii*)  ^i) '>)  oder  durch 
Behandlung  mit  BofawefBlaftare  ^  ")     '')  abgeiehiaden  werden.    Durch  wawer- 


*)  Bull.  Boc.  chim.  [2]  S4,  p.2;  Chem.  Csntr.  1875,  S.'667.  ~  **)  Abo.  Ch.  Fhsnn. 
38,  S.  35.  —  ***)  Alte  AequiTslen^wichte. 

Olreerin:  *)  Crell'a  Ana.  1,  8.  99;  ,9,  S.  328.  —  >)  Recherchei  aur  lea  oorps  gras  etc. 
p.  209,  SS9.  —  ^)  Felonie,  Ann.  ch.  pbyi.  [2]  63,  p.  19;  Ann.  Cb.  Pharm.  20,  S.  46. 

—  *}  Berthelot,  Ann.  ch.  phya.  [3]  ^1,  p.  216;  Jahreaber.  1853,  S.  451.  —  ^)  Ber- 
thelot n.  Lues,  Ana. ch. phya.  [3]  48,  p.  804;  Ann.  Cb  Pharm.  101,  S.67.  —  >)  Lshrb. 
d.  organ.  Chem.  3.815.  —  ^  Aon.  Ch.  Phsrm.  HS,  S.27.  —  ■)  Duftj,  JihrMber.  1853, 
S.  518;  Boals,  J.  pr.  Chem.  7S,  8.  308.  —     Scharling,  Jehresber.  1850.  8,  406.  — 

Wilson,  Jahmber.  1854,  S.527;  Wilaon  a.  Payne,  Patent  rem  24.JaIil8&4.  — 
Tilghmaan,  Dingl.  pol.  J.  138,  S.  122.  —  ")  Melaena,  Jahreaber.  1854,  S.  901. 

—  ^  Dnhrnnfaat,  Patcot  von  1841.  —  ")  Joaes  o.  Wilaon,  Pat^t  rem S.Dec  1842. 
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der  Fette  aber  nnter  Zerstörung  des  QlyceriDB  herbeigeführt.  Uanche  Fette  erlei- 
den schon  bei  längerem  Stehen  an  der  Luft  beiondera  bei  Gegenwart  vouFench- 
ti^eit^  oder  dnn^  Emwizknng  gewiasnr  in  den  Uigm  Samen  Torkcnrnnander 
Snbttaiusen^^  eine  theilweiBe  Sferwtsnng  in  freie  Sfiore  und  Glycerin.  Ja  Yerbin- 
dnng  mit  FhocphorBäare  iii  es  im  £ig«bf  im  Gehirn,  in  der  Galle o.  w.  enfc* 
halten.  Nach  Fasteur^)  .entsteht  et  immer  in  geringer  Hange  (drea  8  Proc.) 
bei  der  geistigen  Gähning  des  Zockers,  nnd  ist  daher  in  allen  gegohrenen  Ge- 
tlftnken  namentlich  im  Wein  vorhanden. 

Synthetisch  wurde  es  ans  Iribromallyl**)  durch  Behandlimg  desselben  mit 
Bilbentcetat  und  Verseifen  des  Triacetins,  sowie  dnrch  Erhitzen  des  Trichlor- 
hydrins*')  mit  Wasser  auf  170"  erhalten.  Da  sowohl  das  Tribromhydrin*")  wie 
das  TricMorhydrin  ans  Aceton  resp.  ans  Isopropylverbindungen  entstehen  können 
[eine  ratgegenstehrade  Bemerkung  Ton  Berthelot'^  ist  durch  Friede!  and 
Silv»")  wideriegt  vorden],  so  gewinnt  diese  ByntiieiM  tine  erneute  Bedentong. 

Als  Material  fBa  die  Darstellung  von  Glycerin  dienen  ausschliesslich  die  natür- 
lichen Fette,  ans  welchen  es  durch  YerseiAing  erhalten  wird.  Ton  den  Tersohie- 
deuen  bis  jetzt  zur  Anwendung  gelangten  YerseiArngsmethoden  sind  jedoch  nur 
solche  zur  Darstellung  von  Glycerin  geeispet,  bei  welchen  entweder  unlösliche 
Seifen  oder  fr^e  Fettsäuren  entstehen.  Um  die  bei  der  gewöhnlichen  Seifen- 
fiitnikation  frei  werdenden  Glycerinmengen  zu  isoUren,  fehlt  es  immer  noch  an 
einer  wohlfeilen  Methode  nnd  trotz  verschiedenen  in  dieser  Richtung  gemachten 
Tonchiftgen>>)*>)*^]  wird  es  in  den  Seifensiedereien  mit  den  kochsalualtigen  Aus- 
nlxwfttsem  gewUmlidfa  fortfiieeeen  gelassen. 

Zur  Darstellnng  im  Kleinen  Ist  die  alte  Methode  Sobeele^B^),  die  Oele  nnd 
Fette  mit  Bleiozyd  zn  verseifen,  die  einftuihste,  nnd  es  war  lange  Zeit  die  Pflaster- 
bereitnng  die  einoge  Quelle  fOr  Glycerin.  Iba  trennte  die  wässerige  Flässigkeit 
von  dem  unlöslichen  Bleipflaster,  leitete  znr  Entfernung  geringer  Mengen  gelösten 
Bleiozyds  Bchwefalwasserstoff  ein  und  concentrirte  die  Lösung  durch  Verdampfen- 
Ohevreul*)  verseifte  die  Fette  mit  Kalifaydrat,  schied  die  Fettsäuren  mittelst 
Weinsäure  ab,  und  zog  ans  dem  znr  Trockne  gebrachten  Bflckstande  das  Glycerin 
mit  absolutem  Alkohol  ans!  Es  gelang  ihm  jedoch  nie  ein  vollkommen  aschefreies 
Product  zu  erhalten. 

In  grösster  Menge  wird  es  jetzt  als  Nebenproduot  bei  der  Stearin&brlkation 
gewonnen,  indem  man  dieVette  doroh  fibarbitztenWasserdampf  mit  nachfolgender 
Destillation  ">),  oder  dnroh  Sthitaen  mit  VtTasser  nnd  2  bis  4  Froo.  Kalk  In  Aoto- 
elaven^,  oder  wie  es  jetzt  gewöhnlich  geschieht  durch  Schwefelsäure  i*)  zerlegt. 
Die  grösste  Menge  nnd  das  reinste  Glycerin  liefert  die  Kalkverseiftmg,  während  bei 
der  Schwefelsäureverseiftmg  stets  ein  kleinerer  oder  grösserer  Theil  zerstört  und  ein  ge- 
färbteres Product  erhalten  wird.  Die  nach  der  einen  oder  anderen  Methode  erhaltenen 
verdünnten  Glycerinwässer  werden,  nachdem  man  sie,  die  ans  den  Antoolaven  kom- 
menden  freien  Kalk  nnd  Kalkseifen  enthaltenden  durch  Zusatz  von  Schwefelsäure, 
die  bei  der  SchwefelsänreverseiAmg  resoltirenden  dnrch  Zentralisation  mit  Kalk 
oder  kohlensaurem  Baryt  theilweise  gereinigt  hat,  in  offenen  eisernen  Bassins  bis 


—  ")GwynneB.  Wilson,  Fsteat  vom  28.Dec  1S48.  —  ^  Mllly,  Wsgner's Jikresber. 

1867,  S.  694;  Bock,  Ebend.  1878,  S.  871.  —  Felonie  a.  Boudet,  Jahresber.  Ben. 
i9,S.473.  —  Barthelot,  J.  pr.  Chem.  65,  S.  309.  ~  Pelousti,  Aan.  cb.  phys. 
[S]  45,  p.  319.  —  *>)  Oobley,  Compt.  read.  31,  p.  766;  Liebreich,  Ann.  Ch.  Pharm. 
134^.34;  Strecker,Aan.Ch.Pbann.l3d,S.359.  —      Pelo^se,  Jahresber.  1856,8.489. 

—  ^  Scheurer-Kestner,  Jahresber.  1860,  S.  454.  —  ^  Pasteor,  Compt.  rend-  46, 
p.657;  Jahresber.  1858,  S.484.  —  WnrU,  Ann. Ch. Pharm.  iOJJ, S.  339.  —  Prie- 
del o.  SiWa,  Cmnpt.  rend.  74,  p.  805;  Jahresber.  1872,  S.  3!)9.  —  ^  LinuemanD, 
Aon.  Cb.  Pharm,  ßß,  8.  63.   —        Berthelot,  Ball.  soc.  chim.  [2]  18,  p.  8.  — 

—  »)  Frfedel  o.  Silva,  Compt.  nmd.  76,  p.  1594.  —  **)  Oniserow,  Jahresber.  Berz. 
11,  S.247.  —  «) Riegel,  Arch.Phsnn.  67,  S.I99;  Jahresber.  1851,  S.449.  —  ")Cap, 
Pharm.  Centr.  1854,  S.237.  —  **)  Milly,  Wagner's  Handb.  ehem.  Tecbnol.  9.  Aufl.  1873, 
8.  S19.  —  Steliner,  Dingl,  pol.  J.  28l,  S.  540;  Schering,  Dingl.  pol.  J.  SIS, 
8.  538.  —  Crookes,  Chem.  News  15,  p.  26;  QUdstone,  Chem.  Soc.  J.  [2]  5, 
p.384;  Jahresber.  1867,8.578.  —  8«rg,  Zeitschr.  Chem.  1867,  S.  70.  —  »8)NitBcho, 
Dtngl.  poL  J.  209fS.  145;  Jahresber.  1873,  3.  323.  —  Kraut,  Patent  Nr.  873  vom 
l.AprU  1871.  ~  >^  Berthelot,  Jahresber.  1854,  S.  448.  —  >*)  He&ninger,  Ball.  soc. 
eUm.  f2]  23,  p.  434.  —  Armstrong,  Dt.  chem.  Ges.  1876,  8.  280.  —  ")  Darm- 
Btädter,  Dt.  ohsm.  Oes.  1876,  S.  861.  —  **)  Lang.  Wien.  Acod.  Ber.  (2.  Abthi.)  69, 
8.814;  Jahmbsr.  1874,  8.838.  —      Kraut,  Ber.  ttber  d.EBtwiokeL  d.  diem^in^stTiej 
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zu  1,20  bis  1,25  spec  Gew.  oonceatrirt  und  bilden  dann  das  Kohglycerin  des  Han- 
dels. Zur  weiteren  Beinigung  wird  dasselbe  entweder  rafflnirt  odiar  dastillirt.  Im 
ersteren  Falle  wird  es  wieder  aof  1,07  «peo.  Gew.  verdfinnt,  dnroh  Kochen  mit 
Knochenkohle  entf&rbt,  und  «or  Vermeidong  einer  weiteren  Fkrbong  im  YaonamkeeMl 


3.  Hft.  S.  512.  —  **)  Uend«lejeff,  Jitresber.  1860,  S.  7  o.  18  Anm.  —  »)  HeintE, 
Jahresber.  1856,  S.  448.  —  *')  Oppenheim  u.  Salzmann,  Dt.  ehem.  Ges.  .1674,  S.  1622. 

—  König  n.  Pohl,  Wagner's  Jahr«ber.  1868,  S.  343.  —  ")  BoUs,  Chem.  Soc.  J. 
[2]  9,  p.  84;  Jahresber.  1871,  S.  398.  —  ")  Favre,  Jahresber.  1860,  S.  35,  36.  — 
"1  Mulder,  Jahresber.  1863,  S.  601.  —  Fabiao,  Dingl.  pol.  J.  155,  S.  345.  — 
M)  Schweikert,  Dingl.  pol.  J.  310,  S.  318.  —  "}  Jahreaber.  Ben.  33,  S.  405.  — 
")  Qodaffroy,  Dt.  ehem.  Ge».  1874,  S.  1566.  —  ")  Vogel,  Omel.  Handb.  d.  ot^an. 
Chen.  4.  Aofl.  6,  S.  177;  Laasaigne,  Ebend.  —  H.  Rose,  Kbend.  —  ^  Cap.  n. 
Garet,  Pharm.  Centr.  1854,  S.  751.   —   ")  AsiellB,  OompL  rend.  76,  p.  884.  — 

Klerer,  Phsm.  J.  Tnns.  fSj  1,V.  763;  Jahresber.  1871,  S.  398.  —  Vogel  Joo^ 
N.  Kepert.  Phann.  16,  S.  557.  —  ")  Berthelot,  Ann.  eh.  phys.  [3]  46,  p.  173.  — 
*")  Lourenflo,  Ann.  ch.  phy».  [3]  67,  p.  299.  —  »»)  Döhereiner,  J.  pr.  Chem.  38, 
S.  499;  29,  S.451.  —  ")  Gorup-BeaaneE,  Ann.  Ch.  Pharm.  135,  S.  213.  —  »)  De- 
bUB,  Ann.  Ch.  Pharm.  106,  S.  79.  —  Socoloff,  Ann.  Ch.  Pharm.  106,  S.  95.  — 
")  Huppert,  Jahresber.  1863,  8.  502.  —  "*)  Kirchner  o.  Meissner,  Jahresber.  1863, 
S.  502.  —  ™)  Perls,  Jahresber.  1863,  8.  502.  —  ")  Heynsius,  Chem.  Centr.  186S, 
S.  833.  —  ")  van  Deen,  Jahresber.  1863,  S.  501.  —  ")  Werther,  J.  pr.  Chem.  SS, 
S.  151.    —        Sobrero,  Compt.  roid.  JM,  p.  347;  Ann.  Ch.  Pharm.  €4.  S.  398.  — 

Kopp,  Dingl.  pol.  J.  183,  9.  237.  —  Barth,  Ann.  Cb.  Pharm.  134,  8.  341.  — 
7^  Berthelot  a.  de  Laca,  Ann.  ch.  phys.  [3]  43,  p.  258;  Jahresber.  1854,  S.  451.  — 
")  Erlenmeyer,  Zeitschr.  Chem.  1861,  S.  362:  Ann.  Ch.  Pharm.  339,  S.  211.  — 
'8)  Berthelot,  Boll.  soc.  chim.  [2]  7,  p.  58.  —  ")  Carius,  Ann.  Ch.  Pharm.  125,  S.  73. 

—  Schiff,  Ann.  Ch.  Pharm.  118,  S.  86.  —  ")  Schiff  u.  Becchi,  Compt.  read.  63, 
p.  397;  J.  pr.  Chem.  98,  8.  184.  —  8»)  Redtenbacher,  Ann.  Ch.  Pharm.  47,  S.  113; 
67,  S.  173.  —  8»)  Bayer,  Ann.  Ch.Pharm.  114,  S.  157.  —  "1  Heintz,  Ann.  Ch.  Pharm. 
153,  S.  325.  —  »)  Schiel,  Ann.  Ch.  Pharm.  113,  S.  75.  —  »*)  Damas  a.  Stas,  Ann. 
Ch.Pharm.?5,  S.  156.  —  s^)  Scblagdenhanffen,  Compt.  rend.  76,  p.  1021;  Jahresber. 
1873,  S.  323.  —  ^  Berthelot,  Ann.  ch.  phya.  [S]  41.  p.  395;  Ann.  Ch.  Pharm.  93, 
S.  303.  —  Lorin,  Bcdl.  soc  ehlm.  [S]  5,  p.  7.  —  *(|)  Tollens  u.  Kampf,  ZelUehr. 
Chem.  1866,  S.  518;  Tollens,  Zritscbr.  Chem.  1868,  8.  88.  —  Tsn  Bemmelen, 
Jahreiber.  1858,  S.  434,  435.  —  "}  Harnitsky  n.  Hentachatkln,  Ball.  soc.  chim. 
[2]  3,  p.  253.  —  »")  Gautier,  Dt.  chem,  Ges.  1877,  8.  1180.  —  •*)  Leo  Lieber- 
mann, Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.2095.  —  ^<>)  Kosmann,  Bull.  soc.  chim.  [2]  28,  p.  246. 

—  ^  Boos,  Chem.  News  33,  p.  57;  Dt.  chem.  Qee.  1876,  S.  509.  —  Brown, 
Ebend.  —  "^J  Berthelot,  Ann.  ch.  phys.  [3]  SO,  p.  346.  —  ")  Fitz,  Dt.  chem. 
Ges.  1876,  S.  1348;  1877,  S.  276,  2226;  1878,  S.  42,  1892.  —  l«)  Nitsche,  Wagner's 
Jahresber.  1873,  S.  443;  vergl.  auch  Palm,  Zeitschr.  anal.  Chem.  1862,  S.  466.  — 
Ui)  Kletzinsky,  Dingl.  pol.  J.  171,  S.  870}  Kanath,  Dingl.  pol.  J.  193,  S.  439.  — 
>M)  Wagner's  Jahresber.  1868,  B.  583.  —  "»)  Fleck.  Dingl.  pol.  J.  196,  S.  487.  — 
1»)  Wagner's  Jahresber.  1873,  S.  444.   ~   ^)  Bief,  Poiyt.  CentralbL  1878,  8.  1311. 

—  Wanklyn,  BnlL  soc.  chim.  [2]  IT,  p.  192.  —  St«Tentn,  Aroh.  Pharm. 
[3]  7,  S.  369.  —  Monroe  Bond,  An*.  Pharm.  [3]  ö,  S.  83.  —  Koller,  Ela- 
neHs  HittheU.  1871.  19,  S.  6;  Jegel.  Ebend.  1873.  31,  S.  7.  —  i^O)  Gros  Renand, 
Dingl.  poL  J.  154,  S.  314.    —  L5we,  Zeitschr.  anal.  Chem.  1870,  3.  20.  — 

Brown,  Polyt. Centr.  1859,  3.  73;  Fachs,  Dingl. pol.  J.  184,  S.  541:  Donde,  Anh. 
Pharm.  [3]  5,  S.82.  —  "»)  Henry.  Wagn. Jahresber.  1859,  3.540.  —  "*)  Latlement, 
Dingl.  pol.  J.  143,  S.  380.    —  Heeren,  Dingl.  pol.  J.  180,  8.  481;  Payen,  Boll, 

soc.  chim.  [2]  9,  p.  253.  —  »")  Williams,  Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.  281,  Correap.  — 
"^Pohl.  Jahresber.  1861,  S.667.  —  Hager,  Jahresber.  1868, 8.896.  —  ii*)Gham. 
pion  o.  Pellet,  Jahresber.  1873,  8,  954.  —  ^  Reichl,  DL  ehem.  Gea.  1876,  8.  1429. 

—  ™)  Nerole,  Dt.  chem.  Oes.  1876,  3.  448.  —  Renard,  Dt.  chem.  Oes.  187«, 
8.  449.  —  Loianitsch,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  690.  —  Listing,  Jahresber. 
1869,  S.  174;  vergl.  auch  Wflllner,  Pogg.  Ann.  133,  S.  1;  Jahresber.  1868,  S.  114.  — 

Guthrie,  Jahresber.  1869,  S.  143;  1868,  3.  55.  —  ^  H.  Boos,  Obern.  Newa 
83,  p.  57;  Jahresber.  1876,  S.  342.  —  i")  Dingl.  pol.  J.  W,  S.  460;  Jahresber.  1870, 
3.1210.  —  Heintz,  Pogg.  Ann.  93,  3.  431 :  Jahreeber.  1654,  3.448.  —  l»)  Claas 
n.  Kerstein,  Dt.  chem.  Ges.  1876,  8.  695.  —  ™)  Draper,  Jahresber.  1870,  S.  466.  — 
»1)  Herter,  Dt.  chem.  Ges.  1878,  8.  1167.  —        Zeitachr.  anal.  Chem.  1878,  S.  109. 

—  1»)  Ebend.  1878,  3.  442.  —  i**)  Dt.  chem.  Gea.  1878,  S.  292.  —  Ebend.  1878. 
8.  1268.  —  U*}  B«ehamp,  Compt.  rend.  69,  p.  660;  Jahneber. 


Glycertn. 


417 


ooncentrirt,  und  wenn  nOÜiig  einer  nochmaligen  Behandlung;  mitEDochenkohle  und 
Filtration  unterworfen  Dieses  „raffinirte  Glycerin"  {Glj/cer.  depw.)  ist,  selbst  wenn 
färb-  and  gerachlos,  immer  noch  sehr  unrein  und  für  medicinisohe  Zwecke  ungeeig;net, 
weshalb  es  noch  durch  Destillation  mit  öberbitztem  Wasserdampf  gereinigt  werden 
miue.  Man  leitet  durch  Gljrcerin  von  1,15  speo.  Gewicht  längere' Zelt  einen  Dfünpf- 
Btrom  von  lOO**  bis  110<*  bis  die  übragehendüi  Prodncte  nicht  mehr  sauer  reagiren, 
und  erhitzt  dann  dasselbe  unter  fortdauemdesn  Einleiten  von  überhitztem  Dampf 
auf  1?00  bis  180",  wobei  dasselbe  mit  den  Wasserdämpfen  übergeht,  uud  darch 
fractionirte  Abkühlung  von  dem  gleichzeitig  mit  übergegangeuen  Wasser  getrennt 
werden  kann'»).  Eine  weitere  Beinigungsmethode  beniht  auf  der  Erystallisirbar- 
kmt  des  GlyoeriuB,  welche  im  Winter  1867  bei  einem  Transport  von  Glycerin  nach 
England  zufällig  beobachtet"}^)  und  seit  1671  in  der  Technik  eingeführt  int^}'^). 
Man  leitet  dunä  Einlegen  von  Glycerinkrystallen  in  abgekühltes  und  hinreichend 
wasserA^ies  am  besten  in  Blechgefässeu  befindliches  Glycerin  bei  0°  bis  -|-  5"  die 
Erystallisation  ein,  die  dann  langsam,  fortschreitet  und  je  nach  der  Reinheit  und 
Concentratioa  des  Glyoerins  alles  oder  einen  Theil  zum  Erstarren  bringt Durch 
Zerkleinem  und  Abschleudern  der  Krystalle  in  äer  Centriftige  werden  noch  die 
letzten  Beste  von  Matterlauge  entfemt. 

Das  Glycerin  ist  gewöhmioh  ein  färb-  und  geruchloses  dickflüssiges  Liquidum 
von  reiu  süssem  Geschmack,  welches  rasch  abgekühlt  nicht  krystalllsirt,  sondern 
selbst  bei  — 40»  nur  zu  einer  gummiartigen  Abwee  erstarrt^).  Lässt  man  es  da- 
gegen längere  Zeit  bei  0»  stehen,  so  bilden  sich  nach  Tagen  oder  Wochen  dem 
Candiszncker  ähnliche  Ejystalle >*} so) s») u) «i).  Dieselben  sind  nach  Boos''») 
monoUin,  nach  Lang*^  rhombisch,  Oombinationen  von  P,  »Pöö"  Pm  P^,  an 
denen  P  mitunter  hemie^isoh  auftritt;  sie  sind  sehr  Eerfliesdich,  krachen  zwischen 
den  Zähnen  und  schmelzen  bei  22»bis23,fl»«*),  nach  Anderen  >»)w)")'M)  zwischen 
10»  Ids  17».  Es  ist  jedoch  wahrscheinlich ,  dass  selbst  der  hötÄute  bis  jetzt  beob- 
achtete Bdunelzpmikt  nodi  zu  niedrig  sagpgihm  ist.  Das  qieoif.  Gewicht  des 
flüssigen  aiyeerias  wurde  gleich  1,28*^  IfifiM**)  bei  15»  besogen  auf  Wasser  von 
4»,  aus  krystallisirtem  bei  22»  schmelzendem  dargestellt  gleich  1,262  gefunden. 
Der  mit  der  Temperatur  stark  veränderliche  ^Brechungsindex"  des  flüssigen  Gly- 
eerins  ist  bei  15»  für  die  Z> Linie'**)  1,471092;  der  spedf.  Widerstand  gegen  den 
Durchgang  der  Wärme  durch  Leitung'^)  gleich  3,84  (wenn  Wasser  =  1).  Es 
b^pnnt  nach  Berthelot  bei  270»  unzersetzt  zu  destiUiren.  Kach  neueren  Beob- 
achtungen li^  der  Siedepunkt  constant  bei  390»  unter  760  mm  **)*^,  verdampft 
jedoch  schon  bei  100»  in  merkbarer  Muige  >^  worauf  bei  Glycerinbestimmun- 
gux  B.  B.  in  Welnextraofeen  Bfloksiiaht  zu  nehmen  ist**);  im  Inftverdfinnten  Baume 
unter  12,5  mm  Dmek  siedet  es  bei  179,6»  unter  50  mm  hei  810»^ 

Es  ist  sehr  hygrodundseh  und  zieht  bis  zu  50  Froo.  Fenohtigkeit  an^;  es 
löst  sidi  in  Wasser  und  Alkohol  in  jedem  Verhältniss  und  unter  Wärmeentwicke- 
Inng*»),  dagegen  tritt  beim  Mischen  mit  Schnee  oder  Eis  eine  — 10»  betragende 
Temperaturmiiedrigung  ein.  Ueber  die  specif.  Gewichte  und  Gefrierpunkte  wässe- 
riger Olyowinmischuiigai  rind  Tabellen  entworfen  worden»  von  Fabiani^^): 


Glyoerinproc. 

Bpeo.  Gew. 

Geflierpunkt 

GUycerinproc 

Bpeo.  Gew. 

Oeftiarpnnkt 

10 
20 
30 
40 

50 

1,024 
1,051 
1,075 
1,105 
1,127 

—  1» 

—  2,5» 

—  8» 
— 17,5» 

—  31»  bis  34» 

60 
70 
80 
»0 
94 

1,159 
1,179 
1,204 
1,232 
1,241 

unterhalb 
85» 

Nach  Metz'^^  und  von  Schweikert"^  ist  das  specif.  Gewicht  des  reinen 
O^roerins  =  1,267;  50proc.  Glycerin  =  1,118. 

Mulderf^}  fluid  den  Schmelzpunkt  gefh>renerGlycerinl&8ungen  vom  specGew. 
1,078  bei— 9»,  von  1,08«  bei  —13»,  von  1,105  bei  —18»,  von  1,114  bei  —21». 
Es  ist  unlßslich  in  Aether  und  Ohlorofbrm  '"^,  löst  selbst  etwas  Jod,  viele  Öj^de 
wie  Kalk")«),  Baryt,  Btrontian*),  Bleknyd^,  KnpferondMX  Biaenozyd»»),  alle 
■erfliessUehen  8^>a  and  viele  andere  wie  sohwefUsanres  Kali,  Natron,  Knpfimzyd, 
salpetersanres  Kali,  Natron  und  Silberozyd,  Ohlorkalium  und  Ohlomatrium '), 
Bwaz,  kohlensaures  Xali  »»),  Jodkalium,  Jodqneoksilber,  Brecbweinstein,  viele  Salze 
der  AlkalOIde  und  andere  Uedioamente  ™),  die  Ölsäuren  Salze  des  Eisens,  Magne- 
rinins,  Calciums,  selbst  Gyps^  in  beti-ächtlioher  Menge  anf. 

Ohlorwasser stoffsäure  giebt  Mono-  und  Dichlorhydrin,  erhitzt  mau  die 
gebildeten  Produote  mit  überschüssigem  Glycerin,  so  werden  ^olyglyce^^^|^- 
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hole  (8.8.432)  gebildet^').  Halb-Ohlorschwefel  erzengt  haapts&chlich Sichlor- 
hydrin^).  Phosphorpentaohlorid  wirkt  noch  energUcher  nnter  Bildong  von 
lÜchlorhydrin  1^).  CNuiz  ftnalogwirken  Bromwasseratoff  und  Bromphosphor'); 
ganz  verachieden  ist  jedoch  das  Verhalten  dea  JodwasBeratoffs  und  dei  Jod- 
phosphora^^^.  Dieselben  wirken  reduoirend  «in,  ea  bildet  «ich  Allyljodttr  and 
Fropyloi,  wenn  wymeiu  im  Ueberachnsi;  laopn^yyodttr  und  Propylen  d^egan 
wenn  Jodwanentoff  oder  Jodphosphor  Hm  üeberachnBB  voi^anden  Ist  Der  Ter- 
lanf  dieaer  Beaction  ist  noch  nicht  mnz  aicher  aufgeklärt.  Am  einfiwhsten  nimmt 
man  an,  ei  bilde  üch  Trijodhydrin  (Cs^Js),  welcbea  aioh  nnter  Jodabipaltnng  in 
Allyljod&r  OgHgJ  verwandelt,  dasatdbe  wird  durch  QberachSssigen  JodwasBeratoff 
zu  Proprlen  OsHg  redncirt,  das  dann  Jodwaaseratoff  addirtnnd  Isopropyljodür  CjHjJ 
bildet  Bei  noch  inteuaiverer  Einwirknng  von  überschüaaigem  Jodwaaseratoff 
kann  sogar  Propan  CgHg  entstehen 

Concentrirte  Sohwefelaänre-und  Phosphors&ure  vereinigen  sich  mit 
Glycerin  m  Olyeetinfldiwefab&w«  nnd  -phoBphräaftnze*).  Aach  Borsftnre"), 
araenige  Sftnre  nnd  Araenafture^  esterlfldren  üch  beim  Srhitcen  mit  Gly- 
cerin. pysnsftnre  wird  von  Glycerin  absorfoirt  nnd  giebt  Anophaiuftoreglyomn- 
eater^.  Die  einbaaiaohan  organiachen  Bftnren  geben  beim  Erhitzen  mit 
Glycerin  drei  Bethen  von  Eatem  (b.  Glyceride).  Kor  die  Ameiaeusftnre  vereinigt 
Bich  nicht  direct  damit.  Aach  die  mehrbasiaohen  organiachen  Sftaren 
vereinigen  sich  mit  Glycerin.  Beim  Erhitzen  des  Glycerina  mit  Oxalafinre  bis 
höchatena  120*^  entateht  anter  Kuhlensftnreentwickelung  AmeiBenaäure^)  bei 
atärkerem  Erhitzen  wird  auch  viel  Allylalkohol  und  Allylfonniat**')  gebildet.  Eb 
bildet  aich  zonachetGlycerinoxalaäure^^),  welche  beimErhitzen  in Eohlenaftare nnd 
Honoformin  zerfiUlt,  ans  welch  letzterem  entweder  durch  Wasaer^  oder  Zusatz 
neuer  Mengen  Oxalaftnre^)  die  Ameissnafture  in  Freiheit  gesetzt,  oder  dnroh 
Btftrkeres  Erhitzen  nnter  erneuter KohlrasänreentwiokduDg Allylalkohol"*)  gebildet 
werden  kann:  C8H5(OH)s.OCHO  =  CgHsOH  +  COg  H,0. 

Hit  Chloracetyl  entsteht  beim  Erhitzen  Acetodiohlorhydrin  neben  Aceto- 
chlorhydrin.  Mit  Bromäthyl  und  Kali  erhitzt  bildet  sich  Difttbylin^,  mit  Jod- 
allyl  nnd  Kali  TriaUylin^).  Beim  Erhitzen  von  Glycmn  mit  Aldehyden  eotatehen 
die  Glycerale^).  BeimErhitzen  mit  Phenol  und  Schwefelsäure  entsteht  «n 
rother  Farbstoff  ^^);  beim  Behandeln  mit  Phenylsenf51  und  Kalilange  ein  lelütat 
krystallisirter  Körper  von  noch  nnbekannter  Zuaiunmensetzung 

Abgesehen  von  seiner  H:^;roskqpicitftt  ist  ea  bei  gewöhnlicher  Temperatnr  ein 
vollkoimnen  Inftbeständiger  imd  unveränderlicher  Kitrper.  Die  Angabe  von  de 
Jongh**),  dasB  beim  ^V^rdonsten  einer  wässerigen  Lörang  eine  durch  BMassig 
fiUlbue  braune  Substanz  entstehe,  ist  wohl  einer  Yenmrelnignng  des  Glyoerlns 
zuzuschreiben.  Bei  l&G"  entzündet  es  sich  und  verbrennt  mit  blaner  nicht  leuch- 
tender Flamme,  auch  mittelst  eines  Dochtes  läast  es  Acäi  vollkommen  geruidilos 
verbrennen  M).  Bei  LoftabachlusB  bis  zum  Biedepnnkt  erhitzt  wird  einTheil  unter 
WasBeraufltritt  in  Oondensationaprodncte  verwandelt ;  bei  jeder  Destillation  entsteht 
eine  wenn  auch  kleine  Menge  eines  ans  Folyglycerinen  bestehenden  Bäck- 
standes  *^}  Bei  der  Elektrolyse  entsteht  unter  starkem  Acrole!(Dgeruoh  ein 
nicht  flüchtiger  aldehydartiger  Körper  ^)      (a.  Glycerinaldebyd). 

Mit  Plaänmohr  gemengt  abaorhirt  ea  nnter  Erwärmaug  rasch  Bauerstofl^  mA 
verwandelt  sich  zuerst  In  eine  syrupförmi^  Säure,  wahnK£einliah  GlycNlnsäure ; 
bei  längerer  Einwirkung  wird  ea  vollständig  zu  Kohlensäure  nnd  Wasaer  ozydirt**}. 
In  alkalischer  Lösung  nimmt  ea  leidit  Ozon  auf,  unter  Bildong  von  KoblensAnre, 
Ameisensäure  und  Propionsäure,  auch  wird  anfängUch  der  Geruch  nach  AcroleSn 
wahi^nommen  •*). 

Starke  Salpeteraäure  giebt  in  der  Kälte  Glycerinsänre^)"^),nachHeintz^) 
auch  noch  Traubenaäure,  Glyoolaäure,  Glyoxylsäure  und  Ameisenaänre,  in  der 
Wärme  dagegen  hauptsächlich  Oxalsäure.  Atiaserdem  wurde  noch  das  Auftreten 
von  AmeisCDBäure,  Blausäure,  Acetoniü^  (?)  nnd  aldehydartiger,  nur  theilweise 
flüohtign  alkalische  Kupferoxyd-  und  Büberlösung  reducirender  Körper  beob- 
a^tet ")  "B) '*) '(■)  (s.  Glyoerinaldehyd}.  Bei  gemässigter  Oxydation  soU  Benzaldehyd, 
Phenol  und  Broizcateohin  entstehen^,  dag«i^  hat  die  Angahe  van  Deen'Sidass 
bei  der  Oxydation  mit  Salpetersäure  oder  bei  der  ElektrolyBC  ein  gährungafiüiiger 
Zucker  entstehe  (vgl.  auch  Benard  *"),  keine  Beatätigung  gefunden.  Ebenso 
ist  die  neuere  Angabe  von  Eoaman*'),  daaa  bei  der  Oxydation  Glucose  entstehen 
aoll,  durch  L.  Liehermann  widerlegt  worden.  BrannBteln  nnd  Behwefel- 
sänre  oder  Chromaäure  oxydiren  ea  heftig  zu  Kohlensäure  und  Ameisensäure, 
wobei  immer  auch  ein  wenig  von  der  aldehydartigen  Substanz  entsteht ''^'*)^. 
Ähnlich  verhält  sich  Ohlorsänre "").  Salpeteraohwefelaäure  giebt  Kitn^ly- 
oerin^),  wenn  sich  die  Mindiang  erwärmt,  erftdgt  heftig  ^^^^^j^^  Ozal- 
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sftnre'^).  Aneh  Chlor  und  Brom  wirken  im  feaohtei)ZtutaDde.oxydirend;  fenoh- 
tea  Brom  giebt  Glycerinsftnre  neben  etwas  Kohlensäure  und  Bromoform,  bei  Ans- 
BchloBB  von  Waeaer  dagcuren  JMbromhydrin  nnd  BnHueuiffsfture  Chlorige  SAnre 
wird  von  waeaerfteiem  G^rosrin  abaorbirt,  wobei  nadh  äniger  Zdt  lohwaohe  Ex- 
ploflion  eintritt 

Beim  Erhitzen  mit  Kalinrnbisulfat  oder  FhoBphorBftnreanhydrid 
entsteht  Acrolein^  Beim  Erhitzen  mit  Kalihydrat  bildet  uoh  outer  Wasser- 
stoflimtwiekalang  amaiBenianres  und  essigsanreB  Sabc^B),  gleichartig  soll  anoh 
etwas  BattettftnTe  und  HUcbaftoxe  entBtefam  ^^i);  beimBrhitien  mit  Sohwefelnatriam 
entstehen  mwcaptanähnlicbe  Prodncte  Bei  der  Dastillation  mit  Chlorcalciam 
bilden  sich  Phenol  and  Glycerinätber;  beim  Erhitzen  mit  Zinkstaub  ein  Oel  neben 
einem  demenge  von  WaaBerntoff  und  Fropylen  ^^^). 

Nach  Bedtenbacher^)  wird  es , durch  Oähmag  mit  Hefe  in  Propionsäure 
übergeföhrt.  Eine  Bestätigung  dieser  Angabe  ist  bis  jetzt  nicht  erfolgt.  Booa'^} 
tmd  Brown ^  erhielten  nur  negative  Besultate.  Mit  Wasser,  Kreide  and  Käse 
einige  Wochen  bei  40°  in  Berührung  gebt  es  zum  geringen  Theil  in  Alkohol 
mit  Kreide  nnd  gehacktem  Hammelfleisch  in  Alkohol,  Bsugafture  und  deren  Ho- 
mologe'^'0  über.  Wie  Fits*^)  gezeigt  erfolgt  die  Ofthmng  darch  SohLzomyceten 
nnd  zwar  9mä  es  haaptsächlidh  zwei  BaoUlnsarten,  die  sich  leicht  rein  onltiviien 
lassen.  DviBadiha  mibiäi$  Cohn  eiebt  bei  der  GHUmmg  Aetbylalkohcd,  der  andere 
Butyl-Baeiilxta  normalen  Bntylalkohol. 

Das  Glycerin  hat  namentlich  wegen  Beiner  physikalischen  Eigenschaften,  wegen 
seiner  ünTeränderlichkeit,  seiner  geringen  Flüditigkeit  nnd  unter  Umständen  aach 
Kichtkrystallisirbarkeit  zahlreiche  Anwendungen  gefunden.  Als  nicht  gähmngB- 
fähiger  Zncker  wird  es  in  der  Liqueur-  and  Essenzenlabrikation  zum  Conserviren 
mancher  Fruchte  i"),  zur  Erhöhung  der  Haltbarkeit  von  Bier  und  Wein  i")  ^*") 
Tiel&ch  verwendet,  auch  als  Zusatz  beim  Eindicken  der  Hilch  ist  es  in  Yorsi^ilag 
glommen  Die  yam  hygieinisohen  Btanc^nnkte  aas  gegen  diese  Anwendung 
ab  Genussmittel  geäusserten  Bedenken  erscheinen  binflUlig,  wenn  man  die  Beob- 
aehtong  Pasteur's,  dass  Glycerin  ein  nie  fehlender  Bestandtheil  gegolu*ener 
Getränke  ist,  berdcksichtigt.  Es  ist  ferner  zum  Extrahiren  leicht  ver&iderhcher 
Färb-  und  Bieohstoffe^'^'Oi  zur  Darstellong  pharmaceutischerExtracte  ^^),  zum  Con- 
serviren anatomischer  Präparate  als  Lösungsmittel  für  Anilinforben,  Gummi, 
Albumin  '^^^)  etc. ,  zur  Bereitung  der  alkalischen  Kupferlösnng  m),  als  Sperrflnssig- 
keit  fär  Gasuhren  ^''^),  zum  Anstreichen  von  Gegenständen,  welche  vor  der  Luft 
geschätzt  oder  weich  erhalten  werden  sollen,  Eds  Zusatz  zum  Hodellirthon  ^"^X 
zur  Copirdinte  Buchdrackersohwärze,  zu  Stempelfarben  '^^^)  etc.,  zur  Darstellung 
einer  Masse  fürBnöhdmckerwalzen^^^),  in  derHedicinals  Palliativ-  nnd  Heilmittel 
gegen  Hautkrankheiten,  als  Znaats  zu  Seifen,  Pomadem  and  Salben^)  eto.  votge- 
lehlagen  nnd  angewandt  wurden. 

Zur  PrOAmg  des  Glycerins  auf  seine  Beinheit  shid  veorschiedene  Methoden 
angegeben.  Nach  der  Pharmacopoca  Germ,  darf  Glycerin  mit  verdünnter  Schwefial- 
Bfture  versetzt  und  abgedampft  sich  nicht  schwärzen ,  ammoniakalische  Bilberlösimg 
and  die  alkalische  Kupferlösung  nicht  reduciren,  Ajisprüche,  denen  nach  Sche- 
ring kein  käufliches  Glycerin  genügen  soll.  Kach  Nitsobe**^)  bleibt  reines 
Glycerin  bebn  Mischen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  unverändert  oder  bräunt 
aidh  nur  schwach  ohne  Gasentwickelung  zu  zeigen;  nach  Williams^^^  färbt 
sich  unreines  Glycerin  mit  Cyanwasaerstofihänre  rasch  gelb.  Die  Gegenwart  von 
Zucker  oder  Dextrin  «-kennt  maD  nach  Pohpi^  am  besten  durch  das  Sacohari- 
meter  oder  nach  Hager  dhroh  das  Verhaltengegen  molybdäosaures  Ammoniak, 
das  durch  zuckerhaltiges  Glycerin  beim  Erhitzen  blau  geffirbt  wird.  Champion 
und  Pellet^*")  bestimmen  den  Gehalt  des  käuflichen  Glycerins  durch  üeberführang 
in  Nitroglycerin.  Methoden  zur  Kachweisung  und  Bestimmung  des  Glycerins  im 
Wein,  Bier  nnd  Milch  sind  ueaerdings  v<m  Beichardt^,  Keubauer  und 
E.  Borgmann  Q-riei«mayer  Sanier  and  Low  ^)  angegeben 
worden. 

Derlrate  des  Glyeerins. 
Die  Zahl  der  aus  dem  Glycerin  zu  nrhaltflnden  Umwaudfaingqindiiete  ist 
ausserordentlich  gross.  Als  dieiatomiger  Alkohol  giebt  es  Alkoholate  (■.  S.420), 
Aether  (s.  S.  432)  und  Ester  (s,  Glyceride  8.  485)  in  fast  unbegrenzter  Menge; 
durch  tfaeilweisen  oder  vollständigen  Austausch  der  Hydroxylgruppen  gegen  Halo- 
genatome entstehen  die  sogenannten  Hydrine  (s.  S.  420),  durch  Eintritt  von 
Schwefelwasserstoff-  tmd  Anunouiakreste  etc.  die  Glycerin -Sulfhydrate 
(s.  S.  429)  nnd  Amine  (8.S.426)  etc.  in  gleichftüls  eross«  Zahl.  Hierzu  kommwn 
noch  die  durch  Wasaerauatritt  erxeogten  Glyeidverbindnp^gen  (b.S.  4^g^ 

87*  ^ 


420 


Glycerin. 


oondeniirten  Glyoerine  (s.  S.  432^die  AUylTerbindnngeii,  die  dhrch  Oxy- 
dation und  andere  ti^br  eingt<dtoideii  Prooeise  entotehendeD  Verbiadtuigen. 

MetaUverbindungm  des  Olycerina,  Oiycerate. 

Uuzweifelhaft  auf  die  Bildnng  von  den  Alkoholaten  analcwoi  HeUllderiTftten 
ist  die  Fähigkeit  des  Qlycerins  zurüokzafiihren ,  manche  MetaDoxyde  wie  Kalk 
Baryt,  Blei,  Kupfero^^^,  Etseuoxyd,  Uranozyd')  eto.  in  hetrSehtiieher  Mrai^ 
ftaftiulöeen.  Nach  Oarlet')  verhindet  es  sich  wie  Znolnr  mit  Kalk  za  einer  in 
Wasser  leicht  löBlichen  Verbindnng,  dieselbe  ist  Jedoch  noch  nicht  rein  dargestellt 
Dasselbe  gilt  für  die  von  f  n  1  b  i^}  untersuchten  Bariom-,  Strontium-  und  Calcinm- 
glycerate,  sowie  für  die  Doppelverbindungen  Kaliam-Eiaen-,  Kalium-Uran-,  Kalium- 
Kupfer  ,  and  Kaliam-Wismath-glycerate.   Geoaner  untersucht  ist  das 

Mononatriumglycerat  CjHß  {0H)3(ONa),  welches  bei  der  Einwirkung  von 
Natriumamatgam  oder  NatriomäUiylat  (metallisches  Katriom  würde  eu  heftig  unter 
Yerkohlaiig.  einwirken)  auf  Olycerin  entsteht*).  Man  erhält  es  am  leichtesten,  wenn 
man  Katrium  in  Alkohol  löst  und  GHycerio  hinEufQgt,  worauf  sich  kleine  stern- 
förmig gruppirte  äusserst  serfliesBUche  Krystalle  C3^(OB)9(OMa)  +  CaHfiOH 
abscheiden,  die  den  Kiystalliükohol  bei  100^  verlieren.  Oder  man  versetzt  das 
entwässerte  Olycerin  mit  einem  ans  gleichen  Theilen  Quecksilber  und  Natrium 
dargestellten  Amalgam,  zersetzt  den  üeberschuss  des  letzteren  dnrch  Amylalkohol 
und  krystallisirt  säiliesslich  ans  Methylalkohol  um  % 

Weisses  zerfliessliclies  Pulver,  zersetzt  sich  gegen  245*  unter  AcroleVnentwicke- 
lung,  giebt  mit  Wasser  Glycerin  und  Natronhydrat;  mit  Chlonp^n  einen  braunen 
süss  schmeckenden  in  Aether  unlöslichen  Symp,  der  beim  Erhitzen  Ammoniak  ent- 
wickelt. 

Eigenthtimliohe  Verbindungen  de«  Glycerina  mit  Manganhyperoxyd  und  Na- 
trium  oder  Strontium  wurden  von  Schottlftnder dargestellt,  Slglyoerin- 
natrinmmanganit  (CgHgjaNasMnOg  bildet  sich,  wenn  Glycerin  nnd  Natron- 
lauge mit  fHsch  gefiUltem  Manganhyperoxydhydrat  digerirt,  oder  längere  Zeit 
mit  Kaliumpermanganat  gekocht  wird.  Sie  stellt  getrocknet  eine  blas«  gelbUch- 
rothe  Masse  dar,  welche  bei  120"  nichts  an  Gewicht  verliert,  gegen  170"  sich 
mxter  Entwickelung  empyreumatischer  Substanzen  zersetzt.  An  der  Lnft,  beson- 
ders im  Sonnenlichte,  verwandelt  sie  sich  in  eine  schwarzbraune  schmierige  Masse. 
In  kaltem  Wasser  löst  sie  sich  zu  einer  gelbrothen  Flüssigkeit,  die  sich  beim 
St«hen,  rascher  beim  Erwärmen  unter  Abacheidung  von  Manganhyperoxyd  trübt. 
In  Alkohol,  Aether,  Ohloroform  und  Essigftther  ist  sie  onlÖslidi,  schwer  lOdioh  in 
alkoholischem,  leicht  in  wässerigem  Glycerin.  Bie  giebt  mit  Silber-,  Blei-  mad 
Quecksilberoxydolnitzat  sogleich,  mit  Enpfersolfitt  und  Qneeksilberohlorid  nach 
einiger  Zeit  donkel  gefärbte  FSUimgen.  Triglyoerinstrontinrnmangaslt 
(Cg  Hft)^  Br  Ifo  ^  0«  wird  in  Umlicher  Welse  mit  Hfllfs  von  Strontian  erbalten. 
Hellockergelbes,  in  seinem  Verbalten  der  Hatriumverbindung  entsprechendes  Pulver. 

Salciidäerivate  des  G^eerint^  Olyw^lhalogmüre,  JBiüoiähtftbrine. 

Von  dem  Glycerin  sich  ableitende  Verbindongen,  in  denen  die  Hydroxylgruppen 
ganz  oder  theilweise  durch  Halogenatome  ersetzt  sind.  Dieselben  entstehen  ge< 
wöbnlich  durch  Einwirkung  der  HalogenwasserstofiUluren  oder  der  Halogenverbin- 
dnngen  desPhosphors  anfGlycerin;  auch  dnrch  Vereinigung  der AUylverbindungen 
mit  freiem  Chlor  nnd  Brom,  mit  Chlor-,  Brom-  und  Jodwasserstoflsäure ;  mit  unter- 
bromiger  und  unterchloriger  Säure  lassen  sieh  dieselben  erhalten. 

Da  es  möglich  ist  gleichzeitig  verschiedenartige  Halogenatome  einzaffihren, 
wodurch  Anlass  zu  Isomerien  gegeben  ist,  so  ist  die  Zahl  der  hier  auftretenden 
Verbindungen  eine  sehr  beträchtliche. 

Monöbromhydrin  CsH7  0gBr=:  C8H5(OH)tBr.  Bildet  sich  neben  anderen 
Producten  bei  der  Einwirkung  von  Fhosphorpentabromid  auf  Olyoerin  und  kann 
dnrch  Destillation  im  Vacuum  daraus  abgeschieden  werden  ^).  Dickes  Oel  von 
pemebantem  and  aromatischem  Geschmack,  wetehee  unter  einem  Druck  Ton  10  mm 


HetsUverblndimgen  etc.:        Bertbelot,  Ann.  eh.  phjs.  [3]  46,  p.  173;  Jshresber. 
1866,  S.  M6.  —  «)  Löwe,  ZritKhr.  ual.  Chem.  1870,  S.20.  —  *)  Pham.  J.  Trans.  [8] 
4,  p.  550;  Jahretber.  1874,  S.  338.    —   *)  Letts,  Dt.  chem.  Oes.  1872,  S.  159.  — 
Pols,  J.  pr.  Chem.  [2]  15,  8.  83.  —  •)  Ann.  Ch.  Pharm.  155,  S.  230. 
Halotdderivateetc:  ^jBerthelot  a.LucB,  Ano.cb.ph78.[3]4d,p.304;  Ana.  Cb.  Pharm. 
101,  S.  67.    -    «)  Beboal,  Ann.  ch.  phys.  [8]  60,  p.  1  fi^iiijfäf^^^^^k^'  *^*- 
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gegen  180**  destiUirt,  unter  gew&hnliobem  Loftdrack  aicb  aber  zersetzt.  Es  lOet 
sich  in  Aetber,  und  wird  beim  Erhitien  mit  wftsBerignn  Kall  in  Gtlyoerin 
und  BratnkaUnm  mriegt*).  Welche  von  den  beiden  isomeren  Hödiflcationen 
OHsBr.OHOH.O^OH  oder  C^(0H).OHBr.CHi(OH)  hier  vorliegt,  iit  noch 
niiilit  bekannt. 

Sibromhydrin  CsB^OBrg.  Kommt  in  zwei  iBomeren  Hödiflcationen  vor,  nJs 
primäres  Dibromhydrin  oder  Ällylalboholbromür  (s.  Bd.  I,  S.  306)  nnd  als 
.BeoondAres  oder  eigentliches  Dibromhydrin  OH^Br  .  CHOH  .  OHgBr,  das  letztere 
ist  das  hauptsächlit^te  Produot  der  Einwirkung  von  Phospbortii-  oder -pentabromid 
aufGlycerin^}^),  und  ist  auch  in  den  Produoten  enthalten,  wdche  durch  Bättandeln 
des  Olycerins  mit  Brom  entstehen  *). 

Neutrale  tttherisefa  rie«diende  Flflnigkeit  vom  specif.  Qew.  2,11  bei  18°  siedet 
bei  2l9^  IMUob  in  Aetber.  Wird  durah  conoentrirte  Kalilauge  in  Epibromhydrin  % 
durch  verdünnte  in  Qlyceritt,  doroh  Ammoniak  in  Amido-Borivate  des  Glycerins 


—  »)  Bsrth,  Ann.  Ch,  Pharm.  124,  S.  341.  —  *yVlattt,  Ana.  ch.  phy».  [3]  51, 
p.  91;  Ana.  Ch.  Pham.  104,  S.  247.  —  »)  Hanem»nn,  Ann.  Ch.  Pharm.  136,  S.  61. 

—  ")  Berthelot  n.  Lnca,  Ann.  ch.  phys.  [S]  5^  p.  437;  Jahreaber.  1857,  S.  475.  -- 
**)  Berthelot,  Dt.  ehem.  Ges.  1870,  S.  418.  —  ')  Liebermann,  Ann.  Ch.  Pharm.  135, 
3.  280.  —  ^  SimpBon,  Ann.  Ch.  Pharm.  128,  S.  351.  —  >)  Simpson,  Ana.  ch.  phys. 
[3]  56,  p.  130;  Jähreiber.  1859,  B.  880.  —  l")  Henry,  Gompt.  rend.  70,  p.  1290 ;  Zeitschr. 
ehem.  1870,  S.409.  —  ")  Tollens,  Zeltw^r. Chem.  1870,  S.268;  Ann.  Ch.Plianu.  156, 
8.  151.  —  Besry,  Dt.  ehem.  Oes.  1870,  S.  298.  —  i")  Baeyer,  Ann.  Ch.  Pharm. 
155,  S.  290.  —  ")  Berthelot,  Ann.  ch.  phya.  [3j  41,  p.  296;  Ann.  Ch.  Pharm.  88, 
S.  311;  92,  S.  302.  —  >')  Louren^o,  Ann.  ch.  phys.  [3]  67,  p.  320;  Ann.  Ch.  Pharm. 
180,  8.  91.  —  1«)  Carin»,  Ann,  Ch.  Pharm.  J82,  S.  72;  124,  S.  222;  134,  S.  78.  — 
1^  Henry,  Dt.  ehem.  Ges.  1874,  S.409;  J.pr.Chem.  [2]  10,  S.  185.  —  Baff,  Adr. 
Ch.  Pharm. Snppl.  5,'  8.249.  —  Tollens,  ZeiUchr.  Chem.  1869,  S.  74.  —  20)  Henry, 
Dt.  chem.  Gea,  1870,  S.351.  —  ")  Henry,  Dt.  chem.  Gea.  1872,  S.  186.  —  "2)  Geger- 
relt.  Dt.  ehem.  Gea.  1873,  S.  720;  Ans.  Ch.  Pharm.  154,  S.  247.  —  s«)  Mfioder  g. 
Tollens,  Dt.  ehem.  Ges.  1871,  8.  681.  —  Hübner  u.  Uflller,  Ann.  Ch.  Pharm. 
159,  8.  168.  —  ")  Markowuikoff.  ZdtMihr.  Chem.  1871,  S.  270.  —  »)  Paschke, 
ZeitMihr.  Cben.  1860,  S.  614.  —  Watt,  DU  chem.  Oes.  1872,  S.257.  —  Henry, 
Dt.  chem;  Gea.  1871,  8.  701  ff.  —       Carlas,  Ann.  Ch.  Pharm.  124,  S.  222  Anm.  — 

Clans  n.  Nabmacher,  Dt.  chem.  Ges.  1872,  S.  353;    Ann.  Ch.  Pharm.  168,  S.  42. 

—  ")  Rebonl,  Ann.  Ch.  Pharm.  Sappl.  1,  S.  225.  —  Markownikoff,  Dt.  chem. 
Ges.  Corraap.  1873,  S.  1210.  —  ")  Hartenstein,  J.pr.Chem.  [2]  7,  S.  310;  Jahresber. 
1873,  S.  328.  —  ")  Carins,  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  393.  —  Lange,  Dt.  chem. 
Ges.  1873,  S.98.  —  Simpson,  Ann.  Ch.  Pharm.  133,  S.  74.  —  8^)  Swarts'  Zeitscbr. 
1868,8.259.  —  Oppenheim,  Ann. Ch. Pharm.  i53, S.  383.  —  3")  Licnemann,  Ann. 
Ch.  Pharm.  136,  S.  47;  139,  S.  19.  —  Friede!  u.  Silva,  Compt  rend.  74,  p.  805; 
Jahresber.  1872,  S.  329.  —  ")  Berthelot,  Bull.  eoc.  chim.  [2]  18,  f.  3;  Jahresber. 
1872,  8.  331.  —  Priedel  n.  Silva,  Compt.  rend.  76,  p.  1594;  Jahresber.  1873, 
S.  332.  —  *')  Cahoura,  Compt.  rend.  31,  p.  292.  —  **)  Qeather,  Zeitachr.  Chem. 
1865,  8.  28.  —  *»)  Pfeffer  a.  Fittig,  Ann.  Ch.  Pharm.  135,  S.  359.  —  ")  Friedel 
u.  SiUa,  Compt.  rend.  73,  p.  955;  Jahresber.  1871,  S.  405.  —  *'')  Berthelot, 
Compt.  rend.  70,  p.  681;  Zeitschr.  Chem.  1870,  S.  409.  ~  *^  Baeyer,  Ana.  Gh. 
Pharm.  138,  8.  196.  —  **)  Engler,  Zeit«chr.  Chem.  1867,  S.  22.  —  Oppen- 
heim, Dt.  chem.  Gea.  Iß71,  S.  669.    —    '^^)  Henry,  Dt.  chem.  Gea.  1874,  S.  757.  — 

Henry  u.  Massalski,  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  573.  —  Darmstädter,  An.  Ch. 
Pharm.  152,  S.  320.  —  **)  Berthelot  o.  Lnea,  Ann.  ch.  phys.  [3]  43,  p.  279;  Ann. 
Ch.  Pharm.  92,  S.  811.  —  **)  Henry,  DL  chem.  Ges.  1870,  8.  598.  —  ")  Linne- 
mann, Ann.  Ch.  Pharm.  125,  S.  307.  —  "7)  gjmpaon,  Ann.  Ch.  Pharm.  136,  S.  141. 

—  ^  Berthelot,  Ann.  ch.  phys.  [S]  41,  p.  299;  Jahresber.  1855,  S.  687.  —  ^  Lou- 
ranfO,  Ann.  ch.  phys.  [3]  67,  p.  299.  —  Trouchot,  Compt.  rend.  61,  p.  1170; 
63,  p.  273;  J.  pr.  Chem.  97,  S.  438;  Zeitschr.  Chem.  1866,  S.  513.  —  «i)  Reboul  u. 
Lonrenfo,  Compt.  rend.  52,  p.  466;  Ann.  Ch.  Pharm.  119,  S.  238.  —  "2)  Lnufcr, 
Jahresber.  1876,  S.  343.  —  Clans  u.  tJtein,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  556.  — 
•*)  Hanriot,  Bull,  soc  chim.  [2]  27,  p.  256;  Jahresber.  1877,  S.  525.  —  «)  Hanriot, 
Compt.  rend.  86,  p.  1139;  3.  pr.  Chem.  [2]  18,  p.  207.  —  «)  Bielohoubeck.  Wien. 
Acad.  Ber.  (2.AbtbI.)  74,  S.  78;  Jahresber.  1876,  S.  341.  —  Gustavson,  Dt.  chem. 
Ges.  1876,  S.  1607  (Corresp.).  —  Prevoat,  J.  pr.  Chem.  [2]  12,  S.  160.  —  »)  Gcger- 
felt,  Ball.  soc.  dilm.  [2]  23,  p.  160;  Jahresber.  1875,  8.  270.  —  Thomson,  Dt. 
chem.  Oes.  1878,  8.  918«.  —  ^)  Hermann,  Dt  ohem.  Gea.  1879,  8.  28.^  i 
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ftbergeftthrt.  Zinn  wirkt  \xi  140'*  unter  Bildung  von  Zürnbromid  und  einer  sinn- 
baltenden  Terbindnng  ein^). 

Tribromhydrin,  Tribromallyl  GH^Br  .  CHBr .  OHyBr.  isonier  mit  Mono- 
brompropylenbromid.  Bildet  sich  bei  der  Einwirkxmg  von  Phospborpentäbromid 
auf  Dibrom-  oder  Epibromhydrin,  beim  Zusammeofcommen  von  Brom  mit  Ailyl- 
bromür  od«r  -jodOr*),  lowie  wahrscheinlich  aoeh  in  Ueiner  Abnge  bei  der  Ein- 
wirkong  von  Brom  auf  Isopropylbromür'*). 

Ist  nach  Berthelot  eine  schwere  langsam  darch  Wasser  zer» etzbare  nnd 
daher  au  der  Laft  schwach  rauchende  Flüssigknit,' welche  zwischen  ns**  bis  180*^ 
siedet,  nach  Wartz*)  eine  farblose  Flüssigkeit,  welche  bei  10''  zu  farblosen  gl3n* 
zenden  bei  16"  schmelzenden  Prismen  erstarrt  und  bei  2170  bis  216<*  siedet.  Ihr 
Bpecif.  Gewicht  ist  2,407  bei  10^^^,  2,436  bei  23°^}.  Berthelot  hält  daher 
die  von  Wurtz  erhaltene  Verbindung  nur  für  isomer  mit  seinem  Tribromhydrin, 
Henry  hat  jedoch  die  Identität  der  beiden  Verbindungen  dargethan 

Purch  Einwirkung  von  Silberacetat  entsteht  Triacetin');  durch  fettes  Kali- 
hydrat Epidibromhydnn  nnd  etwas  Epibromhydrin  ^  ;  durcÄ  alkohoUaohes  Kali 
Propargylftther  nebst  Sparen  von  AllylÄn bei  kfimrar  Einwirkung  eine  hei  135" 
siedende  ätherische  Flüssigkeit').  Durch  Silberozyd  entsteht  AlMenditoomid,  Qily- 


Ammoniak  nehtDibromallylamin^)  und  zuletzt  PicoUn^);  Cyankalium  onreines  Tri- 
«yanhydrin°).  Mit  Kupfer,  Jodkaliimi  und  Wasser  erhitzt  entsteht  Fropylen,  Pro- 
pylbydrür  und  Kohleusäore;  mit  Natrium  wenig  Diallyl  und  eine  bei  140*  bis 
148°  siedende  Verbindung  CBHfBr,')^. 

MoHoMorhydrin  C8Hb(0H)sCL  Ezistirt  in  zwei  isomeren  ModiflcatloneB, 
OHaCl.OHOH.OHaOH  und  CH,OH.  CHOI .  CH,OH,  welche  jedoch  noch  nicht 
hinlänglich  rein  dat^iesteUt  sind. 

Wahrscheinlich  ein  Gemisch  der  beiden^),  vorwiegend  die  erstere  enthaltend^ 
entsteht,  wennGlycerin  mit  Salzaäur^as  gesättigt  und  längere  Zeit  auf  100**  erhitzt 
wird.  Bei  der  nachfolgenden  DestiUatfon  geht  zuerst  unter  200*^  etwas  Dichlorhydria 
über,  dann  destillirt  zwischen  220**  bis  227**  Honochlorhydrin,  das  durch  Behandeln 
mit  Kalk  und  Wasser  nnd  nochmalige  Bectiflcation  gereinigt  wird  ^*).  Durch  Destil- 
lation im  Vacuum  sollen  sich  die  beiden  Modiflcationen  trennen  lassen,  ünter 
einem  Druck  von  10  mm  geht  die  eine  bei  139'*,  die  andere  bei  I46*>  über*^). 
Beiner  o-hUt  man  es  beim  Kochen  von  BpioUorhydzin  mit  Wasser*). 

Neutrale«,  erfrisch eod  nnd  ätherisch  riechendes,  zuckarartig  und  dann  stechend 
schmeckendes,  in  Alkohol  und  Aether  IfisUdies  Oel  von  1^1  speo.  Oew.  und  dem 
Biedepunkt  227"  »),  2130  (anter  gewttbnUohem  Luftdruck),  159<>  (unter  100mm 
Druck)  •*). 

Bei  längerem  Erhitzen  über  160'  wird  es  in  Chlorhydrine  der  Polyglycerine 
übergeführt"^).  Durch  Einwirkung  von  Basen  wird  Glycerin  regenerirt;  duröh  Na- 
triomäthylat  entsteht  Aethylin  *),  durch  Kalinmsulfhydrat  Glycerinmonosnlfbydrat  ^*). 
Dnrob  Natriumamalgam  wird  es  theilweise  zu  Propylenglycol  rednoirt^J^^),  was 
für  seine  oben  angegebene  Constltuticm  spricht.  Mit  Oyankalium  wird  es  in 
du  Nitril  einer  Diozyhatters&ure  übenefOhrt**). 

Die  zweite  Modiflcation  OHs(OH).OHC1.0HsOH  scheint  sich  vorzugs- 
weise beim  Zusammenbringen  von  Allylalkohol  mit  wässeriger  unterchlorifl;er  Säure, 
wobei  allerdings  ein  grcwser  Theil  des  ersteren  oi^irt  wird,  za  bilden  '■)'*')■ 

Zähe  FlOnigkeit  von  1,4  speeit  Oew.  bei  IS»,  bei  230«  lös  2350 1?)  dsdend. 

DicMorhf/drm  Og^{0'B)CAf  Ist  gleiohiUls  in  den  beiden  mOgllohen  Isomaren 
bekannt. 

Primäres  Dlchlorhvdrin,  AUylalkoholchlorid  OH|OH.OH01.0H|01 
wird  beim  Einleiten  von  (äilorgas  in  abgekühlten  AUylaUndiolü)  oder  beim  Be- 
handeln von  Ällylchlorür  mit  nnierehloriger  Säure  erhalten  "ö).  Die  Angabe  von 
HenTv'°),  dasB  hierbei  das  seonndäre  Dicblorhydrin  entstehe,  ist  durch  Geger- 
felt")  widerlegt  worden. 

Dickflüssiges  schwach  ätherisch  riechendes  Oel  vom  speclf.  Gew.  1,355  bei 
17,5«*^,  siedet  bei  ISa^aii),  182»").  MitKaUhydrat  entsteht  das  gewöhnUche  Epi- 
chlorhydrin  Durch  Natriumamalgam  wird  es  in  Allylalkohol ")  verwandelt, 
bei  der  Oxydation  mit  rauchender  Balnetersänre  entsteht  Dichlcapropionsänre  und 
als  Zwiadienproauct  ein  Dichlomitrin 

Secnndäres  Dicblorhydrin  GHgOI.OHOH.C^Ol.  Bildet  sich  neben  der 
obigen  Verbindung  bei  der  Einwirkung  von  Chlorwasserstoff  auf  Glycerin  ■'^**)> 
Kaob  anderen  Angaben  *)*')^*^  soll  es  bei  der  Einwirkung  vcm  Balzsäure  anfG-^* 
oerin  odm  eia  Ckemenge  Ton  misssig  und  Gfyoerin  auisoli^sBUoh.  entstehen. 
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El  aoheint,  dan  die  Art  titid  Weisa  der  DanteUnng  diese  wiOwspreobmdeii 
Angaben  bedingt,  und  dan  namentUoh  die  Temperatur,  bei  wetoher  dieEiznrirkting 
der  BalEsftare  erfolgt,  vtm  Sinilniw  ist.  Wird  eine  100**  nidbt  flbersteinude  Tempe- 
ratar  eingehalten,  ao  bildet  sich  daeOemenge,  wird  dagegen  bis  auf  120<> and  darüber 
erhitzt,  ao  scheint  nur  die  seoondftre  HodiQcatioa  erhalten  zu  werden.  Ganz  rein 
erhält  mau  dasselbe,  wenn  man  das  Epichlorhydrin  mit  rauchender  Salzsäure  ver- 
Betct.  Zu  seiner Darstallong  wird  entweder  nach  Berthelot^')  1  Voh Glyoerin  mit 
12  bis  15  Vol.  rauchender  Balzsänre  einige  Zeit  im  Waseerbade  erhitzt,  oder  zweck- 
mässiger nach  Beboul')  eine  Mischung  von  gleichen  Volumen  Qlycerin  and  Eis- 
essig mit  Salzsäuregas  bei  100**  gesättigt  und  dann  fractionirt  destilUrt^j.  Xüne 
sehr  gute  Mathode  soll  auoh  die  vcm  CariUB^  angegebene  sein*"}.  Man  lässt 
auf  möglichst  entwässertes  Glycerin  bei  geUnder  Wärme  Tble.  Halb-Cblor- 
Bcliwefel  einwirken,  wobei  unter  Entwickelnng  von  viel  Balzsänre  oder  schwefliger 
Säure  Dichlorhydrin  neben  einer  schwefelhaltigen  bei'  der  Destillation  zurückblei- 
benden  Flüssigkeit  ratoteht'^).  Das  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  erhaltene 
rohe  Dichlorhydrin  wird  durch  DestiUation  mit  festem  Alkalihydrat  in  Epichlor- 
hydrin  iibergef&hrt,  und  dienes  dann  wieder  durch  Versetzen  mit  rauchender  Sals- 
sänre  in  Dichlorhydrin  zurückverwandelt. 

OeligeFlässigkeit  von  starkem  ätherartigen  Oerach,  siedet  bei  17p>bis  171,50**), 
ITS"  bb  176"")«),  178«WX  180*"X  »I»cit  Gewicht  1,369  bei  16»"),  1,566  bei 
17,503«),  1,383  bei  100.  Es  löst  sich  bei  19*  in  9  Vol.  Wasser**),  in  jedem  VertaAlt- 
niss  in  Aether  auf  Oxydaticm  mit  OhnmBänrelOtong  ffihrt  es  in  krTstaUiürtes  Di* 
ehkwaoeton  *^)  *>),  bei  starkem- Einwirkung  inMonoohloressigBaaTe'')*^  Aber.  Hit 
Salpetersäure  entsteht  Oxalsäure  und  wahrscheinlich  etwas  Chlorpikrin*');  mit 
Phosphorsänreanhydrid  Isodichloiglycid  CgH^Clg^)  (s.  8.  428);  durch  Brom  ent- 
steht Dichlordibromaceton  **)  ) ;  Phosphorpentachlorid  und  -  bromid  geben  Tri- 
ohlorhydrin  resp.  Bromdichlorhydrin ;  concentrirte  Kalilauge  führt  es  in  Epiohlor- 
hydrin'),  Kalinmsulfbydrat  in  Glycerindisolfhydrat,  Cyankalinm  in  noch  nicht 
rein  erbetenes  Dicyanhydi-in  Jodkaiium  und  fein  vertbeiltes  Kupfer  zum  kleinen 
Theil  in  Allylalkobol  fiber  Beim  Erhitzen  mit  wässerigem  Ammoniak  entsteht 
Diamidohydrin  Cg^(0^(NH^  und  Glycidanün  CsHftO.NHa  (e.  B.  488);  mit 
alkoholischem  Ammoniak  Gblorbydrinimid  CisHsiCldNsO^  *0).  Durch  Einwirkung 
TOD  Katriumunalnm  auf  seine  Lösung  in  alkoholfreiem  Aether  bildet  rieh  Iso- 
propylalkohol  ^  i"). 

TriehXwhyärin,  Trichlorallyl  CsH^Clg  CH3CI.  CHOI.  OHgCl.  Isomer 
mit  Chlorpropylenchlorid  und  anderen  dr^ach-gedilorten  Propanen. 

Es  entst^t  beim  Behandeln  des  Dlchlorhydrins oder  Epioblorhydrins  ^)  mit 
Phosphorpentachlorid  oder  einem  grossen  Ueberschuss  von  Chlorschwefel,  bei  der 
Einwirknng  von  Chlor  auf  AUylchlornr  oder  -Jodfir*^),  sowie  neben  isomeren  Ver- 
bindungen bei  der  Einwirknng  von  Chlor  auf  IsopropylchlorOr  **)*<>),  was  von  Ber- 
thelot*^)  bettritten,  von  Vriedel  u.  Silva  au6  neue  nachgewiesen  wurde.  Es 
findet  sich  femer  unter  den  Einwirkungsproducten  des  Fbosphotpentaohlorids  auf 
AcroleTn  und  Metacroletn *'),  dagegen  hat  sich  die  Angabe  von  Linnemann*'), 
dass  es  kns  Monochlorpropylen  und  Chlor,  und  die  Angabe  von  Oahoars'*),  dass 
es  durch  Einwirknng  von  Chlor  auf  Propylenchlorid  entstehe,  nicht  bestätigt*^. 
Tergl.  übrigens  Bielohoubeck 

Farblose  nach  Chloral  riechende  Flüsaigkeit,  von  1,41  specif.  Gew.  bei  O«**), 
siedet  bei  1540bis  157**8),  158*^8)**)  und  erstarrt  noch  nicht  bei  —  lO«.  Eslöst 

sich  kaum  in  Wasser,  leicbtin  Alkohol  und  Aether.  BeimErMtzen  mit  der  20fochen 
Menge  Wasser  auf  160*  wird  es  Idcht  in  Glycerin  flberjiefBhrt  ^7},  diese  Umwand- 
lung erfolgt  nicht  bei  Einwirknng  von  Alkalien  oder  Bilberozyd  ^)  Beim  Er- 
wärmen mit  letzterem  entsteht  wenig  eines  leicht  redncirbaren  Silbersalzes**)  aas 
prraionsanrem,  essigsaurem  und  ameisensaurem  Silber  bestehend  *b).  Festes  KaU- 
by£at  giebt  Epidichlorhydrin  ^)  (Dichlorglycid,  Dichlorpropylen  O3  H,  CI3).  Wein- 
geistiges KaU  liefert  Propargyläther*^  C8H8(OC9H5);  vorher  entsteht  Chlor- 
äthylglycidftther *)  CsH^O^OCjHb);  bei  überschüssigem  Kali  auch  Acroleün 
und  ähnliches  *^) ;  mit  Kaliumsulfhydröt  wird  Glycerintrisulf hydrat  '*),  mit  wein- 
geistigem Amjnoniak  Dichlorallylamin  *<>),  mit  Natrium  Diallyl^)  gebildet.  Beim 
Erhitasen  mit  Kupfer,  Jodkalium  und  Wasser  entsteht  Propylen,  Propylhydrflr, 
Wasserstoff  and  Kohtoasäiun.  Oblor  im  Sonnenlicht  beiGepenwart  von  Jod  erzeugt 
«ine  kleine  Menge  Perchloräthan  ^)  Cg  Clg.  Bei  der  Einwirkong  von  Jodalaminluffl 
entsteht  Ally^jodttr,  Jod  und  Aluminiumohlorid 

Cblorbromhydrin  08^(OH)C]Br.  Ist  in  drei  isomeren  Mo<liflcatlonen 
bskannt. 

Ein  seoundäres  Qhiorbromhydiin  CHgOl.OHOH.CHsBr  entsteht  bei 
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dar  fsraiiugimg  von  Bromwanentoff  mit  Epichlorhydrin oder  bei  der  Einwir- 
kang  Ton  Brom  aaf  Chlorjodhydrin'^).  Farbloeea  0«1  von  «oh wachem  Oerac^, 
Mbr  wenig  löslich  in  Wsmr,  siedet  bei  197**  und  hat  d«  i^ecitaewioht  1,740  M 
12",  Kalihydrat  r^enerirt  wieder  Epichlorhydrin. 

Ein  primäres  Oblorbromhydrin  CHgCl .  CHBr .  CHa(OH)  wurde  bei  äv 
Addition  von  anterbrcnniger  Säare  zn  Allyldilorflr  als  ferblose  am  licht  sich  brftB- 
nende  bei  197«  siedende  Ilüsaigkeit  von  1,759  specOew.  bei  11*>*^),  und  ein  drittes 
gleioh&llB  primKreiOhlorbromhydriu  CHaBr.OHOl.CHiOH  durch  Vereini- 
gnng  von  Bromallyl  mit  onterchloriger  Säure  **)  erhalten.  Es  ist  änaserlich  kaum 
von  der  vorhergehenden  Verbindung  zu  unterscheiden,  wohl  aber  dadurch,  das« 
bei  der  Oxydation  der  beiden  YerUndnngen  mit  rauchender  Salpetersäure  zwei 
isomere  Chlorbrompropionsäuren  entstehen'^'). 

Dicblorbromhydrin  OgHg  -Cl^Br.  Existirt  in  zwei  isomeren  Hodiflcationen, 
welche  bei  der  Einwirkung  von  Pbosphorpentabromid  aaf  Dichlorhydrin") ,  resp. 
Ton  Phosphorpentachlorid  auf  Chlorbromhydrin entstehen,  und  bei  denen  be- 
zäglioh  ihrer  ph3rsikaliBchen  Eigenschaften  keine  grosse  Verschiedoiheitfln  wahr* 
nmehmen  sind.   Farblose  bei  176*>  siedende  ölige  ElössigkeiteD. 

Monochlordibromhydrin  (Cs£^)BrsOL  Isomer  mit  Ohlorpropylea- 
ohlorid.  M  gleioh&lli  in  anröi  isnuerenlfjdiAcationen  bekannt. 

Die  eine  „Chlorallyldibromid*  OHgOl .  CHBr .  OH^Br  bildet  sich  bei  der 
Vereinigung  von  Brom  mit  Chlorallyl"*),  oder  bei  der  Binwirkunsf  von  Pbosphor- 
pentabromid oder  von  Brom  und  Phoepborchlorür  W)  auf  Epiohlorhydrin  als 
farblose  bei  195°  bis  200'>,  202i  bis  203°  siedende  Flflssigkeit  vom  epecif.  Gewicht 
2,085  bei  9""),  2,004  bei  IB*»»^,  unlöslich  in  Waaser;  durch  festes  Ealihydrat  in 
Chlorbromglycid  (s.  8.  427)  OgH^OlBr  tiberfährbar. 

Die  andere  „Ohlordibromhydrin"  CH,Br.0H01.CHiBr  wird  bei  der 
Einwiikniu;  Ton  Phosphorpentachlorid  auf  'Diteomfaydrin  *)  ab  neutrale  sdiwero 
gegen  200^  siedende  Flüssigkeit  erhalten. 

Moncfjodhydrm  Cj^S^{0S)^3.  Soll  bei  der  Einwirkung  von  Jodkalium  und 
Wasser  auf  Epichlorhydnn  entstehen^),  ist  jedoch  im  reinen  Zustande  nicht  be- 
kannt. Die  von  Berthelot  and  Lnca'^)  dundi  40stnndige8  Erhitsm  von 
mit  Jodwasserstoff  gesättigtem  Glycerin  auf  100°,  Behandeln  mit  Kalihydrat  und 
AusBchfitteln  mit  Aether  erhaltene  hellgelbe  sympfOrmige,  kaum  in  Wasser,  leicht 
in  Alkohol  and  Aether  UJeUohe  Vlflssigkdt  vom  «pecif.  Gewicht  1,783,  sdieint  nach 
den  Besnltaten  der  Analyse  ein  Gemenge  von  Jodallyl  und  Glycerin  zu  sein. 

Dijodhydrin  CsH5(0H)Jg.  Bildet  sich  bei  länfferer  Digestion  von  Dichlor- 
hydrin  mit  einer  concentrirten  Lösung  von  Jodkalium^,  sowie  wahrscheinlich  bei 
der  Einwirkung  von  Jodwasserstoff  auf  Ep^odhydrin  ^.  Dickflüssiges  Oel  vou 
2,4  spec.  Gew.  erstarrt  bei  —  le"  zu  farblosen  Krystallen,  zersetzt  sich  beim  Er- 
hitzen unter  Entwickelang  von  Joddämplbn  in  AUylalkohol,  AUy^odttr  und 
Acrolrät^ 

Ohlorjodhydrin  (^H5{0H)G1J.  Entsteht  durch  direote  Yoreinignng  von 
Jodwasserstoffsäure  mit  Epichlorhydrin oder  von  Ohlo^od  mit  AUyÜkohol 
Fast  geruchlose,  ölartige,  am  Licht  sich  färbende  Flttssigkeit  von  2,06  spec.  Gew. 
bei  10<"),  siedet  unter  geringer  Zersetzung  bei  226°^),  löst  sich  in  Alkohol  und 
Aether  und  wird  durch  Kalihydrat  wieder  in  Epichlorhydrin  übergeführt  %  Brom 
verwandelt  es  in  Chlorbromhydrin 

Dinhlorjodhydrin  (CgHgjciaJ.  Entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Phosphor- 
pentachlorid auf  Chlorjodhydrin  ^  sowie  durch  directe  Vereinigung  von  Allyl- 
ohlorür  mit  Ohlotjod  Aach  bei  der  Einwirkung  von  Chloijod  auf  AUy^odür'^ 
bildet  es  sich.  Farblose,  schwach  ätherisch  riechende,  an  der  Luft  sich  bräu- 
nende Flüssigkeit  von  2,0476  qmdf.  Gew.  bei  9°,  in  Wasser  unlöslich,  siedet 
uuzenetzt  bei  205". 

Bromjodhydrin  (CgH^(0^6rJ.  Bildet  sich  bei  der Vereinie;ungTonE|d- 
bTomhydrin  mit  rauchender  JodwasserstoflUnre  oder  von  Ep^'odhydrin  mit  HBr 
als  schweres  dickflüssiges  Oel  vom  spec  Gew.  2,S8  bei  0",  das  auih  gegen  210* 
unter  Freiwerden  von  Jod  «ersetzt 

Chlorbromjodhydrin  (G.Hg)ClBrJ.  Durch  Einwirkung  von  Pbosphor- 
pentabromid auf  Chlorjodhydrin^  oder  durch  Vereinigung  vonOhloijod  mitAUyl- 
bromür'°)  zu  erhalten.  Dem  Dichloijodhydrin  ähnliche  Hfissigkeit,  nur  nicht  un- 
zersetzt  destiUirbar,  specif.  Gewicht  2,325  bei  9°. 

Epibromhyärin ,   bromwasserstoffsaurer   Glycidftther  OsHaOBr 

^  OHg  Q  CH  .  CHaBr.   Entsteht  bei  der  Einwirkung  der  Alkalien  auf  Dibrom- 

hydrin^  und  ist  daher  auch  in  den  Einwirkungsproduoten  des  Phosphortri-  and 
-pentabnunids  auf  Glycerin  enthalten,  wenn  die  rohen  Destillate  mit  Kalilange 
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geBcbüttdt  und  rectlAciri  werden  i).  Auch  bei  der  Destdllation  von  Dibromacaton 
für  rieb  oder  mit  festem  KaUhydrot  bildet  sioh  neben  anderen  Frodocten  Bpi- 
bretnhydrin 

Keutrale,  leidit  bewegUehe,  fttherartig  riechende,  eolurf  Mduneekende  Flfiisiff- 
keit  von  1,615  spee.  Oew.  bei  14fi,  siedet  bei  1399^),  1380  bis  1400>)  und  löst  sich 
in  jedem  Verhältniss  in  Alkohol  und  Aether. 

Hit  Kalilauge,  raseher  mit  Silberoxyd  verwemdelt  es  siob  wieder  in  OI7- 
cerin;  mit  CblorwasBerstoff  vereinigt  es  sich  zu  Chlorbromhydrio,  mit  Jod- 
waeserstoff  zu  Bromjodhydrin;  Fhosphorpentabromid  fährt  es  anter  theil- 
weiser  Verkohlnng  und  Bildung  gagf&miger  Producte  in  lYibnanhydrin  über 

Epichlorhydri»,  ohlor  Wasserstoff  saurer  Gtlyeldfttber  C^H^OOl 
=  OHiL_o  OH .  O^OL  Isomer  mit  Monoohloraeeton,    Bildet  sich  bei  der  Bln- 

virkons  von  c<moratriTten  Alkalihydraten  auf  Diehlorhydiin  oder  AceiodichloT' 
hydrin  ^,  und  ist  auch  in  den  EinwiAungsproducten  des  Pbosphorpentachlorids 
auf  Olyceriu  enthalten 

Zur  Daratellong  tropft  man  in  500  ccm  des  zwiBcben  160**  bis  220°  übergehen- 
den Oemengee  von  DicUorbydrin  und  Acetodichlorhydrin,  wie  es  bei  der  Herstel- 
lung von  Dichlorhydrin  mittelst  Salzsäure  und  Eisessig  erhalten  wird,  eine  Lösung 
von  350  g  Ealihydrat  in  möglichst  wenig  Wasser  unter  Abkühlung  oder  man  zer- 
legt es  mit  groben  Stücken  käuflichen  Natronhydrats  und  rectißcirt  das  sich 
abscheidende  Oel  durch  fraotionlrte  Destillation.  Die  Ausbeute  erreicht  kaum  die 
HftUte  der  theoretischen.  Bs  rührt  dies  davon  her,  dass  stets  die  Hälfte  des  zur 
BeacUon  konnnenden  Diofalorbydrtn*  su  G^cerin  regenerirt  wird 

Leicht  bewegliche  farblose  Chloroform-  und  Ktherartig  riediende,  brauiend  süss 
schmeckende  Flttssigkeit  von  1,194  spedf.  Gew.  bei  ll'^^;  es  siedet  zwischeot  118* 
bifl  119"^,  ist  in  Wasser  unlOsUdi,  misdit  rieh  aber  mit  Alkohol  und  Aether  in 
allen  Verhältnissen. 

Das  Epichlorhydrin  zeichnet  sich  wie  das  Aethylenoxyd,  dem  es  auch,  was 
seine  Constitution  und  Entatehungsweise  anbelangt,  sehr  nahe  steht,  durch  ein 
ausserordentlich  grosses  Additionsvermögen  aus.  Beim  längeren  Erhitzen  mit 
Wasser  auf  100*'  wird  es  in  Monochlorhydrin  verwandelt^.  Gleichzeitig  entsteht 
durch  die  Einwirkung  dar  bei  der  Spaltung  des  MonoohlorhydrinB  durch  Wasser 
gebildeten  Salzsäure  auf  Epiohlorhy^in  immer  anoh  etwas  Dichlorhydrin 

Aethylalkohol  verehiigt  sich  gleichfUls  bei  längerem  Erhitzen  und  giebt 
ein  Gemenge  von  Aethylchlorbydrin,  Diäthylin  und  Dlcmorhydrin Aach  andere 
Alkohole  verhalten  sich,  in  ähnlicher  Weise;  beim  Erhitzen  mit  Amylalkohol 
auf  200"  entsteht  z.  B.  Amylchlorhydrin  neben  wenig  Diamylin  und  Dichlorhydrin  ^. 

Mit  Chlor-,  Brom-  und  Jodwasserstoff  vereinigtes  sich  zu  Dichlorhydrin, 
Bromehlorhydrin ,  Jodchlorhydrin^;  mit  Blausäure  zn  dem  Nitril  einer  Chlor- 
hydroxybutteraäure  ^) ;  mit  Cyansäure  zu  einer  schön  krystallirirenden  bei  106® 
scäimelzenden  sehr  beständigen  Verbinduuff GsH^OIONCO;  mit  Bromäthyl 
entsteht  beim  Erhitzen  Bromchloräthylin  "^);  Eisessig  giebt  beim  Erhitzen  haupt- 
•ftehKoh  Aoetooblorhydrin*),  EssigsÄureanhydrid  Diacetoohlorhydrin essig- 
saures Silber  bei  160"*  hauptstdilich  Diacetin*>),  essigsaures  Kali  den  Essig- 
säure-Glycidäther *•)  CsHgO  .  C^fO^.  Chloracetyl")  vereinigt  sich  zu  Diohlor- 
acetin  .neben  höher  condensirten  Prodacten,  wie  Diglycerinacetotrichlorhydrin 
(Csm)sO.(CaB,02).Cls,  Triglycerinacetotetrachtorhydrin  (C8H6)sOi(O.HsO|)Ol4  etc. 

Concentrirte  Schwefelsäure  giebt  eine  ktobrige,  wahrsoheinlieh  eine  Sul- 
fonsäoxe  enthaltende  Masse'). 

Mit  Chlorphospor  entsteht  Trichlorhydrin ,  mit  Bromphosphor  Dibrom- 
cblorhydrin.  Auf  Zusatz  von  Brom  zu  einer  Mischung  glricher  Moleküle  Epi- 
ehlorfaydrin  und  Phosphoroblorür  bildet  sich  Fhotphoroxyohlorid  und  ^eichfaUs 
Dibromehlorhydrin  Katrium^)'^)  erzeugt  Aoroleln  und  einen  zwischen  22&' 
und  230**  riedenden  Körper  O^HigO].  yatriumamalgam  reduci|t  es  zu  Isopro* 
pylalkohoL 

Bei  längerem  Kochen  mit  Kalilange  entsteht  Glycerin,  mit  ITatriumalko- 
bolat  Diätüylin')  neben  Triäthyldiglycerin  und  Quadriäthyltriglycerih^);  mit 
alkoholfrei  em  ifa trium ättayla t  ein  in  AeÜier  unlösliches  Oel  CgH]203,  ein 
darin  löriicbes  Gel  CgHiaOs,  und  ein  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlöslicher 
weisser  Körper  0i5HggO5")'  Kaliumsulfhydrat  entsteht  Glycerindisulf- 

hydrat 

Wässeriges  ACnmoniak  giebt  eine  roth  gefärbte  amorphe  Base,  alkoho- 
lisches Ammoniak  eine  faste  weisse  gummiartige  Masse*). 

Epitodhffdrin  O^Ha  :  O  .  J.  Wurde  bUm  Erhitzen  von  trocknem  Epichlor- 
hydzln  mit  Jodkalinm  auf  100**  dai^estellt^  Dünnflüssiges  laiudiMü^  ^i^^^^ 
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ui  der  Luft  sieh  flrbandM  Liquidnin  Toa  2,03  apec.  Gew.  Iiei  13^  liedet  bei  167^, 
lüBt  Bich  leicht  in  Alkotud  imd  Aether  and  vereinigt  lioh  mit  BromwaaBentoff 
za  Brotnjodhvdrin,  mit  Jodwaaeentoff  nun  dicken  aShwwva  Oel ,  wafaraoheinUch 

BijodhydriD  *). 

Cyanhyärine.  Entstehen  durch  EinwiAnng  von  Ojankaliom  auf  die  ver- 
Bofaiedenen  Ohlorhjrdiine,  und  jedoch  mit  Ananahme  des  Epicyanhydrina  im  reinen 
Ztutande  nieht  bekannte   

Epioyauhydrin  OH^nönOH.OBs.CN.  Bildet  eich  bei  der  Einwirkung 
▼au  reinem  Oyankalinm  auf  EpieUorhydiia*)^.  FarUoM  Blättdien  oder  Friameiii 
welche  bei  163*  ichmelien.  Durch  Kochen  mit  Barytwaiaer,  ranchender  Salzs&nre, 
odn  Erhitzen  mit  verdflnnter  BchwefeUnre  auf  ISO**  wird  m  in 

Epihydrinoarbonsaare  0^_o— OH . 0^ . 00 OH  flbergeflUiri.  Fub* 
lose  glänzende  bei  2250  schmelzende  Nadeln,  w^he  sieh  mit  Natrinrnbimilfit, 
S^zsäure,  Chloraoetyl  nicht  Terbinden  ^  nnd  doroh  JodwaeaerstofflBäure  zu  Normal- 
bottergäure  redacirt  werden^.  Bei  der  trocknen  Destillation  mit  Kalk  scheint  Pro- 
pyleuoxyd  za  entatehen  ^. 

Das  Bleisalz  scheidet  sich  nach  einiger  Zeit  in  breiten  farblosen  Blättchen  ans. 

DaB  Silbersalz  C^HsOg  .  Ag  ist  ein  weisser  am  Licht  sich  wenig  veränder- 
licher Niederschlag. 

Der  Aethylester  O^HgOs  .  C,H5,  eine  bei  Ud"  bis  150«  siedende  Flüaaigkät, 
wtsteht  wahrscheinlich  bei  der  Einwirkung  von  Chlarfcohlouftureftther  und  Ni> 
trinmamalgam  auf  Epichlorhydrin  *}. 

Glycerimulfocyanid,  Glyeerinrhodanid.  £e  ist  nur  daa  Trisulfocyanhjfdrin, 
Allyltri8nlfocyanidCsH5(SCN)g  bekannt.  Es  wurde  durch  Einwirkung  von  Kalium- 
solfocyanat  auf  Tribromhydrin  dargestellt.  Kleine  harte  weisse  gesohmack-  und 
geruchlose  Nadeln ,  schmilzt  bei  126*' ,  ist  nicht  nuzersetzt  flüchtig ,  unlöslich  a 
Wamar,  Üblich  in  400  Thln.  Alkohol  von  IS*  i). 

Beim  Zusatz  Ttm  Bliodankalium  zu  Epichlorhydrin  nnd  Ansänem  mit  SchweM- 
aänre  scheidet  sich  ein  bald  kryatalHnisch  erstarrendes  Oti  von  unerträglichen 
Geruch  ab,  vielleicht  Monochloraulfocyanhydrin     G^H^  .  01(OH)(SCH)f 

Als  Anhang  au  den  Haloüdhydrinen  mäseen  hier  noch  die  «genannten 


Olycidverbindungen, 

welche  durch  Einwirkung  von  Alkalihydrat  auf  die  Trifaydrine  unter  Halogeo- 
wassemtoflkbapaltung  entstehen,  und  welehe  am  ^fttoheten  als  ein&oh-geohloTta 
oder  - gebromt«  AUylverbindungeu  aufeu&ssen  sind,  ErwUmung  finden.  In 
grösater  Menge  treten  bei  dieser  Beaotion  die  a-hatogenirten  Allylderivate  oder 
die  eisentlidien  Glycidverbindongen  (z.  B.  Dibromglycid  oder  a-Bromallylbnmaür 
CH}~CBr.  CHgBr),  in  geringerer  Menge  die  /S-Bnbstitutionsproducte  des  Allyls 
oder  die  Isoglycidverbinduagen  (z.  B.  Isodichlorglycid  oder  /9-ClilorallylchIorür 
CHCl=:CH.CHaCl)  auf.  Die  Halogenverbindungen  des  Qlycids  sind  isomer  mit 
entsprechenden  Ädditionsprodncten  des  Allylena  (s.  Bd.  I,  S,  312),  mit  dem  Acroleüi- 
chlorid  (s.  Bd.  X,  8.  61)  nnd  vielleicht  auch  mit  Dichlor-  oder  Dibrompropylen. 
Durch  weitergehende  Einwirkung  des  alkoholiachen  Kalia  gehen  sie  in  Pnqmzsyl- 
verbindungen  (CH  =  0  —  OHg — f  über.   Genauer  untersucht  sind: 

Dibromglycid,  zweifach -bromwasaerstoffflaurer  Glyoidftther, 
Epidibromhydrin,  a<Bromallylbromttr  CgH^Br,  =  OHi=:GBr.CB|Br. 


Cfsnhydrin«  «te.:  Henry,  Dt.  cbetn.  Ges.  1889,  S.  «36.  —  ^  Faachke, 
J.  pr.  Ch«m.  [2],  1,  8.  97;  ZeitMhr.  Gbem.  1670,  S.  512.  —  ^  Hartenstein,  J.  pr. 
Chem.  [2]  7,  S.  295.  —  *)  Kelly,  Dt.  ch«n.  Oea.  1878,  S.  2225. 

Olycidverbindungen:  BefaonI,  Ann.  ch.  phye.  [3]  60,  p.  42;  Ann.  Ch.  Pbann.  | 
Sappl,  i,  S.  229.  —  *)  Henry,  Dt.  ehem.  Get.  1872,  S.  187.  —  Tollem,  Ann.  Ch. 
PhArm.  156,  8.  151.  —  *)  Berthelot,  Compt.  rend.  45,  p.  178;  Jabresber.  1857,  S.  475 
Anm.  —  Berthelot  a.  Ldcs,  Ann.  ch.  phys.  [3]  52,  p.  438.  —  ^  Pfeffer  a. 
Fittig,  Ann.  Ch.  Phurm.  185,  S.  859.  —  ?)  Genther,  ZeitnAr.  Caicm.  1865,  S.  24; 
Jshresber.  1864,  S.  883.  —  B)  Henry,  Dt.  oben.  Oes.  1872,  S.  451.  —  Claas  n. 
Kölver,  DL  ehem.  Ges.  1872,  S.  358.  —  **0  Oenther  n.  Hfibner,  Ann.  Ch.  Phinn. 
114,  8.  89.  —  ")  AroBiteiB,  Ann.  Ou  Pharm.  Sappl.  3,  S.  181.  —  Priedel  u. 
Silva,  Boll.  soc.  «hin.  [Sl  17,  p.  886;  Jahresber.  1878,  &  838.  —  Hartenstala, 
J.  pr.  Chem.  [2]  7,  S.  310;  Jahraaber.  1878,  S.  888.  —  U)  ifartlaoff,  Dt.  ehem.  Gea. 
1876,  S.  1818. 
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Bildet  sich  wie  oben  angegeben  nad  ist  wahrscheinlich  auch  anter  den  Einwir* 
kungsprodaoten  des  Na^oms  auf  Ttibromhydrin  enthalten  ')  Stark  laacharUc 
riechendes,  am  Licht  rieh  rothgelb  fUrbendes  Oel  vom  Bpec.  Gew.  2,06  bei  Ii''. 
Es  siedet  bei  ISl»  bis  1520,  Henry  >)  bei  I4l0  bis  Ui",  löst  rieh  nicht  in 

Wasser,  giebt  mit  Ammoniak  Dibromallylamiu  und  verbindet  äßh  mit  Brom  za 
Tetrsbromglycid  CaH^Bri,  einer  bei  SfiO*^ bis 862**  unter  Zanetroiig  siedenden 
Flibwigkeife  vom  spec.  Gew.  2,64 

3>tiTch  £inwirknng  von  salpetersanrem  Silber  bildet  sieh  das 

ft-Honobromallylnitrat  CsHfBrNOg  =  CB^rrOBr  .  CHsONOs,  eine 
angenehm  ätherisch  riechende,  snadich  stechend  schmeckwde  Flüssigkeit,  vom 
Siedepunkt  140**  bis  150"  and  dem  spec.  Gew.  1,5  bei  13".  Dm-ch  Einwirkung  von 
essigsaurem  Kali  in  alkoholischer  Lösung  bildet  rieh  das 

«-Honobromallylaoetat  OkHjBtO^  =  CHj^=CBr  .  Oi^OCsHso,  eine 
farblose,  wenig  verftnderliche,  angenehm  erfrischend  riechende  Flüssigkeit,  welche 
bei  193*>  bis  164'' siedet,  das  spec.  Gew.  1,57  bei  IZ'^  bat     und  durch  Alkalien  in  den 

R-Monobromallylalkobol  C^HsBrO  =  CHgZZCBr  .  CHaOH,  eine 
forbloBe  angenehm  riechende  bei  155**  sie&nde  Flüssigkeit  vom  speo.  Oew.  1,6  bei 
IftO  übergefihrt  wird  B). 

Der  AethyUther  desselben  CcHgBrO  =  OHq^CBr  .  CHsOC^Hg  bildet 
sich  beim  Erhitzen  des  Dibromätbyiins  {s.  B.  433)  mit  Natronbydrat  als  farblose 
angenehm  riechende,  in  Wasser  unlösliche,  bei  13o"  bis  1350  siedende  Flüssigkeit 
vom  spec.  Gew.  1,26  bei  IS».  Der  Methyläther  CgH^BrO.GI^  siedet  bei 
1150  bis  1160        hat  ein  specif.  Gewicht  von  1,35  bei  10"  «). 

R-Monobromallylsulfocyanat,  Monobr omally IsenfÖI  C^H^BrNB 
:=  CH3=:CBr.GHj,N0B  (f).  Entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Bbodankalium  auf 
IKbromgljcid.  Farblose  gegen  200"  siedende  Flüssigkeit,  giebt  mit  Ammoniak  ein  bei 
HO"  bis  lllO  sdimelzendea  Honobromthiosinnamiu  CgH^Br .  HX  .  C  S  .  NHj, 

a •  Mmobromallylchlorid ,  Chlorbromglycid,  Epibromchlorhydrin. 
Bildet  uch  bei  der  Einwirkung  von  Kalihydrat  auf  Ohlordibromhydrin  i),  sowie 
bei  der  des  Phosphorpentachlorids  auf  Monobromallylalkohol B).  Farblose,  am 
Licht  sich  Erbende,  bei  1200^,  1260  bis  12701)  siedende  Flüssigkeit  von  1,69  spec. 
Oew.  bei  U".  Mit  Brom  vereinigt  es  sieh  m  Honoohlortribromglyoid') 
OsH^ClBrg,  ein  bei  288C  anter  Bromwasserstoifentwiokelang  riedendes  Oel  von 
3,39  spec.  Gew.  bei  14O. 

Diü^tlorglwiid ,  zweifach-chlorwasserstoffsaarer  Glyoidilther, 
EpidichloThydrin,  a-Ohlorallylohlornr  C^H^Cl«  =  0X^=001. OH,OL 
Isomer  mit  Allylendicblorid,  Acroldtnohlorid,  and  wahrscheinlich  auch  mit  Si- 
ohlorpropylen.  Ausser  bei  der  Einwirkung  des  Kalihydrats o)  auf  Trichlorhydrin 
ist  es  als  Nebenprodaot  bei  der  Einwirkung  von  Fhos^orpentaoblorid  auf  Bichlor- 
hydrin^)  und  Acroleln^  beobachtet.  Farblose,  leicht  bewegliche,  durchdringend 
riechende  Flüssigkeit  von  1,21  specif.  Gew.  bei  20";  siedet  bei  lOl"  bis  1020,  nach 
neueren  Beobachtungen  ^  bei  94*.  Verbindet  sich  mit  Balzsäure  zu  Trichlorhydrin, 
mit  Chlor  zu  Tetrachlorglycid  o),  mit  Brom  zu  Bichlorglyciddibromid  (s.  unten). 
Feuchtes  Silberoxyd  erzeugt  Glycerin^),  concentrirte  Schwefelsäure 
führt  es  In  Honochloraceton')  ((^HgOl .  CO.CH«^,  Natrium  in  AUylen  (C3HJ 
bei  Gegenwart  von  Wassu  auch  in  Propylen  über  ").  Bei  der  Einwirkuz^  von  Cyan- 
kaliam  und  Zersetzen  des  BeaotionaprodfccteB  mit  Alkalien  entstdien  TricarbaUjl- 
•ftnre  CgHg  (COOH)^  und  eine  S&nre  von  der  Znsammensetzung  einer  Oxycroton- 
iftare  C3H4(OB) .  GOCH,  ein  in  breiten  Nadeln  krystallisirendes  Bleisalz  gebend*). 

a-Monochlorallyläthyläther,  chlorwasser stof fsaurer  Aethyl* 
glycidäther  O5H9CIO  =  CHj  — COl .  CHj  .  OCaHg.  Wird  durch  Einwirkung 
der  Alkalien  auf  Bichloräthylin  oder  von  Natriumalkoholat  auf  Dichlorglycid '), 
Trichlorhydrin  ')  und  möglicherweise  auch  auf  Acrolöirichlorid  i')  erhalten  Bs 
ist  eine  gegen  IlOO  bis  120"  siedende  ätherische  Flüssigkeit  3)  von  etwas  laooh- 
artigem  Geruch.   (}eht  beim  Erhitzen  mit  Natriumalkoholat  in 

Diftthylglycidatheri)  CaH4(0CsHB^,  eine  fiurbloie  zwischen  140«  bis  146« 
siedende  Flüsrig^eit  über,  wdtäe  sich  auch  aus  dem  Aendelachlorid  dnrdi  Na- 
triomalkoholat  bilden  soU^  Durch  Einwirkung  von  essigsaurem  Silber  oder 
Kali  entsteht  nur  schwierig^oj  Monoohlorallylacetat  0sH401(0,HsOa) 
als  eine  zwischen  140»  und  US"  (?)  siedende  Flüssigkeit  % 

a-Honoohlorallylsulfocyanat,  Monochlorallylsenföl  OsH401(NCB). 
Wie  die  entsprechende  Bromverbindung  dargestellt,  ist  eine  stechend  riechende, 
ff^en  1850  siedende  Flüssigkeit')  von  1,27  spec.  Gew.  bei  120,  verbindet  sich  mit 
Ammoniak  zu  krystallirirtem  bei  90"  bis  Ol**  schmelzendem  Monoohlorthio- 
.innamin«)Q,H.01(NH08NHj.  DgKizedwGoOglc 
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Ciohlorglyoiddibromid  CjH^OlgBra  =  OHaBT.OClBr .CH^CO.  Entsteht 
bei  d«r  Yereinigimg  von  Dicblorglyoid  mit  Brom  ^j.  farblose  bei  aSO"  bis  SSI' 
siedende  Fl&ndgkeit  ^)  von  2,10  tpec.  Oew.  bei  18".  3,17  bei  II" 

Tetrachlorgljcid  C^H^Gl«  =  OH^Cl .  0C1| .  0^01.  Butsteht  bei  d«r 
Vereinig;Dng  von  Diohlorglycid  mit  troeknem  Ohlor^.  FarbloMe  ftthoiseh  lie- 
ohendet,  bobb  brennend  sohmeokendee  Oel  vom  apec  Oew.  1,496  bei  17^,  siedet  bei 
164*'.  Wird  von  Katrimn  ezploaioasartig  angegriffen,  mit  Benzol  veMflimt  ent- 
Bteht  Allylen,  bei  Gegenwart  von  -Feachtigkeit  auch  Propylen ;  alkobolisobee  Kali 
erzeugt  einfaoh-geohlortes  Dioblorgly cid  O^UgCl^,  forbloua  bei  142<* 
siedendes  Oel  vom  speo.  Oew.  1,414  bei  20",  giebt  mit  Ammoniak  TefaradüoTaUyl- 
amin  (s.  Bd.  I,  B.  307). 

Isodichlorglyeid,  Isodioblorallylen  CHCIlzOH.OHgCl  oder  C^Cl.C. 
OHf  Cl  (?).  Bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von  Fhosphorozychlorid oder 
FhoBphorBänreanhydiid  ^)  aaf  Dichlorbydx^  Wasserhelle,  leicht  bewegliche, 
süBB  schmeckende,  angenehm  leicht  stechend  riechende,  bei  109"  siedende  lHüssig- 
keit  vom  spec.  Oew.  1,250  bei  0"  i"),  1,233  bei  17,5"  ^').  Kit  Brom  vereinigt  es 
sich  zu  einem  Dihromid  CgH^Ol^Br^,  einem  diokflnssigen  bei  212"^,  220^  bii 
225OUI)  aiedendem  Oel  von  terpentinartigem  Oemch  and  brennendem  Geschmack 
and  dem  spec  Gew.  2,089  bei  17,&"1^.   Hit  Clüor  entsteht  ein  Itotetrach  lor- 

glycid*")  C.HsOl^,  fiirblose  bei  171"  siedende  Flflasigkeit  von  Terpentingerudt, 
rennendem  Geschmack  und  dem  spec.  Gew.  1,503  bei  17,5".  Mit  Chlorwasserstof 
schwärzt  es  sich  nar,  Terbindet  sich  aber  nicht  i*).  Hit  essigsaurem  Kali  entstdit 
das  Isoglyoidchloracetat  CsHiO^CaHsOj^),  eine  waaserbelle  zwischen  156"  Ui 
159"  siedende,  in  Wasser  f&st  unlfieliohe  Flüssigkeit  *^).  Mit  alkoholisohem  Kali  est 
steht  neben  wenig Propargyläther  ein  zwischen  120"andl25''  siedender  Äether^*) 
OgH^Ol .  OCgHf ,  farblose  Flüssigkeit  vom  ^eo.  Gew.  1,021  bei  i^,  welche  sick 
mit  Brom  za  einer  gegen  220"  unter  Zersetaning  siedenden  Fldseigkeit  vereinigt 
Durch  Nalaiam  entsteht  ans  Isodichloi^yoid  gi^ynniget  Isoallylen 

AmiäoderiwiU  des  Glycerina, 

Glyeerinamin,  Olyceramin  CsHg  (OH)a  NH,,  nach  Kolbe  t^H^O  (SB4 
glaubten  Berthelot  und  Luca  ^)  durch  Einwirkung  von  AiiiTmwiia.fc  auf  eint 
alkoholische  Ijösang  von  Dibromhydrin  erhalten  zu  haben. 

Nach  Claas  und  Kahmacher')  bildet  sich  belmErhitseo  vcm  Düdilorhydriii 
mit  verdünntem  Ammoniak  ein  Gemenge  von 

Glycerlndiamin,  Diamidohydrin  G.H5(0B)  (NHj)|  and  Glycid- 
amin  0,0(^0  (NGL).  Das  chlorwasserstoifsaure  Balz  der  ersteren 
Cs^nNjO  .  2H01  Usst  sieh  nicht  durch  Abdampfen  der  alkoholischen  LSeong 
erhuten,  da  es  sidh  hierbei  inrnm  unter  Atuscheidang  von  Bahuiak  in  das 
ehlorwasserstoffsaure  Salz  der  zweiten  verwandelt.  Vernetzt  mau 
aber  die  dnrdi  Erhitzen  eohwaoher  alkohtdischer  Ammoniaklösung  auf  Dichlor- 
hydrin  erhaltene  Flüssigkeit,  nachdem  man  sie  durch  Stehen  über  SchwefelsAare 
von  überschüssigem  Ammoniak  befreit,  mit  Aether,  so  wird  zuerst  der  noch  ge- 
löste Salmiak,  dann  das  Glycerindiamin-  and  schliesslich  das  Glycidaminsalz  kry- 
Btalliniscfa ,  oder  wenn  die  angewandten  Materialien  nicht  ganz  wasserfrei  waren, 
syrapförmig  abgeschieden.  Beide  Balze  sind  sehr  hygroskopisch,  sie  geben  nüt 
Platinchlortd  krystallisirbare  Doppelsalze.  Das  von  Berthelot  und  Luca 
erhaltene  Glyceramin  ist  wahrscheinlich  identisch  mit  dem  Olycidamin. 

Die  glekshe  Yorbindung  entat^t,  wenn  man  Dichlorhydrin  mit  sobwaoh  ge- 
sättigtem alkohtdisohen  Ammoniak  erhitzt,  oder  wenn  man  in  dne  alkoholische 
DichlorhydrinlöBung  Ammoniak  einleitet,  oder  eine  ätherische  Lösung  von  Dichlor- 
hydrin mit  alkcdiolisohem  Ammoniak  IftngweZeit  stehen  lässt  Wird  di^;^n  Dichlor- 
hydrin mit  concffiitrirtem  alkoholisch«!  Ammoniak  erhitzt,  so  entsteht  neben 
l^lmiak 

Ohlorhydrinimid  Cjs^7Cl2N304.  Eine  in  Wasser,  Alkohol,  Aether  nnd 
Bfturen  vollkommen  unlösliche  Gallert«,  die  mit  der  vonBehouI  aus  Epichlorhydrin 
erhaltenen  Verbindung  (s.  8.  425)  identisch  zu  sein  scheint.  Beim  Erhitzen  auf 
100"  lief^  sie  eine  zusammengesinterte  Hasse,  die  mit  Wasser  wieder  gallerartig 


Glycerinamin :    >)  Berthelot  o.  Lucs,  Ann.  ch.  phys.  [3]  40, p.  317;  Jsbresber.  1856, 
S.  601.    —    ')  Claas  u.  Nslitoacher,  Dt.  ehem.  Oes.  1672,  S.  356;    Ann.  Ch.  Pbarm. 
169,  S.  29.  ~  ^  Brsckebusch,  Dt.  ehem.  Ge».  1873,  S.  1289.  —  *)  Clsos  u.  D»r- 
renberg,  Dt.  ehem.  Ges.  1875,  S.  242.  —  ^)  Sohiff,  Ann.  Ch.  Phuin.  177,  S.  227.  — 
Banriet,  Dt.  ehem.  Oes.  1879,  S.  S84. 
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i  anAinillt  Bei  d«r  troctoienDortillatak»,  Inner  beim Brhitcaa  mltEalk  entsteht  ein 
selbes  buiBchei  nach  Nicotin  xieohaidee  Oel,  die  T»Ündnng6n  OuBgsNg  mut 
CmH^N«  enthaltend*). 

Von  Shnlicher  ZasanunaiMtznng  scheint  anch  die  Tcm  Berthelot  nnd  Laca  ^  bei 
der  Einwirkung  von  weingeiBtigfon  Ammoniak  anf  DilHvmhydrin  erhaltene  nnd  als 
Hemibromhydraniid  (^HuNOgBr  be»i(dinete  VerbindTUig  m  sein,  eine  ge- 
ttrbte  amorphe  in  Aetber,  Alkohol  und  BiseMig  nnlödiohe  Maaee,  welche  beim 
Erbitsen  nutw  Homgemch  verkohlt. 

Zn  den  halogenhaltigen  Amidoderinten  des  Glycerina  gehOren  anoh  noch  die 
dnrch  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Tribrom-  nnd  Tnchlorhydrin  erhaltenen 
Verbindnngen,  welche  jedoch  achon  frOher  (Bd.  I,  B.  807)  als  Difarom-  and  Diohlor- 
aUylomin  beidirieben  worden  find. 

OitfcerylirieaiUn  OgH^  {Km)^.  Entsteht  bei  der  Bedoction  des  Trinitroglyce- 
fyb  mit  Eisen  und  Bsdgsftnre  'j.  Unangendun  riechendes  Oel,  das  in  Tiel  Wasser 
lOalicfa  iAt. 

Das  salstanre  Bals  krystalliairt  in  weissen  Krostea  nnd  giebt  mit  Platin- 
chlorid ein  in  Octafidem  krystaUisirendes  Platlndoppelsala. 

Trimethylglyeerammonium.  Die  ChlorTerbindnng  CfHigOsKOl  = 
08H4{OH)aN(CH3)8Cl  bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von  Trimethylamin  anf 
HonoehlorhydTin  als  &rblose  syrnpdioke  Massigkeit.  Das  Ohlorplatinat 
(Oi^(^NCIl)| .  PtOl«  krystalUsivt  gnt  Iq  otangegdben  Lunfdlen^ 

O^erindiaHÜin  f  Dianilinhydrin,  Diphenylamidohydrin 
OgHk  (0^  (NH0«H5)|.  Bildet  sich  beim  Erhitzen  von  1  Mol.  Dichlorhydrin  mit 
4  Mol.  .Anilin  anf  120"  bis  130^.  Nach  dem  Auskochen  des  Beactionsproduetes 
mit  Wasser  bleibt  ein  Harz  zurück,  das  dnr^  Umkrystallisiren  aus  wässerigem 
Alkohol  die  reine  Verbiadung  in  langen  weissen  Nadeln  liefert^).  In  Säuren 
löst  es  sich  leicht,  beim  längeren  Btäien  oder  sofort  beim  Erwärmen  tritt  Zer- 
setzung ein,  indem  es  sich  wahrscheinlich  wie  das  Glycerindiamin  zonlchst  in 
Olyoidanilin  verwandelt*).  Durch  Erhitzen  entstehen  unter  Austritt  v<m 
Wasser  nnd  Anilin  condensirtere  Producte^). 

Nüroäerivate  des  Qljfceritu. 
Es  ist  Ws  jefart  nor  eine  «nmge  bekannt. 

Trinürogljfeerjfl  CLBsCNOA.  Bildet  sich  naoh  Brackebuseh*)  bd  der 
Einwirknng  von  Bilbenutrit  anf  Tribnnnhydrin  neben  einer  leicht  beweglioheD 
FlÜsdgkeit  ab  schweres  gelbUcbes  Oel,  das  zwischen  I9(fi  bis  200«  überdestUlirL 
Natrium  erzeugt  ein  bräunüehes  Product,  welches  nicht  rein  erhalten  werden 
kann;  mit  alkoholischem  BÜi  versetzt,  scheidet  sich  das  Trikalinmsali  als 
Wesses  Pdtver  ans.  Bei  der  Bednetion  wird  es  in  Olyoexyltrianin  übergeflUirt. 

SehwefdverMndimgeH  dt$  Qtjfeerint. 

Olyeerinsulflijfdrate,  Olycerinmercapt<me ,  Sulfhydrine.   Es  sind  nur  die 
den  Hercaptanen  der  Alkoholradicale  smalwen  Bchwefelverbindnngen  des  Glycerins 
genauer  bekannt.  Bie  entstehen  bei  der  ^n Wirkung  von  wein  geistigem  Kali  tun - 
snifhydrat  anf  die  verschiedenen  Chlorhydrine  und  sind  bowiiders  von  Oarins  >) 
genauer  nntenocht. 

Qlj/eerinmonoui^ydrat ,  Monotuifhvdrin  OsHB(OB)a(SE0.  Entsteht  beim 
gelinden  Brhitmi  von  Monoohlorhydrin  mit  Kali  n  msnlfhydrat  in  alkoholiBcher  Lö- 
sung. Farblose  >&he  Elössi^eit  vim  eigenthttmUchem  widerwftrtigen  Geruch,  speo. 
Gew.  I,3e5  bei  14,4*.  LOst  sich  nicht  inAether,  kaum  in  Wasser,  leicht  inAJkohol 
und  wässraiger  Kalilange  nnd  Kalinmsnlfhydrat.  Durch  wenig  Salpetersftnre  wird 
es  zu  G^verliunlfians&nre,  dnrch  mehr  zn  Schwefelsäure  und  Ozäsäure  ozydirt. 
Der  Wasserstoff  der  SH-Gruppe  Usst  sich  wie  bei  den  Meroaptanen  dnrch  schwere 
Metalle  ersetzen.  Diesalbök  entstehen  beim  Fällen  seiner  alkoholischen  L5- 
«nng  durch  Metallsalse  ab  käsige  Niedetiofaläge  von  dar  allgwnelwin  Formel 

[OgB^(OH)«8]till.  dieselben  sind  nnlOaliah  in  Waaser,  wenig  UMtoh  in  Alkohol 


Olyceriaralfh^dratc:  ^)  CtrioB  o.  Fsrrein,  Ann.  Ch.  Pharm.  ISS,  8.  71;  Zdtachr. 
Obern.  1861,  S.«»9.  —  *)  Carl»,  Abb. Ch. Pbam.  1M,S.221.  —  *)Raboul,  A>n.  ch. 
phja.  [8)  60,  p.  »;  Ann.  Ch.  Phsm.  Sappl.  2,  8.  t40.  DgiiizedbyGoOglc 
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nnd  scheiden  tdoh  beim  Verdunsten  wieder  im  amorphen  Zustande  «b,  bei  hOberer 
Temperatur  schmelzen  sie  zu  einer  zähen  Maese,  die  beim  Erkalten  spröde  erstarrt. 
BiiiiTeii  zersetzen  sie  nur  schwer,  leicht  und  vollständig  dagegen  die  fiohwefelalkalian. 

BleiKlyoerinmeroaptid  [(^H5(0H)|B]s.Pb,  heilbar  Niedeorsohlag. 

Knpferverbindang  dnroh  FUton  mit  ein«  lAimg  von  KopftareUorlcl  in 
Alkohol  oder  in  GHyoarin  iind  KalUange  m  eiclialtan.  Orangribier  Htedezachlaff. 

QneeksilberoxydTOTbindang  vbImm  MbWerei  Palvar. 

QlycerüiMaulfkjfdrat,J>i»kl/h^itMn  CgB^iOm  Wird  In  Khnlieber  VcIm 

ans  dem  Diehlorhydrin  erbeten.  Farblose  Ahe  in  dar  Wtene  widrig  tieehande 
Flüssigkeit  vom  q»ee.  Oew.  1,843  bei  14",  kaum  in  Wasser,  leicht  in  absolotem 
Alkohol,  Kalilauge  und  Sehwefelkalinm  lösliob.  Wird  beim  Erhitzen  tmt  iSCfi 
unter  Entwickeinng  von  Wasser  nnd  BchwefUwasserstoff  in  sohvefslhaltiges  Pyro- 
glycerin  übergefülut.  n 

Seine  Hetallverbindongen  haben  die  allgemeine  Formel  [05H5(OB)Bi3  .  M  und 
Verden  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Q-lycerinmonomercaptide  erhalten. 

Bleiglycerindimercaptid  [CsHb  (0H)8i]  .  Fb,  lebhaft  gelbes  Palver; 
Kupferverbindnnff[G*HK(OH)Sjj  .  Cn, graugrünes PulTer ;  Qneoksiiberoxyd- 
verbindung  [CgHB(0H}8^  .Hg,  weiner  Niederschlag,  färbt  sich  bei  lOO**  grau. 

Glyeerintrisut/htfdrat ,  Trütdfhydrtn  03Hd(SH)x.  Wird  dnroh  Kochen  des 
Trichlorhydrins  mit  emem  UebersdiUBB  von  alkoholischem  Kaliumsulf hydrat  gewca- 
nen.  Farblose  nnangenebm  ätherisch  riechende  Flüssigkeit,  dünnflüssiger  als  Olyoeris, 
spec  Gew.  i,S81  bei  14,4^  Löst  sich  nicht  in  Wasser,  nur  wenig  in  Kalinmanlf- 
hydratlOsung  and  leieht  in  absolutem  Alkohol  auf,  daraus  durch  Aether  fUlbar. 
Beim  Erhitcen  verwandelt  es  sich  unter  Austritt  von  EMiwefelwasaentoff  in  die 
Verbindung  (CgH^S  .  SH,  welche  wie  das  unveränderte  Trisolfhydrat  dnroh  wttn^ 
Balpetersänre  zu  einer  eigenthümlichen  Sulfonsänre,  durch  mehr  Balpeteraftnre  abv 
SU  Glycerinmonoralfosäure,  Sehweftlifture  und  Oxalsäure  oxydirt  wird. 

Ihre  IfetallvOTbindungen  haban  die  idlgemelne  Formel  [Gg^Ss]aMg. 

BleiglyceTlntrimercaptid(OsH588)|.Pbs,s<di0n  gelber;  Kupferglycerin- 
trimercaptid  (O.HB8s)t .  Oog ,  schmutzig  blangrOner;  Bilbertrimeroaptiä 
(Og^Ss) .  Agy,  gelblicher  nicht  ohne  Zersetzung  schmelzbarer  Niederschlag. 

Epitulfhjfdrin,  Glycids^fhydrat  (C,  ^  0  .  8  H.  Wird  bei  der  Einwirkonf  -von 
Xalinmsulfliydrat  auf  Epichlorhydrin  als  dn  Oel,  das  in  Berfihmng  mit  Wasser 
rar  fwten  dnrdtuHdieinend  elastischen  Hasse  wird,  erhalten.  Es  riecht  achwaoh 
widrig,  I58t  sich  nicht  in  Wasser  und  Aether,  wenig  In  kaltem,  leichter  in  baiaBem 
Alkohol,  und  fällt  viele  Metallsalze.  Durch  -helssa  Balnfture  wird  es  nicht  ver- 
ändert, durch  Salpetersäure  oxydirt  *). 

Pyroglye^rmiifide  entstehen  leicht  beim  Erhitzen  der  Glycerin sulfhydrate. 
Ihre  Bildung  beginnt  schon  unter  100"  oder  beim  Kochen  der  wdngeistigen  L5aung, 
worauf  bei  der  Dantellong  der  Glycerinsulfhydrate  Bfloksioht  zu  nehmen  ist. 
Es  sind  blasige,  lederartige,  eingetrocknetem  Eiweiss  ähnliche  Massen,  welche  sich 
nicht  in  Wasser  und  AeUter,  kaum  in  absolutem  Alkohol  lösen. 

Ans  dem  Monosulfhydrin  entsteht  durch  Erhitzen  auf  125"  die  Verbindung 
(CsHjjaBO  (OH)gjauBdemDi8Ulfhydrinbeil30"dieVerbIndung(C8^),S,(8H)(OH); 
aus  demTrisnlfhydrin  bei  140"  die  Verbindung  (CsHB)9Sg(SH)a  o<l^^^-S(S^. 

Qlycerinmonom^foMäwre,  Monosulfoglycerinaäure,  glyoerinmono- 
schweflige  Säure  OsHeSOft  =  08H5(OH)a8O8H.  Bildet  sich  bei  derOxydatäon 
der  Glycerinsulfhydrate  mit  Balpeterftäure  von  1,2  spec.  Gew.  Dnroh  Neatralisation 
mit  kohlensaurem  Blei,  Zersetzen  des  Beisalzea  mit  Sdiwefelwasseretoff  und  Ab- 
dampfen wird  ne  al«  än  an  der  Luit  zerfliessliohei  ichwaoh  geftrbtes  Onmmi 
wbalten^.  Ihre  schwer  krystallisiTbami  Bai»  haben  gewChnUeh  die  Zusanunen- 
■eteung  CgHjSOs  .  M,  nur  in  einem  basischen  Bleisalze  erscheinen  drei  Waasentoff- 
atome  durch  Hetall  vertreten. 

Bariumsalz  (CsH,S05}g  .  Ba.  Kleine  an  der  Luft  foucht  werdende  Nadeln. 
Wird  dtireSi  Phosphorpentachlorid  in  eine  zähe  Chlorverbindung  wahrscheinlich 
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Nadaln  1).  Bleisalz,  basiicheB  (C3 Hg S 0,^)3  .  Pl)g.  Wird  durch  Bleiessig  aiu 
ihren  Stüzlösiuigen  in  bald  kömig  werdenden  Flocken  gefftllt 

Kaliamials  OsH780g  .  K.  MikroikopiBche Nadeln  oder  serflisHliebe  gammi- 
«rtige  Masse. 

Knpfersalz.   Oräne  doichsoheineDde  leicht  lösliche  Masse. 
Bilberaalz.   Grauer  kOmiger  Niedmohlag 

Bildet  als  Ealimnsalz  sich  leicht  beim  Kochen  TOn  Dlehlorhydrin  ,  oder  Epichlorhy- 
drin  *)  mit  einer  ctmcentrirten  Lösung  von  neutrafem  schwefligsaureo  Kali.  Durch 
Zersetzen  des  Bleisalzes  mit  Schwefelwasserstoff  lässt  sich  die  'freie  Sftnre  als  nicht 
krystalUsirbarer  Byrap,  der  weder  Y<m  BalpetexBftore  nodi  KaUlange  angegriffen 
wird ,  erhalten.  Sie  ist  eine  starke  nreibaiiache  Sftnre  md  bUctot  mtiit  leicht 
krystallisirbare  Salze. 

Ammoniamsalz.  Kleine  weisse  harte  in  Wastw  leicht  UMiohe  KiTitaUe'). 

Barinmsalz  CgHcBsOf  .  Ba  -|-  2HaO.  Scheidet  sich  anf  Zniats  von  Ohlor- 
harinm  zu  einAr  coneeotrirten  Lösung  des  Kaliumsalxes  in  huien,  warzenförmigen 
Kr78tatlen,  znweilen  auch  wasserfrei  als  fein  krystallinischer Niederschlag  aus*). 

Bleiaalz,  nentraleBOsH^SjOf  .  Fb4-8H|0.  GroMewasBerheUe leicht lödiche 
Kryatalle^.  Ein  basisches  nicht  kiystaUiiirhBTeB  Sab  entsteht  beim  BfttUgan 
der  freien  Bftore  mit  Bleioxydhydrat. 

Calcinmials.  Kleine  waisM  harte,  inWasier  leioht,  in  Alkohol  nicht  lösliche 
SjystaUe'). 

Xalinmaals  0.II^S|O7  .  -)~  3H|0.  Schöne  waaseriialle  ans  ihombiwhen 
Ootafidem  mit  gerader  Bndflftehe  nnd  sohieüar  Abstompfting  der  Beiteneoken  be- 
Btehande  KrjftaUe^. 

Kapfersals.  Sehr  leioht  löelicbe  hellblane  KadeOni). 

Natrlnmsalz.   Kleine  weisse  harte  warzenfitrmige  Ki^talle*). 

Silbersals  OgH^O,  .  Ag,.   Farblose  harte  wulige  Kü^vtaUe*). 

ZinksalB.  Nicht  krystallislrbarer  Symp^ 

Gl^urimtriBuJfosäwe,  Trisnlfoglyceriniftnre  Og^SgOg  =  0,nB{80sH)8. 
Bildet  sich  in  fihnHohar  Wdse,  jedo<^  etwas  sdiwieriger  bei  der  Einwirkung  von 
nentralem  KaHmnmlfid  anf  Tridilorhydrin  ^. 

Es  entsteht  eine  Krystallmasse  einer  Boppdverbindung  von  Ohlorkalium  mit 
dem  Kaliomsftlz  der  Glyoerintrisolfosftnre,  die  sich  dnrt^  UmkrystaUisiren  nicht 
zersetzen  Ifisst.  Erst  beim  Ko<chen  mit  S(^we£Bls&nre  entweicht  die  Balnftnre,  nnd 
man  erh&lt  jetzt  beim  NeatraUsirrai  mit  Barinmcarbonat  das  reine  ohlorfreie 

Bariumsalz  (CsHsSsO«)^  .  Ba^  als  weisses  schwer  lösüehes  Krystallpnlver, 
gleichzeitig  scheint  auch  ein  waaserhaltigei  etwas  löslicheres  Salz  zn  entstehen  >). 

Pyroglycerin»tilfo»ä«re.  Pyroglycerintrischweflige  Sfture  OsH^gSsOg 
=  (OiHq^S.Os  .  (SOgH),.  Wird  bei  dar  Oxydation  von  aiycerindinilfhydrat, 
oder  des  beim  Erhitzen  daraus  entstehenden  Fyrog^yoeiinsiilflda  mit  Salpeter- 
s&are  erhalten  Zerfliessliche  gnmmiartdge  Tffnnnn. .  (pebt  serfljenliohe  in  Wein- 
geist unlösliche  Balze  OgHjoSgOs.M. 

Bariumsalz  OgHioBgOg  .  Ba.  Weisse  Krystalle,  giebt  beim  Erwärmen  mit 
nberschüssigem  Fhoq>horpentachlorid  Trichlorhydrin ,  Ohlorthionyl,  PhoepbortH^' 
Chlorid  und  Ohlorbarium^). 

Bleisalz  OeHi^SgOg  .  Pb.   Luftbestftndige  mikroskopiw^e  Nadeln'). 

Knpfersalz  C^HioG^Og  .  Cu.   Ordne  K^stalle*). 

Als  Halogendenvat  der  Olyoerinmonosulftüfture  ist  die 

Cklorhyärinsulfosäiure,   Ohlormethylois&thions&nre  CBH7CIBO4 
OyHtOI  (OH)  (BO,H)  zu  betrachten.  Sie  entsteht  bei  der  Einwirkung  von  sanrem 
Bchwefligsauren  Alkali  aof  EpidUorl^dritt.    Die  freie  Sftare  ist  ein  «taA  laarer 
bygnMib>idscher  Syrop^. 

Daa  Ammoninmsals  direet  ans  Epixdilothydrin  mit  Ammoninmdisolflt  m 
erbalten,  gleioh&Us  eine  nioht  bystalllsirbare  nrrapfSrmige  Masse'). 

Das  Barinmsalz  (OgH^OlSO^J^.Ba-l-HtOkryBtallisirt  in  perlmntterglftnzen- 
den  schief  rhombischen  Tafidn  *). 

DasBlei8alz(0BH,01S04)s.Pb  -\-  SH^OkrystalliBirtin  d&inenglasgUlnzenden 
■tenifiirmig  gmppirteq  Prismen  "). 

DasOalcinmsalz  ((^HfOlBOJa.Ca  -|-  6E^0  krystaUisirt  in  mikroskopischen 
vierseitigen  schief  rhombischen  Tirndn  *). 

Das  Natriumsalz  Og^OlSO«  .  Na  wie  da«  Ammonsala  direet  dargestellt 
wird  atu  Waner  in  groMm  ghuglftnieiiden  mraioklinen  Kiy^iita^ 
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^O^'aOB  AUcohcd  in  vier-  und  lecluMitig«!!  ThombiMhen  TsfUn  mit  y«  Bf ol. 
HgO  *)  erhalten.  Bei  UDgerem  Koehea  einer  w&DMrigen  Lösung  wird  ein  UttUier 
Thal  nnt«r  Bildung  von  Ohlomataimn  zersetzt  >).  Beim  Erhitzen  mit  Katriamsnl- 

flt  wird  das  NatriumBalz  der  Glycerindiaolfosäure  gebildet'). 

Das  Silbersalz  CsHsOlSO«  ,  Ag  +  3H9O  krystaUirirt  in  glänzenden  ver- 
einigten  Kadeln,  die  über  SchwefeUänre  2  HoL  Warner  verlieren.  G.  B. 

aiyoerinAtheTt  Verbindungen  des  Glycerins,  in  welchen  die  Hjdroxylwaaser- 
Btoffe  ganz  oder  theilweise  dorch  das  Badical  dea  Olycerins  oder  andere  Alkohol- 
radicale  ersetzt  sind.  Der  eigenUi<üie  Glycerinftther  CgHioO^  =  (CgHAOs 
bildet  sich  neben  Phenol  bei  der  DeatdllatitHi  des  Olycerins  mit  Chlräoalolnm  ^J'i  *), 
und  ist  auch  neben  M^nallylin  in  dem  Allylalkoholrfiekstand  enthalten^). 

Farblose  fast  geruchlose  Flüssigkeit  von  öliger  Consistenz,  mit  Wasser,  Alkohol 
and  Aether  in  jedem  Terhältniss  mischbar;  specif.  Gewicht  1,16  bei  16"%  1,0907 
bei  IS"»),  siedet  bei  171"  bis  172°  unter  742  mm  Bar.*).  Beim  Erhitzen  mit  Wasser 
geht  er  grösstentheils  in  Glycerin  über ;  beim  Erw&rmen  mit  verdünnter  BchwefelBäare 
oder  Salzsäure  tritt  Aldehydgeruoh  aaf,  doch  rührt  derselbe  wahrscheinlich  von 
einem  dem  Glycerin&ther  beigemengten  Folymerisationsprodaot  des  Aldehyds  her; 
mit  Brom  giebt  er  Dibromhydrin,  durch  Obromsäure  wird  er  zu  Ameisens&nre 
nnd  Aldehyd  reap.  Essigsäure  oxydirt,  von  Natrinmamalgam  wird  er  nicht  ange> 
griffen.  Beim  Erhitzen  mit  Kalihydrat  bildet  sich  neben  flüchtigen  Sftoren  etwas 
Phenol«)  (CjHjoO,  — 2H,0  =  ObHbO). 

Zu  den  fttherartigen  Derivaten  des  Glycerins  gehAren  auch  das  dorch  Ein- 
wirkung von  Natnmhydzat  auf  Epiacetin  "}  (s.  8.  440),  oder  dnrota  Behandelii  des 
Honochlorhydrins  mit  Kalihydrat,  bester  mit  Baiyfhydmt  oder  SUberozyd 
dargestellte 

Glyeid,  Epihydriu  0^13^0^  =  OHa„o— •  OHaOH  (?),  eine  bd 
157<*  1^,  161»  bis  1939 1>)  siedende,  mit  Wasser  leicht  xa  Glyoexin  sieh  verbindoide 
Hüssigkeit,  und  die 

Condensirten  Glycerine  oder  Pölyglycerine,  deren  Kenntnisa  wir  beson- 
ders Loaren^fo'^)  verdanken,  deren  einzelne  Glieder  aber  kaum  in  ganz  reinem 
Zustande  bekannt  sein  durften.  Sie  entstehen  beim  Erhitzen  des  Glycerins  bia 
anf  seinen  Siedepunkt  in  geringer  Hmge,  reichlicher  analog  den  Polyäthylen- 
g^oolMi  beim  Erhitzen  von  Gly oerin  mit  UonoohlOThydrin.  Man  sättigt  eine 
bestimmte  Hange  mit  etwas  Waaser  verdftnnten  Glycerins  mit  Salzsäure,  fügt  die 
gleiche  Menge  Glycerin  hinzu  und  erhitzt  längere  Zeit  auf  ISO".  Bei  nachfolgender 
Destillation  geht  zuerst  Wasser  und  Salzsäure  über,  dann  folgen  Diohlorhydrin, 
Ohlorhydrin  und  Ghlorhydrine  der  Polyglyoerine.  Der  BiLi^utand  läset  sich  nnr 
im  yacuum  deatiUiren.  Dnrch  fractionirte  Deetillation  lassen  sich  verschiedene 
Frodacte  isoliren. 

Diglycerin,  Pyroglycerin  CflE^Og  =  08H5(OH)j  .  O  .  0,Hß  {0H)2 
=  2  [Oa^(OH),]  — HaO  geht  bei  10  mm  Druck  zwischen  220»  bia  230°  über,  sehr 
dicke  kamn  bewegliche  Elössigkdt,  nnlOslieh  in  Aether,  schwer  in  kaltem,  leichter 
in  heissem  Wasser  und  in  jedem  Yeriiältzdss  in  Alkoh(d'^. 

Triglycerin  C^B^O^  =  8 [0,Hj(OH)e]  —  2 HjO  ist  noch  zäher  und  oon- 
■istenter  als  obige;  ea  siedet  anter  10 mm  Druck  zwischen  S75<>  bis  285^  Von 
da  an  steigt  das  Thermometer  immer  mehr,  es  bilden  sich  immer  condensirtere 
Producte,  welche  sich  bis  320"  unzersetzt  destiUiren  lassen''). 

Metaglyoerin.  Pyroglycid  OtHuO«  =  2rO,H^(OH)^  — 2HsO.  Bildet 
sich  dnrch  Etnwlrkimg  von  &äUhydTat  anf  das  ifonoiuilorhyuin  des  Dlg^cerina 
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CeHijiCIO^.  Farblose  FlSssigbeit,  weniger  zähe  als  CHycarin,  in  Waaser  und  Al- 
kohol lÖBÜch,  nicht  in  Aether,  siedet  zwischen  2450  big  2550>^). 

Monoäthylglycerinäther,  XonoäthyUn  C8H6(OH)j(OCsHb).  Bildet  sich  bei 
-der  Einwirkang  von  Aethylalkoholat  auf  MoDochlorhydnn  in  kleiner  Menge,  und 
kann  aus  dem  bis  anf  200^  erhitzten  Frodttct  nach  Zusatz  von  Wasser  and  koh- 
letisaurem  Natron  dnrch  Aasschätteln  mit  Aetber  gewonnen  werden^. 

Oelige  Fläasigkeit  von  22&'>  bis  SSO"  Siedepunkt,  löst  sich  in  Wasser  und  kann 
daraus  dnrch  KalinmcM^Kmat  wieder  abgeschieden  werden  % 

DiBthylglyoerinftther.  Diftthylin  CsH5{0H)(0C^He)|.  Entsteht  beim 
BrUtzm  von  Olycerin  mit  Bromithyl  und  NatriomS),  sowie  bed  der  Einwlrktuig 
von  Katrinmathylat  auf  IHoUorliy^in*)  od«  AethylcUorfaydrin,  sowie  als  seeun- 
dttree  Product  bei  der  Zenetzong  des  Epichlorhydrios  durch  AlkohoL 

Farbloses  Oel  von  schwach  fttherartigem,  an  Pfeffer  erinnernden  Oemcb,  specif. 
Gewicht  0,92«).  Es  siedet  bei  19108),  1930»)^  lö^t  sich  kaum  in  Wasser^).  Auf 
glühenden  Kalk  getropft  giebt  es  Acroletngeruch ;  mit  Schwefelsäure  tmd  Butter- 
a&nre  destiUirt  entsteht  Aethylbutyrat^.  Durch  Fhospborpentachlorid  entsteht  Ho- 
Dochlordi&thylin  *). 

Triäthylglycerinäther,  Triäthylin  C»HB(OCg:^.  Wird  durch  Er- 
hitzen Ton  HonoäüordläthyUn  mit  Natriomftthylat  auf  120^  oder  durch  Behand- 
luDgj  des  Diftthylint  mit  Natrium  und  Jod&thyl  erhalten");  es  entsteht  auch  beim 
Erhitzen  von  Acrolein  mit  Alkohol  und  etwas  EssigsSnre,  oder  beim  Erwärmen 
eines  mit  schwefliger  Säure  gesättigten  Gemisches  von  Acrolein  und  Alkohol  i"). 

Farbloses  angenehm  ätherisch  riechendes  Oel  von  0,8955  specG^w.  bei  15°***), 
siedet  bei  186"      löst  sich  leicht  in  Alkohol  und  Aether,  wenig  in  Wasser. 

Triäthylpyroglyoerinäth6rCi9Hj,Oa=C8H6(OH){OCaHB).O.OjH6(OCjHB)a. 
Bildet  sich  neben  Diäthylin  bei  der  Einwirkung  von  Natritunalkohölat  auf  Epi- 
ohlorhydrin  %  Farbloses,  bei  290"  siedendes,  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  lös- 
liches Oel,  vom  specif.  Gewicht  1,00  bei  14".  Mit  Fhosphorpentachloiid  entsteht 
ein  bei  2750  bi,  2950  «iedandet  Oblotid,  wahrscheinlich  CtaS^OIO«. 

Tetraäthyltriglycerinäther  01,^07.  Ist  in  dem  höher  uedenden 
Bftekstande  der  obigen  Verbindung  enthalten,  and  Ittsst  sich  unter  10  mm  Druck 
bei  etwa  200O  überdestilliren ').  Schwach  gelblich  gef&rbte,  in  Wasser,  Alkohol 
und  Aether  lösliche  Flässigkeit  vom  ^ecif.  Gewicht  1,022  bei  140. 

Qlycerylozyd-Aethyläther,  Epiäthylin,  Aethylglycidäther  CkHjoOs 
=  CH,_o_CH.CH9.0C^6.  Entsteht  bei  der  Zersetzung  des Aethylchlorhydrins 

mit  Kalihydrat  ^.  Dännflüssiges,  angenehm  ätherisch  riechendea  Liquidum  von 
0,94  spec.  Gew.  bei  120  »);  es  siedet  bei  1280  129O,  löst  sich  in  viel  Wasser 
anf  and  kann  daraus  durch  Chlorcaicium  abgeschieden  werden;  mit  Salzsäure, 
Brom-  und  Jodwasserstoff  vereinigt  es  sich  zu  Chlor-,  Brom-  oder  Jodäthylin  ^  ^) 
PhMphm^ntachlorid  verwandelt  es  in  Dichloräthylin  **). 

Bromdiätbylin  CsHBBr(OCs^)k.  Wird  dnrch  Einwli^anK  von  Phosphor- 
pentabromid  auf  DttthylinO)  erhalten.  Schwach  gelb  gefärbte,  in  Waaser  nnlZMiche, 
bei  1950biB2050  unzersetzt  siedende  Flüssigkeit  von  ätherischem  stechenden  Geruch 
Tmd  dem  specif.  Gew.  1,258  bei  so. 

Dibromäthylin,  Aethyldibromhydrin,  Aethylallylätherdi- 
bromid  C3H5Bra(OCoH5).  Wird  durch  Vereinigung  von  Brom  mit  Aethylallyl- 
äther  dargntellt.  Es  ut  eine  bei  längerem  Stehen  sich  färbende,  wie  Dibrom- 
hydrin  riechende,  bei  1930       195O  giedende  FlÜssigkeib  "^). 

Bromobloräthylin  CgHsBrC^OCafi»).  Entsteht  beim  Erhitzm  von 
Bromäthyl  mit  Epichlorbydrin  als  schweres  bei  IS60  bis  1880  liedemdes  in  Waner 
oulösUches  Oel^. 

Honoohlormonoäthylin,  Aethylchlorhydrin  ObHs(OH)(OCsH5)CI. 
Bildet  sich  neben  Bichlwhydrin  and  Diäthylin  beim  Erwärmen  von  Epichlorbydrin 
mit  Aethylalkohol.  Zur  Reinigung  wird  es  durch  starke  Kalüauge  in  Epiäthylin 
CsHdO .  (OC^Hs)  verwandelt,  das  sich  dann  wieder  mit  Salzsäure  zu  Aethylchlor- 
hydrin vereinigt^).  Pfefferartig  und  stechend  riechende  Flüssigkeit,  siedet  bei 
1880,  jQ  'W'asser  nicht,  in  Salzsäure  etwas  löslich. 

Wahrscheinlich  isomer  damit  ist  das  bei  der  Vereinigung  von  Allyläthyläther 
mit  unterehloriger  Säure  entstehende  Monochloräthylin"),  Eine  fttlierartig 
erfrischend  riechende,  stechend  pfefferartig  schmeckende  Flfltsigkeit  vom  Biede- 
mmkt  1880  leso  uiter  758  mm  Bar.  und  dem  speo.  Gew.  1,117  bei  il«.  Sie 
lOat  sich  in* viel  Wasser,  rauchende  Salpetersäure  führt  »ie  in  das  Nltrin 
CaH.Cl  (OCaH.)  (NO.)  über.    Kalibydrat  wirkt  unter  Bfldung  von  Epiäthylin»), 


Monochlordiäthylin,  Diäthylchlor hy drin  CbHjCI  (0  OjHA.  BUdet 
sich  bei  der  Einwirfcnng  von  Kiosphorperchloridaaf  Di&thylln,  sovie  bäipEinleUai 
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Glycerinäther. 


TOD  SalzsänrogaB  in  eine  Mischang  von  AoroteKn  und  absolatem  AlkohoL  Sünlich 
Und  fttheriwh  rieehendea  Oel  vom  gpecif.  Gew.  1,08  bei  10,50,  gelit  mit  Natrinm- 
alkoholat  in  Triftthylin  über  lo).' 

Dichloräthylin,  Aethy Idichlorhydrin  OsH^Cl,  (OCjHk).  Ent8t«bt 
bei  der  Addition  von  Chlor  zu  AllylAthylätber  ^^),  sowie  hei  der  Einwirkung  von 
PLoapborpentaohlorid  aaf  Epiftthylin        Farbloee  bei  165"  siedende  FliiBBigkeiti<^). 

MonoaUylgl^cerinäther,  Honoallylin  C,H,aO|  =  CH2(0H).CH(0H). 
CHs.O  .CH], .  GH:  CB].  Findet  sich  nach  Tollen  b  In  dem  von  der  Allylalkohcd- 
daretellong  mtttelat  Olycerin  nnd  OzalBttnre  herrÜhrradeD  Bflokstande,  nnd  kann 
darana  als  ein  bei  2ib^  bis  240**  siedendes  Lignidnm  al^^hieden  werden  *). 
Es  nnterscheidet  sich  von  dem  gleich&lls  darin  vorhandenen  Qlycerinftther  (s.  oben) 
durch  seinen  höfaeren  Siedepunkt,  durch  die  Terbindbarkeit  mit  Brom  und  durch 
die  theilweise  Zersetzung  in  Allylalkohol  *). 

Triallylglyoerinather,  Triallylin  CsH5(0C,^)..  Entsteht  bei  der 
Einwirkung  von  Kalihydrat  auf  ein  Gemenge  von  Jodallyl  und  Glycerin 

Widrig  riecliende,  in  Alkohol  und  Aether  lösliche  Flüssigkeit,  siedet  bei  2320. 

Monoiaoamylglycerinäthery  Honoisoamylin  C.H5 (OH)^  .  OC^Hj!.  Wird 
beim  Erhitzen  von  Epiiaoamylin  mit  Wasser  auf  200^  als  farbloser,  bei  2600  bis 
2«2*  siwlender  Syrop  von  0,98  spec  Gew.  bei  20'*  erhalten'). 

Diisoamylglycerinftther,  Diisoamylin  CsH5(OH)(OC5H,i)g.  Ent- 
steht bei  der  Einwirkung  von  Natritunamylat  auf  Dichlor-,  Enidilor-  oder  Amyl- 
chlorhydrin ') ;  als  öli^  stark  riechende  bei  274^  siedende  Flttsrigkeit  von  0,907 
spec.  Gew.  bei  9". 

Triisoamylglycerinftther,  Triisoamylin.  Boll  sich  beim  Erhitzen 
TOD  Acrolefn  mit  Amylalkohol  und  Eisessig  bilden.  Ist  nicht  unzersetzt  flüchtig 

Aethyliso am yl glycerinäther,  Aeth ylisoamylin  CsH5(0II)(0CsHj 
(OCbHii).  Bildet  sich  beim  VenniBchen  von  Natrinmalkoholat  mit  Amylchlor- 
hydrin. 

Glycerylogydisoamyläther,  Isoamylglycidäther,  Epiito- 
amylin  CgHigOa  =  CHg— Q  — ■  •  OCfi^ii-  'Wird  bei  der  Destillation 
des  Isoamylchlorhydrins  mit  starker  Kalilauge  gebildet  ^.  Ijeicht  bewegliches 
nach  Quitten  riechendes  bei  168"  siedendes  Oel  von  0,90  spec.  Gew. 

Isoamylchlorhydrin  C.HB(OH)(OCtHn)CI.  Bildet  sich  beim  Erhitze  von 
Epidilorhytbin  mit  Amylalkohol  auf  200**,  oder  bei  der  Tereinigung  von  Epiiso- 
amylin  mit  Salnilnre^.  Oelige  bei  235*>  siedende  FltLuigkdt  von  1,0  ipec.  Gew. 
bei  200. 

Ifloamyljodhydrin  0|E^(OH)(005H.i)  J.  Wurde  durch  Vereinigung  von 
Jodwasserstoff  mit  Bpiehlorhyarin  erhalten  Ist  wegen  «einer  leisten  ZersetE- 
barkeit  nidit  genauer  ontersncht. 

3Vimethi/lglyeerinäther,Trimet'hylirt  CsHfi(OCHs^.  Soll  nach  Alsberg 
beim  Erhitzen  von  Acroleln  mit  Methylalkohol  und  etwas  Eisessig  auf  lOO"  ent- 
stehen.   Angenehm  ätherisch  riechende  Flüssigkeit  von  0,946  spec.  Gew.  bei  O**^ 
siedet  bei  148<>.   Beim  Erhitzen  mit  Wasser  auf  160^  entsteht  AcroleYn;  aber  kein 
Glycerin,  es  ist  somit  ft^lich,  ob  hier  |in  der  That  ein  Glycerinderivat  vorliegt. 

MethyldibromhydriQ,  Hetbylallylätherdibromid  CHg  (0  CU,) .  CHBr  . 
CH|Br.  Additionsproduct  des  Allylmethyläthers  mit  Brom,  siedet  bei  ISö",  giebt 
mit  Aetcnatron  Hethylmooobiomallylftther 

AJdehydäther  des  Olycerins,  Qlycerdle. 

Den  Acetalen  entsprechende  Verbindungen.  Sie  entstehen  beim  Erhitzen 
gleicher  Moleküle  Glycerin  mit  Aldehyd  im  zngesobmolzenen  Bohr  anf  170"  bis 
ISO»  unter  Anstritt  von  1  Hol.  Wässerig). 

Aeetoglyeeral  C8Hfi(0H)0tCH  .  OHs.  Farbkne  zwischen  184*  bis  ISB"  sie- 
dende Flüssigkeit  vom  spec.  Gew.  1,081  bei  0",  wenig  löslich  in  Wasser  nnd  durch 
daasdbe  leicht  zetsetzbar. 

Bentogljfeeral  CI1H5  (OH)  OfCH  .  CgHg.  ünter  gewöhnllehem  Dmck  nnr 
theilweise  destOHrbar,  siedet  unter  20  mm  I>mck  bei  1900  bis  200",  schwerer  als 
Wasser,  wird  durch  Feuchtigkeit  leicht  in  Bittermandelöl  and  Glycerin  zerlegt. 

Vaitroglyeeräl  CaHB(OH)OjOH  .  C^H».  Farblose  bei  2240  bU  228"  siedende 
leicht  zmrlegbare  Flüsägjcelt  vom  spec.  Gew.  1,027  bei  0*.  C.  B. 
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Olyoerinftther,  TOBammenKeBetEte.  Glycerinester,  Glyeeride.  Das  Gly- 
cerin  kftnn  sich  mit  dan  Qnorg&nischeii  wie  Orgaoisuben  Säuren  unter  Wssser- 
anstritt  yereioigeQ.  Es  laBsen  tich  drei  Reihen  Ton  Estern  (zweifSach- basische, 
einfeeh-basische  and  nentrale  Ester  oder  Mono-,  Di-  and  Triglyceride)  nnterschei- 
den,  je  nachdem  sieb  eine,  zwei  oder  alle  drei  Hydroxylgruppen  des  Glycerins  an 
der  Brterifloation  betheUigeo.  I>ie  mebrbaaiMJben  Stturen  gehen  amMroem  noch 
■aiUB  Ester  (AMbersäsren)  de«  Olycerins.  Ein  Gemenge  der  nentralen  Ester  der 
organischen  Fettsfinren  aod  Oelsftaren  (Glyceride  im  engeren  Sinne)  macht  den 
Haaptbestandtheil  der  natürlichen  Eette  adr.  Es  ist  jedoch  nur  in  einzdnen 
Füllen  möglich,  sie  daraus  in  reinem  isolii-ten  Zustande  abznscheiden.  Zu  ihrer 
Sarstellong  werden  daher  am  besten  die  reinen  SSuren  mit  Glycerin  für  Ach  oder 
bei  Gegenwart  von  ChtorwasserstoffiBäare  aof  bOfaere  Temperatar  erhitzt 

a.  Verbindungen  mit  anorganischen  Säuren. 
■■■ 

Ärsenigsäureglycerinester  AsO^C^B^.  ,  Wurde  von  Schiff)  durch  Erhitzen 
von  nahezu  gleichen  Theilen  arseniger  Säure  und  Glycerin,  und  Entziehen  des 
Qberschfissigen  Glycerins  mittelst  Aceton  dargestellt.  Durchsichtige  ambra&rbige 
Masse,  schmilzt  bei  50**,  zeigt  bei  70"  Syrupsconsistenz,  bei  110°  die  des  Vitriolöls; 
zersetzt  sich  bei  250''  unter  Entwickelnng  von  Arsenwaaserstoff  and  Kakodylgeruch 
in  Kohle  and  Arsen;  löst  sich  in  Wasser,  Alkohol  und  Glycerin,  zersetzt  sich  jedoch 
nüt  Wasser  rasch  in  seüie  Bestandtheile. 

Hit  Arsens&are  giebt  Glycerin  eine  ähnliche  aber  sauer  reagirende  Hasse, 

welche  mit  Caldumearbonat  ein  Ifidiofaea  KoUualz  bildet,  das  sich  beim  Kochen 

unter  Abeoheidong  von  arseniaarem  E^alk  zersetzt'). 

III 

Sorgäwegljfeerinester  BO,  .  CgH^.  Entsteht  beim  Erhitzen  von  Olyoeria  mit 
waaaerfreierBoniäarB  ah  gelbesehr  hygroskopische  glasartige  Masse,  welche  durch 
Wasser,  nicht  aber  darch  Weingeist  zerlegt  wird  3). 

Gljfcerinphosphorsäure  Cg^POg  =  C8H5(OH)^  .  0  .  PO(OH^.  Findet  sich 
in  Vm-bindong  mit  fetten  Säuren  and  Nenrin  als  Lecithin  (>.  d.  Art),  Kephalin*") 
und  anderen  nahe  stehenden  Vttbindnn||en  weit  verbreitet  in  der  orgudiehmi  Katar, 
so  namentlich  im  Eigelb*),  in  der  Gehimrabstanz  *),  in  der  Galle 'v.  im  Blut')  etc. 
Im  freien  Zustande  ist  es  neben  Hilchaftare  in  beträchtlicher  Menge  in  den  star- 
ren Muskeln  enthalten'").  Auch  die  Fremy'acheOleopbosphorsäare^  und  andere 
phosphorhaltige  Fette  sdieinen  Glycerinpbosphorsänre  zu  enthalten. 

Künstlich  wurde  dieselbe  von  Pelouze^)  beim  Vermischen .  von  Phospfaor- 
säureanhydrid  oder  ihrem  ersten  Hydrat  mit  Glycerin  unter  lebhafter  Wärmeent- 
wickelang  erbalt«n.  Man  löst  das  Gemisch  in  Wasser  auf,  neutralislrt  es  mit  Ba- 
riumcarbonat,  zuletzt  mit  Barytwasser,  flltrirt  und  föllt  das 

Bariumsalz  C3  Hk  .  (OH^  .  FOfBa  durch  Alkohol  aus.  Durch  Schwefelsäure 
läut  sich  daraus  die  Glycerinphotidiorsänre  eriialten,  die  sich  jedoch  nicht  Aber 
dnai  gewissen  Punkt  hinaus  concentriren  läait.  ünter  Umständen  wird  das  Ba- 
riumsalz auch  mit  1  Mol.  HaO  erhalten 

Das  Bleisalz  Cs^(OH)2P04pb  ist  ein  weisses  in  Wasser  fiwt  unlMiches 
Pulver  ^,  eine  harte  bröcklige  Masse 

Das  Calciumsalz  C^Hq  (0H)2  .  FO4  Ca  bildet  schneeweisse  perlmutterglän- 
zende Blättchen,  die  reichlicher  in  kaltem  als  in  heissem  Wasser  löslich  sind.  Es 
wird  beim  Erhitzen  auf  170**  noch  nicht  zersetzt;  beim  Kochen  mit  Kalk  wird  es 
jedoch  in  Galoiumphosphat  und  Glycerin  zeiiegf^). 

Ein  saures  Balz  [C5H|i(0H^  ^^i^  '  ^^"^  scheidet  sich  aas  der  Hotterlange 
des  neutralea  Salzes  auf  Zusatz  von  Alkohol  aus  *"). 


GlycerinÜther,  KusainmeDgewtzte :  *)  Schiff,  Bnll  boc.  chim.  [2]  S,  p.  99;  Jabresber. 
1867,  S.  754.  —  *)  Schiff,  Ann.  Ch.  Pharm  118,  S.  86.  —  ')  Schiff  a.  Beochl. 
Compt.  rend.  p.  397;  J.  pr.  Cbem.  99*  S.  184.  —  *)  Ooblsy,  Compt.  rend.  J92, 
p.766;  Jshresber.  1850,  S.  557;  1851,  S.  598;  1856,  S.711.  —  ')  Strecker,  Jahrssber. 
1881,  S.  797.  —  •)  Liebreich,  Ann.  Cb.  Pham.  $34,  8.  34.  —  ')  Fremy,  Ann.  di. 
phy».  [3]  Ä,  p.  474.  —  ^  Pelonze,  Compt.  nnd.  21,  p.  718;  Ann.  Ch.  Phsrm.  60, 
S.  321.  —  rrtmy,  Ann.  ch.  pliys.  [2]  65,  p.  113;  Jshresber.  Ben.  18,  S.  284.  — 
Pelonze,  Ann.  Ch.  Pharm.  19,  S.  210;  30,  S.  46.  —  ")  Sobrero,  Ann.  Ch.  Phsmi. 
64,  S.  398.  —  W)  Willisroson,  Ann.  Ch.  Pharm.  93,  S.  305.  —  ")  He»,  Zeitschr. 
wsl.  Oheni.  1874,  S.  257;  Hess  a.  Schwab,  Dt.  cfaem.  Oes.  1878,  S.  192.  — 
M»)  Ssaer  d.  Ador,  Dt.  ehem.  Ges.  1877,  S.  1982.  —  ")  Sobrero,  Zeit«;hr.  Chem. 
1861,  S.  7«;  Jabr«6ber.  1860,  8.  453.  —  Präger  u.  Bertram,  Jahreaber.  1854, 
S.  450.   —   >•)  de  Vrij,  Pham.  Csatr.  1855,  S.  670;   Jahnsber.  186&,  ^^^gf^ 


436 


Glycermäther,  zusammäDgesetzte. 


Salpetersäureglycerinetter t   Nitroglycerin,  Trinitrin,  OlonoTn 
CsB508{N03},.   Wurde  von  Sobrero")  (1847)  entdeckt.   WillismBOn  ermit- 
täte BeuteZasammensetKong  all  Trinitrin;  ans  neueren  üntenachungen  von  Hess 
geht  jedoch  hervor,  dass  waniMteiu  die  käuflichen  Kitn^i^cerine  auch  noch  Mono- 
und  Dinitrin  heieemengt  enthalten.  YergL  dagegoi  Sauer  nnd  Ador***). 

Es  bildet  eich  bei  der  Einirirkang  einer  kalten  Mischung  von  Balpetersäore 
und  Schwefelsäure  auf  Glycei-in.  Zu  seiner  Darstellung  sind  verschiedene  Metho- 
den angegeben  worden »)")i')")»o)3»)M)«)»).  Sobrero")  findet  es  am  besten,  in 
ein  erlultetes  Oemisoh  von  2  Vol.  Schwefedsänre  von  1,84  und  1  Vol.  Balpetersänie 
von  1,53  etwa  Ve  ^°1>  G^lycerin  von  1,27  einflieuen  zu  lassen,  nnd  nach  erfolgter 
Abscheidung  euier  Oelschicht  das  Ganze  in  das  15-  bis  20£arChe  Vol.  Wasser  ein- 
zttgiessen ,  durch  wiederholtes  Decantiren  auszuwaschen  und  im  leeren  Baume  m 
trocknen.  Für  die  technische  Carstellang  wurde  von  Nobel empfohlen,  1  Tbl. 
Natriumnitrat  in  3Vi  Thin.  Bohwefels&ure  von  1,83  spec.  Gew.  za  löaeo,  da«  Ganse 
auf  0*>  abzokfihlen  nnd  nach  dem  Heraukrystallisiren  des  Bimlfitts  in  die  Mattar- 
laoge  das  Glycerin  einzutragen.  Nenefdings  ^  lässt  man  1  ThL  Glycerin  ng^eleh 
mit  dem  gut  abgekühlten  sEnregemisch  (1  Tbl.  Balpetersllure,  4Thle.  Schwefel^ore) 
in  dünnem  Strahl  in  einen  o&ciUirenden  mit  Blei  ausgeschlagenen  Kasten  eintreten, 
ans  dem  das  gebildete  Nitn^lycerin  in  ein  mit  Warner  gefolltefl  tiefer  stdiendes 
GeflU»  abfliesst. 


")  Liebe,  Jahreslwr,  1860,  S.  453.  —  ^8)  Kobel,  Din^.  pol.  J.  183,  S.  221;  Jshresber. 
1867,  S.  912.  —  ")  Kopp,  Dingl.  pol.  J.  183,  S.  237.  —  »)  Badberg,  Diogl.  pol.  J. 
187,  S.  207.  —  «)  Howbray,  Dingl.  jpol.  J.  193,  S.  172;  306,  S.  184.  —  ^  Cham- 

EioD,  Jahresber.  1871,  S.  307.  —  »)  CapitaiBe,  Diagl.  pol.  J.  306,  8.  34.  — 
*)  Sohacbard,  Jshresber.  1866,  S.  52S.  —  ")  Nobel,  Din^.  pol.  J.  378,  8.349;  177, 
S.  167;  168,  S.  478,  463;  378,  S.  411.  —  Gorap-Besanei,  Ann.  Cb.  Phann.  Ifi7, 
S.  289.  —  Berthelot,  Force  de  1b  pondre  etc.  p.  160.  —  ^  L'h&te,  Compt.  mmd. 
73,  p.  1013;  Jahreaber.  1871,  S.  870.  —  »')  Nobel,  Dingl.  pol.  J.  179,  S.  403;  190, 
S.  124.  —  *•)  Ann.  Ch.  Pharm.  109,  S.  122  —  ")  Mills,  J.  pr,  Chem.  94,  S.  468.  — 
")  Nobel,  Dingl.  pol.  J.  180,  S.  491.  —  »")  Nobel,  Dingl.  pol.  J.  190,  S.  124.  — 
«)  Diogl.  pol.  J.  193,  S.  174;  193,  S.  490;  333,  S.  224.  —  •»)  Henry,  Dt.  chem.  Ge«. 
1870,  S.  347.  —  Henry,  Ebend.  1871,  S.  402.  —  Oppenheim,  Ebend.  1870, 
S.735.  —  «)  Henry,  Ebend.  1871,  S.  701.  —  Baeyer,  Ann.  Ch.  Pharm.  114, 
8.  167.  —  «0  Berthelot,  Ann.  ch.  pbn.  [S]  41,  p.  294-  ~  Toilens  u.  Hennin- 
ger,  Zeitscbr.  Chem.  1869,  S.  88.  —       Berthelot,  Ana.  ch.  phys.  [3]  47,  p.  355  tF. 

—  *')  OSaamann,  Ann.  Ch.  Pharm.  89,  S.  1.  —  ")  Caldwell,  Ann.  Ch.  Vhatm.  101, 
S.97.  —  ^)  Berthelot,  Ann.  ch.  phys.  [3]  41,  p.  216  ft;  Ann.  Ch.  Pharm.  68,  S.810; 
9S,  S.  302.  —  ")  van  Bemmelen,  J.  pr.  Chem.  69,  S.  84;  Jahreober.  1856,  S.  603.  — 
*')  van  Bemmelen,  Jahreaber.  1858,  S.434.  —  *^)  Wurti,  Ann.  ch.  phys.  fs]  5J,  p.  97. 

—  *•)  Schweitzer,  Ann.  Ch.  Pharm.  80,8.288.  —  de  Jongh,  Ann.  Ch.  Pharm.  48, 
S.  362.  —  Chevreul,  Recherches  sur  les  corps  gras  etc.  p.  822.  —  Berthelot 
u.  Laca,  Ann.  cb.  phys.  [3]  5^,  p.  433  Jahresber.  1857,  ä.  478.  —  ^  Reboal, 
Ann.  ch,  phys.  [3]  60,  p.  49.  —  Trachot,  Compt.  rend.  61,  p.  1170;  Ann.  Ch. 
Pharm.  138,  S.  S97.  —  HarBson,  Ann.  Ch.  Pharm.  41,  S.  330.  —  ^  Stbamer, 
Ann.  Ch.  Pharm.  6^,  S.  390.  —  Bolley,  Ann.  Ch.  Pharm.  106,  S.  229.  —  OSr- 
eey,  Atan.  Ch.  Pharm.  66,  S.  390.  —  ^  Plsyfalr.  Ann.  Cb.  Phnm.  37,  S.  155.  — 
'■'>)  Thudichum  a.  Kingzett,  Cixem.  Soc.  J.  1876.  3,  p.  20;  Jahreaber.  1876,  S.  557. 

—  «')  Diakonow.  Zeitechr.  Cbeni.  1867,  S.  816;  Jahreaber.  1867,  S.  778.  —  Kern, 
Cbem.  News  31,  p.  153;  Jahresber.  1875,  S.  270.  —  Dingl.  pol.  J.  303,  S.  502; 
304,  S.  161.  —  «)  Dittraar,  Dingl.  pol.  J.  296,  S.  90.  —  »)  Wiek'a  Gewerbeieitg, 
1872,  S.  80.  —  «")  Dt.  Indiutriezeitg.  1871,  S.  58.  —  ")  Scbwar«,  Dingl.  pol.  J.  305, 
S.  429.  ~  Lanfer,  Jen.  Zoitschr.  f.  Med.  u.  Natarw.  [2]  3,  2.  Sappl.  S.  141  ; 
Jahreaber.  1876,  S.  343.  —  Gorap-Besauex,  Ann.  Cb.  Phann.  135,  S.  213.  — 
^  Poutet,  Ana.  cb^hya.  [8]  13,  p.  56;  GmeL  Haadb.  d.  organ.  Chem.  4.  Aofl.  4, 
8.  1497,  1520.  —  n)  BoBdet,  Ann.  Cb.  Pharm.  ^  S.  1.  —  H.  Meyer,  Ebend. 
35,  S.  174.  —  ")  Oottlieb,  Ebend.  S7,  5.  53.  —  «)  Stenhonse,  Ebead.  36,  S.  50. 

—  ")  Maakelyne,  J.  pr.  Chem.  65,  8.  291.  —  ")  Doffy,  Ebend.  57,  8.  SS6;  M, 
8.  358.  —  ")  Playfair,  Ann.  Ch.  Pharm.  60,  S.  322.  —  '6)  Bouie,  Ann.  ch.  phys. 
[8]  44,  p.  82;  Ann.  Ch.  Pharm.  SO,  S.  303.  —  Bertaenini,  Ann.  Cb.  Pharm.  85, 
8.  882.  —  ^  Desplats,  Jahresber.  1859,  S.  500.  —  Qöttig,  DL  chem.  Ges. 
1877,8.1817.  —  ^)  Oegerfelt,  BnU.  aoc.  chim.  [2]  33,  p.  160;  Jahresber.  1875, S. 270. 

—  ")  Hanriot,  Dt.  chem.  Ges.  1879,  S.  284.  —  »*)  Beckerhtnn,  Wien.  Acad.  B«r. 
(a.Abthl.)  73,S.7b9;  7'.9,S.235;  Jahresber.  1876,  S.1106.  —  ^)  Bontmy  n.  Faacher. 
CompL  rMid.  83,  p.  766;  Jahreeber.  1876,  8.  1106.  —  Nobel,  Dii^^  pol.  J.  3iil, 
S.  874.  —  n)  Nobel,  Monit.  seicnyf.  {3]  6,  p.  248;  Jahresber.  l^^fT^HVflp 
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Das  Nitroglycerin  ist  ein  blassgelbe«  geraohloaes  Oel  von  angenehm  sfliaUoh^, 
sp&ter  brennend  gewürzhaftem  Qeschmat^;  wirkt  schon  in  kleinen  Doeen  giftig, 
sogar  directe  Berübmng  mit  der  Haut  ruft  Yergiftnngasjmptome  hervor^),  auch 
der  Dampf  veranlasst  heftigen  Kop&chmerz.  Bei  8"  erstarrt  es  in  langen  Nadeln, 
welche  bei  11"  wieder  schmelzen.  Sein  specif.  Qewicht  ist  1,600  bei  15"  ^"),  seine 
■peeifisebe  W4nne^)  gleich  0,4248;  seine  Verbrenn  an  gswftrme  nach  Boaz  und 
8&rron^  1784  OaL  £a  IM  liob  A»t  gar  nicht  in  Wasser,  leicht  in  Aether. 
Alkohol,  Holzgeist  and  Boizol.  Es  l&sst  nch  schwierig  entcftuden  und  verbrennt 
ohne  Explosion.  Zur  Zersetzong  unter  Detonation  ist  Erw&rmnng  auf  mindestens 
180"  DOÜiwendig.  Nach  Kopp'')  verdampft  es  auf  eine  mässig  heisse  Platte 
g^^Bsen  ohne  Zersetzung,  aaf  einer  heisseren  aber  noch  nicht  glühenden  ger&th 
es  ins  Sieden  und  detonirt  heftig,  auf  glühendem  Elsen  verbrennt  es  ohne  Qeränsch. 
Champion^)  macht  folgende  Angabt:  bei  I65<*  Siedepunkt  nnter  Abgabe  gelber 
Dämpi^  bei  194"  langsame  Verflüchtigung,  bei  200"  rasche  VerdampAmg,  bei  217" 
heftiges  Verbrennen,  bei  240**  Detonation,  bei  257"  heftige  Explosion,  bei  287" 
Bchwaohe  Detonation.  Nach  Eern'^  ist  die  Explosion  bei  203"  am  heftigsten, 
bei  187"  erfblgt  nur  Auftreten  rother  Dftmpfe,  bei  294"  dne  sehr  aohwache  Ex- 
plosion. 

Wfthrend  somit  eine  reichliche  Wärmezufuhr  nSthig  ist,  um  Nitrogljrcerin  zur 
Detonation  zu  bringen,  genügt  ein  plötzlicher  durch  Stoss  oder  Schlag  verursachter 
Druck,  um  denselb^  Effect  zu  erreichen.  Die  Angabe,  dass  es  im  krystallisii-ten 
Zustande  leichter  ezplodire  als  im  flüssigen,  ist  nicht  richtig;  im  Gegentbeil  soll 
es  im  geftorenen  Zustande  gegen  Stoss  weniger  empfindlich  sein  Die  dorch 
gefrorenes  Nitroglycerin  veranlassten  Unglücks^e  sind  nur  durch  beispiellos  letcht- 
sinnigB  Behandlung  (Bearbeiten  mit  spitzigen  Instrumenten,  Hinstellen  neben  offenes 
Fene^  veranlasst  worden.  Den  Vorgang  bei  der  Explosion  stellt  Berthelot  ^ 
dntch  die  Gleichung  2CbHb(N03)s  =  6C0a  +  5H,0  -f  8K  -h  O  dar.  1  Vol. 
Nitroglycerin  würde  darnach  1135  Vol.  Gas  von  100"  und  760  mm  Bar.  prodnciren, 
welcher  Werth  den  des  Pulvers  um  das  6feche  übersteigt.  Seine  balliBtisobe  Lei- 
stung ist  überhaupt  grösser  als  die  anderer  Sprengmittel  b').  Nach  L'höte  liefert 
1  g  Nitroglycerin  284  com  Gas  von  O"  und  760  mm  Druck,  bestehend  ans  45,72  Froc. 
OO2,  20,36  Proc.  NO  nnd33,b2Froc.N.  Da  jedoch  das  entstandene  Wasser  nicht  be- 
stimmt, die  Verpufftmg  auch  unter  vermindertem  Luftdruck  ausgeführt  wurde,- 
somit  eine  grosse  Menge  Stickoxyd  entatanden  ist,  welches  Gas  nntw  den  gewöhn- 
lichen Umständen  nicht  au&utreten  pflegt,  so  ist  dieser  VraBuch  zur  Besämmung 
der  wirklich  gelieferten  Gasmenge  ungeeignet. 

Bei  längerem  Anfbewahren  edaidet  das  Nitroglycerin,  jedoch  nur  das  unreine'*) 
nicht  gut  ausgewasehme,  eine  ftviwilligfl  Zersetenqg,  wobei  Salpeters&ure,  Oxal- 
säure, Ammoniak  und  etwas  Blausäure  neben  anderen  noch  nicht  näher  untersuchten 
Körpern,  nach  Warren  de  la  Bue  und  Müller'")  auch  Olycerituftore  und  eine 
ein  Dicht  krystallisirbares  Bariumsalz  gebende  Säure  entstehen. 

Durch  Aetzalkalien  wird  es  verseift,  durch  Jodwasserstoff  in  Btickoxyd, 
Wasser  und  Glycerin  zerlegt'^).  Schwefelwasserstoff  scheidet  in  einer  äthe- 
rischen Lösung  von  Nitroglycerin  viel  Schwefel  aas  ^). 

Das  Nitroglycerin  hat  wegen  seiner  heftigen  Explosionsfähigkeit  eine  gross- 
artige Anwendung  in  der  moumen  Bprengtecbnik  als  sogenanntes  Nobel'iohas 
Sprengöl  erlangt^).  Da  jedoch  zahlreiche  Unglücksfälle,  die  durch  unzeitige  Ex- 
plosion besonders  während  des  Transportes  deuelben  sich  ereigneten ,  und  die  in 
manchen  Ländern  Verbote  seiner  Anwendung  mit  sich  brachten,  die  Verbreitung 
desselben  sehr  erschwerten,  da  ferner  seine  flüssige  Aggregatfoi-m  für  manche 
Zwecke  hinderlich  war,  so  war.  man  auf  Abhülfe  dieser  Uebelstände  bedacht. 

Kopp^')  hatte  vorgeschlagen,  dasselbe  erst  an  Ort  und  Stelle  des  Verbrauchs 
darzustellen,  und  zu  diesem  Ende  eine  einfiMshe  Vorschrift  zur  Bereitung  desselben 
angegeben;  Nobel  suchte  zuerst  durch  Einßihrung  des  nicht  mehr  explosiven 
methylisirten  Sprengöls  ^),  einer  Lösung  von  Nitroglycerin  in  Methylälkohcd, 
aus  welcher  durch  Verdunsten  oder  Zusatz  von  Wasser  das  Nitroglycerin  wieder 
abgesidiiaden  werden  konnte,  die  Unsicherheit  in  der  Aufbewahrung  zu  umgehen, 
ajAter  brachte  er  in  dem  Dynamit einem  teigartigem  Gtemenge  von  Nitro- 
glycerin and  etwa  Vs  Kieseiguhr  (in  Ermangelung  desselben  lassen  sich  auch 
andere  poröse  Substanzen,  wie  mandie  oaicinirte  Thone,  Steinkohlenasche,  gepul- 
verter Alaun,  Zucker  zur  Aafsaugung  des  Nitroglycerins  verwenden),  ein  Präparat 
in  Anwendung,  welches  die  volle  Wirksamkeit  des  Nitroglycerins  besitzt,  und  damit 
eine  leichtere  and  gefahrlosere  Handhabung  verbindet^.  Zum  Sprengen  wird  das 
Dynamit  ausschliesslich  in  Patronen  angewandt,  welche  durch  eine  mit  Zöndhüt- 
ohmi  versehene  Zünd[Mtrone  entzündet  werden.   Die  Prodaction  von  Dynamit  ist 

von  11  Tonnen  im  JiUire  1867  auf  3130  Tonnen  im  Jahre  1874  lf*'^^"fi^^r)Qlc 
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Ausser  DyBamit  sind  noch  eine  Beihe  von  Nitroglycerinpr^mraton  wie  Litho- 
fracteur  "V),  Dualin'*),  Fulminatin  ^) ,  Seranim,  Coloniapolver  etc.  in  Tonehlag 
gebracht  worden,  in  welchen  die  Wirkungen  des  Nitroglycerins  dnrdi  einen  aas 
nitrirtem  Bägmehl,  Salpeter  und  brennbaren  Stoffen  bestehenden  Ztuatz  zu  erhöhen 
gesucht  wurden. 

Die  BeBtinunung  des  Nitroglycerins  in  derartigen  Uisohongen  ist  sehr  einfoch 
auszufahren.  Sie  werden  mit  Aether  ausgezogen,  die  Lösung  auf  dem  Wasserbade 
abgeduDstet  und  das  zurückbleibende  Oel  gewogen  ^'). 

Monocblordiuitrin  (03H5)CI(NO3)3.  Bildet  sich  bei  der  Einwirkong  von 
Salpeterschwefelsäure  auf  Monoohlorbydrin,  oder  von  Salpetersäare  auf  Bpichloi^ 
hydrin.  Dickliohes  Oel  von  1,5113  specGiew.  bei  ^,  explooirt  nicht  durdi  blossen 

StOBB»). 

Diohlornitrin  (0,aB}Cl3(N0s).  Durch  Einwirkung  von  Salpeter-Schwefel- 
süure  auf  Diehlorhydrin  zu  erhalten^).  Farbloses  zwisohni  160*>  bis  ISO"  unter 
Zersetzuug  aber  olme  Explosion  siedendes  Oel,  vom  specif.  Oew.  1,465  bei  10*'. 

Ein  isomeres  Diohlornitrin  CH3CI .  CHCl .  CH3NO3  entsteht  bei  Behand- 
lung des  AUylalkoholclilorüre  mit  raucbeuder  Salpetersäure.  Farblose  eigenthümlich 
aromatisch  riechende,  ,Bä4s  schmeckende  Flüssigkeit  vom  specif.  Oew.  1,3  bei  7°, 
uedet  bei  180**  und  wird  durch  längere  Einwirkuug  der  Salpetersäure  in  Dichlor- 
piopionsiure  übetgef&lirt 

Chlorbromnitrin JC|HK)Cl.Br(NOs).  In  ilhnlichar  Weise  aus  dem  Ohlor- 
bromhydrin  darst^bar  Dicke  anJhngs  fitrblose  nach  einiger  Zeit  sidi  bräu- 
nende FlOssiffkeit  von  stechendem  Oeruoh  und  bitterem  Oesduiack,  specif.  6ew. 
1,7904  bei  9^ 

QlycerinschiBefelsäure  ÜsH5(OH)3  0.SOgH.  Wurde  von  Pelouzei")  beim 
Venmschen  von  1  Thl.  Olycerin  mit  2  Thln,  Schwefelsäure  erhalten.  Mau  ver- 
dünnt nach  dem  Erkalten  das  sanre  Oemiseli  mit  Wasser,  neutralisirt  mit  kohlen- 
saurem Kalk,  entfernt  den  ausgeschiedenen  Gyps  durch  Filtration  und  concentrirt 
das  Filtrat  bis  aur  Sympsdioke,  wobei  nach  einiger  Zeit  das  Calciumsalz  beraus- 
krystalUsirt.  Duri^  Zersetzung  einer  LOmmg  demelbeu  mit  Oxalsäure  lässt  sich 
die  flrtie  Olycerinsohwefelefture  im  verdünnten  Zustande  als  saure,  HetaUcarbonate 
zersetzende  Flüssigkeit  erhalten,  deren  Concentration  aber  selbst  nnter  0*^  über 
einen  gewissen  Punkt  nicht  möglich  ist. 

Ihre  wenigen  bis  jetzt  untersuchten  Balze  sind  alle  in  Wasser  löslich  und  leicht 
zersetzlieh. 

Das  Bariumsalz  zerfällt  beim  Erhitzen  der  Lösung  schon  unter  100*'  inGly- 
oeriu  und  Bariumsulfat. 

Das  Bleisalz  (CgHfOa.SOfVFb  und  Silbersalz  sind  in  Wasser  leicht  lÖsUch. 

Du  Calciumsalz  (OgHTO^.BOi^.Ca  krystaUisirt  in  ftiblosen  bitter 
schmeckenden  Nadeln;  es  ist  in  weniger  als  dem  gletohen  Gewicht  Wiwser  lOalich, 
in  Alkohol  und  Aetiier  unlöslich;  über  140**  arlUtzt  zerlagt  es  sich  unter  Ent- 
wiokelung  von  Acroltön;  durch  längeres  Kochen  mit  Kalkwasser  wird  es  nnter 
Bildung  von  Caloiumsulfot  zerlegt. 

Chlorhydrinscfawefelsäure  (CaH5)C1(0H)  0&0,H.  Bildet  sich  bei  der 
Einwirkung  von  ooncentrirter  Schwefelsäure  auf  Epictüorhydrin  üeber  ihre 
Eigenschaften  und  Salze  ist  nichts  näheres  bekannt. 

Durch  rauchende  Salpetersäure  wird  es  in  Chlornitrihschwefelsäure, 
chlornitroscbwefelsaures  Olycerin  (CsH5)Cl.(N08)(B04H)  übergeführt, 
die  auch  aas  Epichlorhydriu  mittelst  Salpeter-Schwefelsäure  erhalten  werden  kann. 
Dicke  zähe  in  Wasser  unlösliche  nicht  destUlirbare  Flüssigkeit. 


b.   Verbindungen  mit  organischen  Säuren. 

Allophatuäure-Gljfcerid  GaHioOfiNa  =  G^Hs  (OH)^  OCO  .  NH  .  CO  .  KHg. 
Bildet  si(^  beim  Einleiten  von  Cyansäuredampf  io  Olycerin:  2C0KH  -\-  CsH,i(OH), 
=  C^HioO^Kq.  Harte  aus  kleinen  durohsoheineudeu  Warzen  bestehende  geruch- 
und  gesohmaulose  Krusteu,  die  bei  160^  zu  einer  farblosen,  beim  Erkalten  gelatinös 
erstarrenden  Flüssigkeit  schmelzen  und  bei  höherer  Temperatur  unter  ^twicke- 
Inng  von  kohlensaurem  Ammoniak  und  dem  Geruch  nach  verbranntem  Horn  sich 
briänen.  Es  Ust  sich  langsam  aber  reichlich  in  Wasser,  ziemlich  leicht  in 
kochendem  Alkohol.  Verdünnte  Säuren  sind  in  der  Kälte  ohne  Einwirkung;  oon- 
centrirte  Schwefel-  und  Salpetersäure  entwickeln  Kohlensäure.  Mit  Baryt- 
wasser entsteht  Harnstoff  und  Olycerin;  mit  alkt^lischem  Kali  eine  Uebriga 
sich  langsam  lösende  Masse,  aus  deren  Xiosung  sich  nach  einiger  Zeit  Krystallft 
von  äthylkohlensauiem  Kali  (f)  absetzen 
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Ameiaentäure-Glyixrid.  Bekannt  iat  nur  das  Monoformiu  CsH5(OH)30. 
CHO.  bildet  sich  nicht  direct  bei  der  Eiowirkang  von  AmeiBenaftare  auf  Oly- 
cerin**>),  ist  aber  in  dem  Prodaot  enthalten,  welches  durch  Erhitzen  von  Oxal- 
säure und  Olycerin  auf  190*'  erhalten  wird,  and  bann  demselben  durch  AnsBchiitteln 
mit  Aether  entzogen  werden  Es  ist  eine  neutrale  Flüssigkeit,  welche  sich  mit 
Wasser  leicht  in  Amusensanj«  and  Glycerin  aserlegt;  bei  der  I>estillation  unter 
gewObnliahem  Druck  zanetst  es  rioh  in  Kohlensäure  nnd  Allylalkohol,  bei  10  mm 
Druck  destilUrt  es  jedoch  eonstant  bei  165°. 

ArocMmäure-Gltfceride.  lfonoarachin0,H«(OH}g((^^O9).  Entotehtbeim 
aohtstnndigra  Erhitzen  tob  AracbinBftare  and  G-lycerin  auf  180^.  Feine  weisse 
Körner,  zu  einer  wachsfthnUchen  Masse  schmelzend ;  kaum  in  kaltem ,  wenig  in 
heissem  Alkohol -löslich 

Diarachiu  C,H6(OH)(OgoHs,0,)g.  Wird  durch  stärkeres  Erhitzen  auf  SOO^ 
bis  230°  von  Arachinsäure  mit  Glycerin  erhalten.  Sehr  feine  undentUdi  krystal- 
linische  Körner,  die  bei  75"  schmelzen,  und  fast  unlöslich  in  fcgltwn,  sehr  wenig  in 
helBsem  Alkohol,  löslicher  in  Schwefelkohlenstoff'^)  sind, 

Triarachin  GgH^{C^'H-fgO^,  Ist  in  dem  ErdnussÖl  (ans  dem  Samen  von 
Arachit  lypogata)  enthalten  'B)  ,  nnd  Iftsat  sich  künstlich  durch  Erhitzen  von 
Diaraehin  mit  der  15-  bis  20&chen  Menge  Aracfains&ore  auf  200<*  darstellen  **). 
UTeutrale  weisse  in  Aether  Awt  unlösliche  Masse. 

BemoUÖMTt-Gljj^eridt.  Monobenzoycin  Cs^(0H)g(G|HBO|).  Bildet  sich 
bei  längerem  oder  stärkerem  Erhitzen  von  Glycerin  mit  Benzoesäure**)*  Odb- 
licbes  smr  zähes  Oel  von  bitterem  aromatischen  Geschmack  und  schwach  balsami- 
schem Oeruch  and  speoit  Gewicht  1,228  bei  16.5**.  Leicht  löslich  in  Aether, 
Alkohol  und  Benac^  kaum  in  Sdiwefelkohlenstoff.  Bei  —  4Xfl  erstarrt  es  an  einer 
harzartigen  Masse,  bei  230"  beginnt  es  jedoch  nicht  anzersetzt  zu  destUIiren,  leicht 
verseif  mir. 

Trrbenzoycin  !C3H5(C7Ha02)a.  Entsteht  durch  Erhitzen  der  obigen  Ver- 
bindung DÜt  dem  \b-  bis  20&chen  Gewicht  Benzoesäure  auf  250**.  Kleine  sammt- 
glänzende  zu  Büscheln  vereinigte  Erystalle,  oder  weisse  voluminöse  Nadeln,  wek^e 
sich  fettig  anfühlen,  leicht  sclunelzbar  und  verseif  bar  sind*''). 

Bernsteimäureglycerineater ,  Snccinin  CyHjgOft  =  CaHg (OH) (CiH^Oi). 
Bildet  sich  bei  mehrstündigem  Erhitzen  von  Glycerin  und  Bernsteinsänre  auf 
200^  bis  220<>.  Schwarzbraune  harte,  in  Wasser,  Alkohol,  Aether  und  Schwefel- 
kohleoistoff  unlösliche  Hasse  **).  Bei  längerem  Eriiitzen  mit  BenzoÖsäure  lässt  sich 
noch  1  Wasserstoff  durch  Benzoyl  ersetzen  unter  Bildoog  einer  zähen  schwarz- 
braunen Masse  von  Benzosuccinin*^)  C3HQ (C4 H4 O^) (C7 H5 O3). 

Saurer  Bernsteinsäur eglycerines ter,  Qly cerin bernsteinsäur e 
C^'H^{0'B)^G^l^f,0^.  Wird  erhalten,  wenn  Olycerin  und  Bernsteinsäare  so  lange 
auf  1Ö0*>  erhitzt  wii-d,  bis  eine  homogene  geschmolzene  Masse  entstanden  ist*"). 

Brauner  in  Wasser  leicht  löslicher  Byrup,  bildet  mit  Bleiozyd  ein  sobleimiges 
äusserst  leicht  zersetzbares  Salz. 

Buttersäure- Glyceride,  Butjfrine.  Essintf  bis  jetzt  nur  die  Verbindungen  mit 
Mormalbuttersäare  dargestellt. 

Monobutyrin  GsH(i(0^(C4HT0g).  Bildet  sich  in  geringer  Menge  bei  län- 
gerem Stehen,  rascher  b^m  &hitzen  einer  Mischung  von  Bnttersänre  mit  flber- 
ichfissigem  Olycerin  auf  200<^.  ITeutrales  armnatlseh  und  bitter  schmeckendes  Oel 
von  1,088  specGew.  bei  l7^  bleibt  bei  -rVfi  noch  flässig  und  fkst  ebenso  beweg- 
li<di  wie  bei  gewöhnUcber  Temperatur.  Es  löst  wenig  Wasser  auf,  mit  mehr  giebt 
es  etae  opalisirende  Mischung  und  mit  noch  mehr  eine  Emulsion. 

Dibutyrin  OgHG(OH)(OtH,03)3.  Entsteht  beim  stärkeren  und  längeren  Er- 
hitzen eines  Uebersohusses  von  Buttersäure  mit  Olycerin.  Neutrales  mit  Alkohol 
nnd  Aether  mischbares  Oel  von  l|b82  spec.  Gew.  bei  17",  siedet  bei  3200  unzer- 
setzt.  Es  bleibt  bei  —  40<>  noch  flässig,  wird  an  der  Luft  sauer  und  verseift  äth 
mit  Alkalien,  oder  beim  Erhitzen  mit  Wasser,  Alkohol  oder  Ammoniak  leicht. 

Trlbntyrin  C|Hk(C4H7  0o)8.  Ist  ein  Bestandtheil  der  Knhbutter.  Künstlich 
lässt  es  sich  durch  S&hitzen  des  Dibatyrins  mit  15  bis  20  Thln.  Bnttersftnre  auf 
240°  gewinnen.  Neutrales  Oel  von  scharfem  hernach  bitterem  Geschmack  und  dem 
specif.  Gewicht  1,056  bei  8".  Es  ist  unlöslich  in  Wasser,  löst  sich  aber  leicht  in 
Alkohol  und  Aether.  Mit  Alkohol  nnd  Salzsäure  geht  es  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  in  Aethylbutyrat  nnd  Olycerin  über. 

Dichlorbutyrin  CBBsClaiCfHjO,).  Entsteht  bei  der  Vereinigung  von  Epi- 
chlorhydrin  mit  Butyrylchlorid  «),  und  scheint  sich  auch  beim  Einleiten  von  Salz- 
sänrvgas  in  ein  Gemenge  von  Glycerin  und  Buttersäure  zu  bilden.  Ein  bei  226" 
bis  2270  Biedmides  Oel  von  Anajuwgenteh  nnd  dam  spec.  Gew.  1,194  ^MQ^-Ie 
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Citronsäureglifeerinester ,  Citromonoglycerin  CtHmOj  =  C!,B^  .  0,^0^. 
Entsteht  beim  £rÜtz«u  von  Citronsftore  xiad  G-lycerin  aaf  160*.  Hurte  llchtgellM 
glasige,  in  Wasser  unlöeliche  Masse 

Beim  Erhitzen  mit  eiuem  grösseren  üeberschass  von  Glycerin  entsteht  ein 
Ibbrauner  Bückatand  von  Citrodiglycerin  **)  CiaHigOjg,  eine Terbindang  vfm 
tromonof^yceiin  mit  Slycerin  (?). 
GlycerincitroneDB&nre  Üldet  lich,  wenn  das  Oemenge  von  Glyoerin  tmd 
Citroosänre  nicht  so  stark  erhitzt  wird,  wie  oben  ang^eben'^). 

E$gigaäure-Olyceride,  Acetine.  Bilden  sich  bei  der  Eiuwirknng  des  Eisessigs 
auf  Olyomin. 

MonOBoetin  C!sH5(OE)sOCsE^O.  Entsteht,  wmiii  das  Gemenge  von  Gly- 
oerin und  Esslgs&nre  Uugere  Zeit  anf  100*>  ertiitzt  und  Um  erkaltete  Gemenge 
mitAether  ansgezogen  vird*'^).  FarbloM  schwach  ätherartig  riechende  IPIÜssIgkeit 
von  1,20  spec.  Gew.,  mit  wenig  Wasser  mischbar,  aof  Zusatz  von  viel  Wasser  sieh 
trSbend, 

Diacetin  Cb  Hg  (OH)  (OCaHgO)].  Bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Esaigsftnre 
und  Glycerin  auf  200"  bis  275^,  und  wird  ebenfalls  durch  AnsschüttelQ  der  erkal- 
teten Kasse  mit  Aether  gewonnen  'Farblose  neutrale  Elässigkeit  von  1,188  spec. 
Gew.  bei  13",  wird  bei  —40"  dick  wie  Gel,  siedet  bei  280",  löst  sich  in  gleich  viel 
Wasser  klar  und  träbt  sich  mit  mehr  Wasser,  löst  sich  leicht  in  Aether  and 
Benzol,  kaum  in  Bchwefäkohlenstoff.  Wird  an  der  Luft  aUmUig  sauer. 

Eine  damit  isomere  Verbindung  entsteht  beim  Erhitsen  von  Epidüorhydrin  mit 
Bilberacetat,  als  ein  bei  250"bis253"  sied«idesOel  vom  spec. Gew.  1,148  bei23*>^. 

Triaoetin  CgH)t(OC3H30)3.  Wird  durch  vierstündiges  Erhitzen  von  Diacetin 
mit  15  bis  20  Thln.  Eisessig  auf  250"  sowie  bei  der  Einwirkung  von  Silberacetat 
auf  Tribromallyl  erhalten  Es  ist  in  kleiner  Menge  in  dem  Bpindelbaumöl 
(Gel  der  Früchte  von  ICvonj/mvs  europaeua)  und  wahrscheinlich  aach  in  manchen 
natürlichen  Fetten  '^')  und  im  Leberthran  ^)  enthalten,  da  dieselben  bei  der  Ver- 
seiAing  stets  Spuren  von  Enigsäure  geben  sollen. 

Nentrales  Oel  von  1,174  spec.  Oew.  bei  8*,  schmeckt  schwach  bitter  und  ste- 
chend, siedet  bei  2680,  ig^^  Bich  nicht  in  Wasser,  leicht  in  wässerigem  Alkohol. 

Epiacetin,  EsBigsäure-Glycldäther  CoHgOg  =OHa_o— OH.CHaO.CjHjO. 
Bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von  Kaliumaoetat  auf  Epiohlorhydiin  Farb- 
lose bei  leeo  bis  169(>  lUedende  Flüssigkeit  von  ätherischem  Geruch.  Wird  dnnäk 
Natronhydrat  in  Glycid  (s.  8.  432)  übergefährt. 

Acetobromhydrin,  Honobrommonoacetin  C^H5(0H)Br(C!s^0g).  Bildet 
rieh  bei  der  Einwirknog  von  Acetylbromid  anf  Olyrärin.  FarUose  Flüssigkeit 
vom  Siedepunkt  175" ;  wird  durch  Kupfer  -  Zink  in  Propylenmonoacetin 
C8Be(OH)(CaH302)  verwandelt  ss). 

Acetochlorhydrine.  Bilden  sich  bei  der  Einwirkung  von  Acetylchlorid 
auf  Glycerin,  oder  von  Essigsäure  oder  Essigsänreanhydrid  anf  Ohlorhydnne  oder 
Epichlorhydrin.    Genauer  bekannt  sind: 

Monochlormonoacetin,  Acetochlorhydrin  CgHG(OH)01  (Cg H3 Oj). 
Ist  neben  Acetodichlorhydrin  in  dem  Einwirkungsproduote  des  Acetylchloridt  auf 
Glycerin  enthalten  Es  bildet  sich  auch  beim  Erwärmen  von  Bpioblorhydrüi 
mit  Essigsäure  sowie  bei  der  Darstellung  des  Acetins  mittelst  Essigsäure  und 
Salzsäure.   Keutrale  bei  250<*  siedende  Flüssigkeit. 

Monochlordiacetin,  Diacetochlorhydrin  (C3HB)Cl(C3HsOa)s.  Bildet 
sich  bei  der  Einwirkung  von  Acetylchlorid  anf  eine  Mischung  gleicher  Volume 
Essigsäure  und  Glycerin "'),  sowie  beim  Erhitzen  von  Epichlorhydrin  mit  Essig- 
s&ureanhydrid  auf  180"  neben  condensirten  Froducteu.  Neutrale  bei  245°  flüch- 
tige Flüssigkeit  von  schwachem  Geruch  und  dem  specif.  Gewicht  1,243  bei  4". 

Eine  molekulare  Verbindung  von  Diaoetochlorhydrin  mit  Essigsäure- 
anhydrid (%H5(C2H3  0g)gGl  4*  CtHgOg  büdet  sich  beim  längeren  Erhitzen  von 
Epichlorhydrui  mit  Ewigsäureanhydrid  anf  200°.  Es  siedet  unter  20  mm  Druck 
bei  240«  ^). 

Diohloraoetin,  Acetodichlorhydrin  CsHgCl3(0sH8O,).  Wird  dnroh 
Einwirkung  von  Acetylchlorid  auf  Glycerin  oder  Epichlorhydrin  sowie  auf 
Dichlorhydrin  dargestellt.  Neutrale  farblose  bei  202"  bis  203"'^),  205°^  siedende 
Flüssigkeit  vom  spec.  Gew.  1,283  bei  Ii".  Die  aus  Dichlorhydrin  dargestellte  V«r- 
bindung  siedet  bei  194"  bis  195"  und  hat  das  spec  Qew.  1,274  bei  8".  Durch  Kali- 
hydrat wird  es  in  Epichlorhydrin  übergeföhrt. 

Ohlorbromacetin,  Acetochlorbromhydrin  (CgH()ClBr(C3HaOg).  Wurde 
beim  Behandeln,  von  Glycerin  mit  gleiohui  Mol.  Chlor-  und  Bromacetyl  erhalten. 
Neutrale  bei  SSS"  flüchtige  Verbindung,  die  sich  am  Idcht  seh;^^^i^l|^. 
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Laurmsäure- Olyeeridf  Laarin,  LanroateariB  O^Hs (CuHgs Og^.  Ut 
in  dan  Früchten  von  Laurvt  nobäU,  in  dem  LorbeerAl and  in  den  Picharim- 
bohnen  ^ ,  im  CocoraossOl  ^  und  wahrecheinlich  auch  in  anderen  Fetten  enthal- 
ten, and  kann  daraus  doroh  Aasziehen  mit  heiasem  Alkohol  und  mehrmaliges 
UmkrysU^siren  gewonnen  werden.  Blendend  weisse  lockere  Marne,  aas  sehr  klei- 
nen häuSg  stemAmiig  grnypirtMi  seideglftnzenden  Nadeln  beetehend.  Es  schmilzt 
bei  44"  bis  4&o  und  erstarrt  beim  Erkalten  zn  einer  BtearinÜinlichen  nicht  kiystal- 
linisohea  ttHa  «jvöden  und  nrreiblioheu  Hasn  **)^  Ss  ist  in  kaltem  Alkohol 
ealir  aehwer,  in  siedendem  ziemlich  lateht,  in  Aether  sehr  leiofat  Ifisüch.  Dareh 
Kalilauge  Usat  «s  sieh  nemUoh  leieht  Tenetfan;  bei  der  trocknen  Destillation  giebt 
ea  AcrdeSn  and  einm  tetan  sob  Alkobtd  kryrtaDiifrbaren  EttriMr  **)  . 

3fyrwtiMdiH*e-C?Iyc«rü2,  Trimyristin  C^H5(O.Ci4H|7  0V  Findet  sich  in  der 
Hnsoatbatter,  besonders  in  dem  in  Alkohol  schwer  löslichen  Theil,  and  kann  dar- 
aas durch  VmkiystaUisiren  ans  kochendem  Aether  rein  erhalten  werdm*^ 

Seideg^ftnaende  kTTstaUinisdie  Hasse  vom  Schmdzponkt  31^  in  allen  YrahUt- 
niaaen  in  Aether  löslich,  weniger  in  heimem  Alkohol  and  gar  nicht  in  Wasser. 

Oehänre-Glyeertde.  Monoole'in  G3Hs(0H)g(C»Hgs0s).  Bildet  sich  bei 
ISatöndigem  Erhitzen  einesOemengea  von  Olyoerin  nndOdsäure  auf  200**  in  einer 
mit  Kohlensfore  gefölltm  Böbre.  Darob  AlwiasKsi  der  oberen,  freie  OelsAnre  and 
Diole'in  enthaltenden  Schichte,  Versetzen  mit  Aether,  Schütteln  mit  gelöschtem  Kalk, 
und  Verdonsten  des  Aethers  im  Eohlensfiarestrome  Iftest  es  sich  rein  erhalten"'). 

Gelbliches  geruchloses  und  fast  geschmackloses  Liquidum  von  0,947  spec.  Gew. 
bei  21",  gesteht  bei  15"  bis  20"  zu  einer  weichen  Masse,  mit  KrystallkÖmem  ver- 
mischt; beim  raschen  Abkühlen  auf  0"  wird  es  fest  und  schmilzt  dann  schon  nnter 
10",  nach  lAngerem  Stehen  bei  dieser  Temperatur  krystaUisirt  es  wieder  von  selbst 
und  gewinnt  daun  seinen  normalen  Schmdzpunkt.  Im  Vacuum  unverändert  destil- 
lirbar,  zersetzt  es  sich  an  freier  Luft  anter  Yerbreitang  widrig  riedunder  Dftmpfe 
und  Hinterlassung  von  Kohle.    Durch  Blelo]^  wird  m  nur  ■chwleiig  verseift*'). 

Dioleln  0sH5(0H)(0ia^0s)|.  BQdet  sich  dorch  Erhitzen  der  vorigen 
Verbindnng  mit%em  5-  bis  6ftwAeD  Gewicht  OeUare  auf  250*  oder  von  Trioleln 
mit  Olycerin  auf  200*.  Keatrale  Flüssigkeit  von  0,921  ipecif.  Gewicht  bei  21*>,  die 
zwischen  10*  and  15*  erstarrt 

Triole'in  C3Hg(CigHg30g)],.  Ist  in  den  natürlichen  Fetten,  besonders  in  den 
Oelen  und  Schmalzarten  enthalten,  and  kann  daraus  durch  Abkühlen  anf  0*  and 
Abpressen  des  flüssigen  von  dem  festen  (Palmitin  und  Stearin)  oder  durch  längeres 
Stehen  mit  Natronlauge,  wodurch  vorzugsweise  Palmitin,  Stearin  etc.  verseift  werden, 
annähernd  rein  gewonnen  werden  *).  Ganz  rein  lässt  es  sich  nar  dorch  Erhitzen 
von  MonooleSn  mit  dem  15-  bis  20lkohea  Gerriidit  Oelsftnre  auf  240*  erhalten**^). 

Färb-,  geruch-  und  geschmackloses  Oel  von  0,0  speo.  Gew.,  htA  0*  noch  flüssig, 
erstarrt  aber  bei  niederer  Temperatur;  es  ist  unlOslitdi  in  Wasser  und  verdünntem 
Alkohol,  leicht  löslich  in  absolutem  Alkohol  und  Aether.  Es  Ist  schwieriger  ver- 
■eifbar  als  die  Fettsfture-Glyceride.  Im  Yacuum  destiUirt  es  nnzersetzt,  unter  ge- 
wöhnlichem Druck  dagegen  giebt  es  Aoroleln  und  Zersetzongsproducte  der  Oel- 
B&ure.  Au  der  Luft  nimmt  es  leicht  Sauerstoff  auf  und  giebt  gei&rbte,  zam  Theil 
lauer  reagirende  Oxydationsproducte.  In  alkalischer  Lösung  nimmt  es  leicht  Ozon 
auf  und  wird  zu  Oenanthol,  Acrolein  und  anderen  Fettsäuren  oxydirt*").  Durch 
wlpetrige  Säure  verwandelt  es  sich  in  das  feste  und  isomere  * 

Elaldin  nro.H5(GigHMOg)^,  welches  aus  Aether  omkrystalUsirt  eine  war- 
zenförmig kryttalluirte,  Uendend  weisse  stearinähnlidie  Hasse  darstellt,  welche 
bei  32*  bis  3S*  schmilzt,  In  Aether  leicht,  in  Alkohol  hat  gar  nicht  ISsUch  ist, 
and  bei  der  Destillation  Aoroletn  giebt  7")  ^i)  ^  n). 

Olycerinoxc^ättre.  Bildet  sich  immer  bei  der  Einwiri^uog  von  Glycerin 
auf  Oulsäarei  bevor  dorch  itärkeres  Erhitzen  Zersetzung  in  Ameisensäure  statt- 
findet. Sie  ist  durch  ein  lösliches  Caleiumsalz  charakteriurt 

Palmitintäure-Glyceride.  Monopalmitio  CsH5(0H),(0,gHsi  Oa)-  Entsteht 
durch  24stündiges  Erhitzen  einer  Mischung  von  Glycerin  mit  Fabnitineäure  auf 
SOO*,  und  wird  nach  Entfernung  des  überscbflisigen  Giycerins  durch  Behandeln  mit 
Kalitaydrat  und  Aether  gereinigt  *'). 

Es  scheidet  sich  aus  der  heissen  ätherischen  Lösung  in  weissen  nükroskopi* 
sehen  concentrisch  grappirten  Nädelchen  ab;  es  sohndlat  bei  58*  und  erstarrt  wie- 
der bei  45*  SU  einer  vachsähnlichen  Hiwse. 


•)  Vgl.  Omel.  Hudb.  4.  orgsn.  Cham.  4.  Aufl.  ^  8.  1506.  DgiiizedbyGoOgle 
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Dipalmitin  Ogli^  (OH)  (Ci^Usi  O,),.  Wird  durch  llMandiges Erhitzen  einer 
Mischung  von  Olyoerin  und  Palmitinsäure  erhalten.  Es  krystallisirt  in  kleinen 
mikroskopischen  Blättcheo,  schniilzt  bei  59"  und  erstarrt  bei  bl"  zu  einer  waclw- 
artigen  Masse  *^). 

Tripalmittn  0|H«(Oi,H|,Oa)8.  Bildet  neben  Triatoarin  und  Triolein  den 
Haaptbestandtfaeil  der  meiaten  natftrUohen  Fette  *).  Am  beiten  wird  es  aas  dem 
Palmöl,  dem  dnr«h  Abkählep  erstarrenden  Tbrnl  des  OlivoatUi,  oder  am  ätm 
chinenschen  Pflanzentalg  von  StäHtiffia  g^i/tra''^)  dargestellt.  Man  behandelt  die 
gepressteu  Fette  zunächst  mehrmals  mit  heisaem  Alkohol,  und  krystallisirt  du 
hierbei  ungelöst  bleibende  öfters  aus  Äether  um.  Künstlich  wird  es  durch  acht-  | 
stündiges  Erhitzen  des  Monopalmitins  mit  dem  8-  bis  lO&ohen  Oewicht  Palmitis-  | 
säure  auf  250**  und  Entfemeo  der  überschüssigen  Palmitinsäure  mittelst  Kalk- 
hydrat dargestellt.  Bildet  perlmutterglänzende  Blättchen,  welche  bei  02,8**,  nach 
stärkerem  Erhitzen  and  Wietlererstarren  schon  bei  46**  schmelzen 

BicinusÖUäure-Glyctrid,  Triricinoieln  CgHsCOjg^Os),.  Bildet  den  Haupt- 
bestaudtbeil  des  Bicinusöls,  ist  aber  noch  nicht  im  reinen  Zustande  dargestellt 
Durch  salpetrige  Säure erstarrt  es  zu  dem  isomeren 

Bicinelaidin,  weldiee  aus  Alkohol  in  kleinen  weissen  bei  45"  schmelzenden 
Warzen  krystallisirt ,  die  sich,  wenn  nicht  ganz  gereinigt,  sehr  rasch  au  der  Luft 
braun  färben  und  einen  eigenthümlichen ,  besonders  beim  Erhitzen  mit  Wasser 
hervortretenden  Geruch  besitzen'^.  Es  löst  sich  leioht  in  Aether  and  heinem  Al- 
kohol ,  wird  durch  verdünnte  Alkalien  verseift,  durch  concentrirte  Kalilauge  in 
sebaeinsaures  Kali,  Caprylalkohol,  Glycerin  und  andere  Zenetzungsproduote  ge- 
spalten 'B).  Bei  der  trocknen  Destillation  giebt  es  wie  das  Bicinoleln  viel  Oenanthol 
nebst  anderen  flüchtigen  Körpern  ^) 

£FaI(cyI»d«r^ycmnester,  Monosalioyliu  Og  ILi  (O H)s  (G, He  O3).  Bildet 
■ich  beim  Einleiten  von  Balzsäuregaa  in  die  auf  100"  erwärmte  Mischung  voi 
BalieylBfture  und  61ye«rin.  Farblose  und  fast  geruchlose  syrupdicke  Flüssigkeh 
vom  spec.  Gew.  1,1366,  ist  im  Yaouum  unzeraetzt  deaüllirbar,  und  in  Aether, 
Alkohol  und  achwefelkohlenstoff  leioht  lödich  ^i). 

Sebaeinsäure-Olwserid,  Bebin,  Pyroleln  0„H„OB=[CsHA(OH)^,.CioHiaO.. 
Bildet  Bich  beim  Erhitzen  der  Sebadns&ure  als  neutrales  kryatalliiirbaree  Fett*^). 

Stearinsätm-Glyceride.  HonostearinC^^(OH)g(CisH«Os).  Entsteht daroh 
S68tflndigea  Erhitzen  gleicher  Theile  Stearinsäure  und  Glycerm  auf  200®,  oder  bei 
monatlangem  Btehenlaaseu  im  zugesehmolzenen  Bohre  bei  gewöhnlicher  Temperatur, 
oder  wenn  man  eine  Miaohung  von  GKcerin  und  Stearinsäure  mit  Salzsäure  sättigt 
und  einige  Stauden  auf  100*'  erhitzt^).  KrystaUisirt  aus  Aether  in  weissen  sehr 
kleinen  Nadeln,  schmilzt  bei  61^  und  erstant  bei  60^  zu  einer  harten  spröden 
wachsähnlicheo  Masse;  im  Yacuum  unverändert  destilUrbar,  zersetzt  es  sich  unter 
gewöhnlichem  Druck  und  entwickelt  Aürolein. 

Distearin  C3Hb(OH)(CisHs50s)s.  Entsteht  durch  längeres  oder  stärkeres 
Erhitzeu  der  Mischung  von  Stearinsäure  und  Glyceriu,  oder  durch  84itttndigee  Er- 
hitzen von  Tristearin  mit  überschüssigem  Olyoerin  auf  200**. 

Kleine  mikroskopische  Kryatallblättchen;  sohmilst  bei  58"  und  enrtaiit  wieder 
bei  55**  zu  einer  harten  spröden  waohsümlichen  Hasse  *^). 

Tristearin  O^H^iCi^Sf^O^.  Bildet  neben  Falmitin  den  Hauptbestandt^eii 
der  festen  Fette,  sogen.  Talge**).  Es  ist  jedoch  bis  jetzt  nicht  möglich  gewesen, 
dasselbe  von  dem  Faünitin  zu  trennen  and  in  reiner  Form  zu  gewinnen;  seibat 
SSmaliges  Umkrystallisiren  führt  nicht  zum  Ziel'^^).  In  reinem  Zustande  läset  ea 
sich  nur  künstlich  durch  Erhitzen  von  Distearin  mit  dem  15-  bis  20fachen  Gewicht 
Stearinsäure  auf  270"  erhalten 

Es  bildet  perlmutterglänzende Schuppen,  welche  zuerst  bei  55"  schmelzen,  dann 
bei  langsam  steigender  Temperatur  wieder  erstarren  und  sehliesslieh  wieder  bei 
71,6"  schmelzen.  Erhitzt  man  das  geschmolzene  Stearin  nur  etwa  !"  über  dieee 
Tunperatur,  so  erstarrt  es  schon  bei  70",  wird  es  dagegen  4"  bis  5"  darüber  erhitzt-, 
10  wird  es  erst  bei  55**  wieder  fest,  und  bildet  dann  eine  amorphe  wachsähiUiohe 
Hasse  Es  löst  sich  in  starkem  heissen  Alkohol  und  Aetlter  auf,  und  scheidet  sich 
beim  Erkalten  fest  vollständig  wieder  ab.  Das  ans  Hammeltalg  dargestellte  unter- 
scheidet sidi  von  dem  reinen  Stearin  hauptsächlich  durch  seinen  niedrigeren 
Schmelzpunkt  62"  bis  64"ye^  52",  sowie  dadurch,  dass  es  beim  YereeiCBn  keine 
reine  Stearinsäure  giebt  1, 


*)  Vgl.  Gmel.  Hsndb.  d.  oigaa.  Chem.  4.  Aufl.  4,  S.  1283.  ^-  ^^O- 
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Valeriansäure-Glyceride.  Monovaleriu  CgHs(OH)3(CBH0Og).    Durch  Er- 
hitzen von  YaleriansAure  mit  überBchöBsigem  Olyourin  aaf  200<^  dargeitellt,  bildet 
es  ein  neutrales  riecbendee  Od  von  1,0  spec  Ctew.  bei  IS";  es  mischt  sich  mit 
YoL  Wasser  zur  klarsn  FlOssigkeit,  auf  Zusate  von  mehr  Wasser  Scheidet  ee 
sieh  wieder  ab 

Divalerin  OgB5(0:^(C^^Oa}t.  Entsteht  beim Brfaitua  auf  175«.  Neutrales 
anangenehm  nach  Thran  riechendes  und  bitter  aromatisoh  schmeckendes  Ocl  von 
1,059  spec.  Gew.;  bei  —  40*^  gesteht  es  zur  lialbweichen  aber  midi  dnrohsiehtigen 
Masse;  mit  Vi  ^o'-  Wasser  bildet  es  keine  klare  Lösung;  mit  8  bis  10  VoL  Wasser 
erceagt  es  eine  wenig  beständige  Emulsion  *^). 

Trivalerin  (CsHa)(Cj(HgO^.  Ist  wahrscheinlich  in  dem  Delphinöl  entlialten. 
Es  Inldet  sich  beim  Erhitzen  des  Divalerins  mit  der  8-  bis  lOtecäen  Menge  Yale- 
riansänre  auf  220^.  Neutrales,  in  Wasser  unlösliches,  mit  Wasser  und  Alkohol 
mischbares  Oel  von  schwachem  unangenehmen  Öeruch  *^).  ' 

Valerodicblorhydria,  D ichlorvalerin  CI2  (GtHgO«).  Entsteht 

bei  der  Einwirkung  von  Valerylchlorid  auf  Epichlorhydrin.  Dicutflussiges ,  wie 
Amylvalerianat  rtodtendes  Oel  vom  spea  Qew.  1,149  bu  11**,  siedet  bei  2450  unter 
737  mm  Bar. «). 

Auch  dne  beim  Einleiten  von  Babsfture  in  eine  Misehnng  von  G-lyeorin  und 
Valerianeattre  entstehoide  Verbindung  *'^)  scheint  hierher  lu  guifiren. 

Olyeerinweinadwen  sind  hauptsächlich  von  Besplats^  anterancht. 

Olycerinmonoweinsäure  CyHigOg.  Die  schon  von  Berzelins  erhaltene 
Säure  bildet  sich  beim  40Ktändigeu  Erhitzen  gleicher  Theile  WeiuBäure  und  Gly- 
cerin  auf  100".  Sie  bildet  ein  löfllioheB  Calcium-  und  Bariumsalz  (O7  H^j  Dg), .  Ca 
and  (C7  Hl]  Og),  .  Ba,  auch  das  Magnesium-,  Blei-,  Kupfer-,  Zink-  und  Silberaalz  sind 
lösliche  Verbindungen. 

Beim  Erhitzen  von  Glycerin,  Weinsäure  und  etwas  Wasser  auf  100*>  soll  die 
zweibasisohe 

Glycerindiweinsäure  Cj^HigOxs,  und  beim  stärkeren  Erhitzen  von  Gly- 
cerin und  Weinsäure  eine 

Glycerintriweinsäure  C15H21OJ,  und  eine  Epiglycerindiweinsäura 
CiiH,40ii  entstehen.  C.  B. 

Olyoerinaldehyd  CsHgOs.  Nachdem  schon  van  Deen M>  Huppert^), 
Perlo  ^),Heyusio8^),  Wertber  Kirchner  und  Meissner')  das  Auftreten  einer 
wenig  flüchtigen  reducirenden  Substauz  beim  Beliandeln  des  Glyceriua  mit  ver- 
schiedenen Oxydationsmitteln  oder  bei  der  Elektrolyse  desselben  beobachtet  bAtten, 
gelang  es  Beuard  durch  Einwii-kung  von  elektrolytischem  Sauerstoff  auf  mit  Wasser 
verdünntes  und  zweckmässig  mit  etwas  Schwefelsäure  angesäuertes  Glycerin,  den 
Aldehyd  desselben  in  reiner  Form  zu  erhalten.  Durch  Behandeln  mit  Kalkhydrat, 
welches  Ameisensäure,  Esaig^nre  und  Glycerinsfture  bindet,  und  Destillation  scheidet 
man  ihn  rein  ab. 

Er  stellt  nach  dem  Verdunsten  seiner  Lösung  über  Scbwefelsänre  eine  weisse 
amorphe  Masse  von  der  Zusammensetzung  iCxH^O.  -f-  H3O  dar,  weldie  bei  71** 
bis  72"  schmilzt  und  bei  ISO**  bis  135"  siedet  nndsubhmirt.  Er  ist  wenig  löslich  in 
Wasser,  noch  weniger  in  Alkohol  und  Aether.  Bei  der  Oxydation  giebt  er  Ameisen- 
säure oder  Essigsäure,  bei  der  Elektrolyse  Ameisensäure  und  ein  Gemisch  von 
Kohlensäure  und  Kohlenoxyd,  mit  Natriumamalgan  und  Wasser  wahrscheinlich 
Glycerin.  Schwefelwasserstoff  wirkt  unter  Bildung  von  Glycerinsulfaldehyd 
SCaHgSgO-f-HgO,  eincH  wachsähnlichen  bei  80"  bis  82**  schmelzenden  und  zwischen 
ISO"  bis  165*  siedmden,  wenig  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser,  fast  gar  nicht 
In  Alkohol  oder  Aether  löslichen  Körpers  ein. 

Bei  dar  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  die  Lösung  des  Glycerinaldehyds  ent- 
stehen Krystalle  der  Verbindung  CgH^Ng,  welche  ohne  vorher  zu  schmelzen  bei 
120"  Us  130"  Bublimiren,  in  Wasser  uud  Alkohol  leicht,  in  Aether  nicht  löslich  sind, 
und  mit  concentrirten  Säuren  behandelt  den  Aldehyd  wieder  regeneriren.  Ab- 

gesehen  von  dem  viel  niedrigeren  Schmelzpunkte  stimmen  viele  Eigenschaften  d(w 
lycerinaldehyds  mit  denen  des  ParameÜiylaldehyds  (Trioxymethyleu)  überein, 
weshalb  die  Annahme  Henninger's,  beide  Körper  dürften  identisch  sein,  durch- 
aas nicht  unwahrscheinlich  ist.  C.  H. 


OlyoQxinamide,  Olyoerinamiiie  s.  8.  428. 


Glycerinaldehyd:       J^bresber.  1663,  S.501.  —  *)  J.  pr.  Chem.  88,  S.  151.  —  >)Compt. 
read.  81,  p.  188;       p.  562;  Jahimber.  1675,  S.  870:  1876,  S.  482.  n.c^i-i\n 
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Glycerine,  condensirte.  —  GlyceriiiMEiire. 


Qlyoerine;  oondeusirte  a.  S.  432. 
GlyoerinphohplioreAiire  h.  S.  4S5. 

CUyoerinsAiire  CsHg O4.  Wurde  von  Debns^)  nnd  Soooloff')  entdeckt. 
Ihre  Constitation  üt  Boch  n^t  nni  «u&ddftrt.  Am  melBteii  Wahreeheinliehtett 
acheiiit  die  Formd  C^OH  .  CHOH  .  00<m  m  Iwütien. 

Sie  entsteht  beider  gemSuigtsn Oxydation  deaOIyceriBB  mit  Salpeten^Mire 
oder  mit  Brom  and  Wasaer  *),  bei  der  frawilligea  Zersetzung  ongenOgend  genuag- 
ten  Nitroglycerins  ,  bei  der  Einwirkong  Ton  salpetriger  Säure  auf  Seiin*),  bei 
der  Bednction  der  Carbacetoxylsäure  mit  Katriumamalgam  ^ ,  und  wahrscheiolieh 
aach  bei  der  Einwirkung  von  Silberozyd  aufOhlormilcbsäure,  IHbromprDpious&ure^ 
und  vielleicht  AUyltribromid  ^. 

Zu  ihrer  Darstellung  üb««chi^tet  man  in  hohen  Cylindem  100  bis  125  Tbit. 
•tarke  Salpetersftnre  mit  einem  Oemiach  von  100  Thln.  Olyoarin  und  gletohvid 
Waner,  und  Iftnt  die  nadi  einiger  Zeit  eintxetende  Oxydation  ohne  Anveadmjg  tob 
Wärme  sich  voUsiehen  oder  man  mengt  gleiche  TheileOIyeerin  von  1,115  speci£ 
Gew.  und  Salpetersäure  von  1,37  spec  Gew.,  und  erwärmt  bis  zum  Eintreten  dsr 
BeactiOD,  worauf  man  das  Feuer  sofort  eutfemt  ^.  Das  Beactionsproduct  wird  in 
beiden  Fällen  auf  dem  Wasserbade  bis  zum  Byrup  abgedampft,  mit  Wasser  ver- 
dünnt und  entweder  das  Calcium-^)'')  oder  Bleisalz ')  dargestellt.  Ans  den  dnreh 
Öfteres  Umkrystallisiren  gereinigten  Salzen  wird  dann  die  freie  Silure  durch  Oxit 
säure  oder  BtJiwefelwasserstoff  abgeschieden 

Farbloser  oder  gelblicher  saurer  nicht  krystallisirbarer  Syrup,  der  durch  länger« 
Trocknen  bei  lOb"  1  Hol.  Wasser  verliert  and  in  ein  zähes  hellbraunes  Anhydrid 
Übeq^t,  dai  aber  in  Bwührong  mit  Basen- wieder  glyoerinsaure  Balze  bildet*). 

Bei  der  trocknen  Destillation  geht  anfangs  Brenztraubensäure,  dann  unter  Eni- 
Wickelung  von  Kohlensäure  Branzweinsäurekrystalle  und  derMi  Anhydrid'^  nebei 
einem  h<Kh  siedenden  Gel  über,  aus  welch  letzterem  man  durch  Sohwefelwasser 
Stoff  eine  schön  krystallisirbare  Säure  n  (Of  H5  Og)  erhalten  kann 

Brom  wirkt  atif  eine  ätherische  Lösung  von  Glycerinsäure  erst  bei  100^  unter 
Bildung  von  Kohlensäure  ein  ^ ;  beim  Erhitzen  mit  sehr  concentrirter  Salzsäure 
entsteht  Monochlormilchsäure  und  Dichlorpropionsäure Phosphorpentachlorid 
wirkt  heftig  ein  unter  Bildung  einer  krystallhiisohen  mit  Lactylchlorid  isomeren 
Terbindnng,  wdohe  durch  Wasser  in  jM^falorpropionsänre  übergeht*);  nach  neoeren 
üntersuchnngen ")  ^)  *>)  entsteht  hierbei  DichlorpropionsÜnrechlorid,  das  durch 
Wasser  oder  Alkohol  zersetzt  Dichlörpropionsänre  resp.  unter  Chlorwasserstoff'- 
abspaltnng  Uouochloracrylsfture  oder  deren  Aethylester  giebt.  Jodphosphor  und 
Jodwasserstoffsäure  geben  />- Jodpropionsäure "),  verdünutere  Jodwasserstoffsäure 
bei  höherer  Temperatur  auch  viel  Propionsäure  1°).  Beim  Kochen  mit  überschüs- 
sigem Kali  werden  Hilcbsäure,  Ameisensäure  und  Oxalsäure'),  beim  Schmelzen 
mit  Kalihydrat  unter  WasierBtoffentwiokelnng  EmigAure  nnd-  Ameisensäure  ge- 
bildet 1"). 

Die  Olycerinsänre  ist  eine  starke  Säure,  welche  Salze  meistens  von  der  allge- 
meinen Formel  CgH^O«  •  M  bildet.  Sie  zersetzt  kohlensaure  Salze  und'  löst  Zink 
und  Eisen  unter  Wasserstoffentwickelnng. 

Ammoniumsalz  CsHgO^  .  NHj.  Strahlige  zerfliessUohe  Krystalle,  beim  Er- 
wärmen schmelzend  und  sich  unter  Abgabe  von  Ammoniak  bräunend 

Bariumsalz  (CsHgOf)^.  Ba.  WiMaus  der  concentrirten  Lösung  dnroh  Wein- 
geist in  dichten  aus  Blättchen  gebildeten  Kugeln  al^^hieden 


GlycerinBäure :  ^)DebQB,  Aud.  Cb.  Pbann  106,  S.  79;  109,  S.  227.  —  9)Soco- 
loff,  Aon.  Ch.  Pharm.  109,  S,9b.  —  >)Warren  de  U  Rue  u.  Mtiller,  Ann.  Ch.  Pharm. 
109,  S.122.  —  <)Bsrth,  Ann.  Gh.Phanii.  1^4,  S.  341.  —  ^JCramer,  J.  pr.Ch«in.  96, 
S.76.  —  •)W!chelh8aB,  Ann. Ch. Pharm. i35,  S.253;  143,  S.  13.  —  ^Friede)  a.  Ma- 
ebnca,  Bull.  boc.  chim  1861,  p.  116.  —  ^LiDnemaiin,  Ana.  Ch. Pham.  136^  S.59.  — 
*)B«ilit«in,  Ann.  Cb.  Pharm.  ISO,  S.  236.  —  '<') Holdenbaaer,  Ann.  Cb.  Phann  131, 
S.325.  — -  ii)Mulder,  Dt.  ehem.  Gea.  1876,  S.  1902.  —  i3)AtkinB0D,  Ann.  Cb-Pharm. 
109,8.231.  —  ")G8raaroni-Thurnlak,Ann.Chein.l8j2,S.I90.  —  ")  Atkinson,  Ann. 
Ch.  Pharm.  109,  S.  231.  —  Huppert,  Chem.  Centr.  1863,  S.835.  —  ^•)  Henry,  Dt. 
«hem.  Ges.  IS7I,  S.  705.  —  Weri|fo  u.  Okulitsch,  Ann.  Chem.  167,  S.  49.  — 
^  Werigo  a.  Werner,  Adr.  Chem.  170,  S.  163.  —  Werigo  n.  Tanatar,  Ebend. 
ITrf,  S.387.  —  M)  Werigo  u.  Uelikoff,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.1+99.  —  "")  Werigo 
u.  Helikoff,  Ebend.  1879,  S.  178.  —  «)  iBöttinger,  Ebcnd.  1877,  S.  266.  —  ">)  So- 


coloff,  Ebend.  1878,  S.  679  (Corrasp.). 
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Bleisalx,  neutrales  (CsHbO,),  .  Fb.  Wird  doroh  AuflSBen  von  Bleioxyd  in 
der  wfiuerigeu  Säure  in  harten  weiBten  Knutn  erhaUen,  dto  lidh  wenig  ia  Wten, 
leioht  in  kochendem  Wasser  lOeeu. 

Sin  bMiflchM  Sali  wird  beim  YiUmi  einu  glycoiaMaren  SalMi  mit  BleieBiig 
ata  Mhirarer  waiMer  in  Bniffsftnre  ISsUcber  Niedenolilag;  erhalten. 

Oadmiumsalz  (OaHftOJa  .  Cd.  Am  mikroskopisohien  Kaddn  und  Blttttchen 
bestehende  toblcwe  Waisen'). 

Cnlcinmsalz  (GsHfO«)^  .Ca  -(-  2B.^0.  Bildet  aun Wasser  krystaUisirt kleine 
ooncentrisch  geordnete  wanwnfPnnige  Inftbestftndi^  Krystalle,  aoB  mikroBkoiüs<Ä«i 
Täfelchen  bestehend  'X  weingeistigeT  Löanng  ghmmerglänzande  Tafeln  des  mono- 
klinen  Sj'stems       Löst  sich  leicht  in  Wasser,  nicht  in  Alkohol  aof, 

Kalinmaalz,  sanres  (C,H504).K  --{-  C^B^O^.  Bildet  sich  beim  langsauen 
Verdunsten  der  zur  H&lfte  mit  Kaliomearbonat  nentralisirten  Bäore  über  Schwefel- 
säure in  kleinen  weissen  Krystallen 

Knpferials  (OiHjiOsV.Oa.  Wird  bei  der  doppelten Zeraetcnng  desBlein^- 
HÜM  mit  Enpfernubt  emalten.  Kleine  mikrotkoplacbe  rhrantdache  Sinlen  von 
matt  blftnlidigrflner  Fatbe  lebhaft  glänzende  azurblaue  Erystalle  ^b),  in  kaltem 
Waaser  ziemlich  schwer,  in  h^ssem  leicht  löslicli.  Die  verdännte  wässerige  Lösn^ 
zersetzt  sich  bei  anhaltendem  Kochen  unter  Abscheidung  von  Kupferoxydnl 
durch  Kalilauge  wird  sie  tief  blau  geffirbt,  und  beim  Erhit^  schadet  sich  Knjrfbr- 
oxyd  in  braunen  Flocken  jedoch  nicht  vollständig  ab 

Hagnesinmsalz  (CsH504)9.Hg  -\-  SH^O.  Sternförmig  gruppirte  KrystäU- 
chen,  die  an  der  Luft  rasch  verwittern;  löst  sich  schon  in  kaltem  Wasser  leicht, 
nad  Moh  in  Alkohid  nicht  nnbetrftchtlioh  aof 

HangansalE  (OfB^O«),  .  Hn  -f-  8^0.  glänzende  harte  Krystalle, 

in  kaltem  Waiser  und  auch  verdOnntem  Alkohol  iBsücAi;  färbt  sich  beim  Erhitzui 
unter  Yerlust  von  2Vs  Hol.  Wasser  pflrsiehblüthroth  ^ 

Strontiumsalz  (CsHsOfU  .  Sr.  Zn  Drüsen  vereinigte  Eiystalle;  in  kaltem 
Wasser  &Bt  nicht,  in  beissem  leiäit  ISdioh.  VnxA  ans  der  wässerigen  LOsnng  durch 
Alkohol  krystalliniseh  gefUIt 

Zinksalz  {C^B^Q^.Zu  -(-  BflO.  Farbkwes  kMkeres  KtystaDpnlver,  leieht  in 
Wasser  l&slich 

Der  Aethylester  OsHgO^  .  O^Hg  entsteht  durch  mehrstündiges  Erhitzen  von 
1  VoL  Olyoerinsäure  mit  3  tns  4  ToL  absolaten  Alkohols  auf  170<>  bis  190*>.  Dicke 
zähe  fkrbloee  SUtasigkcft  von  bitfeerem  0«eeluiuu&  nnd  dem  specif.  0«w.  1,19S  bei 
S*.  aiedet  zwisohen  230*  bte  SM^  Au  ftoohter  Laft  wird  er  schndl  sauer;  Fbos- 
tfKXpentaohlorid  giebt  wabrscdieinlieh  Ohlorpropionsäure- Aetbylester- 
C^HtOlOg.Cgfi^i);  Salpetersohwef^nre  verwandelt  ihn  in  dinitroglycerin- 
saures  Aethyl  Os^(^08)s^9-C>sH5,  ein  leicht  verbrennliches  in  Wasser  nn- 
IfislicfaM  schweres  0^^^. 

Glycerinsäurechlorid,  Dichlorpropionylchlorid  CsHgOClg  =  CH}C1 . 
CHCl .  OOCL  Entsteht  bei  der  Einwirkung  des  Phosphorpentachlorids  auf  Qly- 
cerinsänre  als  nnkrystallisirbarer  Symp,  welcher  durch  Wasser  oder  Alkohol 
sehwierig  in  Dichlotpropionsänre  oder  deren  Aethylester  fibergeftthrt  wird  ^ 
Barch  Koehen  mit  alkoIu>li»chem  Kali  wird  es  in  UoDochloratnrylaänre  ver- 
wandelt 

eiyceriasänreanhydrid  0(^0,.  Bildet  sich  bei  längerem  Erhitzen  auf 
dem  Waiserbade  als  gelbbr&UDer  Symp^),  der  beim  längeren  Stehen  weisse 
mikroako|dBche  Krystalle  abscheidet.  Es  bildet  aus  Wasser  umkrystallisirt  weisse 
sechakantige  Nadeln,  die  weder  in  kaltem  Alkohol,  noch  in  Redendem  Aether 
löslich,  auch  in  Wasser  schwer  löslich  sind,  nnd  dttroh  Kochen  mit  Wasser  nur 
langsam  in  das  Hydrat  öbergefährt  werden 

Zu  der  Qlycerinsänre  in  naher  Beziehung  stehen  noch  das  Serin  (Amido- 
glyceriusäure)  CgEfNO,  (s.  d.  Art.)  und  das  Cystin  CsB^NOsS  (s.  Bd.  U,  S.  914). 

aiyoeriiuehwefelslnre  s.  8.  438.  ^'  ^' 

OlTOttrog«!  und  GlTeerosol  nennt  Graham*)  Terbindnngen,  welche  er 
dnreh  Erhitzen  von  Kiesdsäaregallerte  mit  O^jrewin  erbidt. 

aiyoersAnre  syn.  Glycerinsfture  i.  8.  444. 

aiyoenulfonatiireii  s.  S.  430. 

Glyoeryl.  Badioal  des'Olyoerins  und  seiner  Derivate  (s.  S.  414). 
airoar^alkdbol  zyn.  Olyeerin  s.  8.  414. 


*)  J.  pr.  ChMB.  M,  B.  352. 
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Glyceryltriamin.  —  Glycocoll. 


Olyoeryltriamin  «.  B.  429. 

aiyoidainin  h.  S.  428. 

GlToide^  OlyoidTerbindungen  b.  B.  426. 

G-lyoln  syn.  Olycocoll. 

Olyoion  syn.  Glyoyrrhisin  (s.  d.  Art.)* 

aiycium,  Olyoinerde  syn.  Beryllium,  Beryllerde  s.  Bd.  II,  8-  89  n.  31. 
GIyooohol»ftllT6  ayn.  OhoUAare  b.  Bd.  II,  S.  655. 

aiyooooll,  Glycin,  Leimsüs»,  Leimzueker,  Amidoessigsäure  CgH^NOg.  Du 
erste  Olied  der  B^e  der  Alanine,  isomer  mit  Olycolamid,  Urethj-lln  (Carbamin- 
iftnre-Hethyleflter)  nnd  Salpetrigsäiire-AeUiylester. 

Wurde  1820  vooBraconnot  ^)  beim  Kochen  von tfaienscbem Leim  mitSchwefel- 
aäare  entdeckt;  später  von  DesaaigneB^)  aU  Bpaltungaproduct  der  Hippursfiure 
mittelst  Salzsäure,  and  vod  Strecker^  als  solcbes  der .Glycocbolsäare  mittelst 
Barytwasser  anfgeftmden.  Syntbetisch  warde  es  von  Perkin  and  Sappa*)  aui 
der  MooobromwaigsAare  and  von  Cahoars^}  ans  MonochloreBSigaäare  durch  Ein- 
wirkans:  von  Ammoniak  *)  erhalten.  Es  entsteht  femer  bei  der  Beduction  des 
CyankohlensAureftthers  mit  Zink  und  SalsiKnre  ") ;  beim  Erhitzen  der  AmidomaloD- 
BÄure  für  sich  oder  mit  Wasser '*) :  CgH6N'04  =  Oj,H5NO»-|-C02;  bei  der  Einwirkonc 
von  JodwaBserstoffsäure  auf  Harnsäure ') :  CjH4N4  0g  -f  5HaO  +  3HJ  =  CaHsNO, 
-j-  SCOa  -h  SNHiJ,  HydanthoinsäureS):  CaHjNaOa  +  HjO  +  H J  =  CsHßNO, 
4-  COj  +  NH4J,  Cyangas"):  CjN,  -f  5  H  J  =  CjHbNOj  +  NH^J  +  Jj-  beim 
Erhitzen  von  Methylhamsänre  mit  bei  0*  gfesfittigter  Chlorwasserstoffsäure**)  auf 
170".  Anch  ist  es  unter  den  bei  der  Zersetzung  der  Hamsäure  mit  coucentrirter 
Schwefelsäure 'O),  sowie  bei  derPankreasverdaaungdeaElastinB*^)  and  des  Leim« 
entstehenden  Prodaoten  an^eftiDdea  worden.  Nach  Cbittenden")  findet  es  sich 
neben  Olycogen  in  dem  Muskelgewebe  einer  essbarm  Muschel,  Pecten  trradiau. 


Glycocoll:  Braconnot,  Ann.  ch.  phys.  [2]  13,  p.  114.  —  ^  Dessaignes,  Compt. 
rend.  21,  p.  1224;  Ann.  Ch.  Pbann.  58,  S.  822.  —  >)  Stracker,  Ano.  Ch.  Plunn  «5, 
S.  130;  67,  S.  16.  —  *)  Perkin  o.  Dupps,  Chetn.  Soc.  J.  IJ,  p.  SS;  Ann.  Ch.  Pharm. 
108,  S.  113.  —  CahonTB,  Compt.  read.  46,  p.  1044;  Ann. Ch. Pharm, iOT*.  S.  148.  — 
•)  Heint«,  Ann.  Ch.  Pharm.  1S2,  S.257.  —  ')Strecker,  Khtmd.  146,  S.  142.  — 
schutkin,  Ebend.  753,  S.  105.  —  »)Angelbie,  DUrfieni.  Gm.  1875,  S.  309.  —  '«^  Bayer, 
Ann.  Ch. Pharm.  131,S.2Ü5.  —  ")  Mnlder,  J.  pr.  Chetn.  76,S.2dO;  Ann.  Ch.  Pbam.  ^8, 
S.  79.  —  Bousiingaalt,  Compt.  rend.  7.  p.  493;  Ann.  Ch.  Pharm.  38,  3.  80.  — 
")  HorBford,  Ann.  Ch.  Pharm.  eO,S.l.  —  ")  Soooloffu. Strecker,  Ebend.  80,3.18. 

—  ")  Kraut  u.Hartmann,  Eb«nd.l33,S.  100.  —  ")  DeBsaignea,  Ann.  ch.  phya.  (3J 
34,  p.  143.  —  ")  Strecker,  Compt.  rend.  52,  p.  1214;  Jahresber.  1861,  3.  530.  — 
1^  Liebig,  Ann.  Ch.  Pharm.  20,  8.  318.  —  Heinti,  Ebrad.  133,  S.  70.  — 
*°)  Sohabaa,  Jataresber.  1654,8.676;  Keferstein,  Pogg.  Ann.  99, 3.  275.  —  »}  Schil- 
ling, Ann.  Ch.  Phann.  127,  S.  97.  —  »)  Helntz,  Ebend.  129,  S.  33.  —  »)  Hclnts, 
Ebend.  122,  S.  257;  134,  S.  279.  —  **)  Heints,  Ebend.  138,  8.  300.  —  Heints, 
Ebend.  136,  S.  213.  —  'S)  Heintü,  Ebend.  140,  S.  264.  —  Nenckl,  Dt.  ehem.  Oes. 
1874,3.1593.  —  ^  Emmerling,  Ebend.  1873, 3. 1351.  —       Hill,  Ebend.  1876,  S.  S70. 

—  Schnitzen  u.  Filehne,  Ebend.  1868,  S.  150.  —  ")  HofmeiBter,  Ann.  Ch. 
Pharm.  189,  3.  6.    —         Engel,  Compt.  rend.  80,  p.  1168;  Jahresber.  1875,  3.  733. 

—  W)  CahouTB,  Ann.  ch.  phy».  [3]  53,  p.  322.  —  ")  Chittenden,  Ann.  Ch.  Phana. 
178,  S.  266.  —  ")  Drechsel,  J,  pr.  Chem.  [2]  13,  S.  417;  Jahre«ber.  1875,  S.  783.  — 
")  Hoppe-Seylcr  a.  Baumanii,  Dt.  chem.  Qea.  1874,  S.  34.  —  >^  Baumann, 
Ebend.  1874,  S.  237.  —  *^  Beiatz,  Ann.  Ch.  Pham.  148,  S.  177.  —  Heintz, 
Ebend.  140,  S.  218.  —  <■>)  Heints,  Ebend.  145,  S.  214.  —  «)  Heintz,  Ebend.  150, 
S.  67.  —  «)  WÄlohli,  J.  pr.  Chem.  [2]  17,  S.  71.  —  *>)  L8w,  Ebend.  [2]  18,  S.  298. 

—  ")  Nenckl  u.  Sieber,  Ebend.  [2j  17,  3.  477.  —  Kraut,  Ano.  Chem.  177, 
3.  267.  —  ")  Kraut,  Ebend.  182,  S.  172.  —  P.  J.  Meyer,  Dt.  chem.  Gea.  1875, 
S.  1154.  —  *^  P.  J.  Meyer,  Ebend.  1875,  S.  1158.  —  Heinti,  Ann,  Cb.  Phann. 
145,  S.  49.  —  ^)  A.  W.  Hofmann,  Zeitschr.  Ch«m.  Pharm.  1862,  S.  166;  Jahresber. 
1862,  S.  333.  —  (^1)  MichaelBon  u.  Lippmann,  Ann.  Ch.  Pharm.  139,  3.  235.  — 
^  WiBchln  0.  Wilm,  Zeitschr.  Chem.  1868,  S.  74.  —  ^  SchnUxen  a.  Neucki, 
Dt.  chem.  Ges.  1869,  S.  566.  —  Lflddccka,  Ann.  Ch.  Pharm.  147,3.  272.  — 
B^)  Heintz,  Ebend.  143,  8.355.  ~  Brfihl,  Dt  chem.  Get.  1875,8.479.  —  >^  P.  J. 
Meyer,  Bb«id.  1877,  8.  1997.  —      Sehwebel,  Ebend.  1877,  8^^3046.^ Jasa- 
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Zn  seiner  Darstellnng  wird  ein  Qemenge  von  1  Thl.  Leim  mit  2  Tbln.  con- 
cflntTirter_SchwefeIti&are  24  Btuaden  stehen  gelassen,  dann  mit  8  Thln.  Wasser 
verdünnt,  and  das  Ganze  5  Stunden  lang  unter  Ersebning  des  Wassers  im 
Kochen  erhalten.  Man  nantralisirt  hieraiif  mit  Kreide  nnd  dampft  das  FUtrat 
zum  Syrap  ab,  wobei  ee  sich  bach  längerem  Stehen  krystallinisoh  ausscheidet^). 
Nach  Haider**)  nimmt  man  besser  die  Zersetzung  des  Leims  dnrch  Skalilaage  vor, 
da  sich  hierbei  weniger  Leucin  bildet,  wodurch  die  Beinignng  des  OlycocoUs  eine 
leichtere  wird.  Sehr  zwecbmftssig  benatzt  manzn  seiner  Darstellnng  die  Zersetzung 
der  Hippursftnre  '3),  indem  man  die  nach  längerem  Kochen  derselben  mit  rauchender 
Salzsäure  erhaltene  und  von  der  ausgeschiedenen  Benzoesäure  getrennte  Lösung 
zur  Yeijagung  der  freien  Bfturen  abdampft,  den  aus  chlnrwasserstoffaaurem  Glycu- 
coll  beatebenden  Büdcstand  entweder  durch  Kochen  mit  Ammoniak  *'),  SUberoxyd 
oder  Bleiozydhydrat*)  zersetzt  nhd  die  Lösung  zur  Kryst^satlon  abdampft. 

Bs  kryst^liiirt  in  grossen  harten  zwischen  den  Zähnen  knirschenden  mono- 
klinometrischan  Tafehr**)  Ton  tüumm  Geschmack.  Es  I&st  sich  in  4.8  Thln.' 
kaltem '*)  ,  reichlicher  in  hrissem  Wasser,  ist  dagegen  nnlAslich  in  absohitem 
Alkohol  und  Aether.  Es  schmilzt  gegen  ITO**  und  zersetzt  sich  bei  wenig  höherer 
Temperatur  unter  Abscheidong  von  Kohle  nnd  Bildung  eines  ammoniak-  und  etwas 
methylaminhaltenden  Destillates.  Letzteres  entsteht  namentlich  beim  Erhitzen  mit 
wasserfreiem  Baryt '^),  während  beim  längeren  Erliitzen  mit  Barjrtwasser  auf 
250*'^'')  oder  mit  Kalihydrat nur  Ammoniak  neben  kohlensaurem  und  oxal- 
saorem  Salz  gebildet  wird.  Die  hierbei  von  Horsford,*')  beobachtete  Bothiärbnng  tritt 
bei  Anwendung  von  reinem  GlycocoU  nicht  auf^.  Beim  Kochen  mit  Qneck^ber* 
und  Wasser  entsteht  metallisoheB  Quecksilber,  Kohlensäure,  ameisensaurei 
Animouiak  nnd  andere  Prodncte^').  Anch  SUberozyd  wird  von  Glycocoll  in  der 
Wftrme  reducirt")^.  Hit  Eisenchlorid  färbt  es  sich  intensiv  roth ")''),  mit 
Knpfersnlfftt  oder  -  Chlorid  tief  blau  '*).  Auch  beim  Versetzen  mit  Phenol  und 
nnterchlorigsanrem  Natron  entsteht  eine  schöne  Blaufilrbung.  Durch  Oxydation 
mit  Kaliumpermanganat  bei  Gegenwart  von  Ammoniak  wird  es  in  Kohlensäure, 
Oxalsäure,  Oarbaminsäure,  Oxaminsänre  und  Wasser  übergeführt ").  Mit  Braun- 
stein und  Schwefelsäure  zerfällt  es  in  Blausäure,  Kohlensäure  und  Wasser*^. 
Beim  Kochen  mit  ammoniakaliscfaer  Kupferlösung  wird  es  zn  Kohlensäure  und 
Oxalsäure  ozydirt'^.  Durch  salpetrige  Kiure  entsteht  nnter  Freiwerden  von 
Stickstoff  Glycolsfture  "). 

Xm  Ohlorstrom  erhitzt  wird  es  anter  EntwiiAelimg  von  Wasser  nndBalzsfture 
in  eine  braune  Ibsse  verwandeh,  welche  theilweiae  in  Wasser  löslich,  aus  dieser 
sehr  sauren  Lösung  grosse  noch  nicht  näher  untersuchte  säulenförmige  Krystalle 
absetzt");  auch  die  wässerige  Lösung  absorbirt  rasch  Ghlorgas  unter  Entwicke- 
lang von  Kohlensäure  und  Bildung  einer  eigenthfiralichen  stickstofffreien  Säure 
Dieselbe  Säure  soll  auch  beim  Kochen  mit  Salpetersäure,  chlorsaurem  Kali 
und  Salzsäure  oder  übermangansaurem  Kali  entstehen  Beim  Erhitzen 
Im  trocknen  Salzsäurestrome  wird  es  in  Glycolylimid  OgHgOüT  verwandelt. 

Mit  Cyanamid  und  etwas  Ammoniak  oder  beim  Kochen  mit  einer  wässeri- 
gen Losung  von  kohlensaurem  Ouanidin*')  wird  es  in  Glyeocyamin,  beim  Erhitzen 
ndt  Harnstoff  In  Hydanthoto  *'),  beim  Kochen  mit  Harnstoff  nnd  Barytwasser 
in  Hydantholnsänre  *o)  H)  verwandelt.  Oarbaminsäure  verhält  sich  gegän  dasselbe 
indifftsrent"). 

Das  Glycocoll  enthält  wie  alle  Amidosänren  die  basische  Amid-  und  die  sanre 
Oarboxylgruppe,  und  kann  daher  im  fMen  Zustande  nur  als  Salz 
OHg.N^  OHj-NHg  — OCO 

I     /      oder  wahrscheinlicher   |  | 
000  CO.  0  .  NHj  .  CHj 

eztstiren,  wodurch  auch  seine  neutrale  Beaction  erklärt  wird.  Durch  stärkere  Basen 
oder  Säuren,  oder  durch  Salze  beider  wird  es  wie  jedes  Salz  einer  Aminbase  zersetzt, 
DDd  mit  der  einerseits  frei  gewordenen  basischen  Gruppe  können  sich  Säuremoleküle 
verbinden ,  andererseits  kann  in  der  flrei  gewordenen  Carboxylgrappe  der  Wasser- 
stoff durch  ein  Metall  ersetzt  werden.  Das  Glycocoll  spielt  daher  die  doppelte 
Bolle  einer  Säure  nnd  einer  Base.  Bringt  man  es  mit  einer  starken  MineraÜure 
sosammen ,  so  entstehen  Salze,  die  noch  die  freie  Carboxylgroppe  enüialten,  und 
daher  sauer  reagiren  und  sich  nnter  Umständen  mit  einem  zweiten  Glycocollmcde- 
kU  zu  sogenanntem  ,halbsatirem  Salz"  vereinigen  können,  z.  B.: 


kowitsefa,  Boll,  soc  eUm.  [3]  10.  p.  122;  Jshresber.  1868,  S.  700.  ~  P.  Oriesi, 
Dt.  eben.  Ges.  1868,8.106.  —  Ziegler,  ZeitHfar.Oiem.  1869,8.658.  —  "}  Heintz, 
Ana.  Ob  PhB«.  149,  &  176.  Pr»^^alf> 
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CB3  .  KH,  CHaKEsCI 
\     /      +  HCl  =  )  lud 
000  GOCH 

2  (  I     /      )  +  HCl  =  1  I 
\C00         ^  COO.NHa  — CHa 

I^Bt  man  stärkere  Basen  darauf  einwirt»D,  so  entstehen  basisch  raagirende 
Salze,  da  in  ihnen  jetzt  die  basische  Amidogmppe  tni  enthalten  Iit,  z.  B: 
CHj  •  CHgNEIj| 


^       +  KOH  =1  -f  H,0 


COO  COOK 
In  fthnlioher  Weise  lassen  sich  auch  die  Verbindungen  des  QlycocoUi  mit  nentralai 
Balzen  durch  Annahme  einer  Oombinatl<m  der  oben  erwähnten  Yoxgftnge  erküren: 
OH,  .  NH,  OH^NEgOl 
I     /  NaOl «  I 

COO  COONa 
Auch  manche  Oxyde  der  Schwermetalle  verbinden  sich  mit  Glycocoll  nator 
Anstritt  von  Wasser.  Da  jedoch  die  meisten  dieser  Metalle  wie  Kupfer,  QuecksUber 
auch  die  Fähigkeit  besitzen,  leicht  an  die  Stelle  des  WasseratofTs  im  Ammoniak 
einzutreten,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dasa  derartige  Yerhindongen  nicht  analog  nit 
denen  der  Alkalien  ziisammmgeietit  shid,  sondem  ab  lutallaniine  anfgeCuit 
werden  müssen ,  z.  B. : 

OH«.  NH,  GHgNHsAg  OH,.NH|Ag .  OCO 

2|     /       +Ag,0=H40  +  2|      I  oder   1  l 

ODO  000  OO.O.NHaAg.OHs 

1.   Verbindungen  mit  Säuren,  Basen  und  Salzen. 

Chlorwasserstoi^Baures  Olycocoll  CiHgOsNH^  .HCl.  Entsteht  bei  ds 
EinirirkuDg  von  fiberschfiisiger  SahsBore  auf  OI^coooU,  und  findet  lioh  anch  b 
der  bei  der  Zenetznng  der  Hippnrsfture  mit  Balzsfture  erhaltenen  Üntterlaugc 
lange  ^tte  durchsichtige  stark  gläncoide  sauer  schmeckende  riiranblsche*")  SftnleB, 
•dir  leicht  löslich  in  Wasser,  sogar  zerfliesslich ,  dagegen  nur  wenig  in  absoluten 
AlkohoM').  Hit  Platinchlorid  giebt  es  ein  in  kirschrothen  säulenförmigen  Kry- 
staUen  zu  erhaltendes  Doppelsalz  (CsEflNOgCns  .  PtCL. 

Halb-ohlorwasserstoffsaures  Salz")  (CiHgOsNHs),  .  HCl.  Bildet  sich 
beim  Veraetzen  einer  wässerigen  Lösung  von  Glycocoll  mit  Salzsäure  und  Alkohol 
bis  sich  die  Lösung  schwach  trübt.  Kach  einiger  Zeit  scheiden  sich  farblose  Kry- 
stalle  aus.  Auch  beim  Einleiten  von  AmmoniaJc  in  eine  weingeistige  Lösung  von 
chlorwasserstoStearem  GlycocoU  werden  nadeiförmige  Krystalle  ausgeschieden  "^). 
Horsford  unterscheidet  noch  ein 

Zweidrittel-ohlorwaiserstoffaanres  Sals^^  (CaH30,NH,)«(HCl)2, 
welobes  sich  beim  Stehenlassen  einer  mit  übencbQBaiger  Salzsäure  versetzten  G-lyco- 
colllösung  in  Krystallen  abscheiden  soll,  und  das  wohl  als  ein  Gemenge  der  beiden 
ersten  S^ze  betrachtet  werden  musa. 

Salpeter8anre8Olycocoll{C3H5N03).IfÖBn.  Durch  Auflösen  von  Glycocoll 
in  Salpetersäure  erhalten  ^)  ^i).  Bildet  Krosae  durchsichtige  rhombische  Krystalle 
moDokline  Tafeln,  bisweilen  Nadeln"),  die  leicht  in  Wasser,  nicht  in  Alkohol 
löslich  sind  und  auf  Kohle  wie  Salpeter  verpuffen 

Hatb-salpeteraanres  Salz  (C|HBlTOa)s  .  NOgH.  Bildet  sich  beim  Verdmi- 
iten  von  2  Hol.  Olycocoll  mit  1  Hol.  Satpetersäure  säs  dicke  aUmälig  krystaUinisch 
erstarrende  FlOssigkeit 

Schwefelsaures  Glycocoll  {C,HBNOa)g.H280j.  Krystallisirt  in  dicken  stark 
glänzenden  Inftbeständigen  Säulen  oder  Taf^n,  die  in  Wasser  und  verdQnntam 
Weingeist ,  nicht  in  absolutem  Alkohol  and  Aether  löslich  sind.  Bei  Anwendon^^ 
weniger  Schwefelsäure  entsteht  noch  das  halbsaure  Balz  (CsB^NOajj^ .  HjSO«  in 
Krystallen  und  ein  zweidrittel-sanrei  Salz*"),  ohne  Zweifel  ein  Gemenge  der 
beraen  ersten. 

Eseigsaures  Olycocoll  CgE^NO,  .  CsH«Oa  +  'A^^*  K^T^toUisirt  auf 
Zusatz  von  Weingeist  zu  einer  Lösung  von  Olycocoll  in  BsBigBftare 

Oxalsanres  Glycocoll  (CsH5NOs)a.Og04Hg.    Bildet  sich  beim  Kochen  der 
ICppnrsKm«  mit  Oxalsäure  neben  BenzoSsäure^  oder  bdm  AbdampfSsn  eiBerLönuv 
von  Olycocoll  und  Oxalsäure        Strahlige  krystallinisdie  wawelhtartige  Haeso 
oder  schöne  Inftbeständige  Krystalle^.     Auch  mit  Palmltlna&nre  sind  noch 
ni<^t  näher  untersuchte  Verbindangan  dargest^t.  ^ 
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fiHrlumsalz  scheidet  sich  beim  Zusammeureiben  ron  Glycocoll  mit  Barjrt- 
bydrat  und  Versetzen  mit  Walser  nach  einiger  Zeit  in  Kryatallen  aug  ^^). 

BRriiimchloriaverbindang(C3H5N08)g.BaCIj  +  HgO.  KrystaUisirt  beim 
AbkShlen  der  heissen,  gemischten  Lösungen  von  OlycocoU  und  Cblorbarium  in 
rhombischen  Bänlen,  beim  Ffillen  der  Lösung  durch  Alkohol  in  platten  Nadeln 

Bnriumnitratverbindang  entsteht  bdm  Sättigen  von  salpetersanrem  Oly- 
cocoU  mit  Bars^wasser  *^).  * 

Bleiials  (OsH^NOgL  .  Pb -|- ^O.  KrystaHisirt  beim  Abdampfen  einer 
IiÖflUDg  von  Bl^oxjd  und  OlyeocoU  in  farblosen  Kadeln,  die  bei  ISO"  wawer- 
frei  werden,  auch  schon  imVacuum  verwittern,  und  durch  Kohlensäure  zersetz  bar 
rind  ")»»)»»)«). 

Durch  Lösen  der  Crystalle  in  Salpeterstture  ^^),  oder  durch  Behandeht  von  sal- 
petersaurem  Olycocoll  mit  Bläozyd  ^)  entsteht  die  nicht  krystaUiurbare  gummi- 
artige Bleinltratverbindone  (CjHsNOg).  .  Pb  .  (N03)j. 

Cadminmsalz  (CgH^NOg^  .  Cd  -f-  HgO.  Krystallisirt  au»  der  Lösung  von 
Cadminmoxyd  in  wässerigem  Glycocoll  in  seideglänzendeu  Blättern 

Calciumnitratverbindung.  Bildet  sich  beim  Sättigen  des  salpetersauren 
OlycocoUs  mit  kohlensaurem  Kalk  in  luftbeständigen  wenig  in  Weingeist  l<)slichen 
Nadeln  1). 

KalinmsalE.   Sehr  zerfliesBliche  Nadeln 

Chlorkaliumverbindung  (CgH^NOs)  .  KOL  Behr  feine  an  der  Luft  raich 
fencht  werdende  Nadeln^"). 

KaliumbisulfatverbinduDg  (C3H5N02)2.KHSO^,  Fällt  aus  der  Lösung  von 
Olycocoll  und  Kaliumbisnifat  auf  Alkobolzusatz  in  durchscheinenden  Säulen  nieder 

Kaliumnitratverbindung  (C3H5N03).KN03.  Durch Keutralisireu  des  Sal- 
petersäuren Olycocolls  mit  Kalilange  oder  durch  Fällen  der  wässerigen  Losung  von 
Qlycocoll  und  Salpeter  zu  erhalten.  Nadeliörmige  Krystalle,  von  salpeterartigem 
qÄter  sOssUchem  GeMhniaok  i)  ^*). 

KaliambiohromatTerbindung(?).  Scheidataich  aus  derLöeung  von  Glyco- 
coll und  Ealiumbicbromat  dnrch  Alkohol  in  Krystallen  aus,  die  jedoch  sehr  rasch 
selbst  in  der  FlOssigkeit  unter  Abscheidung  von  Kohle  sich  zersetzen 

Kupfersalz  (GgH^  N'Og)^ .  Cu  HgO.  Scheidet  sich  nach  dem  Kochen  einer 
GlyeocoUIÖsnng  mit  Kupferozyd  b€dm  Erkalten  oder  auf  Zusatz  von  Weingeiit 
in  schönen  blauen  Nadeln  ab,  die  bei  100°  unter  Orönfärbnng  ihr  Krjrstallwasser 
verlieren,  und  in  Kalihydrat  mit  tief  blauer  Farbe  löslich  sind 

KupfernitratTerbindung(C2HsNOs)3.Cu(NO,)g-f  Cu(OH)a.  Lnftbeständige 
Krystalle,  welche  entweder  beim  Lösen  von  Knpferoxyd  in  salpetersaurem  Olyco- 
coU  1)  oder  der  obif^  Verbindung  in  Salpetersäure  entstehen 

ifagnesiumnitratTerbindung  ist  unkryitallisirbar  und  lerfiieailich 

Natriamchloridverbindung  krystallisfart  nach  einiger  Zeit  aus  der  mit 
Weingeist  versetzten  concentrirten  Lösung  von  Kochsalz  und  Olyeoocdl 

Quecksilberoxydverbindung  (Cj|H4N03)g.Hg4-HgO.  Kleine  Ensammen- 
gewachsene,  beim  Trocknen  undurchsichtig  werdende  Krystalle. 

8ilberverbindungC3H4N03  .  Ag.  Scheidet  sich  beim  Verdunsten  der  kochend 
mit  Silberoxyd  gesättigten  Glycocolllösung  in  durchsichtigen  kömigen  Krystallen 
aus ,  die  in  lieissem  Wasser  nur  schwer ,  noch  schwerer  in  kaltem  löslich  sind 
Am  dichtesten  bildet  ea  sich  durch  Uebargiessen  von  feuchtem  Silberox^'d  mit 
einer  warmen  QlycocoUlÖBnng  und  Auswaschen  des  entstandenen  Krystallbrein 
Beim  Fällen  der  wässerigen  Lösung  mit  Alkohol  erhUt  man  die  viel  lödichere 
Verbindung  (OiH^NOs  .  Ag)g  .  CjHfvNOs  In  kOmigen  Krystallen.  Belm  Kochen 
der  wässerigen  I^isang  wird  unter  Abscheidung  von  Silber  zum  Theil  Qlyeocoll 
regenerirt,  zum  Theil  wird  es  in  Ameisensäure  und  Ammoniak  ***),  durch  Jodälhyl 
in  TriäthylglycocoUester,  Diätliylglycocollester  und  Glycocoll  übergeführt*^. 

Silbernitratverbindang  UjHbNOj  .  AgNO^.  Schöne,  am  Licht  sich  rasch 
schwärzende  hygroskopische  Nadeln 

Zinnchlorürverbindnng.  Krystallisirt  aus  einem  Gemisch  der  gesättigten 
wässerigen  Lösung  von  Zinnchlorür  und  Olycocoll 

Zinkverbindnng  (CjHjNOgjg.ZD  HqO.  Krystallisirt  aus  der  heiss  ge- 
sftttigten  Lösung  von  Zinkoxya  und  Olycocoll  in  seideglänzenden  Blättern 

Zinknitratverbindnng.  Entstäit  beim  Ltteen  von  metallischem  Zink  durch 
salpetenanres  OlyooeoU  als  krystallisirhares  Salz  >). 

2.    Sonstige  Derivate  des  G-lyoocolls. 
Das  GlycocoU  bildet  die  Grundlage   einer  Reihe  von   Verbindungen,  die 
wegen  ihres  Vorkommens  im  Thierkörper  oder  wegen  ihres  Auftretens  als  Zer- 
setzungaproducte  wichtiger  Thierstoffe  von  groaser  physiolagiK^ffiJ^^|e^^^[^^|hi|^ 
HnMitaflHwh  der  Cbamim.  Bd.  HL  SQ  ^ 
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I>ie8eIl}eo  lassen  sich  zum  Theil  durch  einfache  Reactioneo  ans  dem  CllycocoII  er- 
halten, werden  jedoch  besser  unter  besonderen  Artihehi  behandelt.  Hierhergehören 
unter  anderen  die  Hippnrsänre  oder  BenzoylglycocoU ,  das  Sarkoain  oder  Mono- 
methylglycocol) ,  das  Betain  oder  Trimethylglycocoll  (s.  Bd.  II,  &•  35),  das  Hydan- 
thoin  (^er  Olycolylhamstoff  and  die  Hydantholnsäare  oder  UramidoeBsigsänre,  das 
Glycocyamidin  oder  Glycolylguanidin  and  Olycocyamiu  oder  Guanidtnessigsäare,  das 
Kreatinin  oder  ölycolylmethylariAnin  and  Kroatin  oder  HethylaramidoeBsigB&are, 
Am  Qlycouril  a.  a. 

1)  GlycocoUamid,  OlycoIoxyMiBtnid,  Oxyäthylenharnstoff  CgH^NgO 
=  CH3MU2  •  COMHg.  Bildet  sich  als  salzsanres  Salz  bei  der  Einwirkung  eines 
grossen  Uebentchusses  Ton  alkoholischem  Ammoniak  aaf  HonochloressigSther  nebm 
Di-  nnd  Triglyt^olamidsäureamid,  and  kann  daraus  durch  Silberoxyd  im  flreien  Zu- 
stande als  ein  allm&lig  krystalUniach  erstarrender  Symp  erhalten  werden,  der  leicht 
daroh  kochendes  Wssaer  in  Glycoooll  und  Ammoniak  zerlegt  wird  Aach  bei 
derSinwirknna  von  alkoholischem  Ammoniak  auf  O-lycocoll  mtsteht  es  in  geringer 
Menge  Dm  Oblorwasserstoffverhindung  OsHgN20  .  HCl  scheidet  sich  anf 
Zusatz  von  Aetberalkohol  zu  der  wässerigen  Lösung  in  dönnen  nadelfSrmigen  klino- 
rhombischen  Ki'^'stallen  aus,  die  in  Wasser  leicht,  in  Alkohol  schwieriger,  in  Aether 
gar  nicht  löslich  sind.  Es  schmilzt  vorsichtig  erhitzt,  und  zersetzt  sich  bei  h&herer 
Temperatur^).  Das  Platindoppelsalz  (C,HHNaO  .  HGl)2ptCl4  ist  leicht  lOslich 
in  WasHer,  und  kann  durch  freiwilliges  Verdunsten  in  grossen  klinorhomboedrischen 
Prismen  mit  2  Mol.  Krystallwasser  erhalten  werden.  Daneben  entsteht  eine  mit 
gelbrothem  Lichte  durchsichtige,  das  Licht  aber  mit  dunkel  schwarzgrüner  Farbe 
reflectirende  Platinverbindung  von  noch  unbekannter  Zusammensetzung'^).  Anch 
mit  Ooldchlorid  J[iebt  ee  eine  in  geraden  rhombischen  Prismen  kiTatalliureDde 
Doppelverbindung  •*). 

2)  AcetylglycocoU,  Acetursfture  CHjNH{CbH30)  .  COOH.  Wurde  durch  Ein- 
wirkung von  Acetylchlorid  anf  BUberglycocoU  erhalten  nnd  soll  auch  bei  der 
Einwirkaog  von  Monochlorenigs&nre  attP  Acetamid  (f)  entstehen 

Kleine  weisse  Krystalle  von  saurer  Beaetion,  lödich  in  Wasser  und  Alkohol, 
bildet  leicht  lösliche  Balze,  von  denen  das  Blei-,  Caleinm-  nnd  Silbemlz  im  kry* 
itallisirten  Zustande  dargntdlt  sind  i»]. 

3)  Glycocölläthyleater,  Glycinäthylester  C4HBNO9  —  CHa  (NHj) .  COOCjHg. 
Bildet  sieh  beim  Erhitzen  von  GlycocoU  mit  Jodftthyl  '^^)  und  Alkohol.  Auch  die 
bei  Binwirkmig  von  Jodmethyl  nnd  Alkt^ol  auf  GlycocoH  erhaltene  Terbindanfp 
ist  nicht  wfe  man  frtther'^)  annahm  DlmethylglyoocoU,  sondern  glmchfelln 
Qlycocoll&tbyleflter ,  durch  die  Baaction  zwischen  Methyljodür  und  Aethylalkohol 
herroTgernfen  *"). 

Es  entsteht  zunächstdas  jodwasserstoffsaure  SalzC^HgNOa  .  HJ  ioForm 
wasserheller  rhombischer,  leicht  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  löslicher  Primnen  ^^). 
Durch  Digestion  mit  Cblorsilber  lässt  sich  daraus  das  chlorwasserstoffsaare 
Salz  CjI^NOg  .  HOl  in  feinen  weissen  bei  187"  schmelzenden  Nadeln  ^)  nnddarch 
vorsichtiges  Behandeln  mit  Bilberozyd  der  freie  Glycocollätbylester  in  kleinen 
Äusserst  leicht  zenetsbaren  Kryatallen,  deren  wässerige  LOsung  schon  beim  Ab- 
dampfen in  der  Wftme  in  GlycocoH  and  Aeüiylalkohol  zerflUlt  erhalten.  Nach 
Heintz  soll  bei  der  Einwirköng  von  Jodttthyl  auf  Glyooeoll  aooh  der  Wasseretoff 
der  Amidogmppe  durch  Aethyl  ersetzt  werden,  nnd  das  oben  erwähnte  jodwasser- 
stoffsaure Salz  aus  einem  Gemenge  von  jodwasserstoff^nrem  GlycocoH  nnd  Diäthyl- 
glyoocoU  bestehen***).  Nach  Kraut  lassen  sich  allerdings  in  den  Mutterlaugen, 
besonders  in  der  mittelst  Jodmethyl  und  Alkohol  erhaltenen,  Producte  nachweisen, 
in  denen  höchst  wahrscheinlich  aUer  an  Stickstoff  und  Sauerstoff  gebundener  Wasser- 
stoff durch  Alkoholradicale  ersetzt  ist,  allein  diese  Producte  treten,  wenn  nicht  zu 
stark  erhitzt  wurde,  nur  in  sehr  kleiner  Menge  auf"^).  Es  ist  femer  wahrschein- 
lich, dassdie  Mutterlaugen  auch  den  jodwasserstoffsaurenGIycocollmethyl- 
eiter  enthalten*''). 

Ein  damit  isomeres  Aethyl  glyco  coli  CH^NHCaH. .  OOOH  entsteht  bei  der 
Sinwirkuug  Ton  Aetbylamin  auf  Monochloressigsänre  ^^).  Kleine  farblose  an  der 
Lnft  rasch  zerfliessliche  Blättchen,  vom  Schmelzpunkt  130". 

Das  chlorvasserstoffsaure  Salz  CiHgNOa  .  HCl  bildet  grosse  ferbloae 
Krystalle;  das  schwefelsaure  Salz  ist  sympartig.  Mit  Quecksilberchlorid,  Pln- 
tinchlorid  geht  es  krystallisirbare  Doppelverbindungen  ein.  Beim  Kochen  mit  Knpfer- 
ozyd  entsteht  die  in  grossen  tiefblauen  Tafeln  krystaUisirende  Kapferrerbindung 

Diftthylglycocoll  0,H,sN0s  =  CH.N(CiHk)9  .  COOH.  BUdet  sieb  in  fihn- 
lieher  Weise  bei  der  Einwirkmig  von  Di&thylamin  anr^Honoeh^g^^f^^^  nnd 
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aoll  auch  m  den  Einwlrkunsaprodacten  des  Jodfithyle  auf  Olycocoll  oder  desMii 
Metsllderivate  enthalten  seiD 

FarliloBe  rbomboeder&hnlidhe  zeriliessUcbe  Erystalle,  dieichon  auf  dem  WaBser- 
bade  in  zarten  weisseb  Madebi  snblimiren  Es  löst  Kupferozyd  mit  tiefblauer 
Farbe  auf  unter BUdang  einer  krystallisirbaren  KupfeTTerbindung(CeH,.XOa)a . 
Cu+^HgO***).  Kleine  prümaUflcheKiyst Alle,  leicht  in  Waner,  aneh  in  Alkohol  lOsIiui, 

Das  chlorwasserstoffsanre  Siathylglycoeoll  ist  ^e  ireinB  kiystal- 
linische  Balzmasse,  welche  mit  PlatiueblOTld  ein  in  orangerotiieB  ftossent  laiidit 
in  Wasser  nnd  Alkohol  lösliches,  bei  ISO"  schmelzendes  PlatindoppalBalx 
(C,H,8NOj.HCl)2  .  PtCU  giebt«). 

DiäthylglycocolIftthyleBterC8H„N0a=CHj[N{C2B^)B].0OOCaH5.  Bildet 
sich  wenn  Bilberglycocoll  mitnicht  äberschüssigem  Jodäthyl  einige  Tage  zusammen- 
gestellt und  hernach  auf  dem  Waaserbade  destillirt  wird  *').  Farblose  riechende 
alkalisch  reagirende  Flüssigkeit,  mit  Wasser,  doch  nicht  in  allen  Verhältnissen, 
noischbar,  erstarrt  noch  nicht  b«i  —  10^,  spec.  Oew.  0,910  bei  15^  Siedepunkt  174^ 
(corr.  IT?*)).  Er  bildet  «Ha  Platinchroriddoppelsalz  (0sHi7NO2)2 .  H«Ft01«,  das 
ans  der  weingeistigen  Lösung  durch  Aether  als  Oel  g«aUt  wird ,  und  sich  beim 
Stehen  in  kurze  monokline  Prismen  mit  schiefer  Endflttche  nnd  an  den  schArferen 
Kanten  anftretendem  Orthopinakoid  verwandelt.  Beim  Erhitzen  mit  Jod&thyl 
geht  er  in  Jodtri&tbylglycocollammoniumätbylester*')  Über, 

Tri&thylglycocolIammonlumTerbindungen.  Das  Triäthyloxacetyl- 
athylammoniumchlorid  CioHsaNOsCl  =  NCl  (Gs^)s CHg .  COOCa^  wurde  tou 
A.  W.  HofmannJ^)  bei  der  Einwirkung  von  Triäthylamin  auf  Uonochloressig&ther 
als  klebrige  Masse  erhalten,  die  ein  in  schönen  Bhomben  krystallisireudes  Flatiu- 
doppelsalz  (Oio^NOgCl)« .  PtCl«  giebt,  ans  welchem  durch  BchwefehrasserBtoff  das 
reine  Chlorid  in  langen  In  Wasser  und  Alki^iol  leioht  löslichen  KrystaUnadeln 
at^OMihieden  werden  kann.  Aach  mit  Ooldchlorid  entsteht  eine  in  Nadeln  kiy- 
stiUliBiTende  bei  100"  schmelzende  Doppelverbindung  CmHjisKOsCl .  AnCIg 

IMe  entsprechende  Jodverbindung  CioHssNO^J  bildet  sich  bei  der  Einwir- 
kung von  JodSthyl  auf  Olycocollsilber  Beim  Kochen  mit  Kalilange,  Baryt- 
wasser*^  oder  Silberoxyd '^J  geht  es  unter  AbspaHong  TonAlkolud  in  die  neue  kry* 
stalliuische  aber  sehr  zerfliessliche  Verbindung 

TriäthylamidoesBigsäurechlorid  NCl(CsH5)s  .  CH^  .  COOH  über,  deren 
Platindoppelsalz  (CgHjeNOsCl^L.PtOl«  in  schönen  monoklmeu  Prismen  [genauere 
MessangendeBBelb«!  rindvonOutne**)  ansgefOtart]  krystallisirt.  AlitGoIdchlorid 
Inldet  es  die  in  heissem  Wasser  lödiohe  Goldverbindung  CgHisNOjOl.  AuCl, '^'>). 
Bas  salpetersanre  Salz  Cg H^? N Og  .  H N Og  wird  aus  der  w&sserigen  Lö- 
sung durch  Alkohol  in  Nadeln  gefKllt*^).  Die  Jodwasserstoffverbindung 
C.H|7N0tHJ  4-  CjH„NOa  krystallisirt  aus  absolutem  Alkohol  nnd  ist  in  HiO 
sehr  hiabt  lösUch Die  freie  Ammoniamverbindnng,  Triftthylamido- 

OHoNfOaH.). 

essigsftare,  Triäthylglycocoll^^^  wird  durch  Behandeln  des  Chlo- 

rids mit  Silberozyd  erhalten.  Ausserordentlich  zerfliessUdier  Körper,  wdeher  gegen 
2100  SU  sieden  b^^ut,  sich  aber  hierbei  gröntentheili  in  Triftthylamin  unter  Kück- 
lassung  von  etwas  Kohle  zersetzt  '^),  ^ 

4)  ^mylfßj/coeoÜ,  Phenylamidoessigsäure  C^H,0,N  =  CHa(NHOe^}. 
COOH.  Bildet  sich  brä  der  Einwirkung  von  Anilin  auf  Monobrom- oder  Uono- 
chlorenigBftare *^ Nach  Schwebel^  entsteht,  wenn  Anilin  auf  Monochlor- 
essigsäure  in  ätherischer  Lösung  einwirkt,  zunächst  monochloressigsaures 
Anilin,  das  sich  erst  beim  Kochen  mit  Wasser  imd  Anilin  in  Phenylglycocoll 
umwandelt.  Es  bildet  kleine  undeutlich  ausgebildete  Krystalle,  welche  gegen 
110*^1),  126"  bis  127"*')«)  schmelzen,  und  ziemlich  leicht  in  Wasser,  weniger  in 
Aether  löslich  siud  ^^).  Es  löst  frisch  gefällt»  Kupferoxydbydrat,  Zinkozyd  und 
Bleit^rd'i)  auf,  Quecksilber-  and  Silberozyd  werden  dagegen  nicht  gelöst''^ 
ZinnchlorOr  und  Qnecksilberdilorid  geben  weisse  pulverige  NiedersehUge.  Hit 
fiberschÜBsigem  Anilin  erhitzt  geht  es  in  Fhenylglycocollanilid  ,  mit  Harnstoff 
oder  cyansaurem  Kali  und  schwefelsaurem  Ammoniak  in  Pheuylhydantolin  über 

PhenylglycocollÄthyläther  CioHiaNOg  =  CHj(NHCeHB)  .  COOCsEß. 
Wird  durt^  gäinde  Einwirkung  von  Anilin  auf  Houochloressig^ther  dargestellt. 
Fsrblo«e  perhnuttarglänzende,  bei  570  bis  580  schmelzende,  selbst  iu  heissem  Wasser 
nur  schwierig,  leioht  dagegen  in  Aether,  Alkohol  sowie  Salzsäure  lösliche  BUtt< 
ohen       hta  Anwendung  von  Monoehloressigs&aremethjlester  entsteht  der 

PhenylfflycoooUmethyläther  G^H,,NO.  =  CH|  (NHO«Hft) .  OOOOHg. 
Irisirende  NiMeln  oder  Friemen  vom  Sohmeupnukt  48",  fest  nnUÜidi  in  Wasser, 
laicht  in  Alkohol.  Aether  imd  Balsiftiire '■).  ^ 
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Ptieiiylgl>'cocollBinia  CgHjoNaO  =CH3{lfHCeH6) .  CONH3.  Bildet  sich,  wenn 
gleiche  Moleküle  HoDOchloracetamid  und  Änilin  vorsichtig  ao  weit  erhitzt  werden, 
bis  Am  Amid  gerade  geschmolzen  ist,  und  längere  Zeit  auf  dieser  Temperatur  er- 
hält.  Mikronkopische  Nadeln,  die  bei  133*  schmelzen  und  Mcht  in  Aetlier,  Alko- 
hol und  heissem  Wasser  löslich  sind  *''). 

PhenyIglycooollanilid,AnilidoaoetanilidOi,H,4KsO  =  OHs(NH06B^< 
C  O  N  H  0«  Entsteht  beim  längeren  Erhitzen  Ton  HonochloreMigäther,  Monochltmee- 
tylchlorid ,  Honochloracetamid  oder  von  M onochloracetanilid  mit  übersohnsaigein 
Anilin.  Schöne  weisse  Nadeln,  welche  bei  107»"),  110»  bis  III»")  Bchmelzen, 
schwer  löslich  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser,  sowie  in  Alkohol  und  Aetber 
löslich  sind.  Mit  Chlorwasscnstofftftnre  verbindet  es  sich  su  einem,  schön  kr^talli- 
sirenden  Salz*^). 

PhenylglycocolUoluididCi6HißNaO  =  OHs(NHCflHB).CONHC7H,.  Bildet 
sich  in  ähnlicher  Weise  beim  B^andeln  von  Monoohloracettolvidid  mit  Anilin. 
BchÖne  weisse  seidenweiche  zu  Flocken  grappirte  Nadeln,  die  bei  172**  sohmelzni, 
leicht  in  Alkohol,  Aebher  und  S&oren,  aber  schwer  in  Wasser  löslich  sind 


stallisirt  au«  Alkohol  in  feinen  weissen  Nädelchen ,  welche  bei  263»  schmelzen,  und 
selbst  in  heisnem  Alkohol  und  Aetber  nur  schwierig  löslich  sind ''"'). 

5)  Para-  Toluylglycocoll  C(,Hi,NO,  =  CHaNHC^K;  .  COOH.  Entsteht  bfi 
der  Einwirkung  von  festem  Paratoluidin  auf  MonocbloressigsHure,  lässt  sich  jedoch 
nur  schwer  von  dem  gleichzeitig  gebildeten  Salzsäuren  Toluidin  trennen  *^).  Beiner 
erhält  man  es ,  wenn  man  2  Mol.  Toluidin  '  und  1  Mol.  MonuchloressigKäure  in 
Aetber  zusammenbringt,  tmd  den  entstehenden  Krystallbrei  von  chloressigsaurem 
Toloidin  und  Tolaidin  in  Wasser  einträgt  und  längere  Zeit  damit  kocht  Lancre 
feine  strohgelb  gefärbte  Nadeln,  die  bei  166»  bisies»  unter  Zersetzung  schmelzen  b^), 
in  Aether  fost.  unlöslich,  in  Wasser  und  Alkohol  leichter  löslich  sind'^).  Sein 
AethylesterCiiHi^NOg  =  CHj(NHC,H,)  .  COOCaHg  bildetsich  analog  bei  der 
Einwirkung  von  Toluidin  auf  Mouochloressigäther  in  weissen  perlmutterglänzenden 
Blättcheu,  bei  48**  bis  49»  schmelzend,  seihst  in  heissem  Wasser  schwer,  leichter 
in  Alkohol  und  sehr  leicht  in  Aether  sich  lösen  *^). 

Sein  Amid  CßHuNaO  =  CH9(NHC7H,)  .  CONHj  entsteht  beim  vorsichtigen 
nicht  zn  langem  Erhitzen  gleicher  Uoleköle  Monochloracetamid  und  Toluidin  auf 
dem  Wasserbade.  Kleine  glänzende  Blättchen  oder  Nadeln,  dlebeil68»bi8lÖ3»  unter 
Bräunung  schmelzen  und  schwer  in  kaltem  Wasser,  ziemlich  leicht  in  Aether,  sehr 
leicht  in  heissem  Wasser  und  Alkohol  löslich  sind  *^). 

Beim  Erhitzen  vertiert  es  Toluidin  und  geht  inDiglycoltoluididsäurecliamid 
NCj.H7(CH3  .  CONH2)2  über.  Schöne  iriairende  Blättchen  oder  Prismen,  die  bei 
250^  unter  Zersetzung  schmelzen  *^).  Koben  dieser  Verbindung  entstellt  unter 
Wasseraustritt  ein  in  Nadeln  krystallisirender  bei  126*'  schmelzender  Körper 
NHtCyH,) .  CHa  .  CN,  das  Nitril  des  Toluidinglycocolls «). 

Das  Anilid  Ci^HjeNaO  =  CH2(NHC,H,).CONHG«H5  wird l>eim Zusammen- 
schmelzen von  2  Mol.  Toluidin  mit  1  Mol.  Monochloracetanilid  erhalten.  Feine 
weisse  Nadeln  vom  Schmelzpunkt  82»  bis  83»,  fast  unlöslich  in  kaltem,  schwer  in 
heissem  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether  ^B). 

Das  Toluidid  C,eH,gN30  =  CHj|(NHG,H7)  .  CONHCtH,  bildet  sich  immer, 
wenn  Toluidin  mit  MonochloressigsKure  oder  Monochloracetamid,  oder  Monoohlor- 
acettoluidid  länger  und  stärker  erhitzt  wird.  Weisse  silberglttnzeude  Blättchen  vom 
Schmelzpunkt  136»,  sehr  schwer  in  Wasser,  ziemlich  schwer  in  Alkohol,  leicht  in 
Aether  löslich  *^).  Giebt  erst  beim  Daniberleiten  von  Salzsäuregas  eine  schon  durch 
Wasser  zersetzbare  Chlorwasaerstoffverbindung.  Beim  Erhitzen  geht  es  unter  Aus- 
tritt von  Toluidin  in 

Diglycoltoluididsänreditoluidid  NC7H7(OHa  .  CONHC^H;)«,  eine  in 
schönen  langen  weissen  bei  251»  schmelzenden  Naddn  zu  erhaltende  Verbin- 
dung*^ aber. 

6}  Diglycolamidsäure  und  Triglycocoüamidsäure.  Wie  bei  der  Darstellnng  der 
Aminbasen  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  alkoholische  Halogenüre  die 
Beaction  bei  der  Bildung  des  primären  Amins  nicht  stehen  bleibt,  sondern  noch 
secundftre  und  tertiäre  Basen  liefert,  so  geht  auch  bei  der  Einwirkung  von  Ammo- 
niak auf  einfiich-halogenirte  Essigsäure  die  Beaction  leicht  weiter,  so  dass  ausser 
OlycoeoU  (Honoglycolamidsänrel  und  etwas  Olycolsäure  noch  die  oben  angeführten 
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Hhu  tpehandelt  wAsserige  MonouhloreiragBäare  so  lange  mit  Ammoniak ,  bii 
dieselbe  Tollstftndig  verschwanden,  Usst  den  grbutan  Theu  des  Salmiaks  heraus' 
krystaUisiren,  und  versetzt  die  syrupförmige  Flüssigkeit  mit  genügend  ooncentrirter 
Salzsäure,  wodurch  eich  nach  einiger  Zeit  die  Triglycoinmidsäure  abscheidet, 
die  durch  ümkrystaUisiren  und  Behandeln  mit  Thierkohle  gereini^  werden  muBs. 
Zur  Qewiimnng  der  DiglycoIamidsAare  wird  die  abflitrirta  Lösung  mit  Ammo- 
niak schwach  übersättigt,  verdunstet  und  so  viel  als  mttgUoh  von  dem  neu  gebilde- 
ten Salmiak  getrennt  Die  Uutterlauge  wird  mit  nberMbüssigem  frisch  gefälltem 
Zinkoarbonat  zur  Trockne  verdunstet,  der  Niederschlag  mit  kaltem  Wasser  ausge- 
waschen und  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt 

Diglyeolamidsäure  CtH^NOi  =  NH(CH2  .  COOR)^.  Luitbeständige,  färb-  und 
geruchlose  grosse  rhombische  Säulen  mit  stumpfen  Winkeln  von  129",  besitzt 
stark  sauren  Qeschmack  und  Beaction.  Sie  löst  sich  in  41  Thln.  Wasser  von  S", 
leiofater  in  kochendem,  dag^en  nicht  in  Alkt^ol  nndAether.  BetmErhltsen  gegen 
200*>  bcf^innt  sie  sieh  zu  bräunen,  bei  höherer  Temperatur  schmilzt  sie  unter  Zer- 
setzung und  verkohlt  noch  stärker  erhitzt  unter  Verbreitung  eines  empyreumati- 
nohen  Geruchs  und  Bildung  eines  alkalist^hen ,  nicht  krystallinisoh  erstarrenden 
Deotülats  Sie  löst  sich  in  concentrirter  Scikwefelsäure  ohne  Gasentvickelung. 
Ihre  Lösung  in  starker  Salpetersäure  giebt  beim  Einleiten  von  salpetriger  Säure 
eine  Nitrosoverbindung  (b.  u,),  in  der  Wärme  wird  auch  Oxalsäure  gebildet  2*). 

Die  Diglycolamidsäure  ist  wie  das  Glycocoll  theils  Base,  theils  Säure,  doch 
sind  ihre  Yerbindimgen  mit  Säuren  weniger  beständig  und  schon  durch  Wasser 
zersetzbar. 

GhlorwaBserstoffverbindungC^HfNOf  .  HOL  Erystallisirt  aus  concentrir- 
ter wässeriger  Lösung  in  sehr  dünnen  rechtwinkeligen  Tafd^,  Sie  ist  in  Weingeist 
weniger  löslich  und  daraus  durch  Aether  als  Krystallpulver  fällbar.    Aus  der  mit 

Flatinchlorid  versetzten  alkoholischen  Lösung  jällt  Aether  einen  orangegelben 
Syrup  »). 

BaIpetersänreverbindUDgC4H7N04  .  HNOg.  Hygroskopische &rblose Kry- 
stallmaase.  Ihre  wässerige  Lösung  wird  beim  Abdampfsn  auf  dem  Wasserbade  unter 
Entweichen  der  Salpetersäure  vollständig  zersetzt 

Schwefelsäureverbindung  (C4E[7NO,)2  ■  H^SO^.  Feine  nadelförmige Kry- 
Btalle,  leichter  aus  alkoholischer  liösung  zu  erhalten ^^).  Beständiger  als  diese 
Terbindongeu  mit  Säuren  sind  ihre  Hetallsalze,  in  denen  sie  als  zweibasische 
Säure  auftritt. 

Ammoninmsalz,  saures  (C4HBN04).HNHt.  Scheidet  sich  beim  langsamen 
Verdunsten  in  grossen  rhombischen  Säulen  mit  gerader  Endfläche  ab.  £s  ist  leicht 
in  Wasser,  nicht  in  Weingeist  xmA  Aether  löslich  *>). 

Bariumsalz,  neutrales.  Bildet  sich  beim  laagflameu  Verdunsten  des  sauren 
Salzes  in  Form  eines  in  Wasser  leicht  löslichen  £xtracts 

Saures  Salz  (C4HBN0|)g  .  H^Ba.  Die  mit Bary twasser  übersättigte  und  mit 
Kohlensäure  behandelte  Wsuiig  giebt  beim  Verdunsten  einen  durchsichtigen  Byrup, 
der  auf  Zusatz  von  Weingeist  amorph  erstarrt  ^^). 

Bleisalz  entsteht  uach  längerem  Stehen  des  mit  Bleizucker  versetzten  Amnpon- 
salzes  in  mikroskopischen  Nadeln. 

Knpfersalz,  neutrales  (CtH5N04}.Cu4-2H30.  Entsteht  durch  Umsetzung 
des  Bariumsalzes  mit  Kupfervitriol  und  scheidet  sich  nach  dum  Abdampfen  auf 
Zusatz  von  Alkohol  als  blaues  Krystallpulver  ab.  Kleine  blaue  rechtwinkelige 
Tafeln,  schwierig  in  kaltem  und  beissem  Wasser  löslich  ^^). 

Silbersalz,  neutrales  (C^HöNO^).  Agj,  Fällt  aufZuaatz  von  Silbernitrat  zu 
dem  Ammoniumsalz  als  schweres  sandiges  am  Licht  sich  laugsam  hräuuendes 
Pulver  nieder.    Unlöslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  ^3). 

Zinksalz,  neutrales  (04H6NO4).Zn.  Entsteht  beimKochen  der  freien  Säure 
mit  frisch  gefälltem  Zinkcarbonat.  Farblose  kleine  ciuadratische  Tafeln  vou  schwach 
saoror  Beaction,  unlöslich  in  Alkohol  und  Aether,  schwer  in  kochendem  Wasser  ^^). 

DiglycolamidsftnrediamidCfHoNsOs  =  NH  .  (CHaCONHs)^.  Bildetsich 
neben  Olycocollamid  und  Trlglycolsänretriamid  bei  der  Emwirknng  von  alkoho- 
lischem Aminonfak  auf  Monochloressigäther,  und  kann  aus  der  zunächst  erhalteuen 
Chlorwassersoffverbindung  durch  Silbernxyd  abgeschieden  werden  ^% 

Es  krystallisirt  ans  Wasser  in  farblosen  rhombischen  Tafeln ,  aus  Alkohol  in 
kleinen  glänzenden  Blüttr.hen  von  kühlendem  etwas  Ekel  erregendem  QeHcbmack. 
Bs  ist  schwer  löslich  in  Wasser,  leicht  in  heissem,  fast  gar  nicht  in  kaltem  Alko- 
hol. Beim  vorsichtigen  Erhitzen  schmilzt  es  und  erstarrt  nachher  wieder  kry- 
staUioisch,  bei  stärkerer  Hitze  zersetzt  es  sich  unter  Abscheidung  von  Kohle  und 
Bildung  von  kohlensaurem  Ammoniak*^.  f-xf-^.-f\r> 
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Die  CfalorwaBserBtoffverbiudung  G4H0N3O3.HCI  krystallisirt  in  schief 
rhomlösoheu  PriuneD}  welche  leieht  in  Wasaer,  achvierigrar  in  iJkoh<ä  lSili«dt  liiid. 
Mit  Platinchlorid  giebt  es  ein  in  goldgelben  glftnzenden  rhombiBchen  Prismen 
krystalliflirendes  Doppetsalz  (C4H9N3O,  .  HCl)^  .  PtCl«;  mit  aoldehlorid  ein  mu 
Wasser  in  gelben  sehr  dünnen  sechsseitigen  TSfeldien,  ans  Alkohol  in  langen 
Nadeln  ki-ysUUlsirendes  Salz  (C^HgKsO^HCl .  AaCIs^. 

DiglycolamidsanredianilidGigHi7.ys03=NH(OHsCONHCeHg)].  Entsteht 
bei  der  ^Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Monoebloracetanilid.  Blendend  weisse 
starke  zolllange  Niäeln  vom  Schmelzpunkt  140,5".  Es  löst  sich  leicht  in  Aetber, 
Alkohol  und  heissem  Wasser,  schwer  in  kaltem.  Ihr  chlorwasserstoffsaures 
SalEkiystallicirtinsilben^änzendeD,  das  salpetersaure  Balz  in  prftohtig  weissen 
bei  etwa  172*>  sohmelzen&n  Nadeln  <^ 

DiglyoolamidsftttTeditoluidid  Oj8H«N,09  =  NH^CHa  .  GOKHCyHr),. 
Bildet  rieh  in  ähnlicher  Weise  bei  der  Einwincung  von  Ammoniak  auf  Ifonochl«^ 
aoettoluidid.  Lange  weiche  Bdd^Ifinzende  rosettenflSrmig  gruppirte  Nadeln  vom 
Schmelzpunkt  149,5".  Es  verhält  sich  gegen  Lösungsmittel,  Säuren  etc.  wie  die 
obige  Verbindung,  imterscheidet  sich  von  derselben  jedoch  leicht  durch  seine  viel 
geringere  Löslicbkeit  in  heissem  Wasser*'). 

Aethyldiglycolamidsäure  H^i  N  O4  =  N  (Cg  H^)  (C  Hg .  C  O  O  H),.  Entsteht  neben 
AethylglycocoU  bei  der  Einwirkung  von  Aethylamin  auf  Monochloressigsäure,  und  lässt 
sich  durch  üeberfQbmng  in  Jas  unlösliche  Bteisalz  und  Zersetzen  desselben  mit 
BcbwefelwaRserstoff,  oder  indem  man  es  zunächst  in  das  krystallisirbare  Kupfer- 
snlz  verwandelt  und  dieses  mit  Schwefelwasserstoff  zerlegt,  leicht  rein  erhalten. 
Sie  entsteht  auch  in  kleiner  Menge  bei  der  Beduction  der  Trigtycolamidsfture  mit 
Zink  und  Schwefelsäure  färb-  und  geruchlose  kurze  rhombische  luftbeständige 
Säulen  mit  angesetzten  Pyramidenfiäcben.  Zweibasisohe  Säure,  von  saurem  Oe- 
schmack  und  Eeaction,  leieht  in  Wasser,  wenig  in  Alkohol,  gar  nicht  in  Aether 
löslich.  Von  ihren  Balzen  ist  am  besten  das  schwer  lösliche  Bariumsalz**)  und 
das  neutrale  Knpfersalz  (CgHgNOf)  .  Cu  bekannt.  Letzteres  bÜdet  blaue 
mikroskopische  Tafeln,  wenig  in  Was  »er,  noch  weniger  in  Alkohol  löslich.  Ans 
seiner  Lösung  fällt  Zinnchlorid  einen  amorphen,  Queokrilberoxydnlnitrat  einen 
krystallinischen  Niederschlag. 

<  Der  Aethylester  (C|,HjN'Of)(CgHQ)g  bildet  sich  neben  jodwasseratofisaurer 
Diglycolamidsäure  bei  Einwirkung  von  Jodäthvl  auf  das  Silbersalz  der  Diglycol- 
amidtiäure  als  eine  im  Luftstrom  zwischen  200*^ bis 220**  tibergebende  Flüssigkeit'**). 

Nitrosodiglycolamidsäure  C^ngNaOa  =  N(NO)(C^  .  COOH),.  Bildet  sich 
bei  der  Einwirkung  von  salpetriger  Säure  auf  Diglycolamidsäure,  am  besten  durch 
Eintragen  von  Calciunmitrit  in  eine  Lösung  von  DiglycolamidBäure  in  Salpeter- 
säure von  1,82  spec  Gew.  Dorch  Neutralisiren  mit  KaJkhydrat,  Abdampfen,  Aua- 
zieben  des  Calciunmitrats  mit  Weingeist,  UmkrystalÜBiren  des  Ungelöstgebliebenen 
erhält  man  das  Calciumsalz,  aus  dem  oder  besser  aus  dem  Barinnisalz  man  die  freie 
Säure  durch  Schwefelsäure  abscheiden  kann. 

Blassgelbe  kleine  rechtwinkelige  oder  sechsseitige  Tafelu  von  saurem  Geschmack 
und  Beaction,  schmilzt  erst  weit  über  100"  und  unter  Zersetzung. 

Zweibasische  Säure,  leicht  in  Wasser  löslich,  und  daraus  erst  beim  Eindampfen 
zur  Byrupsdicke  krystalUsirbar,  auch  in  Aether  und  Alkohol  löslich. 

Ammoniumsalz,  saures  (04B5N2O5).HNB4.  Erystallisirt in  ibrblosendüunen 
Blättcbeu. 

Bariumsalz  (C4H4NaOB).Ba.  Erystallislrt  beimAbdampfen  auf  demWasaer- 
bade  in  Knuten  (aus  mikroi^opiicben  rhombischen  Tafeln  mit  Abrundung  der 
stumpfen  Ecken  bestehend)  mit  V9  Mol.  Kiystallwaaner;  beim  Verdunsten  bu  50** 
bis  AO**  in  grösseren  rhombischen  Säulen  mit  2  Mol.  Krystallwasser. 

Bleisalz  bildet  sich  beim  Versetzen  des  Calciumsalzes  mit  Bleiessig  als  ein 
in  heissem  Wasser  löslicher  Niederschlag ,  welcher  beim  Erkalten  in  Warzen  an- 
schiesst. 

Calciumsalz,  neutrales  (C^H^ NgO^)  .Ca -|-  H3O.  Krystallisii-t  beimVerdun- 
sten  der  Lösung  im  Wasserbade  in  aus  mikroskopischen  Nadeln  bestehenden  Kru- 
sten, die  in  kaltem  Wasser  leichter  als  in  heissem  löslich  sind.  Beim  Verdunsten 
der  Lösung  im  Vaouum  wird  ein  wasserreicheres  Salz  erhalten ,  das  Jedoch  einen 
Theil  seines  Wassers  schon  an  Her  Luft  verliert. 

Silbersalz  (G4H«Ng05).Agt.  Kleine  forblosesohief  rhombische  Säulen,  anohin 
heissem  Wasser  schwer  löauch,  verpufft  beim  Erhitzen. 

Trigltfcolamiäsäure  C^HfNO«  =  N(C^COOH)s  bildet  uob  neben  OlyoocoU 
und  Diglycolamidsäure  beim  Kochen  von  luinochloreasigsänre  mit  Ammoniak  ^ 
(s.  S.  4bS),  besonders  bei  grösserer  Conoentratlon  der  HouocMoressi^andösnug 
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Kleine  farblose  KryitaOe  von  schwach  murem  Oflichmack  und  Beootion.   Sie  Vitt 

siuh  in  747  Thln.  Wasaer  vcm  etwas  reichlicher  ia  küohendem,  nicht  in  Alkohol 
nnd  Aether.  BeimErbitzen  auf  190**  wiid  sie  nndurohtiditig  und  zersetzt  sich  bei 
stärkerem  Erhitzen  anter  Verbreitung  eines  empyreamHtischen  Geruchs.  Bei  der 
trooknen  Destillation  entsteht  Dimethylamin  und  ein  krystallinisch  erstarrendes 
Destillat  von  kohlensaurem  Ammoniak,  neben  gasförmigen  aus  Kohlenoxyd  und 
Bnmpfgas  bestehenden  Producten '^j.  Sie  wird  durch  salpetrige  Säure  ^)  und  kalte 
Schwefelsäure  nicht  verändert,  beim  Erwärmen  löst  sie  sich  in  letzterer  ohne 
Färbung  und  gtoht  beim  stärkeren  Erhitzen  ^  weisses  Sublimat  von  Panunethyl- 
aldehyd  "i^).  Darob  BedacÜon  mit  Zink  nnd  Schwefelsäure  wird  sie  zum  Theil  in 
Aethyldiglycolsäure'^),  mit  Jodwasserstoff  bei  leo**  in  Essigsäure  und  Ammoniak*^ 
übergeführt.  Natriumamalgam  lässt  sie  unverändert'^;  heun Erhitzen  mitNatron- 
hydrat  entstehen  nur  Spuren  'von  Ammoniak^');  beim  Erhitken  mit  Natronkalk 
auf  300"  atts  Sumpfgas  nnd  WasBerstofif  bestehende  Gase,  viel  Ammoniak,  wenig 
Dimethylamin,  Essigsäure  und  geringe  Mengen  nicht  flüchtiger  organischer  Sub- 
stanzen''). Sie  vereinigt  sich  nicht  oder  nur  schwierig  mit  Säuren,  Salzsäuregas 
wird  von  ihr  nicht  verschluckt,  in  concentrlrter  wässeriger  Salzsäure  löst  sie  sich 
zum  Byrup,  beim  Verdunsten  krystallisirt  sie  aber  wieder  unverändert  heraus.  Beim 
Erhitzen  mit  rauchender  Salzsäure  auf  200*^  entsteht  hauptsächlich  Diglycolamid- 
Bftnre  neben  wenig  Olycocoll  und  etwas  Salmiak**).  Ihre  Lfisnng  in  mAgUohst 
wenig  heisser  Schwefidsäure  scheidet  heim  Erkalten  dne  wdsse  Sahstanz  ah,  wohl 
die  Schwefelsäureverbindnng,  die  aber  schon  dnroh  fauchte  Luft  zersetzt 
wird*').  Sie  ist  eine  dreihaaische  Säure,  und  bildet  meist  leicht  lösliche  Salze. 
Bekannt  sind  hauptsächlich  die  eiadrittel- sauren  oder  zweibasischen  nnd  die  neu- 
tralen Salze. 

Ammoniumsalz,  eindrittel-saures  (GgllgNOe) -H  (NH^jj-l-H^O.  Krystalli- 
sirt beim  Ueberschichten  der  wässerigen  Lösung  mit  Alkohol  in  zolllangen  Nadeln, 
leicht  in  Wasser,  nicht  in  Weingeist  und  Aether  löslich 

Barium8als,eindrittel-saareB(CgH«N0«).HBa.  Bildet  Sieh  beim  YersebEen 
des  Anunonsalzfls  mit  Barinmacetat")  oder  heim  Lösen  von  Bariumcarbonat  in 
der  freien  Säure**)  als  kry8taUinis<^er  Niederschlag,  dessen  Lösung  in  kochendem 
Wasser  lange  dfinne  ^lüen  mit  1  Mol.  Kiystallwasser abscheidet.  B^  äar 
trocknen  Destillation  verhält  es  sich  wie  die  freie  Säure  Bei  Gegenwart  von 
überaohüssigem  Barytbydrat  entsteht  das  n  eutrale  Salz  (CeHgKOe)2Ba8  -f-  4H2O 
in  perlmntterglänzenden  ziemUch  grossen  Blättchen  in  Form  quadratischer  Tafeln. 
Es  ist  unlöslich  in  Wasser,  leicht  in  Salzsäure,  Salpetersäure  tmd  EsBigsäure. 

Bleisalz,  eindrittel-saures  (CfHcNOs)  .  HPb.  Wird  wie  das  Bariumsalz 
dargestellt,  krystallisirt  in  kUnorhombisohen  Säulen  von  ST^'SO' nnd  142*30',  die  seit- 
lich stark  abgestumpft  sind. 

Das  neutraleSalz  (GfElfNOe)s.Fbs  entsteht,  wenn  man  eine  kochende  Lösung 
von  basisch-essigsaaran  Blei  mit  teiglyccdamidsaurem  AmmoniiA  versetzt,  worauf 
es  sich  in  Blättchen  ausscheidet,  die  wegen  ihrer  klebrigen  BescfaaflTenheit  sich 
l«icht  am  Boden  festsetzen. 

Calciumsalze.  Aus  der  schwach  ammoniakalischen  Säurelösung  fällt  Chlor- 
eaJcimn  beim  Kochen  mikroskopische  rechtwinkelige  Tafeln,  welche  durch  Kochen 
mit  wässerigem  Ammoniak  in  kleine  regulär  sechsseitige  Tafeln  übetgehen 

Eisenoxydsalz  bildet  sich  beim  Auflösen  von  Eisenozydhydrat  iif  der  Säure, 
nnd  scheidet  sich  aus  der  Lösung  in  apfdgrünen  in  Wasaer  nnd  Essigsäure  nnlöe 
liehen  Blätteben  ab.   Es  gehört  wahrscheinlich  der  zweibasischen  Reihe  vn^*). 

Ealiumsalz,  eindrlttel-saurea  (CeHaNOe)  ■  HKj  ~\-  HgO.  Scheidet  sich 
auf  Zusatz  von  Alkohol  zu  der  concentrirten  wässerigen  Lösung  in  forblosen  zoll- 
langen  Nadeln  abi^). 

Knpfersalz  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Kupfervitriol  zu  dem  Ammonaalz 
in  blauen  mikroskopischen  Prismen  aus^'). 

Q  uecksilberoxydulsalz.   Weisser  rasch  grau  werdender  Niederschlag  ^^). 

Silbersalz,  neutrales  (CgHgN0g).Ag3.    Weisses  lockeres  aus mikroskopi- 
sehen  rechtwinkeligen  Tafeln  best^endes  Krystallpnlver,  verpufft  beim  Erhitzen 
Mit  Jodäthyl  im  Wasserbade  (nicht  stärker,  da  es  sonst  heftig  ezplodirt)  erwärmt, 
bildet  sich  der 

Aethylester'')  (CeH.NOe)(0,HB)8,  der  auch  beim  Behandeln  von  Mono- 
chloressi^uTeester  mit  kolubnsaurem  Ammoniak  neben  den  Estern  des  GlycocoUs 
nnd  der  Diglycolunidsänre  entsteht'"^).  DickflössigeB,  schwach  fruchtartig  riechen- 
des, zwischen  280'  bis  290'  unter  theilweiser  Zersetzung  siedendes  Oel.  Löst  sich 
etwas  in  kaltem,  reichlicher  in  heissem  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether. 
Durch  heisse  Salzsäure  wird  er  leicht  verseift  unter  Bildung  von  Triglyoolamid- 
säure;  durch  Ammoniak  wird  er  in 
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456  Glycocyamidin.  —  Glycogra. 

TriglycoIamidsäuTetriamtd,  Amidotriglycoltrlamld  Ofit^^Ot 
=  N  (CI^CONHs),  zerlegt  3").  8^  zarte  Blttttohen  od«r  reobtvinkelige  Tatän.  in 
Wasser  besonders  in  heissem  leicht,  schwierig  in  Alkohol  löslioh.  Beim  längeren 
Kochen  mit  Wasser,  rascher  mit  Alkalien  wird  ea  unter  Ammoniakentwickelung 
zerlegt.  Mit  kalten  wäsaerigen  Säuren  verbindet  es  sich  eu  Balzen,  die  jedoch  nach 
dem  Kochen  oder  bei  längerem  Stehen  gleichfalls  Ammonialualz  enthalten. 

Chlorwasserstoffverbindaug  .  HCl.    Wird  aus  der  Lösnng 

des  Triamida  in  Salzsäure  durcli  Aetheralkohol  gefällt.  Schöne  rhombiBche  Säulen 
mit  Winkeln  vondS"  nndl24''and  gerader  Endfläche.  MitQuecksilberchlorid 
entsteht  eine  in  farblosen  Nadeln  krystaUisirende  Doppelverbindung,  mit  Platin- 
ohlorid  das  Doppelsalz  (CgHigN^Os  ■  HCIU .  Ft  CI4  in  dunkel  goldgelben  glänaenden 
reotangulären  Tafeln  oder  dönnen  Blättclien,  mit  Ooldchlorid  das  Doppebali 
(OfHisN^Og  .  HCl)  AnOg  in  schönen  goldglänzeuden  Nadeln  und  langen  Blättohen, 
w^ohe  sämmtUch  in  heissem  Waaser  löslich  sind 

Dia  Salpetersftureverbindung  ist  ein  allmälig  strahlig  erstarrender 
Syrup,  die  Schwefelsäureverbindung  ein  in  langen  Säulea  krystallisirendes 
Salz.  Auch  mit  Oxalsäure  bildet  es  eine  krystallinische  Tflrbindong,  dagegen 
scheint  es  sich  nicht  mit  Essigsäure  zu  verbinden^").  C.  H, 

^NH  — CO 

aiyoooyamidln  OgHsNsO;  NH  =  C<r  1     •    Daa  aalzsaure  Salz 

NH"**  CHa 

entstdit  bdm  Erhitzen  von  salzaaurem  Glycocyamin  anf^  160";  aus  demselben  wird 
durch  Kochen  mit  Bleibydrozyd  die  Base  abgeschieden,  wedche  nach  dem  Ver- 
dunsten in  alkalisch  reagirenden  Blättchen  krystailisirt ,  die  sich  leicbt  in  Wasser 
lösen.  Das  snlzsaure  Gly  cocyamidin  CsHgNsO,  HCl  ist  in  Wasser  sehr  leicht 
löslich  und  giebt  mit  Platinchlorid  ein  in  Nadehi  kryatallisirendes  Doppelsalz 
(CsH5NpOs,HCl),.FtCl4-)-2HaO,  das  sein  Waaser  bei  lW>  verUert.  Mit  Chlor- 
zink giebt  es  eme  schwer  lösliche  in  Nadeln  kiTstallisireiide  Verbindung.  Bn. 

*  NH 
Glyoooyamln,  Guanidoessigsäure  Cs'H^^gOg^,lfa.  =  C<i^^Q^^  COOH') 

Dasselbe  entsteht  durch  directe  Vereinigung  von  Glyoocoll  und  Cyanamid,  und 
scheidet  sich  aus  der  wässerigen ,  mit  etwas  Ammoniak  versetzten  Lösung  beider 
Körper  heim  Stehen  nach  einigen  Tagen  ab  Es  entsteht  femer  neben  kohlen- 
saurem Ammoniak  beim  Erhitzen  von  GlyoocoU  (SCgl^KOs)  mit  kohlensaurem 
Guanidin*)  2(CH5N3)  .  B^COy  Zur  Darstellung  werden  15  Thle.  GlycocoU  und 
18  Thle.  Guanidincarbonat  in  wenig  Wasser  gelöst,  verdampft  nnd  bis  etwa  140" 
erhitzt,  durch  kaltes  Waaser  wird  das  Glycooyamin  gefällt,  das  Filtrat  liefert  nach 
nochmaligem  Eindampfen  und  Erhitzen  noch  weitere  Ausbeute. 

Es  Löst  sich  nach  Strecker  in  126  Thln.  kaltem  Wasser,  nach  Keucki  und 
Sieber  in  227  Thln.  von  14,5^  In  heissem  Wasser  ist  es  leichter  löslich,  in  Al- 
kohol unlöslich.   Es  verbindet  sich  mit  Säuren  und  Basen. 

Salzsaures  Glyoocyamin  OsHfNgO,  ,  HCl.  Rhombische  Säulen,  welche 
beim  Erhitzen  auf  160**  1  MoL  Wasser  verlieren  nnd  in  salzsanres  Glyoocyamidin 
übergeben. 

Salzsaures  Glyoocyamlnplatinohlorid  (CsH^NgOa . H(n)a . PtOi«  -f  3H,0 
verUert  sein  Krystallwasser  bei  100". 

Glycocyamin-Kupfer  (CBHgNsOa)^  .  Gu.  Entsteht  als  hellblauer  krystalli- 
nischer  Niederschlag  beim  Kochen  von  Glycocyamin  mit  einer  Lösung  von  essig- 
saurem Kup£arozyd.  Dasselbe  giebt  ähnliche  Verbindungen  mit  Silber  und  Qtteck- 
■Uber  f).  Bn. 

Glycod^dyilu  nennt  Lang*)  ein  Product,  welches  er  durch  Erhitzen  von 
Cholalsäure  mit  QlyoocoU  erhielt.  * 

CHy.oogen.  thierische  Stärke:  ObH,oOb^).  Wurde  yon  Ol.  Bernard^ 
zuerst  in  der  Leber  von  Säugethleren  anfjgätinden  imd  sjdter  als  ein  sehr  ver- 
breiteter Bestandtheil  in  thierischen  Gewebt  nachgewiesen:  in  den  embryonalen 
Geweben  und  den  Zotten  des  Ohorion'),  im  bebrüteten  Vogelei*},  in  den  fkrb- 


Olf cocyamin :    ^)  Strecker,  Compt.  rend.  53,  p.  1212.    —        Nsnoki  u.  Sieber, 
J.  pr.  Chem.  (N.  F.)  17,  3.  477.  —  *)  K.  Engel,  Bull.  boc.  cfatm.  [2]  34,  p.  272. 
*)  Boll.  soc.  chim.  [2]  HS,  p.  180;  Ch«m.  Centr.  1876,  S.  216. 

Glyct^n:  >)  v.  Gorup-Besanes,  Physiol.  Chem.  4.  Aufl.  ji.  216,  217.  —  ^  Cl. 
Bernard,  Lsfons  au  coMige  de  France  1854.  1,  p.  241,  393;  4,  p.  444;  7,  p.  125.  — 
")  Cl.  Bernard,  CompU  rend.  65,  p.  55.  —  •)  Hoppe-Seyler ,  Phpiol.  Chem.  1877. 
It  S.82.  —     Nasse,  Arch.  f.  Physiol.  3,  S.67;  Brftcke,  Wien.  Aead.  Ber.  63,  S.S14. 
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losen  Blutkörperchen  und  in  einer  frischen  Fapillongeschwnlst'),  in  den.  Muskeln 
erwaohsener  ThiereB),  in  Kolliuken^,  im  Bientock  der  Frösche^,  im  Muskel- 
gewebe von  Peeten  ürrodKiiu^,  im  Siter*).  Danelbe  ist  big  jetzt  nur  im  Thier- 
k&rper  geftinden  und  suheint  ein  nie  fehlender  Bestandtheil  aller  thierischen  in 
der  Sntwidielang  begriffenen  Kellen  zu  sein ,  «o  weit  dieeelben  amöboide  Bewe- 
gang  zeigen  *). 

Am  reichlichsten  findet  sich  das  Gtlycogen  in  der  Leber  einige  Standen  nach 
Nahrungsaufnahme ,  besonders  von  Kohlehydraten^),  aber  auch  nach  reiner  Ei- 
weisskost,  femer  nach  Glycerin  (Fetten).  Die  Menge  desselben  nimmt  ab  oder 
verschwindet  nach  längerem  Hungern  ^  und  in  krankhaften  Zuständen. 

Für  die  Banteil ung  des  Glycogens  sowie  für  die  quantitative  Bestimmung  des- 
selben (in  der  Leber  und  anderen  Organen)  eignet  sich  am  besten  folgende  von 
Brücke^**)  angegebene  Methode:  die  zerhackte  Leber  frisch  getödteter  Thiere 
wird  nrähnnals  mit  kochendem  Wasser  extrahirt.  .  Die  colirten  Auszüge  werden 
genau  neutralisirt  and  nach  dem  Erkalten  mit  Salzsäure  und  Quecksilberjodid- 
Jodkalium  in  der  Weise  gefallt,  dass  man  unter  Umrühren  abwechselnd  von  beiden 
Flüssigkeiten  so  lange  zusetzt,  bin  kein  Niederschlag  mehr  entsteht;  darch  letz- 
teren werden  Eiweisskörper,  Leim  und  andere  stickstofThaltige  Substanzen  ent- 
fernt. Aua  dem  Filtrat  wird  durch  Alkohol  das  Olycogen  als  weisser  flockiger 
Niederschlag  gefällt,  der  zuerst  mit  60procentigem  und  z^etzt  mit  d6proo.  Alkohol 
gewaschen  wird.  Sin  Ceberscbtu»  an  Alkohol  bei  der  Fällung  macht  das  Präparat 
weniger  rein. 

Das  Olycogen  ist  ein  schneewelases  amorphes  Pulver,  geschmacfc-  nnd  geruch- 
los, in  Wasser  leicht  löslich,  in  Alkohol  und  Aether  unlöslich.  Die  wässndge 
Lösung  zeigt  eine  starke  Opaleacenz,  welche  anf  Zusatz  von  Aetzkali  verschwin- 
det; dieselbe  dreht  die  Ebene  des  polariairten  Lichtes  nach  rechts,  etwa  dreimal 
so  stark  als  Traubenzucker  ^^).  Eine  Lösung  von  einer  Spur  Jod  in  etwas  Jod- 
kalium bewirkt  eine  weinrothe  fba^gunderrothe)  Pärbang.  Durch  Kochen  mit 
Aetzkali  wird  das  Olycogen  nach  älteren  Angaben  nicht  verändert;  nach  Vintsch- 
gau  nnd  Dietl  wird  es  dabei  allmäüg  zersetzt^^.  Die  alkalische  Lösung  löst 
Kupferhydroxyd  auf,  welches  beim  Ko<3ien  nicht  rednoirt  wird-  Durch  concen- 
trirte  Aetzbarytlösung  wird  das  Glycogeo  gefällt  (in  Yerbindung  mit  Baryt) 
Beim  Erhitzen  mit Essigsäureanhydrid  auf  1550  entsteht  ein  Triacetylderivat 
CeH7(C3HsO)g05  ^*).  Das  Glycogen  ist  nicht  direct  gftbrungsfilbig,  bei  der  Fftnl- 
niss  scheint  es  in  Milchsäure  Uberzagehen  ^^). 

Beim  Kochen  mit  verdünnten  Säuren  wii-d  es  erst  in  Dextrin,  dann  in  Trau- 
benzucker umgewandelt.  Eine  ähnliche  Zersetzung  erföhrt  es  darch  Malzdiastase, 
Speichel,  Pankreas,  Lebersubstanz,  Blut.  Dasselbe  wird  aber  durch  diese  Fermente 
nicht  vcÄlständig  in  Traubenzucker  übergeführt;  Seegen  erhielt  durch  Einwir- 
kung von  Speichel  34bi8  4lProc.,  mit  Pankreas  45  bis  48  Proc.  Traubenzucker^). 
TSwSt  Nasse  ^')  entsteht  durch  Speidiel  kein  Traubenzucker,  sondern  Achroodex- 
trin  und  Olycogenptyalose.  Nach  v.  Hering  und  Musculns^')  entsteht  bei  Ein- 
wirkung von  Speitdiel  Dextrin  und  Maltose,  kein  Traubenzucker;  durch  Pankreas- 
einwirknng  wird  Dextrin,  Maltose  und  Tranbenzucker  gebildet. 

Durch  kalte  concentrirte  Salpetersäure  wird  es  übergeführt  in  Xylo'idin,  beim 
Kochen  mit  verdünnter  Salpetersäai-e  entstellt  Oxalsäure  ^^).  Beim  Erhitzen  mit 
Brom  und  Wasser  wird  Olycogensäure  gebildet,  eine  starke  nicht  krystalli- 
sirende  einbasische  Säure  (OgHiaOf),  deren  Kalk-  und  Barytsalz  krystallisiren ; 
beide  sind  in  Wasser  leicht  lösUdi  '^).  Bn. 

Olyool  s.  aiycolalkohol  syn.  Aethyleualkohol  (Bd.  I,  8.  137). 

GlyoolSpfelBfture  nennt  Löwig*)  eine  Säure  C^B^Os,  welche  durch  Ein- 
wirkung von  Natriumamalgam  auf  Oxalsänreäiher  entstehen  soll. 


—  ^)  Bizio,  Jahreeber.  d.  Chem.  1866,  S.  752.  —  ^}  Lachsioger,  Beiträge  zur  Fhyaiol. 
n.  Pathol.  dcfl  Glycogens.  Zürich  1875,  9.  14.  —  «)  Chittenden,  Ann.  Ch.  Pharm.  178, 
S.  266.  —  ■)  Salomon,  Dt.  med.  Wochenschr.  1877,  Nro.  8.  —  ">)  Wien.  Acad.  Ber. 
63,  S.  214.  —  ")  Hoppe-Seyler,  Chem.  Annal.  4.  Aufl.  S.  131.  —  ")  Pflüger'a  Anh. 
13,  S.  253.  —  13)  AbelcB,  Med.  Jahrb.  1877,  S.  551  ff.  —  ")  Schützeoberger, 
Ann.  ch.  pbys.  [4j  Sl,  p.  235.  —  ")  Centralbl.  f.  med.  Wiaseiuch.  1876,  S.  849.  — 
U)  PABger^s  Arch.  14,  S.  473.  —  ")  Hoppe-Seyler,  Zeitwhr.  phys.  Chem.  /,  S.  395. 

—  1^  Peloase,  Compt.  rend.       p.  1S81.  —  i")  Chittenden,  Jaluwsber.  d.  Thierchem. 
1876,  S.  55. 

*)  J.  pr.  Chem.  84,  8.  315;   Jabresber.  1863,  S.  311;    vergl.  such  Jsfaretber.  1861, 
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Glycolaldyl.  —  Glycolsäare. 


Glyoolaldrl  nennt  Heintz*)  du  Badical  (OaOsH),  walohei  er  in  Wein- 
sftme,  Zackersänre  and  Oxalsäure  annimmt. 

a-lyoolamid  ■.  unter  aiycolsäare. 

GtlyoQlamidsäiire  a.  nntar  Olyoocoll  (S.  452). 

Glyaolohlorhydrat  s.  Bd.  I,  H.  140. 

Glyoole  oder  zweiatomige  Alkohole  s,  BcL  I,  B.  366. 

Glyoolid.  Anhydrid  der  Glycoliftore  (s.  8.  461). 

aiyeoUnsiDT«  nennt  Friedlftnder**)  dne  durch  Einwirkung  vcn  Natrlam- 
amalgam  auf  eine  alkoholiBche  LOsnng  von  Ozalsftoreäthyl&ther  erhaltene  Sfan» 
Ca  Oj. 

aiyoolBAure,  Oxyesflig-Bäure,  Homolactins&ure  CiHfOa  =  CH,(OH). 
OOOH.  Das  enrte  Glied  der  Hilohsäurereihe,  wurde  1848  von  StreokerM  bei 
der  Behandlung  von  OlyeocoU  mit  salpetriger  B&ure  entdeckt,  später  von  Booo* 
loff  und  Strecker*)  genauer  nntenuofat,  ds  liedieaelbeingrSnererlfonge  durch 
Spaltung  der  BenzoglycolaKure  (■.  Hippursfture)  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
erhalten  hatten. 

Sie  findet  sich  fertig  gebildet  in  der  Natur,  und  ist  namentlich  in  dm  nnreifai 
Weinbeeren  aufgefVinden  worden'). 

Sie  wurde  femer  beim  Erhitzen  der  Tartronsänre  und  Kochen  des  zunächst 
gebildeten  Qlycolida  mit  Kalilauge  *),  sowie  bei  der  gemässigten  Oxydation  des 
Alkohols  mit  Salpetersäure ')  erhalten,  und  ist  daher  auch  in  den  Mutterlaugen 
der  Knallquecksilberfabrikatiou  enthalten.  Die  schon  von  Desiaignes  *)  ver 
muthete  Identität  der  vcm  Olo6x^)  darin  aufgttEhndenen  Homolactins&ure 
mit  Olycolsfture  ist  von  Fahlberg*)  «uH  neue  bestätigt  worden.  Auch  bei  der 
Oxydation  des  Aethylenglycols  ^,  des  Acroleins'),  des  Olycerins^  mit  Salpeter- 
saure,  beim  Bebandeln  der  Fyrotraubeasäure  mit  Flatinschwarz,  Salpetersäure  und 
Wftsser  *<*),  bei  der  Einwirkung  von  Brom  auf  Glyceriu  resp.  auf  ein  hierbei  zu- 
nächst auftretendes  bromhaltiges  Oel  ^^),  bei  der  Einwirkung  von  Chlor  und  Silber- 
oxyd  auf  manche  Kohlehydrate  wie  Levuloae,  Sorbin wird  Glycols&ure  gebildet. 
Sie  entsteht  ferner  beioi  Kochen  von  Monochlor-,  Brom-  oder  Jodessigsäure  oder 
deren  Balze  mit  Wasser'^)  oder  Alkaliea  ^^)  ^B),  und  ist  wahrscheinlich  auch 
unter  den  Einwirkungsproduoten  des  Cyankalinnu auf  Dichloressigäther  enthalten*'), 
auch  beim  Kochen  von  Honochloracetonitril^  mit  Kalilauge,  beim  Erhitzen 
des  durch  Einwirkung  von  Natriumalkoholat  auf  Dichlorftthylenchlorid  entstehenden 
Dichloräthoxyäthylens  CHOl :  OCl  (OOsHft)  mit  Wasser  auf  180**>),  bei  der  Zer- 
setzung des  DicÜordibroniacetons  durch  Alkalien  oder  Alkohol  bei  hoher  Tem- 
peratur neben  anderen  Producten^),  bei  Einwirkung  von  Phosphorpentachlorid 
auf  Dichloräther  C^HgCls  .  OG3H5  und  Kochen  des  entstandenen  Productes  mit 
Silberoxjd,  sowie  bei  der  Oxydation  des /I-Oxyaldehyds'^  bildet  sich  dieselbe.  Aach, 
bei  der  Seduction  der  Oxalsäure  durch  Zink  und  Schwefelsäure  i")  ^)  oder  durch. 
Zink  allein  wird  Glycolsäure  gebildet.  Die  hierbei  entstehende  Oxonsäure  ist 
identisch  damit und  das  gleiche  scheint  auch  fär  die  von  Friedländer'') 
bei  der  Einwirkung  von  Natriumatualgam  auf  Oxaläther  erhaltene  Glycolin- 
säure  C^B^Ot  der  Fall  zu  sein,  wenigstens  trat  nach  den  ttbereinstimmanden 
Beobachtungen  von  Eghis^  und  Debus*^  stets  Glycolsäare  an  deren  BteUe  auf. 


*)  J.  iff.  Cbem.  81,  S.  141.  —  **)  J.  pr.  Chem.  93^  8.  65. 

GljreoUXore:  ')  Strecker,  Ana.  di.  Phsrm.  68,  S.  35.  —  ^  Strecker  u.  Soco- 
loff,  Ann.  Cb.  Pharm.  80,  S.  88.  —  *)  ErlenmeTsr  n.  Hoster,  Jshresber.  1864, 
S.  359;  Erleomeyer,  Jabresbsr.  1866,  8.  373.  —  *}  Dessalgoes,  Compt.  read.  38, 
p.  44;  Ann.  Gh.  Pharm.  89,  S.  3S9.  —  ^)  Cloez,  Compt  rend.  34,  p.  364;  Ana.  Ch. 
Pharm.  8tf,S.  282.  —  *)  F»hlberg,  J.  pr.  Cbem.  {2]7,  S.  329;  Jahresber.  1873,8.537.  — 
^  DebuB,  Ann.  Ch.  Pharm.  100,  S.  1,  102.  —  ^  Wurt«,  Ebeiid..I03,  S.  367.  — 
*)  Ohus,  Ebend.  Suppl.  2,  S.  119.  —  Debus,  Chem.  Centr.  1866,  S.  726.  — 
11)  Barth,  Anu.  Ch.  Pharm.  2^4,  S.  347.  —  ")  Hlasiweti  u.  Habermann,  Wiea.  Acad. 
Ber.  2.Abthl.  6^,  S.125;  Ann.  Ch.  Pharm.  155,  S.  120.  —  i>)  R.  Hoffmann,  Ann.  Ch. 
Pharm.  lOHy  S.  1.  —  ")  KekaU,  Ebend.  105,  S.  286.  —  ^'')  P«rkin  u.  Dupp«,  Ann. 
Ch.  Pharm.  108,  S.  113;  Jshresber.  1859,  S.  389.  —  Scbalse,  Chem.  Centr.  1862, 
S.  609,  753.  —  ")  FrledIXsder,  J.  pr.  Chem.  99,  S.  65;  Jahiesber.  1864,  S.  366.  — 
^  Eghia,  Dt.  chem.  G«.  1871,  S.  580;  Erwiderung  Ton  Friedlinder,  Dt.  chem.  Gee. 
1871,  S.  710.  —  ")  DebuB,  Ann.  Ch.  Pharm.  166,  S.  109.  —  ^)  Üenther  a.  Brok- 
hoff,  Jen.  Zeitechr.  f.  Med.  a.Nstarv.  7,  S.359;  Jshresber.  1873,  &^15.  —  >>)  Laute- 
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Za  ihrer  DarBtelloiigr  geht  man  am  beateii  von  der  Honocfaloresaigsftnre  aus, 
die  man  durch  Kochen  von  yatronlaoge  in  glycolsaurea  Hatron  verwandelt,  aus 
dienern  durch  Hinzufügen  einer  concentrirten  KupfervitrloUAeung  daa  leicht  kr;- 
•taUinirbare  Kupfersalz  darstellt,  and  dieses  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt; 
oder  man  läast  eine  HischoDg  von  fiOO  g  SOproc.  Alkohol  und  440  g  Salpeter- 
■ftare  'von  1,88  ipsc  Gtow.  saerst  im  warmen  Zimmer,  dann  mehrere  Tage  in 
Wasser  von  2(fi  stehen,  bis  die  lebhafter  gewordene  Ossoitwickelang  aufhfirt  Die 
saore  Flüssigkeit  wird  dami  bei  mtoiger  Wärme  bis  zum  Syrup  verdampft,  mit 
kohlensaurem  Kali  nentraJisirt  und  die  abgeschiedene  Erysttilmasse  zurZexstSnmg 
von  Gljroxyls&nre  and  Olyoxal  mit  KalkmUoh  gekocht  und  das  heisse  Filtiat  mit 
Kohlensftore  gesättigt.  Aus  dem  beim  Erkalten  krystalliairenden  Calcium  salz  wird 
die  Säure  mit  Oxalsäure  abgeschieden,  und  daraus  das  Blei-  oder  Kupfersalz  dar- 
gestellt, aus  dem  man  durah  Bchwefelwasseretoff  die  reine  6&are  gewinnt.  Die 
Säure  scheidet  sich  aus  der  zur  Sympaconsistenz  eingedampften  wässerigen  Lösung 
in  conoentriscb  gruppirten  Nadeln,  aus  alkoholfreiem  Aether  nmkrystallisirt  in 
regelmässigen  blätterigen  wasserfreien  KryatuUen  ab,  welche  bei  80"^,  78**  bia 
79*133)  Bohmeizen  and  nach  dem  Erkalten  längere  Zeit  flftssig  bleiben,  beim 
Berühren  mit  einem  festen  Körper  unter  TemperatorerhOhong  aber  sogleich  kry- 
stallinisch  erstarren.  Die  reine  Säure  ist  laftbeständig ,  dampft  man  jedoch  ihre 
Ijösaog  zu  weit  ein,  oder  löst  man  sie  in  alkoholhaltigem  Aether,  so  bildet  sich 
ihr  Esteranhydrid ^  resp.  ihr  Aethylester,  welche  daa  Krystallisiren  entweder 
gänzlich  hindern ,  oder  ihr  wenigstens  zerfliessliche  Eigenschaften  mittheilen 
Hierauf  beruhen  die  früheren  Angaben  über  syrupförmige  und  zerfliessUche 
Glycolsäure,  welche  sogar  zur  Annahme  zweier  isomerer  Modificationen  gefuhrt 
bat"^.  Sie  löst  sich  leicht  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether.  Sie  lässt  sich  mit 
Wasserdämplbn  überdestUUren  Bei  längerem  Erhitzen  über  lOO«  vo^nchtigt 
ade  sich  grüsstentheils  unter  Zurficklaasnng  von  etwas  Glycolid*^.  Im  Kohlensäure- 


mann,  Jahresber.  1863,  S.  359.    —    ^)  DrecbBel,  Ann.  Ch  Pharm.  127,  S.  150.  — 

Heints,  Pogg.  Ann.  109,  S.  470.  —  **)  Crtiub,  Dt.  ehem.  Ges.  1870,  S.  393;  Ann.  . 
Ch.  fham.  155,  S.  35.  —  ^ö)  fittig  u.  Thomson,  Dt.  ehem.  Ge».  1876,  S.  1197.  — 
•5  Schraiber,  J.  pr.  Chem.  [2]  13,  S.  436;  Jahresber.  1876,  S.  519,  522,  537.  — 
*0  BeckurtB  u.  Otto,  Dt.  chem.  Gm.  1876,  S.  1591.  —  28)  Heintz,  Ann.  Ch.  Pharm. 
153,  S.  325.  —  38)  Abeljanz,  Ann.  Ch.  Pharm.  164^  S.  207.  —  3")  Kolbe,  Ann.  Ch. 
Pharm.  S.  159.  —       Kakal4,  Ann.  Ch.  Pharm.  130,  3.  11.  —  ^a)  Caria«,  J.  pr. 

Chem.  [2]  9,  S.303;  Jahrssber.  1874,  S.570.  —  >*)  FIttig,  J.  pr.Ghem.  [2]  10,  S.271. 

—  M)  BBttioger,  Dt.  ch«m.Oei.  1879,  8.484.  —  <B)  Heintz,  PoKg.  Ann.  Jf^,S.87.  — 
*D  TBchermak  a.  Norton,  Compt.  rend.  86,  p.  30;  Dt.  ehem.  Gea.  1879,  S.  870.  — 
»')  Heiuts,  Pogg.  Ann.  114,  S.  440;  J.  pr.  Chem.  85,  S.  203.  —  Heint«,  Ann.  Ch. 
Pharm.  133,  S.  325.  —  »»)  Heintz,  Ann.  Ch.  Pharm.  154,  S.  256.  —  ")  Henry,  Dt. 
clwm.  Ges.  1870,  S.  704;  Ann.  Ch.  Pharm.  15«;  S.  174.  —  Henry,  Dt.  chem.  Ge». 
1869,  S.  276.  —  *')  Schreiner,  Dt.  chem.  Ges.  1879,  S.  179;  Dissert.  Tübingen  1878. 

—  *^  Henry,  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  706.  —   **)  Siemens,  Pogg.  Ann.  114,  S.  446. 

—  **)  Heintz,  Pogg.  Ann.  109,  S.  331;  III,  S.  552;  114,  S.  469;  Jahresber.  1859, 
S.  360;  1880,  S.  314;  1861,  S.  448.  —  ")  Heintz,  Ann.  Ch.  Pharm.  139,  S.  27.  — 

Oenther  u.  Wackenroder,  Zeitsohr.  Cham.  1867,  S.  705.  —  Siemens, 
Che».  Centr.  2862,  S.  17;  Jahresber.  186t,  S.  449.  —  ")  Heiatz,  Ann.  Ch.  Pharm. 
130,  S.  257.  —  W)  Heintz,  J.  pr.  Chem.  78,  S.  174;  79,  S.  233;  Jahnsber.  1659, 
S.  358.  —  ")  Heintz,  Pogg.  Ann.  109,  S.  470;  115,  S.  280,  452;  Jahresber.  1859, 
S.  362;  1860,  S.  445;  I861,  S.  440.  —  Heintz,  Ann.  Ch.  Pharm.  138,  S.  129; 
Jahresber.  1863,  S.  363.  —  Heintz,  Ann.  Ch.  Pharm.  144,  S.  91.  —  Heintz, 
Ann.  Ch.  Pharm.  144,  S.  95.  —  ")  Kümmerer,  Ann.  Ch.  Pharm.  131,  S.  372.  — 
*•)  Wurtz,  Compt.  rend.  51,  p.  162;  Ann.  Ch.  Pharm.  117,  S.  136;  Jahresber.  1880, 
S.  194;  1863,  S.  362.  —  ")  Heintz,  Ann.  Ch.  Pharm.  138,  S.40.  —  ^)  Mohs,  Zeitschr. 
Chem.  1866,  S.  495.  —  Heintz,  Pogg.  Ann.  116,  S.  632;  Ann.  Ch.  Pharm.  128, 
8.  129.  —  M)  Kekul«.  Ann.  Ch.  Pharm.  105,  8.  286.  —  Naumann,  Ann.  Ch. 
Phafm.}^,S.275.  —  «9)  Heintz,  Ann. Ch. Pharm.  S.  315.  ~  •*)  Henry,  Dt.chem. 
Oe«.  1873,  S.  259.  —  '*)  Tscherniak  n,  Norton,  Compt.  rend.  86,  p.  28;  Dt.  oben. 
Gea.  1879,  S.  369.  —  «)  Ann.  Ch.  Phann,  110,  8.  115.  —  «)  Ch«n.  Soc  J.  1877,  3, 
p.  90;  Jahresber.  1877,  S.  693.'  —    *')  Claus  u.  Weiss,  Dt.  ehem.  Ges.  1878,  S.  496. 

—  Gal,  Compt.  rend.  63,  p.  1086;  Ann.  Ch.  Pharm.  143,  S.  370.  —  ™)  Church, 
Ann.  Ch.  Pharm.  130,  S.  51.  —  ")  Claus,  Ebend.  145,  S.  253.  —  ")  Crommydis, 
Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.  11>35  (Corresp.).  —  'S)  Rrupsky,  Zeitschr.  Chem.  1869,  S.  178. 

—  ")  Heintz,  Pogg.  Ann.  113,  S.  76;  Jahresber.  1880,  S.  314.  —  ")  Heintz,  Chem. 
Centr..  1859,  8.  859.  . . 
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Olycolsänre. 


Strom  erhitzt  destillirt  bei  250"  bis  280°  Glycolid.  Bei  sehr  laugsamem  Erhitzen 
flchliesBlich  bis  auf  SOO"  entsteht  Parsmethylaldehyd,  aber  kein  Qlycolid  ^^). 

Beim  Erhitzen  ihrer  Salze  für  sich  öider  bMser  mit  concentririer  Schwefel- 
säure spaltet  sie  sich  in  Purameüiylalcldiyd  und  AmeiiemAnre  reqt.  deren  Zer- 
setzimgsprodacte  Kohlenoxyd  und  Wauer*').  Dareh  OxydationRoittel  wird  sie 
leicht  in  Kohlensäure  und  Wasser,  durch  Salpetersäure  in  Ontlsfture  verwandelt. 
Beim  Erhitzen  mit  Bromwaeserstoff  wird  Bromessigsäure  gebildet'^);  nach  Fahl* 
berg")  ist  dies  bei  reiner  Olycolsäure  nicht  d«-  Fall.  Mit  Jodwaasmatoff  entsteht 
Essigsäure.  Phosphorpentachlorid  verwandelt  sie  zuerst  in  01ye<dBttiiTeohlorid*)^ 
beim  Erhitzen  in  Chloracetylchlcvid  ^<^). 

Die  Glyoolifture  ist  eine  starke  Sfture  und  bildet  meistens  Ittsliohe  nod  kry- 

atalliBirbare  Salsa  von  der  allgemeinen  Form  H3  Og  .  M.  Aber  auch  der 
'Wasserstoff  des  alkdholisohen  Hydroxyls  lässt  sich  durch  die  Metalle  der  Aikaliea 
ersetzen,  wodurch  dann  die  leicht  seraetzbaren  Bimetallverbindungen  entstehen. 
Die  gleichseitig  saure  und  alkoholische  Natur  der  Glycolsfture  äussert  sich  nsmeot- 
Uch  auffallend  in  ihren  Verbindungen,  welche  durch  Aetheriilcation,  Egterification 
und  Anhydridiflcation  aus  ihr  entstehen  können. 

Wird  das  Wasseratoffatom  der  Carbozylgruppe  dnrch  ein  Alkoholradical  ersetzt, 
so  entstehen  die  Olycolsäureester ;  wird  der  Wasseratoff  des  alkoholischen  Hydroxyls 
dnrch  ein  Säureradical  substituirt,  so  entstehen  gleichfalls  Ester,  in  denen  aber  die 
Olycolsänre  die  Bolle  des  Alkohols  übernimmt.  Wird  derselbe  Waaserstoff  durch 
ein  Alkoholradical  ersetzt,  so  entstehen  ätherartige  Derivate  derselben.  In  gleichet 
MannigCsltigkeit  kann  ait^  auch  die  Olycolsäure  unter  Wasseraustriti  mit  sieb 
seibat  verbinden,  wodurch  Eateranhydride,  Aetiberanhydride  und  Sftureanhydtida 
derselben  entstehen. 

BarinmsHlz  (C,^Os)s.Ba.  Ja  7.91  Thln.  Wasser  lösliche  Krystalle  ^B), 
welche  bei  höherer  Temperatur  schmelzen  und  wieder  krystaUinisch  erstarren. 

Bleisalz,  ne}itrale8(C3HgOs)a  •  Fb.  Entsteht  nur  in  saurer  Lösung  und  bildet 
glänzende  wohlausgebildete  monokline  Krystalle'),   welche  sich  in  31,17  Thln. 
.  Wasser  von  17<>  lösen  1^).   Basisches  Salz  {C^H^Oi)^  ■  Pbg.   KrystalUnischer,  ans 
sternförmig  gruppirten  Nadeln  zusammengesetzter  Niederschlag,  bedarf  mehr  als 
10000  Thle.  Waaaer  zur  Lösung  1»). 

Oalciumaalz  (CoH,  03)3  .  Oa.  Krystallisirt  beim  fMiwiUigen  Verdunsten  in 
aeideglänzenden  sternförmig  gruppirten  Nadeln  mit  4  Hol.  Krystallwasser  *) ")  '*), 
welche  sich  in  80  Thtai.  Wats«  von  I50  und  in  19  Thln.  Wasser  von  100^  lOsm*); 
aus  der  warmen  coneentrirten  Lösung  scheidet  es  sich  iu  Kryntallen  mit  3  Mol. 
Wasser^^),  und  beim  Abdampfen  bei  einer  100"  nahen  Temperatur  in  grossen 
harten  stark  durchscheinenden  viel  schwerer  löslichen  wasserfreien  Krystallen*)*^ 
aus.  Auf  diesen  wechselnden  Krystallwasaergehalt  sind  auch  die  abweiohendeii 
älteren  Angaben         darüber  zurnckzurühren. 

Kupfersalz  (CsH3  03)3  .  Cu.  Grüne  mikroskopische  Prismen^)  oder  prächtig 
blaue  Krystalle,  w^che  in  134  Thln.  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser  löslich 
sind  ZerOIlt  bei  der  trocknen  Destillation  in  Trioxymethylwi ,  Gfyoolsäncv, 
Kohlensäure  und  Kohlenoxyd. 

Magnesiumsalz  (02^303)2.  Mg  -|-  2H^0.  Kleine  harte  aus mikroskopisehen 
Nadeln  und  Blüttcheu  bestehende  Körner,  welche  in  1S,6  Thln.  Wasser  von  I9f* 
viel  weniger  iu  koclieudeni  Wasser  löslich  sind^^). 

Quecksilbersalz.  Ein  Doppelsalz mit  Queok8ilberchlorid^)(OaHs03)3  .Hg 
-|-  HgClg  bildet  sich  beim  Kochen  von  Monochloressigsäure  mit  Quecksilberozyü. 
Nachdem  man  ein  gleichzeitig  entstehendes  unlösliches  Gemisch  von  Quecksilber- 
chlornr,  QuecksilberoxaUat  und  metallischem  Quecksilber  getrennt,  liefert  das  FU- 
trat  beim  Concentriren  farblose  bis  schwach  gelbliche  prismatische,  in  kaltem 
Wasser  schwer,  in  heissem  leichter,  auch  in  verdünntem  Alkohol  lösliclie  Krystalle. 
Kalilauge  sdieidet  Queduiilberoxyd,  Ammouiak  einen  weissen  Niederschlag  von 
Imaisehem  Salz,  Bilbemitrai  einen  weissen  krystallinischen,  in  Salpetersäure  leicht 
löslichen  Niedersclilag  ab.  Beim  Kochen  der  wässerigen  Lösung  zenetxt  es  sich 
in  ein  gelbes  pulveriges  Gemenge  von  Queckailberchlorür,  uzalsaurem  Quecksilber- 
oxydul undkQuecksilberoxyd 

Bilberaalz  (0311303)3.  Ag.  Weisser  kryslalUnincli  werdender  Niederschlag ,  in 
heissem  Wasser  unter  theilweiser  Zeisetzung  und  Schwarzwerdena  leicht  löäich; 
enthält  nach  Strecker  u.  Socoloff  ^  V3  Mol,  H3O,  nach  neueren  Bestimmongeu 
von  Schreiber'^)  nur  hygroskopische  Feuchtigkeit. 

Strontiumsalz  (C2E^Os)a.8r  5HfO.  Feine  mikroskopische  Nadeln,  in 
29,9  Thln.  Wamer  von  19?  löaUcli,  in  absolutem  Alkohol  unlöslich^). 

Thalliumsalz  (ügHsOs).Tr.   Lange  spiessige  Nadeln ■)./->  1 
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Zinksalz  (OjHjOj)]  .  Zn  -f"  2HaO.  KrystalliAirt  in 'warzenförmig:  grappirten 
Nadeln  oder  mikroflkopiacben  Tafeln^,  welche  in  20  Thhi.  kaltem  Wasser'),  in 
31,«  Thln.  Waseer  von  l?«»")  löslich  sind. 

OlycolRänre-Aethylefiter  C^HgOg  =  CHj(OH)  .  COOCaHß.  Bildet  sich 
beim  Sirhitzen  von  ChlorMaigäther  mit  glycolsaurem  Matron^^,  oder  trocknem 
esngRanrem  Natrcm  nnd  Alkohol*^,  bei  der  Destillation  von  glycolsanrem  Kalk 
mit  äthyUtherschweftlsanrem  Kali*),  sowie  beim  Erhitzen  des  CHyeoUds  mit 
Alkohol  anf  SOO"»).  Fu-bloia,  bei  ISO»«),  155«»)^  siedende  Flflssigkeit  vom 
specif.  Gewicht  1,0»33"),  1,1074  bei  0°*'),  sie  verbindet  sich  mit  Ghlorcalcinm  *) 
and  zerf%IIt  mit  Wasser,  leicJiter  mit  Alkalien  in  Alkohol  und  Glycolsäure.  Am- 
moniak verwandelt  ihn  in  Glycolamid  Phosphorpentaohlorid  nnd  -bromid  in 
Monochlor-  and  Mnnobromessigsäaregther  *^). 

GlycolRänre-Methylester  CaHgOs  =  CHa(OH)  .  COO  CHg.  Entsteht  in 
analoger  WeiBe  bei  der  Einwirkung  von  MonochloresMgH&aremethyleüter  and  Me- 
thylalkohol anf  glycolnaures  Natron.  Farblose  unangenehm  riechende  bei  lbl'>,2 
siedende  Massigkeit  vom  specif.  Gewicht  1,1662  bei  0^,  welche  sich  mit  Wasser 
sofort  in  Bftnre  nnd  Alkohol  zersetzt 

Glycolsftnre-Fropylester  CfiH,(,0«  =  GH:  (OH) .  COOO0H7.  Wird  ebenso 
dargestellt;  er  siedet  bei  170««);  gpecif.  Gewicht  1,0837  bei  0»«). 

Glycolsäureanhydrid  O^HgO^,  wahrscheinlich  das  erste  Esteraohydrid 
OH9OH  .  CO  .  O  .  CH9  .  CO  OH.  Wird  dnreh  anhaltendes  Erhitzen  der  Glycol- 
sflure  anf  dem  Wesserhade,  nnd  Eintragen  des  gebildeten  Syrups  in  Wasser  als 
ein  weisses  amorphes  Pnlver  erhalten.  In  grösserer  Menge  entsteht  es,  wenn  man 
in  einem  verschlossenen  GefKsse  Glycolsänre  mehrere  Tage  den  Dämpfen  von 
Schwefelsänreaiihydrid  aassetzt.  Es  schmilzt  bei  128**  bis  130*^,  doch  steigt  der 
Scbmelzpunkt  bei  wiederholtem  Schmelzen  in  Folge  der  Bildung  von  Glj'coUd ;  es 
ist  in  kaltem  Wasser,  Alkohol  nnd  Aether  onlöslicb,  löst  sich  in  kochendem  anter 
Bildung  von  Glycolsäure,  in  geschmolzener  Glycolsäura  nntar  Bildung  einer  heim 
Erkalten  flüssig  bleibenden  Sänre^. 

CH     O  CO 

Glyeolid C^'Ü^O^,  das  zweite  Esteranhydrid  1  ^  '     "  '         Wörde  Ton 

CO— 0  —  CH2. 

Dessaignea*)  bei  der  trocknen  Destillation  der  Tartrons&are  erhalten.  Es  bildet 
sich  anoh  beim  stärkeren  Erhitzen  der  Glycolsänre  and  am  leichtesten  beim  Er- 
hitzen von  trocknem  Kalinrnmonochloracetat  aaf  1 50"  nnd  Aasziehen  des  gebildeten 
Chlorkalinms  mit  kaltem  Wasser  sowie  bei  der  Einwirkung  von  Bromacetyl- 
bromid  anf  essigianres  Natron 

Weisses  amorphes  in  kaltem  Wasser  nnlösliches  Polver,  vom  Schmelzpankt 
180<**}.  Beim  Erhitcen  mit  Wasser  wird  es  in  GlycOlsftnre,  mit  Alkohol  in  deren 
Aethylester**)  ftbergeltthrt;  mit  Ammoniak  liefert  es  Glycokuaiid 

Glyct^midy  Hydroxacetaroid  OgHsNOg  =  CH2(0H) .  CONHg.  Metamer 
mit  GlycoooU.  Bildet  sieb  bei  der  trocknoi  Destillation  des  tartronsauren  Am- 
moniaks*), sowie  bei  der  PJiowirkang  von  Ammoniak  auf  Glycolid  *)  oder  Glycol- 
sftareäthylester  ^^). 

Es  bildet  farblose  bei  120*  schmelzende  Krystalle.  Bei  100"  verschlackt  es 
1  Mol.  Chlorwasserstoff  unter  Bildung  einer  giunmiartigen  in  Wasser  leicht  löslichen 
nnd  zersetzbaren  Masse.  Wässerige  Balzsänre  oder  Salpetersäure  zerlegen  es  schon 
in  der  Kalte  zu  Glycolsäure  und  Ammoniamsalz. 

Glycoläthylamid  C^H^HOs  =  CHjtOH) .  CONHCgHs.  Metamer  mit 
Aetbylglycolamld  (s.  S.  463),  Aethyl^eocoU  und  GlyeocollAUiyleBter  (s.  8.  450). 
Entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Aeuiylamiu  anf  Glycotefture-Aethylester 

Synipdicke  bei  etwa  250*>  si^ende  Flüssigkeit,  löst  sich  in  Wasser  und  AlkfAoI 
in  jedem  Verhältniss,  etwas  in  Aether.  Es  verbindet'  sich  mit  Salzsäure  zu  einer 
«yrnpförmigmTerblndimg;  dnreh  Alkalien  wird  es  inAethylunin  nnd  glyoolsanres 
Balz  zerlegt"). 

BnwMjyeobdwr«  C,^BrOg  =  CHBr(0H) .  OOOH  glaubten  Ferkln  und 
Dnppa"^)  b^  Kochen  des  Silberdibnnnacetats  mit  Wasser  erhalten  zu  haben. 
Nach  neueren  Beobaehtnngen  von  Ferkln**)  entatebt  hierbei  nur  ein  Geroenge 
Ton  Dibromessigsftnre  nnd  Glyoi^lsftnre. 

Sänreäther  der  Glycolsäure. 
AeeiogXycols&we,  Aoetoxacetsäure  C^HfiO«  =  G'R^{0^'B^O^ .  CO  OH.  Ist 
bis  jetzt  im  flreien  Zustande  nicht  bekannt.   Der  Aethylester  (C^HsO^) .  CalL. 
entsteht  beim  Erhitzen  von  Honochloressigäther  mit  trocknem  Natrinmacetat  ^  *y 
auf  170*.   Farbkisas  dnunes  0^  von  s<£wfiehem  Fnuditgemch  nnd  ^^(^^^^^ 
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Gewicht  1,093  bei  17",  siedet  bei  179«,  l&at  sich  reicUUcher  in  fa«BS«m  all  in  kaltem 
WftMer,  leicht  in  Alkohol  ood  Aether.  Mit  Ammoniafc  enengt  es  Glyoobunid, 
Acetamid,  glycol-  und  euigtanres  Ammoniak^).  Mit  einer  >nr  voIlBtändigen  Zar- 
Mtzong  nngenfigenden  Menge  Ealkmiloh  vemiischt  Itat  ridi  das  Caloiamiala 
{CiBiOt)t  ■  Ca  4-  2HsO  in  kleinen  inWaaur  lehr leioht Ifielichen Binloi  «tiaHan. 
jSeim  Kochen  mit  Kalkhydrat  liefert  es  euigiaarei  nnd  glyeolnims  Bals'^. 

Beruoglycolaäure  CHs(C7H50)COOH  a.  nnter  Hipponftare. 

Butyroglycol$äure-Aethjflester  CHs(0,H^) .  COOGA  bildet  sieh  dnrefa  En- 
wirknng  von  bnttersaoreni  Kali  auf  Monobromessig&ther  als  eine  in  Waieer  nnlOe- 
liehe,  bei  205O  bis  207<>  siedflnde  FLüssigkait 

Carhonylglyeolgäure-Aethylester,  KobleDsänreglycolsftnreSther  C^nOj 
—  COg  (CHgCOOCsHs),.  Wurde  Ton  Heintz^  bei  der  Einwirkung  von  Chlor 
kohlenoxyd  nnf  Glycolsäureäthylester  als  eine  dicke  in  "WaBser  untersinkende»  in 
Alkohol  nnd  Aether  lösliche,  bei  etwa  280"  siedende  Flüssigkeit  erhalten. 

Aethylcarbonylglycolsäure-Aethtflester ,  Aethylkohlens&ureglyools&nre' 
ilther  COsiCHg  .  CO0CsH(J(CgH5).  Entsteht  in  ähnlicher  Weise  bei  der  Ein- 
wirkung von  Chlorkohlens&ureätber  auf  Glycols&ureäther.  Unterscheidet  sich  von  der 
obigen  Verbindung  hauptsächlich  durch  den  bei  etwa  240"  liegenden  Siedepunkt 

In  beiden  TerbinduDgen  lassen  sich  die  Aethylgruppen  durch  Behandlnng  mü 
kaltem  Bar^'t-  oder  Kalkwasser  durch  Metalle  ersetzen;  die  entstehenden  Sali» 
sind  aber  nicht  krystallislrbar  nnd  so  ■ersetxlich,  dass  sie  ni<^t  rein  erhalten  wep 
den  konnten. 

Aether  der  Olycolsänre. 

1)  Aethi/lglyeolsäure f  Aethoxyessigsäure,  AethoxacetsHnre  C^B^Of 
=  CHafOCjUs) .  COOH.  Metamer  mit  Glycolsftnre-AeÜiyleBter,  MetbylmOeluaare, 

Milchsänremethylester  und  den  OxybuttersHuren. 

Sie  entsteht  durch  Einwirkung  von  Natriomäthylalkoholat  auf  Monocblor- 
essigsäure  *^).  Farblose  Flüssigkeit,  welche  gegen  190"  siedet,  dabei  aber  zu  einem 
geringen  Theil  zerlegt  wird  in  Olycolsänre,  Aetäylglyoolsänre-Aethylester  nnd  Para- 
metfaylaldehyd  Beim  Erhitzen  mit  Jodphosphor  wird  sie  in  Jodfithyl  und  Oly- 
colsänre verwandelt*^}. 

Das  Barinmsalz  (C^HtOs)^  .  Ba  bildet  fitrblose  zarte  Blfttiehen  oder  rboin- 
bische  Tafeln,  leicht  in  Wauer,  weniger  in  absolutem  Alkohol  löslich  nnd  daraas 
durch  Aether  fällbar*^). 

Das  Calciumsalz  (C4H,Os)3.Ca  4-  2H3O  krystallisirt  aus  Aetheralkohol  in 
f^en  mikroskopischen  bei  110"  bis -120"  schmelzenden  Nadeln*"). 

Das  Kupfersalz  (C4H70g)g.Cn  -f-  ZH^O  krystallisirt  ans  Wasser  in  grossen 
zoUlangen  rhombischen  Säulen,  aus  Weingeist  in  kleinen  blauen  Nadeln.  Es  ist  in 
7  Thln.  Wasser  bei  14"  und  in  57,5  Thln.  Weingeist  von  0,825  spec  Gew.  bei 
13.5"  löslieh  u). 

Das  Qneoksilberoxydnlsalz  und  das  Silbersalz  sind  krystalHniscbe  in 

viel' Wasser  lOsliche  Niederschläge*'^).  Das  Zinksalz  eine  amorphe  gnmmisrtige 
Kasse*"). 

Der  Aetbylester  (C4H7  Og) .  CgH^  bildet  sich  in  geringer  Menge  bei  der 
Destillation  der  Aetbylglycolsäure,  reiclilicher  beim  Erhitzen  von  äthylglycolsaurem 
Natrium  mit  Jodäthyl  und  etwas  Alkohol*"),  sowie  noch  leichter  bei  der  Einwir- 
kung von  Natriumalkoholat  auf  MoDochloressigäther*^}.  Farblose  leicht  bewegliche 
Flüssigkeit  von  süsslichem  Geschmack  und  ätherischem  Geruch  und  dem  specif. 
Gewicht  0,9960  bei  0"«>);  siedet  bei  155"*"),  158,4"*^.  Belm  Kochen  mit  fiber- 
achÜBsigen  Alkalien  wird  er  in  Alkohol  und  äthylglycolsaures  Salz,  dundi  Ammo- 
niak in  Aethj-lglycolsAureamid "),  durch  rauchende  Salzsäure  in  Chlorftttayl,  Oly- 
colsänre nnd  Aethylglycolsäure  *^  zerlegt.  Pbosphorsftureanhydrid  entwickelt 
nnter  Verkohlnng  eines  Theils  mit  blauer  Flamme  brennendes  Gas  *'),  Phosphortri- 
chlorid  ist  in  der  Kälte  ohne  wesentliche  Einwirkung  *^,  V>eiui  Erwärmen  entsteht 
Aethylglycolylchlorid*^),  Natrium  löst  sich  bei  140"  unter  WasserstofTentwickelung 
bis  zu  Ys  seines  Gewichtes  darin  auf,  nnd  giebt  eine  braune  und  dicke  Hasse,  ana 
welcher  durch  Jodäthyl  hoch  siedende  Producte  wie  Diäthylenglycolsäure- 
äthylester  CgoHsgO]0,  zwischen  251"  bis  255"  übergehend,  und  Aethylen- 
diäthylenglycolsäureätbylester  C^S^Oiq  bei  270"  nnd  darüber  siedend 
erhalten  werden  können*^. 

Der  Isoamyleiter  G4H7  0g  .  Ci^Hii  bildet  sieh  uudog  ans  Natrinmfttbyl- 
glycolat  und  Amy^odttr  ali  waaserhelles  in  Wasser  UBlösliuies  Oel  -ran  Tmcht- 
gemch,  welchei  zwischen  180"  bis  190"  siedet  nnd  dnreh  Alkalien  Ineht  rar* 
seift  wird.  . 
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Der  Methyteater  O^HfOs-CHj  bildet  sich  durch  KiuwirkuDg  vod  Natriom- 
äthylalkoholat  naf  Honocbloreaaigsäare  -  Hethyleiter.  Farblose  aentrale,  nach 
Kniiu^flaze  riechende,  bei  152"  siedende  Flüssigkeit  vom  specif.  Gewicht  1,0105 
brf  0«  «). 

Der  Propyleiter  C4H7OS  .  C^'B^  entst^t  in  fthnlicher  Weine  beim  Zusam- 
menbringen von  HonoohlorMsigiäure-PTOOTtoater  mit  Natriomalkoholat.  Farblose 
bei  19e<'  üeilende  Fiaaaig^eit  vom  ipeoif.  Gewicht  0,9896  bei  0" 

Aethiflglf/colyIeKtorid,  Aetbylglyoolsänrechlorid  C4H70|Cl=C^(OCs^. 
CO  Ol.  Bildet  sieh  beim  Erwftnnen  der  Aetbylglycolsaare  mit  Phosphorttichlorid 
als  eine  farblose  leicht  bewegliche,  die  Augen  eu  Thränen  reizende  Flüssigkeit, 
Tom  Bpecif.  Gewicht  1,145  bei  l".  Sie  raucht  sobwaoh  an  der  Jiuft  und  nedet  bei 
127»  bis  128"  *>). 

AethylglifcoJamid,  AethylglycoIsXnreamid  C^HsNOg  =  0113(00311.. 
CONH3.  Metamer  mit  Aetbylglycocoll,  OlycoooUäthylester  and  Glycoläthylamid 
(s.  8.  46^1).  Entsteht  beim  Vermiiichen  von  Aethylglycolsänreester  mit  wässerigem 
AmmoniaJc*').  GtroBse  sänlenförmige  luftbeständige  Krystalle  von  kühlendem  Ge- 
schmack; schmilzt  schon  unterhalb  100",  erstarrt  beim  Erkalten  krystallinisch ;  es 
siedet  bei  225"'*)  and  sublimirt  in  Nadeln.  Es  löst  sich  leicht  in  Wasser,  Alkohol 
und  Aetber,  verbindet  sich  erst  gegen  60"  mit  Ohlorwaaserstofigas  und  giebt  eine 
durch  Waaser  unter  Bildung  von  Salmiak  leicht  zersetzbare  Verbindung.  Auch 
durch  wäsiarige  Sahaäure  und  BaiytwaeMr  wird  es  leidit  in  Aethylgtyoola&nre 
zerlegt^ 

Bei  der  BestUIaticai  mit  Fhosphonanreantaydrid  gebt  es  in  das  Nitiil  der 
AeUiylglyecdsänie 

Aethoxaeetomtril  0;^jrO0|Hs)  •  ON  fiber,  eine&rbloie  angenehm  aromatisch 
Tiecbeude,  bei  184«  bis  185^  unter  750mm  Bar."),  1S20  bis  184>«t)  siedende  Flüs- 
sigkeit vom  specif.  Gewicht  0,918  bei  9^"),  0,909  bei  20^^)  und  der  Dampfdichte 
3,03;  es  ist  wenig  löslich  in  Wasser,  unlöslich  in  kanstiscben  und  kohlensauren 
Alkalien,  leicht  lälich  in  Alkobol,  Aetber  und  wässeriger  Salzsäure,  verbindet  «Ich 
ndt  BromwasseratofT  zu  einem  festen  krystallinischen  Product,  das  aber  durch 
Wasser  zerlegt  wird.  Beim  Kochen  mit  Säuren  oder  Alkalien  wird  das  Nitril  in 
Aethylglycol^ure  und  Ammoniak  übei^fQhrt 

2)  l30amylglycol8äure ,  Amoxacetsäure  CjHjfOs  =  CHg(0G5H,i) .  GOOH. 
Wird  bei  der  Einwirkung  von  Natriumamylalkoholat  auf  Monochloressigsäure 
erhalten  *^).  Farbloses  Uchtbrech^des  Gel  von  Buttersäuregeruch  und  dem 
speoif.  Gewicht  1,003,  siedet  bei  235"")^  240<'«)  anter  theilweiser  Zersetzung,  wo- 
durch das  Destillat  esterartig  riecht  und  sich  nicht  mehr  klar  in  wässeriger  Boda 
lOtt^  Sie  UM  sich  wonig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  and  Aether.  Beim  Er- 
hitim  mit  Waseer  wird  sie  nicht  zersetit^'). 

Das  Barinmiiali  {O-iBigOf^  .  Ba  bleibt  beim  Yerdonsten  der  wSseerigen  Lö- 
sung als  weisse  klebrige  Masse  zurück"). 

Das  Kalinmsalz  C^HijOs  •  K  -f-  HgO  krystallisirt  aosAlkohol  in  zerfliMS- 
hchen  schiefrhombischeu  Säulen  odA  Tafeln*^). 

Das  Kupferaalz  (OyHuOBk  .  Cu  bystalüsirt  in  blaugrünen  geraden  Säulen, 
welche  bei  HO"  schmelzen  und  sehr  wenig  in  Wasser,  teicbt  in  Alkohol,  nicht 
in  Aether  löslich  sind 

Das  Natriumsalz  (C7HigOg).Ka  -f-  2HgO  bildet  aus  Alkohol  krystallisirt 
dünne  fiirbloee  rechtwinkelige,  an  der  Luft  verwitternde  Tafeln,  welche  nach  Ver- 
lost des  Erystallwassers  bei  190"  schmelzen  <B). 

Das  Queeksilberorydnlsalz  (CfHigOs)^  .  Hgj  ist  ein  kömig  kryatalliniacher, 
schwer  in  Wasser,  leichter  in  Alkohol  löslicher  Niederschlag,  welcher  bei  170"  unter 
Zra«etzung  schmilzt 

Das  Bilbersalz  (07H|30t)  .  Ag  ist  ein  weisser  käsiger  ans  siedend  heisser 
wässeriger  Lösung  in  Nadeln  aasebieseender  Niederschlag,  schmilzt  bei  110*  anter 
Zersetzung  **). 

Der  Aethylester  CfHjjOs  .  CjBs,  durch  mehrtägiges  Erhitzen  des  amyl- ' 
glycolsaoren  Natrons  mit  Jodfttbyl  and  Alkohol  dargest^t,  ist  ein  farbloses  gegen 
212"  siedendes  Oel,  das  dorcfa  Alkalien  in  Aethylallrohol  and  Amylglycoteäure  zer- 
leg wird^). 

Der  Amy  lest  er  07H,tOs  .  CbHh  bildet  sich  wahrscheinlich  neben  Glycol- 
slnre  bei  der  Destillation  der  freien  Amylglycolsäure  ^ : 

2C,H„0,  =  CjH^Og  -h  0,H,80,  .  OsH„. 

3)  jrreMyIdf'h«^/yeol«diire,KresoxacetsftareC9H,oOs=CH|(OG7H7).COOH. 
Das  Natrinrnsals  ist  in  denMntterlangen  des  unreinen  NatriampbmyUtluagWcolat« 
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eotlialten;  durch  Aether  wird  es  ans  der  alkoholischen  Lösaog  nicht  in  Ifadeln, 
sondern  gallertartig  geAUt.  Dnrch  Salzsftnre  Ifiast  sich  daraus  die  freie  Säure 
erhalten.  Aach  ein  Ammonininsalz  und  ein  schwer  lösUchesEnprer8a]z(C9Hg03)3.Cu 
-f  ZHjO  wurden  dargestellt"). 

4)  Methylglycol8äure ,  Methoxacetsäure  CsH.Os  =  CHg(OCHs)  .  OOOH. 
Metamer  mit  Milchsäure.  Eatsteht  wie  die  vorhergehenden  Verbindnngeij  bei  der 
Einwirkung  von  Natriummetbylalkoholat  auf  MonochloreBsigsänre 

Farblose  dicke  Flüssigkeit  vom  specif.  Gewicht  1,180  und  dem  Siedepnnkt 
198*>.   Ist  in  Wasser,  Alkohol  und  Aetber  in  jedem  Verhältiüss  löslich 

Das  AmmoniiimsalK  ist  eine  saure  zerfliessUehe  Kt^stallmaue. 

Das  Barinmralz  (C3HB0.)s.Ba  krrstallirirt  in  ferblosen  dnrchricbtigeii 
Säulen  «»). 

Das  Bleisalz  (CgHQ0,)3.Pb  trocknet  zu  einem  allmälig  kristallinisch  wer- 
denden SjTup  ein,  und  kann  auch  durch  Abkühlen  der  heissen  weiageistigen  I<ö- 
eang  oder  durch  Fällen  derselben  mit  Aether  in  Krystallflittem  erhalten  werden"). 

Das  Calciumsalz  (C3H50s)g.Ca  ist  gleich&IIs  ein  allmälig  kTTstalliniBch  wer* 
dender  Gummi  ^J. 

Das  Kaliurasalz  C^HsOs  •  K  wird  aas  der  wässerigen  Lösung  in  grossen 
waraerhellen  Säulen  mit  4  Ifol.  HgO  beim  Fällen  der  weingeiBtigen  l^anff  dnrch 
Aether  in  langen  Nadeln  einei  anscheineiid  waeserftrmeren  Salzes  erhalten  "*). 

Das  Kiipfersalz  (CgH^Os)]  .  Cu.  Durchsichtige  grünblaue  schiefe  rhonabisebs 
Säulen  f^). 

Das  Natriumsalz  CgHgOg  .  Ka  wird  aas  alkoholischer  Lösnng  durch  Aeth« 
als  Byrup  gefällt,  der  beim  Erhitzen  im  Wasserbade  in  eine  beim  Britalten  ki^- 
stallinisch  erstarrende  Flüssigkeit  sich  verwandelt^). 

Das  Silbersalz  C^'H^O^  .  Äg.  Krystallinischer  weisser  Niederschlag,  ans 
kochend  beisser  wässeriger  Lösung  in  zarten  langen  flachen  Nadeln  zu  erhalten 

Das  Zinksalz  (C»Bii,O^.Zn  2H|0  bildet  dnrchsichtige  oder  trübe  spitze 
Bhomboeder,  welche  sich  in  3,65  Thln.  Wasser  von  18,4*>  und  in  Alkohol  15aen 

Der  Aethylester  Cfl^O,  .CgHs  wird  dnrch  Einwhrknng  von  Katiiam- 
meüiylalkoholat  anf  Honochloreesigsänreäthylester  als  farblOHe  bei  138,6"  Redende 
Flüssigheit  vom  specif.  Gewicht  1,0746  bei  O"  *^);  der  * 

Metbylester  GSH5OS  ■  CHg  in  ähnlicher  Weise  ans  dem  Honoobloresaig- 
sänremethylester  als  eine  bei  134,5*>  siedende  Flüssigkeit  vom  spec  Gew.  1,0845 
bei  0"  «);  der 

Propylester  OgHsOj  .  C3H7  ebenso  ans  dem  Monochloressigsänrepropyleflter 
als  eine  bei  1470  riedende  Flüssigkeit  vom  spec  Gaw.  1,0592  bei  o^  eriudten^ 

5)  Phenylätherglycoleävre,  Fhenoxacetsäure  CgH80s  =  CHs(0CsHB).COOH. 
Isomer  mit  Phenylglycolsäure  (Mandelsäure  s.  Bd.I,  8.1176).  Warde  von  Heintz 
beim  längeren  Erhitzen  von  Monochloressigsänre  mit  Natriumphenylat  anf  100** 
erhalten.  Das  beim  Erkalten  allmälig  krysteilinisch  erstarrende  Natriumaalz  giebt 
beim  Zersetzen  mit  Salzsäure  die  unreine  Säure  als  braune  ölige  Flüssigkeit,  die 
durch  wiederholtes  Lösen  in  lauwarmem  WasseV  ond  Yenlunstenlassen  lange  dünne 
seideglänzende  Nadeln  liefert ,  welche  noch  Kressylätherglycolsäure  beigemenfjrt 
entboten.  Sie  löst  sich  in  etwa  100  Thln.  Wasser,  leichter  In  Alkohol  nnd  Aether, 
schmilzt  unter  warmem  Wasser  zu  einem  schweren  Oel  nnd  sablimirt  anch  schon 
theilweise  bei  lOO«. 

Das  Barinmsalz  (CgH^Og),  .  Ba  +  SHgO  bildet  lange  d&nne  »rbrechlicbe 

Blätter. 

Das  Kupfersalz  (CsH^Os)^  .  Cu  +  2  HgO  bildet  schwer  lösliche  mikroako- 
pische,  prismatische  oder  tafelförmige  Krystalle. 

Das  Natriumsalz  (CgH;(^  .  Na -4- VaHgO  krystallisirt  ans  absolntem  Alkohol 
in  äusserst  feinen  Nadeln. 

Das  Silbersalz  CsHyO^  .  Ag  ist  ein  krystallinischer  Niedei-schlag ,  der  ans 
heisseni  Wasser  in  zarten  flachen  bei  100**  noch  nicht  schmelzenden  Nadeln  kry- 
■tallisirt. 

Auch  Blei-  nnd  Quecksilberoxydulsalze  geben  schwer  lösliche  Nieder* 
Bchlfige. 

e)  PropyloglyetAa&urt ,  Propozacetsäure  CeHjoO^  =  GHa(0C3H,) .  COOH. 
Ist  bis  Jetzt  nnr  in  ihren  Estern  bekannt. 

Der  Aetbylester  ■  GaHg  entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Natriam- 

propylalkoholat  anf  Monochloressigsänre -Aethylester  als  farblose  bei  sie- 
dende Flüssigkeit  vom  specif.  Gewicht  0,9758  bei  0°  «>). 

Der  Uethj^teiter  Cgf^Oi.CHs  entsteht  ähnlich  bei  Anwendang.vou  Hono- 
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ohloressigBätire-HetbjIester  ab  eine  bei  178,5"  siedende  Flüsaigkeit  vom  spec.  Gew. 

0.  9845  bei  0"  *«). 

Der  Fropylester  CsHgOa.CsHf  entsteht  ebenso  aas  dem  Monochloressigsfitire- 
Proi^lettcr.  FarUoM  bei  192»  siedende  Flftnigkeit  vom  spec.  Gew.  0,9678  bei  0» 

Auf  eigflnthfimliobe  BtedeptmktsTWhftltBiue ,  welche  diese  £iter  der  Olycol- 
sftnre  oder  Aethe^l;e<diBiiren  nDter  rieh  oder  den  MilchsftaTe-  imd  Ozybatter- 
aftnreftthem  oder  -estem  gegmiftber  seigen,  ist  von  L.  BehreineT**)  hingewifmen 
worden. 

7)  Diglycolsäure,  FarAäpfelsänre,  Oxacet8äareC4HeOg  =  0(CHa.COOH)2. 
Metamer  mit  Aepfelaiurei^).  Wurde  von  Heintz")  neben  GlycolBftnre  bei  der 
Einwirkung  von  Natronhydrat  anf  Monooblorwigsftare,  später  von  Wiirtz^) 
bei  der  Oxydation  des  I>iglyw>ls  mit  Flatinmohr  oder  Salpetersftore  erhalten,  and 
Diglyeolsänrfr  genannt.  An^  beim  Erhitzen  der  Glycolafture  aaf  200<*  bi8  2400, 
oder  von  Monochlorossigiltnreftthylester  mit  glycolihnrvn  Natron  and  wenig  Al- 
kohol werden  kleine  Mengen  von  Oiglycolsftnre  gebildet").  Am  reiehUohsten, 
beinahe  ausschliesslich  entsteht  dieselbe  bei  der  Einwirkung  der  Hydrate  der  alka- 
lischen Erden ,  sowie  des  Litbionhydrats  anf  Monochloresfligsänref  während  die 
übrigen  Alkalihydrate ,  Hagn^^  and  die  schweren  Metalloxydhydrate  vorzngK- 
weise  Olycolsftnre  geben  Zu  ihrer  Darstellung  kocht  man  daher  am  besten  eine 
wässerige  Lösnng  von  Monochloressigsäure  mit  überschüssigem  Kalkhydrat  einige 
Zeit,  SItrirt  die  mit  siedendem  Wasser  verdünnte  L&snng  rasch  ab,  and  dampft 
nach  Entfernung  des  Überschüssigen  Kalks  durch  Kohlensäure  etwas«  ein.  Auf 
Znsatz  vtm  Alkcätd  erhält  man  ein  Gemenge  von  diglyoolsanrem  und  glyeolsanrem 
Kalk  abgeschieden,  aas  dem  man  durch  Umkiystallisiren  das  schwerer  lösliche 
Diglycolat  erhält ,  das  in  das  Bleisalz  übergeführt  und  durch  Schwefelwasserstoff 
Eersetzt,  die  freie  Diglycolsäure  giebti^. 

Sie  krystalliflirt  aus  Wasser,  worin  sie  leicht  ICslioh  ist  (in  etwa  lYg  Thln. 
Wasser  vod  lb%  in  grossen  durchsichtigen  anscheinend  gerade  rhombischen  Beulen 
mit  l  Mol.  Hi|0,  welches  an  der  Luft  theilweise  im  Yacuum  oder  beim  Erhitzen 
auf  IOQO  vollständig  fortgeht.  Die  wasserfreie  Saure  schmilzt  bei  148°  und  erstarrt 
krystallinisch.  Beim  Erhitzen  auf  270**  wird  sie  theilweise  zersetzt  unter  Bildung 
v<m  Kohlensäure,  Glycolsänre,  Paramethylaldehyd  und  anderen  gasförmigen  Zer- 
setzongsproducten  Beim  Erhitxen  mit  concentrirter  Sohwefelsänre  winl  neben 
Kofalenoxyd  und  s<^wefligw  Sänre  hauptsächlich  Paramethylaldehyd  als  weisses 
Sublimat  erhalten*^.  Concemtrirte  Jodwasserstoffiifiure  verwandelt  sie  beim  Er- 
hitzen in  Essigsäure  hei  wMÜger  Jodwasserstoff,  oder  bei  Anwendung  von  Chlor> 
wasserstoffsäure  wird  auch  Glycolsäure  gebildet'").  Mit  Kalihydrat  zerfällt  sie 
beim  Erhitzen  in  Oxalsäure  und  Essigsäure'^. 

Die  Diglycoteänre  ist  eine  starke  zweibasische  Säure,  welche  saure  und  neu- 
trale Salze  bildet.  Die  Salze  der  Alkalien  sind  leicht,  die  der  übrigen  Metalle 
meistens  schwer  löslich. 

Ammoniumsalz,  saures  {C^EE^O^  .  HNH^.  Bildet  sich  beim  Verdunsten 
der  mit  überschüssigem  Ammoniak  versetzten  Säure  auf  dem  Wasserbade.  Grosse 
prismatische  KrystaJle,  in  29  bis  32,4  Thln.  Wasser  von  16*,  reichlicher  in  lieissem 
löslich.   Beim  Erhitzen  geht  es  unter  Schmelzen  in  Diglycolimid  Über^^)'^'). 

Bariumsalz,  neutrales  (C^HtOgj.Ba  -f-  H^O.  Scheidet  sich  auf  Zusatz 
von  Chlorbarium  zu  dem  Ammoniumsalz  als  krystallinischer  Niederschlag  ah,  der 
durch  Umkrystallisiren  gereinigt  wird.  Mikroskopische  flache  sehr  schwer  lösliche 
Säulen,  welche  ihr  Krystallwasser  erst  über  200**  verlieren 

Saures  Salz  (C^Hf  Ob)^  .  Ha^*^-  Wurde  einmal  in  kleinen  durchsichtigen 
harten  körnigen  Krystellen  erhalten  ^). 

Bleisalz,  neutrales  (C^H^Oij.Fh.  Weisser  ans  mikroikopisohen  Nadeln 
bestehender  Niederschlag '^i). 

Oaloinmsalz,  neutrales  (C^BttOg) .  Ca.  Beim  Erkalten  der  heissen LOsunf; 
krystallisirt  es  in  langen  glänzenden  Nadeln  mit  6  Mol.  H^O^  welches  znmTbeil 
erst  bei  ISOO  entweicht,  heim  Yerdunsten  in  der  Wirme  ki^stallisirt  ein  Salz, 
welches  nur  3  Mol.  ^O  enthält").  Mohs^  beobachtete  sogar  Krystalle  mit 

1,  4  und  5  HoL  H3O. 

Kaliumsalz,  neutrales  (C4H4O5). Kg.  Erystallisirt  aus  kochendem  wässerigen 
Weingeist  beim  Erkalten  in  zerfliesslicheu Nadeln  Saures  Salz  (C4H40s).HK. 
Kleine  glänzende  schwer  lösliche  rhombische  Säulen 

Kupfersalz,  neatrales(04H4OJ  .  Cu  -f-  HjO.  Blauer  wenig  krystalliuischer, 
in  Wasser  sehr  sobwsr  löslicher  Niederschlag  ^*). 

LithinmsalB,  n«atrales  (04H40«).Li9  4-  öHjO.  Kleine  wasserbelle  Kry- 
atmü»  oder  oo^eentrlsoh  gn^idrte  Nidebhen,  die  anter  dem  Mikroekw*  als  piia- 
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nuitiBClie  Blättchen  erBcheinen;  löst  sich  in  2,2  Thla.  Wasser  von  18*'.  Durch 
alwolutea  Alkohol  ist  es  aus  seiner  coDoentrirten  wässerigen  Lösung  in  Krystall- 
warzen  atwcheidbar,  welche  nur  sy*  Mot  H^O  enthalten^. 

Hagnesiamsalz,  neatralesfCfHtOBj.Hg -f- SH^O.  ^Ueihtheim  Yerdoiuten 
der  mit  Magnesiahydrat  ges&ttigten  freira  SSnre  als  amori^  Hasse  snrfick,  deren 
Lösung  in  kochendem  Wasser  mikroBkopische  Kristalle  absetzt,  welche  ihr  Wasser 
erst  bei  200**  volIstftndiK  verlieren''^). 

Natriamsalz,  neutrales  (C4H4O5) .  Nag.  Ein  über  Schwefelsäure  aUmUig 
krystalliniach  erstarrender  Symp,  aus  verdSmitem  Alkohol  in  mikroskopisehsB 
Kadeln  krystaUisirbar  ^^). 

Snures  Salz  (C^HfOg) .  HNa.  Kleine  rechtwinkelig  Tafeln,  in  Wasser  «twas 
leichter  löslich  als  diu  entsprechende  Kaliumsalz,  unlöslich  in  Alkohol  b^). 

Natrinm-KaUnmsalz  (CxHtOcj.NaK      SH^O.  Kleine  flache  perlmnttn» 
glänzende,  leicht  in  Wasser  lösbche,  in  Alkohol  unlösliche  Erystalle  '^). 

Silbersalz  (C^ H4  O^J .  Agg.  Weisser  körniger  Niederaohlag,  aus  der  Lösung 
in  überschüssigem  Ammoniak  oder  in  siedenden  Wasser  in  weisaen  Mnen  aeehs- 
seitigen  Tafeln  kryatallisirbar  "i). 

Strontinmsalz  (C4  0,^) ,  Si-.  Körnig  krystaUiuischer  Niederschlag  mit  1  Mol. 
HgO"),  oder  kleine  wasserhelle  nicht  verwitternde  KrystaUe  mit  4  1^1.  HgO^). 

Zinksalz  C^H^  Og-Zn.    Scheidet  sich  beim  fi-eiwiUiges  Verdunsten  in  durch-  ^ 
flichtigen  schief  rhombischen  Säulen  mit  3  HoL  Erystallwasser,  beim  Sindampfm 
auf  dem  Wassertmde  wasserfVel  als  blätterig-krystaUinlsoher  Niedenehlag^^)  ans. 

Der  Aethylester  (C!4H4  0fi}(GsH5)s  entsteht  beim  Erhitzen  des  SUberaalzes 
mit  Jodftthyl,  odur  neben  Glyooüftnreester  beim  Erhitzen  von  HonoohloressigAtlier 
mit  Natoinmearbonat^).  Farblose  Flttsi^gk^t  von  schwachem  Oeruoh  und  tc£wach 
attssem  etwas  brennendem  Geschmack,  schwerw  als  Wasser,  siedet  gegm  S40* 
unter  einiger  Zemetzang,  wird  durch  koc^iendes  Wasser  verseift,  durch  weingdatigw 
Ammoniak  in  Diglycoldiamid  verwandelt'^). 

Diglycoldiamidt  Biglycolsäurediamid  CfHsNsO,  =  0(CHs  ■  CONHa)s. 
Metamer  mit  Asparagin.  Harte  zerreibliche  rhombische  luftbeständige  Säulen  von 
schwachem  Geschmack.  Es  schmilzt  beim  Erhitzen  za  einer  wasaerhellen  Flüsrig- 
keit,  die  beim  Erkalten  wieder  krystallinisch  erstarrt;  erhitzt  man  stärker,  so 
bildet  sich  unter  Entwickelang  von  Amnioniak  ein  Sublimat  von  Diglycolimid. 
Beim  längeren  Kochen  mit  Wasser  wird  es  io  dlglycolaminsaureB  Ammonium, 
beim  Erhitzen  mit  Alkalien  in  diglyoolsaures  Salz  übergeführt  Mit  Salzsäure 
vereinigt  es  sich  zu  krystallisirtem  chlorwasserstoffsauren  Diglycoldiamid, 
das  aber  schon  im  Vacumn  oder  bei  100"  alle  Salzsäure  verliert 

DiglyeoUmiä  G^G^-S      =  0<^^  '  qq>NH.  Büdet  zieh  bei  der  trocknen 

Destillation  des  sauren  Ammoniumdiglyccdats  f^),  oder  des  Diglycoldiamids  i^). 
KrystaUisirt  ans  heissem  Alkohol  in  f^blosen  seideglänzenden  langen  Nadeln,  oder 
beim  iteiwilligen  Yerdonstan  der  wässerigen  Lösung  in  kurzen  Säulen  Es 
schmilzt  bei  142*"^)  und  erstarrt  wieder  krystallinisch ,  verdampft  jedoch  schon 
bei  100^  und  sublimirt  in  feinen  Nadeln.  Es  löst  Bich  in  etwa  57  Thln.  Wasser 
von  14",  leicht  in  kochendem'^).  Es  wird  von  heisser  Salzsäure  gelöst,  krystallisirt 
aber  unverändert  wieder  heraus.  Durch  Alkalien  wird  es  sehr  leicht  unter  Am- 
moniakentwickeluDg  zersetzt;  ein  vorsichtiger  Zusatz  von  Barytwasser  führt  es  in 
das  Bariumsalz  der  DiglycoUminsänre  über^^).  Salpetersaures  Silber  und  Am- 
moniak giebt  Diglycolimid-Silber  0{CH3  ■  CO)g  .  NAg,  ein  weisser  krystalli- 
niBcher  Niederschlag,  aus  ammoniakalischer  X^Bung  unverändert  krystallisirbar. 

Diglycolaminsäure  CgHrNOi  =  0<ch"'cOOh'  Met*'"«^ 
glycolamidsKure  (s.  S.  453)  und  Asparaginsäure.  Entsteht  bei  der  Einwirkung  von 
Wasser  auf  Diglycoldiamid  **),  oder  von  Barytwasser  auf  Diglycolimid  ^%  Farb- 
lose durchsichtige  luftbeständige  rhombische  Säulen,  schmilzt  bei  135"  und  erstarrt 
beim  Erkalten  zur  fadenzi^enden  Masse,  welche  erst  allmälig  undurchsichtig  und 
fest  wird.  Sie  ist  leicht  löslich  in  Wasser  und  Alkohol,  kaum  in  Aether.  Alkalien 
zerlegen  sie  beim  Kochen  in  diglyeolsaures  Salz  und  Ammoniak. 

Das  Ammouinmnalz  (C4H«K04).NH4bildet  grosse  ftirblose  Krystatle**). 

Das  Bariumsalz  (Cf^NO«)«  .  Ba  -f- HgO  bildet  schiefe  rhombische  Sfinlan, 
reichlich  in  Wasser,  nicht  in  Alkohol  und  Aether  löslich  <^^. 

Das  Silbersalz  wird  beim  Vermischen  des Bariumsalzes  mit  Silhernitrat  und 
Ammoniak  als  weisser  krystallinischer  Niederschlag  erhalten  ^% 

AethylendiglyeiAsdUT« ^  Diglycoläthylensänre  aHioO«  =:  C^B-^iflCB^. 
C0OH)g.    Entsteht  bei  der  O^atim  von  Triät}^lenglyc(ä--inlt  SalpetersftnrB 
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neben  Diglycolsäare  und  knun  von  dieser  yenodge  der  grOiMren  Iiötlichkeit  Uirea 
CalciuinBäzes  getrennt  werden  Sie  bildet  einen  naeh  Iftngerem  Stehen  über 
ScbwefeU&nre  krystalliniH^  erBtarranden  Bymp. 

Dm  CalcinmaalK  (CsHsOe).Ca  tcbeidet  sich  an«  der  ■jmipdicken L&Bang  als 
Terworreae  KrystaUmssw  ans,  welche  bei  100*>  21,7  Proo.  Wasaer,  bei  180''  noch 
melir  verüatt. 

Das  sanre  Kaliumialz  (CgH«Of) .  HK  kryttallisirt  ans  der  ntrHftlAe  nen- 
tralisirten  LSsang  in  Blättern  ab,  welche  mehr  ab  1  Mol.  ILO  enthalten. 

Das  Silbersalz  (CgHgO«).  Ag|  ist  ein  Wrisser  krystiülinischer,  in  Wasser 

anlUelicher  Niederscblag. 

Ueber  ThioglycoUfiura  und  andere  schwefelhaltanden  Daiivate  der  Glyeol- 
säare  s.  unter  Esaigsftnre  (8.  106  n.  ff.).  C.  S. 

OljoolBBurealdebyd,  Oxaeetaldehyd  C^U^Oi  .  Gß^{On) .  GKO.  Ist  noch 
nicht  im  reinen  Zustande  bekannt.  Er  bildet  sieh  in  erheblicher  Menge  bei  der 
Zersetsong  des  Dichlortlthere  GH^Ol  .  CBCl  .  O  .  CgUg ,  oder  des  darsae  durch  Ein- 
wirkung Ton  PhoBphorpentachlnrid  entstehende  ChlorproducteB  mit  Wasser  oder 
des  ^-Oxycfaloriithera  GH,  (OH) .  CHCl .  O  .  C,H5  mit  starker  Schwefelsftnre  *). 

Im  letzteren  Falle  erhUt  man  beim  Aussdiötteln  mit  Aether  und  Verdunsten 
"desselben  einen  den  stechenden  Gtemch  der  Aldehyde  seimnden  Sympi  der  beim 
Stehen  an  der  Lnft,  rasäier  beim  Kochen  mit  Silberoiiyd  m  O^eols&nre  flbergeht. 

OJye(^acetal  C^Hi^Og  =  CE^(OH] .  CH(O0sHb)s.  Bildet  rioh  beim  Erhitzen 
von  Bromaeetal  mit  alkoholisch«-  Kalilange  auf  leo^bis  180^  Varblose  bei  167* 
nnzersetzt  siedende  Flüssigkeit  vom  Oemch  des  Acetals^.  Wird  durch  starke 
MineralBäuren  vollständig  zerstört.  Versuche,  den  Olycolaldehyd  durch  Erhitzen 
mit  Eisessig  daraus  darzustelleu,  ergaben  zwar,  dass  in  geringer  Menge  ein  alde- 
hjdartiger  Körper  entsteht,  der  aber  nicht  isolirfc  werden  konnte'). 

Aethylglycolacetal  CgH,sOs  =  CHa(0C9H^  .  CH(OG,Hg)a.  Bildet  sich 
bei  der  Einwirkung  von  conoentrirter  Natriumalkoholatlösang  auf  Bromaeetal  bei 
160<*.  Farblose,  angenehm  riechende,  bei  16,4^  unzersetzt  siedende  Flfissigkeit. 
Dnrcb  starke  Säuren  wird  es  gleich&Us  vollständig  zersetzt  C.  B. 

Glyooluril,  Zersetznngsprodnct  des  AllantoVn  durch  Natriumamalgam  s. 
Bd.  I,  8.  288. 

Olyoolnrs&urefGlyooIyluramixiBftiire  syn.  Hydantoin  s.  unter  Harnstoff. 
Qlycolylgunnldin  syn.  Olyeocyamidin  s.  S.  456. 
Olymdyllumutoff  syn.  HydantoTn  s.  unter  Harnstoff. 
Olyeonsfltire  syn.  Olnconsftnre  (s.  8.  406). 

OlyooprotMzk  nennt  Scfaütsenberger*)  ktyttallisirbarflUeberganga^roducte 
bei  HydraUtion  der  Eiw^kOrper  nadi  Zarsetsnng  der  HamstofTgmppe  (vergl. 
Bd.  n,  8.  1162);  er  unterscheidet  «-  und  /^'O^ycoprotelh,  beid«  schmecken  se^ 
sflts,  nnd  sind  in  Wasser  l^cht  lOslich. 

GHrooaln  s.  nuter  Olyoxal  (s.  8.  471). 

O-lyoowebisfttire  s.  8.  448. 

G-lTOUTinsAnre  nennt  BOttinger**)  die  bei  Zersetcong  von  Glycerinsfture 
erhaltene  Sftnre  =  nC«H(0,  (s.  8.  444),  nach  ihm  =  CgHtoOg. 
Olyoyrretiu  s.  8.  468. 

aiyoyrrhisin}  SflssholBsnckeri**)*  Bestandtheil  der  S&ssholzwnr»!  (von 

Gfytyrrhiza  glabra  and  Gl.  echinata)  sowie  der  Monesiarinde  (von  (^rya&jih^lvm 
fflyyjAleum).  Ein  Olucosid,  nach  Oorup-Besanez ')  =:  Cj^HsoO,.  Kioht  das  freie 
Olucosid,  sondern  seine  Verbindung  mit  Ammoniak  bedingt  den  süssen  C^hmack 
der  Sflsiholzwurzel,  worauf  Boussin  *)  zuerst  auftnerksam  machte. 

Olycoltinvesldehyd :  >)  Abeljans.  Aon.  C3i.  Phsm  164,  S.  187.  —  *)  Pinner, 
Dt.  dttm.  Oes.  1678,  S.  147. 

•)  BiUl.iOc.chiin.r2]Ä5,p.2l6;aeao.Centr.l875,S. 689.  — *•)  Ann.  Ch.  Pharm.  196,8.96. 

Glycyrrhixin:  >)  Abb.  Ch.  Phsm.  118,  S.  286.  —  *)  Jahresber.  d.  Chem.  1860, 
S.  551.  —  ")  J.  pr.  Chem.  ^8,8.1.  —  *)  N.  Bep.  Phsm.  4,&.  153.  —  ^)  Dt.  ehem.  Gea. 
1877,  S.  870.  —  •)  RouBBin,  JonVn.  de  pbam.  et  de  chim.  Juillet  1875,  p.  6;  Arch. 
Phara.  (1856)  [S]  8,  S.  156.  —  ')  OrieBamayer,  Dingl.  pol.  J.  209,  S.  228.  — 
•)  Weaelsky  u.  Benedikt,  Dt.  cbem.  Oes.  1876,  S.  1158.  —  *)  Pbam.  J.  Trana.  [s] 
1,  p.  749;  Jahmber.  d.  Chem.  1871,  S.  802.  —  i**)  Nach  Haberroann  (Ann. Gh. Pbam. 
197,  S.  105),  (taBflen  Arbeit  erst  nach  BeendifornS  Dracka  obigen  Artikels  erschien,  Ist 
Olyt^rrhisin-AnunoBtak  das  aaure  Ammoniaksalt  der  stickatoffbaltcnden  Glycjrrrhisinaäare 
-  C«H„NO,s  .  NH*.  D,9i,iz|^iijG00gIe 
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Zur  Dantelliuie  von  Olyeyrrhizin  wird  der  wäsaeriffe  Anszng  der  nusüehen 
Wurzel  (die  spaniBiuie  WoimI  liefert  stark  gefArbtea  Product)  angekocht,  das 
Filtrat  concenttirt,  und  die  klare  Flflarig^eit  mit  Schwefelsfiore  gefilUt;  der  znent 

Selbe  flockige  Niedsnchlag  bildet  nach  einiger  Zeit  eine  dnnkelbraane  cftbeHaMe; 
irae  wird  mit  Wum  abgewaaehen  nnd  damn  in  82grAdigem  Alkohol  gelSst;  mnf 
Zusatz  von  Aether  scheidet  sich  aus  der  Lösung  ein  brannes  Harz  ab,  worauf  die 
FlElBsigkeit  abflltrirt  und  eingedampft  nnreines  Glycyrrhizin  binterlftsat,  welche* 
durch  nochmaliges  I<öeen  in  Alkohol  nnd  Znsatz  von  Aether  gereinigt  wird ;  das 
Filtrat  liefert  beim  Abdampfen  reines  Olyoyrrhizin  (Qornp-Besanez 

Martin')  versetzt  den  mit  kaltem  Wasser  bereiteten  Anszng  bis  znm  Ter- 
flchwinden  des  süssen  Geschmackes  mit  Ealibitartrat  (anf  24  Thle.  Auszug  etwa 
1  Thl.  Salz),  digerirt  den  bei  gelinder  Wärme  getrockneten  Niederschlag  mit  Al- 
kohol nnd  verdampft  daa  Flltiat  >nr  Trodow. 

Nach  Vogel')  wird  die  wB— eriga Abkochung  derWonel  mit  Bl^eszig  g^Ut, 
der  atugewaschene  Nied«rachlag  in  Wawer  vertbeilt  mit  SehweSBlwamBnitoff  ser- 
setzt,  und  das  Filtrat  eingedampft.  Das  unreine  PrftpMat  wird  wie  angegebm 
mit  Alkohol  nnd  Aether  gereinigt. 

Nach  Ronstin")  wird  die  zerstampfte  Wurzel  kalt  mit  Wasser  ausgesogen, 
die  Flüssigkeit  an^kooht,  nnd  das  Filtrat  mit  verdünnter  SchwefelsSnre  geflUIt ;  • 
nachdem  der  anfangs  gelatinöse  NiederBchlag  sich  zn  einer  weichen  Hasse  ver- 
dichtet hat,  wird  diese  mit  S  Thln.  SOproeenügem  nnd  darauf  noch  mit  3  Tbln. 
98procentigem  Alk(du^  nnd  mit  etwas  Aether  versetzt :  die  vom  Absatz  getrennte 
klare  Flüssigkeit  mit  weingeistigem  Ammoniak  gemisoht  giebt  einen  gelben  flocki- 
gen Niederschlag  von  Ammoniak -OtycyrrhiKin,  Aer  nach  dem  Abwaschen  mit 
Aether  and  Alkohol  getrocknet  wird:  wird  er  in  Wasser  gelöst  mit  Sinre  versetst, 
so  scheidet  sich  das  Olyeyrrhizin  in  Flocken  ab,  wobei  der  süsse  Qetchmack  aofort 
verschwindet. 

Hirsch^)  stellt  anreines  Glycyrrhizin  durch  Erhitzen  des  alkoholiBcbm  Ad»- 
zuges  der  Wurzel,  Filtriren  und  Eindampfen  dar;  durdh  Behandeln  mit  Alkohol 
unter  Zusatz  von  Aether  kann  es  gereinigt  werden. 

Um  das  Präparat  aus  Lakritzen,  dem  Succtu  liquiritiae,  darzustellen,  zieht 
Bnmp*)  dieses  mit  schwachem  ammoniakalischen  Wasser  aus,  fällt  mit  fissig- 
sftnre,  und  reinigt  den  Niederschlag  durch  nochmaUges  Lteen  mit  wftsmrlgem 
Ammoniak  und  EVUni  mit  SBuren. 

Das  Olyeyrrhizin  wird  meistens  als  gelbUchweisses  amorphes  Pnlver  erhalten; 
nach  Reinigung  mit  Eisessig  und  Auflösen  in  Weingeist  bildet  es  nach  Baber> 
manni^)  nahezu  farblose  kugelförmige  aus  feinen  prismatischen  Nadeln  bestehende 
Krystallmassen . 

Das  reine  Olyeyrrhizin  löst  sich  wenig  in  kaltem  Wasser,  in  den  Mund  ge- 
bracht ist  es  anfangs  geschmacklos,  nnd  entwickelt  nur  langsam  einen  schwach 
süssen  Oesohmack.  In  Alkohol  ist  es  leicht  löelich.  Es  schmilzt  beim  Erhitzen 
au  der  Lnft,  st&rker  erhitzt  verbrennt  es  mit  leuchtender  rusiendw  Flamme.  Bs 
redueirt  beim  Erhitzen  Bleihyperoxyd  und  wftsserige  Ohronuftare.   Bei  voniehti- 

Sem  Erhitzen  mit  Salpetersäure  bilden  sich  gelbliche  leicht  schmelzbare  Prodncte, 
eren  Zusammensetzung  den  Formeln  C^B^Of  nnd  C%iRifin  entsprechen  Beim 
Kochen  mit  Salpetersäure  bildet  sich  Oxalsäure  und  eine  NitmsKure,  vielleicht 
Oxypibriusänre. 

Beim  längeren  Kochen  mit  verdünnter  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  wird 
Olyeyrrhizin  vollständig  zerlegt  in  gähmngsifthigen  Zucker  und  Olycyrretin 
CigHggOf  (f),  welches  als  brannrothe  amorphe  Hasse  zurückbleibt;  durdi  Lösen  in 
Weingeist  und  Behandeln  mit  Thierkohle  wird  es  als  gelblichweiase  zerreibliche 
Hasse  erhalten;  diese  schmeckt  bitter  [nach  Babermann^)  schwach  süssUch  wie 
Olyeyrrhizin],  sdimilzt  uitAkt  in  koohendun  Wasser,  ab«  bei  höherer  Tempttntnr. 
Olycyrretin  ist  unlOeUoh  in  Wasser,  aber  leicht  löslieh  in  Weingeist,  weniger  leicht 
in  Aether;  es  löst  sich  auch  leicht  in  wässerigen  Alkalien  und  wird  durch  Säuren 
wieder  gefällt.  BWm  Schmelzen  mit  Kalihydrat  giebt  es  eine  bei  209"  Behmelz- 
bara  Säure  CjBfOg,  wahrscheinlich  ParaoxybenzoSsänre. 

Auch  beim  längeren  Kochen  von  Olycyrrhicin  mit  Wasser  und  mit  manchen 
Salzlösungen  wird  es  zerlegt  in  Zucker  und  Olycyrretin  ^. 

Olyeyrrhizin  verhält  sich  wie  eine  schwache  Säure,  es  verbindet  sich  mit 
Basen;  mit  den  Alkalien  bildet  ee  in  Wasser  leicht  lösliche  Verbindungen;  mit 
Ammoniak  bildet  es  zwei  Verblndungna  die  ammoniakr^here  Tn-bindong  giebt 
eine  mdir  dunkler  gelbe,  die  amm<miakftnnere  eine  hellere  gelbe  Lösung ;  Ammo- 
niak-Olycyrrhizin  (welches  nahezu  0,14  Proo,  Ammoniak  euthftlt)  findet  uoh  in  der 
SOssholzwnrzel  und  bedingt  den  eigeDthflmliohea  süssen  GMohmaek  danellMD.  Ans 
den  Lösungen  von  Alkali -Glyfyrrh^in  scheiden  BEuren  das  GlycvrrhiziD  infloekea 
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ab;  nach  Berxeliua  und  Togel  sind  diese  Niedoichli^fl  Verbindangen  des  Säss- 
bokzackers  mit  S&aren. 

Die  wässerige  oder  alkoboliache  Ik^eung  von  Ammoniak-Olycyrrhizin  giebt  mit 
vielen  Hatallaalzen  NledenehU^.  Atu  der  -wisaerigen  Lösung  wird  durch  Blei- 
mcker  ein  Balz  (OM^Og).  .  PbO  geftllt,  welches  nach  dem  Trocknen  ein  gelbes 
amorphes  Polver  giebi.  Aar  Znsati  von  baeischem  Bleiaoetai  wird  das  basische  Saht 
CmHmO,  .  3PbO  erhalten,  nach  dem  IWknen  ein  btoesselbes  Pnlver  bildend. 
Die  iJkoholiBche  Löstmg  giebt  mit  alkohollBcber  CblorcalciumlösuDg  eisen  nach 
dem  Trocknen  blassgelben  Niederschlag  (C^HMOg)^  .  3  CaO  2HgO. 

Eisenoxydolsals,  Quecksilberchlorid  nnd  Sübwnitrat  fällen  die  m&asig  ver> 
d&nnte  GljcyrrhizinlöBang  nicht. 

Das  Ammoniak -Glyosrrrluzin  soll  der  wirksame  Bestandtheil  der  Süasholz- 
wurzeln  sowie  des  Süssholzsaftes  sein ;  es  hat  in  sehr  hohem  Orade  die  Eigenschaft 
den  anangenehmen  Gescluiutck  vieler  Substanzen  zu  verdecken,  so  den  der  ObiniD- 
salze,  dar  Megnesiwsilw^  des  Jodkallnnu,  des  Breohweinateins,  des  Ohloralhydrats, 
des  Thrans  n.  a.  m.  I^. 

Olsroxal  CgH^O,  =  OHO  .  CHO.  Entsteht  bei  der  Einwirkung  kalter 
SalpeteraÄure  auf  AethylalfcohoH) ,  AethylenglycoH)  oder  Aldehyd*^).  Hau 
•chichtet  2,2  Thle.  SOproc  Weingeist,  1  Thl.  Wasser  nnd  2  Thle.  rothe  ranobende 
Salpeters&ure,  oder  einfltcher  550  ocm  Weingeist  mit  450  ocm  gewöhnlicher 
starker  Salpetersünre  vorsichtig  in  einem  hohen  Cylinder  übereinander,  and  Iftsst 
6  Üb  8  Tage  bei  20*>  bis  22"  stehen ,  erhiut  nach  diesw  Zeit  die  Flüssigkeit  noch 
einige  Stunden  lang  am  Bückflusskühler ,  dampft  in  kleinen  Portiouen  m,  slttlgt 
mit  Kreide  und  scheidet  den  glyc<d-  und  glyoxalsanren  Kalk  durah  Alkohol  ab. 
Das  idkoholiseheFUtratwird  zum  Byrup  abgednnstet,  derselbe  noohmais  in  absolutem 
Alkohol  gelöst,  wobei  sich  wieder  etwas  glyoolsanrer  Kalk  abscheidet,  und  der 
wieder  verdunstete  Bückstand  mit  dem  mehrfachen  Volumen  einer  conoentrirten 
Lösung  von  saurem  sobwefligsauren  Natron  vermischt,  worauf  sich  nach  einiger 
Zeit  ein  krystallinischer  Niederschlag  von  älyozalnatiiunuulflt  abscheidet,  der  durch 
Zusatz  von  CliloTbarinm  in  das  schwer  lösliche  Glyoxalbariumsulflt  übergeht,  ans 
dem  durch  die  gerade  hinreichende  Menge  Schwefalsäure  das  reine  Glyoxal  abge- 
schieden werden  kann^  Nach  Schiff  kann  man  sich  auch  anstatt  der  rothen 
ranohenden  Salpetersäure  der  gewöhnhohen  starken  Bftnre  bedienen,  die  man  ohne 
Eineohaltiuig  von  Wasser  mit  dem  Weingeist  sduehtet*),  und  naoh  Lnbawin^) 
ersetst  man  KweokmKssig  den  Alkohol  dorob  eine  SOprooentiga  wibserige  Lösung 
vonAIdehyd^ii).  Es  bildet  eine  dnrchsiebtige  schwach  gdUSdie  amorphe,  an  der 
Luft  zerfliessUche,  auch  in  Alkohol  und  Aetiier  lösHche  Hasse  Wie  alle  Aldehyde 
redocirt  es  ammoniakalische  SilberlÖsnng,  verbindet  sich  mit  saurm  schwefligsanren 
Alkalien  nnd  wird  durch  Alkalihydrate  theils  in  Olycolsäure,  theils  in  gel^  harz* 
artige  Massen  durch  verdünnte  Salpeters&ure  hauptsächlich  in  OlyozylsAure,  durch 
überscbüs^ge  Salpetersäure  in  Oxalsäure*)  verwandelt.  Beim  Erwärmen  mit 
Ammoniak  werden  Glyoosin  und  OlyoxaUn  *)  (s.  unten),  mitHunstoff  sogenannter 
Acetjrlenhamstoff  G,  Hs(N.  G  0)^  gebildet  >)  ") ;  mit  Anilin  U),  Totnylendiamin  »), 
BrazidiD  1^  sind  gle^tifidls  unt«  WassssanstriU  anünarti^  Derivate  dargestellt. 

In  essigsaurer  Lösung  mit  CbAorwasserstoff  gesättigt,  wird  ein  eigenthümliches 
CondensationBproduot ^  Hexaglyoxalhydrat  OnHi^Oig  =  SCaHsO,  -\-  HjO 
als  eine  amorphe  weisse  stärkmebläfanliche  Masse  erhalten,  die  in  Wasser,  Aether, 
Chloroform  etc.  ganz  unlöslich  ist, '  und  durch  Essigsäureanhydrid  in  eine  Acetyl- 
verbindung  Gi|HjgO|3  .  C^HsO,  durch  Bemsbylchlcwid  in  eine  Beuzoylverbindung 
C^jHjgOi,  .  C7H5O,  zwei  änsserlich  von  der  Muttersubstanz  kaum  verschiedene 
^rper,  übergeführt  werden  kann^). 

Glyoxalammoniumsulfit  CtHsO[(NH4)H  .  SOi]*.  Scheidet  sich  ans 
einer  Mischung  von  Glyoxal  in  Ammoaiumbisttiat,  in  kumen  weissen  harten,  in 
Wasser  leüdit,  in  Alkohol  nicht  löslichen  Krystallen  aus. 


OI50XSI:  1)  Debns,  Ann.  Ch.  Pharm.  100,  S.  5;  118,  S.  253.  —-  ^  Debaa, 
Ebend.  103,  S.  20.  —  ^)  Debus,  Ebend.  207,  S.  199.  —  *)  Debav,  Ebend.  110,  S.319; 
Jahresber.  1859,  S.  495.  —  ^)  Lnbavin,  Dt.  ehem.  Ott.  1675,  S.  7«8  (Corretp.)-  — 
•)  Wyas,  Ebend.  1576,  S.  1543.  —  WysB,  Ebend.  1877,  S.  1385.  —  »)  Schiff, 
Ebaad.  1873,  S.  148,  1203;  Ann.  Ch.  Pharm  17S,  8.  I.  —  *)  Schiff,  Ebend.  189, 
8.  157.  —  i")  Böttioger,  Dt.  ehem.  Oes.  1877,  S.  1923.  —  ")  B8ttinger,  Ebtnd. 
1878,  S.  1784.  —  1*)  Schiff,  Ann.  Ch.  Pbsm.  liO,  S.  1S4.  —  i>)  Schiff,  Dt.  eben. 
Oes.  1878,8.831.  —  ")  Pinner,  Ebend.  1872,S.  147.  —  SohS/en,  Ann.  Ch.  Phaim. 
133,  S.  188.  I 
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Olyoxalnatrinmanlfit  OaHaOgCNaHSO,),.  Kleine  weisse  harte,  leäehtin 
Wasser  lOaUohe  KrysUJle. 

Qlyoxalbarinmsnlfit  GjHyOg  .  BaHs(SOs)].  Scheidet  sich  aaf  Zasata 
TOD  Cldorbaiinm  zur  Lötnng  der  Natriamverhmdiiiig  in  harten,  in  kaltem  Wasser 
idir  schwer,  in  ko<diendem  Wasser  leichter  IQsUohen  KrystaOknuten  aas. 

Qlyoxtdaeetäl  OioHmO«  =  0H(OC<|Hb)s  •  CH(0C2Hb)b.  Bildet  sich  beim  Er- 
hitzen von  Sichloracetarnut  Nabiamalkoholat  aof  160*>.  Die  farblose  nicht  gant 
chlorftei  zu  erhaltende  angenehm  rie<diende  Flflsdgkeit  siedet  bei  180"  nncersetxt, 
ist  in  Wasser  unlöslich  uim  leichter  als  dieses.  Durch  Sfturen  wird  es  Tollst&udig 
zersetzt 

GljfOxalm,  G-lyozylin  CjH^Nj.  Bildet  sich  neben  Olyeosin  and  Ameisen- 
säure ^)  bei  der  Einwirkung  von  wässerigem  Ammoniak  auf  G-lyoxal  and  ist  in  der 
von  dem  ausgesohiedeueu  Qlycosin  abSItrirten  Mutterlauge  enthalten  ^.  Durch 
Ziuatz  von  Oxalsäure  wird  das  durch  UmkiystalUsiren  mit  Thierkohle  leicht  zu 
reiuigende  oxalsaure  Balz,  und  daraus  durch  Zersetzen  mit  Kreide  die  freie  Base 
als  schwierig  krystailisirender  Syrup  erhalten^).  Bei  der  Destillation  desselben 
geht  zuerst  eine  fibelrieehoide  branneFl&Bsifi^efttTOU  2500  an  aber  reines,  swleidi 
zu  einer  grostblätterigen  weissen  Krystallmasse  errtarrendea  Glyozalin  fihor^.  Ei 
bildet  dicke  perlmotteri^nzende  sehwach  flscharläg  riechende  Prismen,  weleha 
bei  8S0  bis  88^  schmelzen  ■)  und  hei  255"  unzenetit  aieden.  Seine  Dan^iohte 
beträgt  2,35  %  Es  ist  leicht  UeUch  in  Wasser,  Alkoh(d  und  Aetber,  aber  nicht  ler- 
fliesslidi.  Letatere  Eigenschaft  scheint  nur  der  nicht  dnteh  Destillation  gereinigten 
Verbindung  rägen  za  sein 

Es  ist  eine  starke  Base ,  neutralisirt  die  meisten  -Säuren  und  fällt  aus  Biseu- 
oxyd  und  Kupfersalzeu  die  MetaUoxyde;  ein  Ueberscbuss  vonGlyoxalin  löstKnpfer- 
ozyd  mit  blauer  Farbe  Mit  BUbemitrat  entsteht  ein  votuminöser ,  bald  kömig 
werdender  Niederschlagt)  von  Glyoxaünsilber  OsHgN*  .  Ag.  Ein  Acel^I-  odw 
BenzoylderiTat  darcoatellan  gdingt  nicht  "*).  Mit  Bromfttuyl  bildet  es  Aethylriy- 
oxalin  ^,  mit  Benzylchlorid  entsteht  Benzylg^oxaHn  Brom  wirkt  in  wässeriger 
oder  ätherischer  Lörasg  unter  Bildung  von  Tribromglyoxalin  ^)  ein.  Gegen 
Cbromsäure  ist  es  iudifferent,  durch  KaliumpermHnganat  wird  es  zu 
Kohlensäure  and  Ameisensäure oxydirt  ^.  BalpetrigeBäure  giebt  in  ätherisdier 
Läflung  das  Salpetersäure  Salz;  durch  Einwirkung  von  Kaliumnitrit  auf  das 
schwei^lBaure  Balz,  oder  von  Bilbernitrit  auf  das  ohlorwasseratotbaure  Salz 
des  Glyoxalins  entsteht  eine  Kitrosoverbindung,  deren  rothbraan  gefirbte 
Alk^isalze  mit  Quecksilberchlorid  einen  fleiecbforbnien ,  mit  SUbemitr&t  einen 
kirschrothen ,  mit  Enpfbreulfot  und  Bleiaoetat  einen  roth«i,  mit  Zinkohlorid  eiaen 

felbrothen  Niedemehlag  giebt Eeducirende  Agentien  sind  ohne  Binwir* 
ong  anf  Olyoxalin 

.  Das  chlorwasserstoffsaure,  salpetersaure,  schwefelsaure  Balz  sind 
leicht  lösliche  krystaJliairbare  Verbindungen.  Das  oxalsaure  Salz  (CsH^Ns)!. 
CjjOiHg  bildet  farblose  leitet  schmelz-  und  verdampf  bare  Säulen,  löst  sich  leichter 
in  heissem  als  in  kaltem  Wasser  b).  Das  Flatinchlo  riddoppelsalz  (CgHfNf . 
HCl)g.PtCl4  ist  ein  schön  gelber  krystalliniscber  Niederschlag,  der  ans  beissem 
Wasser  in  Orangerothen  Säulen  anschiesst^). 

Tribromglyoxalin  C^'H'Br^V^.  Krystallisirt  in  seideglänzenden  Nadeln,  eile  bei 
214*'  unter  Bräunung  schmelzen,  in  Wasser  so  gut  wie  nicht,  in  Aether,  Chloro- 
form und  Schwefelkohlenstoff  nur  schwer ,  in  Attohol  leicht  Idniioh  sind  Es  ist 
aussei'  der  Blausäure  die  einzige  Sauerstoff-  und  schwefelA'eie  organische  Bäare. 
Die  Alkalisalze  sind  löslich,  dn  Salze  der  BchwermetaÜe  sind  weiss,  in  Wasser 
schwer  oder  ganz  anlöslich;  die  Salze  der  Erdalkalien  werden  büm  Kochen  ihrer 
IiÖsungen  zersetzt.   Durch  Einwirkung  von  Jodäthyl  wird 

Äethyltribrotngljfoxalin  CyBrsNj {C3H5)  gebildet;  eine  in  schönen  rhombischen 
TafiBln  krystallisirende  bei  61^  schmelzende  Verbindung^,  welche  durch  Einwir- 
kung von  Natriomsmalgan  in 

Aethylglyoxalin  C^SsTSJfigH^ ,  dne  tohlose  unkrystallisirbare  syrupfSmiige 
Base,  übergeht,  deren  zermessliches  chlorwasserstoffhaures  Balz  mit  Flatinohlorid 
dn  in  gelbtichen  Fiümen  krystaUisirendes,  in  Wasaer  leidit,  inAULohol  and  Aether 
unlösliches  Doppelsalz^  [CbH.N.(C3II5)  .  HCl],  .  PtCI«  giebt. 

Eine  Bromäthylverbindung  des  Aethy Igly oxalin e  G-H^NiCaHB. 
Cj  H  B  Br  entsteht  bei  der  Einwirkung  von  BromäUiyl  auf  Glyoxalin  ^.  Wird  der 
nach  Abdestilliren  des  überschüssigen  Bromäthyls  zurüokbleibende  Syrup  mit  Chlor- 
silber gekocht,  und  zu  der  concentrirten  Lösnne  Platinchlorid  hinzugesetct ,  so 
scheidet  sich  das  Doppelsalz  [CsH(Ka(CgHft)aGl]a  .  PtCl4  inschön  auK«büdeten 
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perlmntterglftDzendeD  gelblichen  Blättchan  ab.  Beim  Behandeln  der  Bromäthyl- 
verbiudang  mit  feachtem  Silberozyd  entsteht  das  Ozydhydrat  CsHaN3(03H5)3OH 
sls  stark  alkalisch  reagirende,  Kohlentäure  b^ierig  anziehende  Flöseigkeit,  die  nach 
mehrtfigiran  Stehen  über  SchweCslsäure  ktyRtalllsirt,  an  der  Laft  aber  sofort  wieder 


Darob  Einwirkong  von  Chlorbeurrl  au/  Olyozalin  entsteht  ganz  ähnlich  die 
Chlorbeniylverbindang  eines  Benzylglyozalin's  CsHsNg(0,Hf)tCl,  dessenPlatiA- 
doppelsalz  [CsHsNsfOf  IIf)gCl]s  .  PtOl«  In  kaltem  Wasser,  Alkohol  und  Aether 
fiwt  anlBelich  ist ,  aui  oeiMem  Wasier  in  priÜiUgen  perlmattergUmoiden  Blfttt- 
cben  krystalliuTt  ^. 

Methyltribromglyoxcäin  C3BrsN2(CH3).  In  gleicher  Weise  wie  die  Aethyl- 
verbinduQg  erhalten ,  bildet  schön  aasgebildete  perlaiutterglanzende  prismatiBche 
Krystalle,  welche  bei  88"  bis  89*'  acbmelzen,  und  in  Wasser  und  Alkalien  nnlösUob, 
in  Alkohol  and  Aether  leicht  löslich  sind.   Durch  Beduction  wird  das 

Methylglyoxalin  G^^^'¥l^(C'R^  erhalten,  eine  syrupförmige  Base,  welche  mit 
Salzsäure  ein  aerfliessliches  Salz,  mit  Platinchlorid  ein  in  feinen  gelben  Nadeln 
krystalliidnHides  Doppelaalz  (CsBaNgCHs  .  Hülja  .  PtCl«  giebt 

Glycosin  CgH^Kf.  Wahrscheinlich  C2H3  .  .  C^Hg  .  N2  .  C3H3.  Bildet  sich 
neben  Qlyoxylio  bei  der  Einwirkung  von  wässerigem  Ammoniak  auf  G-Iym»!  und 
scheidet  sich  sehr  bald  beim  Erwärmen  auf  60"  bis  70"  in  Nadeln  ab. 

Leichtes  weisses  geruch-  und  geschmackloses  Fairer,  ans  stumpfen  gestreiften 
Säulen  bestehend,  sablimirt  beim  Erhitzen  ohne  zu  schmelzen  in  schönen  lockeren 
langen  Nadehi,  löst  sich  kaum  in  kaltem,  wenig  in  koobendem  Wmmt,  dagegen  in 
Säuren  unter  Bildung  von  Salsen.  Das  ehlorwasserstoffsaure  Salz  bildet 
scihfine  grosse KrystaUe,  welcbe  ans  wftaserigam  Kupferehlorf d  ein  grünes Kry- 
atanpolver,  ans  Qneeksilberoblorid  einen  sdiweren  krystalllnischen  Nieder- 
sebläg  abwAeiden. 

Das  Platinehloriddoppelsalz  CsHeN4(HGl)2.PtCl4  f&Ut  zuerst  als  hell- 
gelbbraunes,  bei  üeberschnss  von  Platinchlorid  als  schön  goldgelbes  Krystallpulver 
nieder,  das  sich  leicht  Jedoch  nur  unter  Zersetzung  in  kochendem  Wasser  löst. 

Das  oxalsaUre  Balz  scheidet  sich  als  Krystallpulver  auf  Zusatz  von  oxal- 
saurem  Ammoniak  zu  dem  salzsauren  Salze  ab.  C,  B. 

G-lyozylixi  syn.  Glyozalin  s.  S.  470. 

Glyoxylaftnre,  Olyoxah&ure  C2H3O,  =  OHO  .  CO  OH.  Im  freien  Znstande 
oder  in  ihren  Salzen  ezistirt  sie  jedoch  meistens  nur  im  hydratiscben  Zustande'")  ") 
CjHiOi  —  CH(OH)a  .  COOH.  Sie  wurde  von  DebusM  bei  der  Oxydation  des 
Aethylalkohols  oder  Aethylenfflycols  entdeckt.  Sie  findet  sich  femer  unter  den 
Oxydationsprodjicten  des  Olycerins  und  entsteht  auch  bei  der  Einwirkung  von 
Nstriumamalgam  auf  eine  wässerige  Iiöeung  von  oxalsanrem  Natron  oder  von 
Zink  and  Bchwefelsftnr^  anf  oxalsaures  Zink*},  geht  jedoch  durch  fortschreitende 
Beduction  hierbei  leicht  in  Glycolsäore  ttber;  sie  bildet  sich  ferner  bei  der  Ein* 


beim  Kiohen  des  Silberdtbromacetats  mit  Wasser 

Das  bei  der  Einwirkung  von  Salpetetsfture  auf  Alkobol  erhaltene  Product 
(s.  Olyoxal  8. 469)  wird  mit  Kreide  neatraltsirt,  und  aus  der  ooucentrirten  wässerigen 
Lösung  dureb  Zusatz  von  Alkohol  ein  Gemenge  von  oxalsaurem,  glycolsaurem 
und  glyoxylsaurem  Calcium  abgeschieden,  welchen  nusgepresst  und  wie(ierhoIt  mit 
Wasser  aasgekocht  wird.  Aas  dem  FUtrat  krystallisirt  beim  Erkalten  das  schwer 
lösliche  Calciumglyoxalat,  welches  doroh  Umk^rstalUsiren  gereinigt  und  mit  Oxal- 
säure zersetzt  wird 


Glyoxfkäare:  Debes,  Ann.  Cb.  Pham.  100,  S.  1.  —  ^)  Debus,  Ebend.  110, 
3.  316.  —  *)  Dsbas,  Ebmd.  106,  S.  129.  —  *)  Church,  Chsm.  See.  J.  I,  p.  SOI; 
Jabresber.  1863,  S.  368.  —  ^)  Perkin  a.  Dappa,  Ann.  Cb.  I^Mroi.  112,  S.  24.  — 
•)  Geather  o.  Fischer,  Jen.  Zeildchr.  f.  Med.  u.  Nsturw.  S.  58.  —  ')  Geuther  a. 
Fischer,  Ebend.  1,  S.  47.  —  Schreiber,  Ebend.  5,  8.  371;  Zeitschr.  Chem.  1870, 
R.  167.  —  *)  Gcuther  u.  Brockhoff,  Jen.  Zeitschr.  f.  Med.  u.  Nsturw.  7,  S.  359;  J. 
pr.  Cbem.  [2]  7,  S.  101.  —  ")  Perkin  n.  Duppa,  Dt.  ehem.  Gm.  1875,  S.  188.  — 
")  Debn«,  Ebend.  1875,  S.  272.  —  Grimaui,  Compt.  rend.  83,  p.  62;  Jaiiresber. 
1876,  S.  772.  —  Ferkln,  Chem.  Soc.  J.  1877.  2,  p.  90;  Jnhresber.  1877,  S.  695.  — 
")  Böttinger,  Dt.  ehem.  Gen.  1877,  S.  1084.  —  ")  Böttinger,  Ebend.  1877,  S.  1243. 

— >*)  Böttinger,  Ebend.  1878,  S,  1659.  —  ")  Heintz,  Ann.  Cb.  Phsrm.  19j2,  8.  32S. 

— ")  Perkin  u.  Dnppa,  Chem.  80c.  J.  [2]  6,  p.  197;   J.  pr.  Chem.  104,  S.  406; 


wirb 


Jabmber.  1868,  S.  525. 
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Glyoxylsäure. 


Sie  Qlyozj'Isjiare  hinterbleibt  beim  Yerdonsten  über  BohwefeUäure  als  ein 
ztther,  doraiBohtiger,  eohwacfa  gelblioh  geßü-bter  Syriip,  der  anaienwdaiitUoh  Mcbt 
in  Waaier  löslich  »t  Naoh  Perkin  und  Dappa  krystalUiirt  dl«  au  der  Di- 
bromeiaigsäiire  dargeateUte  Säure  nach  längerem  Stehen  über  Bohwefelsfture  in 
■ohiefen  rhombischen  Prismen.  Sie  lämt  sich  mit  Wasser  dämpfen  nimraetart  d«- 
stiUiren,  und  verfluchtigt  sich  auch  beim  Erhitzen  für  sich  unter  Zorücklusung 
eines  geringen  schwarzen  Rückstandes. 

Sie  ist  eine  AldehydflAare  and  äussert  ihre  Aldehydnatnr  in  mehrfecher  Weise: 

1)  sie  vereinigt  sich  mit  den  Alkalibisulflten  xu  krystallinischen  Verbindungen'), 
z.  6.  mit  saurem  schwefligsauren  Natron  zu  glyozyl  -  schwefligsaurem  Xatron 
OgHOs .  Na  -|-  SOyllNa,  weisser  krystallinischer  Niederschlag,  leicht  in  warmem 
Wasser  löslich,  krystalUsirt  daraas  in  forblosen  Krystallen ;  glyozylscbwefligsanrer 
Kftlk  (0,H&)g.Ca  +  (&0tH)3.Cla  -|-  5H,0  sdieidst  sich  beim  Binleiten  tob 
schwefliger  Slare  in  die  Lösung  von  Calmumglyoxalat  in  fiubkMen  KrystaUen  ab; 

2)  reducirt  sie  die  Oxyde  der  edlen  Metalle,  ludem  sie  selbst  in  Oxalsäure  über- 
geht; 3)  sie  wird  daroh  naieirenden  Wasserstoff  in  Olycolsänre')  und  in  Berührung 
mit  starken  Basen  einestheils  in  Olycdsfture,  anderenüieila  in  Oxalsäure  äbw- 
geführt ;  4)  ihr  Galoiumsalz  mit  Phos[diorpentabnHnid  erhitat,  g^bt  niosphoroxy- 
bromid  und  Dibromessigsäure 

Versetxt  mau  Olyoxylsäure  mit  überschüssigem  Kalkwasser,  so  entsteht  ein 
weisser  voluminöser  Niederschlag  von  einem  in  Kssigsänre  löslichen  basischen  Cal- 
ciumglyoxalat,  das  aber  nach  einioer  Zeit,  sehr  ac^iell  beim  Koeben  sich  in  Cal- 
ciumglycolat  und  -Oxalat  umsetzt*).  £ine  mit  8chwefUwa«a«rstoff  gesättigte  L5- 
sung  von  Glyoxylsäure  erstarrt  im  Tacunm  über  Schwefelsäure  xu  einer  aus 
weissen  Warzen  bestehenden  Krystallmasse nach  Böttinger  färbt  sie  sich 
hierbei  nur  gelb,  und  giebt  einen  nicht  kryatallisirbaren  Syrup;  bei  der  Einwir- 
kung von  SchwefelwasBerstoff  auf  das  Silberglyoxylat  entsteht  ehi  gelbes,  an  der 
Luft  verharzendes  schwefelhaltiges  Oel,  das  mit  Ajumoniak  in  eine  graue  bei  läO*> 
unter  Zersetzung  schmelzende  Masse  C^H^SgO  übergeht*'^).  Beim  Erhitzen  mit 
Esaigsftoreanbydrid  und  Natriumacetat  entsteht  neben  Oxalsäui-e  und  Olyoolsäure 
ein  dunkel  geflöhter  nach  verlnaantem  Zuoker  rieidiender  Körper  b«i  der  Ein- 
wirkung ^  von  Blsosäure  und  Salzsäure  entst^t  Oxalsäure  und  Ölycolsfture 
'Anilin  wirkt  auf  synipförmige  Olyoxylsäare  heftig  ein,  in  eine  verdünnte  wässerige 
Lösung  eingetröpfelt  '*),  oder  beim  Versetzen  des  Calciumglyoxalats  mit  ozalsauretn 
Anilin  entsteht  allmälig  ein  weisser,  schnell  gelb  wettender  Niederschlag  von 
anilgly oxylsaurem  Anilin  Ci^Hi^NgOa,  das  beim  Kochen  mit  Warner 
unter  Austritt  von  Kohlensäure  undAnihn  in  einen  braunen  spröden  Kikper  über- 
geht, der  bei  der  Destillation  ein  kr>-stalliniBch  erstarrendes  Destillat  von  Carb- 
aailid  giebt  ^').  Mit  der  doppelten  Menge  Harnstoff  erhitzt  wird  sie  in  Allantom 
(Glyozyldicarbimid)  übergamhrt  ■*).  Du«  Balze  sind  krystallisirbar;  bei  lOO^  ge- 
trocknet entsprechen  sie  mit  Ausnahme  des  Ammoninrnsalzes  der  allgemeinen  For- 

CgHsO« .  M, 

Ammoniumialz  CjHOg  .  NH«.  Scheidet  sich  beim  Verdunsten  im  Taeanin 
der  dnrdi  oxaJsanres  Ammon  zersetzten  Lösung  des  Calciumsalzes  in  zu  Krusten 
verwachsenen  kleinen  farblosen  Prismen  ab,  welche  sich  leicht  in  Wasser  lösen  ^. 
Beim  Verdunsten  einer  Lösung  von  Qlyoxylsäure  mit  überschüssigem  Ammmi^fc 
entsteht  eine  nnkrystaUlsirbare  Masse,  welche  nicht  die  Eigenschaften  eines  gly- 
oxylsauren  Salzes  besitzt').   Ve^l.  auch  i"). 

Bariumsalz  (Cg Hg  OJ« •  2  H« O.  Klein«  farblose  undeutliche  Krystalle, 

zersetzen  sich  schon  bra  unter  Bildnng  v<m  Barinmoxalat  und  beim  Kochen 
da-  Lösung  zum  Thail  in  glycolsaures  und  oxalsaures  Balz^ 

Blelsalz,  basisches  C,HO.  .  Pb(OH)(?).  Entsteht  beim  Fällen  des  Gal- 
oiamsalzes  mit  Bleiacetat  als  weisser  Niederschlag.  Beim  Fällen  der  gemischten 
Lösungen  von  glyoxylsaurem  nnd  essigsaurem  Ammoniak  entsteht  ein  fast  unlösliches 
Doppelsalz,  welchem  die  Zusammensetzung  7  [(C3H08)sPb]  .  INHg— 4HaO  zu- 
kommen 81)11^. 

Calcinmsalz  fCaHg  O«)^  •  Ca.  Harte  prismatische  Kristalls,  in  177  Thln. 
Wasser  von  8^  löslich  *).  Es  giebt  mit  Caiciumglycolat  ein  Doppelsalz  (CiHgOfjgCa  . 
2{CaHg04)a  .  Ca  4-  SH-O,  das  bei  120°  sein  HgO  verliert*).  Antdi  mit  milch- 
saurem  Kalk  bildet  es  em  Doppelsalz  (OsHiO^j^Ca,  (Ca^Os)iCa.  Versetzt  man  ein« 
Lösung  v(m  glyoxylsaurem  Ammoniak  mit  einer  gamisäitan  Lösung  von  Chlor- 
calcinm  und  esstgsaurani  Anunoniak,  so  scheidet  sich  ^n  wreisser  pulvericw  Nieder- 
schlag 3[(CsH0s)jCa]  .  4NHs  +  2H3O  ab,  der  auch  nur  wasserfVei  erhalten 
werden  kann,  wenn  man  die  heiss  gesättigte  Lösung  von  Calciumglyoxalat  mit 
kleinen  Mengen  Ammoniak  so  lange  versetzt,  als  noch  ein  Niederschlag  entsteht  % 

Kaliumsalz  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Alkohol  zu  der  conoentrirtan 
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wAflserigen  LSsong^  aU  ein  zn  einer  zerfliesBÜchen  KryitallmoMe  eratarrencter 
Symp  ab 

KopfersalE,  basischef  (CgHgO4)3.Ca.0  -f-  HjO.  Scheidet  nch  auf  Zusatz 
«inea  glyozybauren  Salzes  za  Kupferacetat  ui  grfinei  kömigee  Pulver  ab 

Bilbersalz  C0H3O4  .  Ag.  Scheidet  dch  beim  Vermischen  des  Ammonsalzes 
mit  concentrirter  Lösung  von  Bilbernitrat  als  schweres  Krystallpulver  ab,  das  sich 
am  Licht  oder  beim  Kochen  mit  Wasser  sehr  leicht  schwärzt  Vermischt  man 
das  Ammonaalz  der  Olyoxylsäure  nooh  mit  einem  anderen  Ammonsalz,  z.  B.  Am- 
nioniuronitrat,  so  hat  der  entstehende  weisse  Miedarsehlag  die  Zusaflomensetzung 
4(CaH0ji  .  Ag).  3NHg  — 3^0'). 

ZinksaU,  basisches  (03:^04)9  .  Zn,0  HgO.  Weissee  krystallinfaches 
in  Wasser  schwär  lösliches  Pulver'). 

DiäthylglyoxyUäure  CgUiaO«  =  CH(0C3Hg),.C00H.  Wurde  vou Fischer 
und  Oeuther^  beim  Erhitzen  von  I  Mol.  Tetraohlorätfaylen  mit  4  Mol.  Natrium- 
alkoholat  erhalten.  Die  Beactiou  verl&uft  in  der  Weise,  dass  sich  zuerst  IM- 
chloressigester  bildet  (b.  S.  102),  welches  mit  überBchOssigem  Katriumalkoholat 
in  den  DiäthylglyoxylBäoreäther  resp.  durch  Verseifung  in  das  Natriumsalz  der 
Diäthylglyoxyl^ore  übergeht  *).  Durch  Zusatz  vcm  Schwefelsänre  und  Ausschütteln 
mit  AeUier  laust  sich  die  freie  Säure  als  ein  sehr  leicht  in  Alkohol  und  Olyozyl- 
säure  zerlegt  werdendes  Oel  erhalten. 

Das  Barinmsalz  (CtH„  O«)}  .  Ba  bildet  eine  amorphe  zerflieaBliche  Masse. 

Das  Natriumsalx  C^HnO«  .  Na  krystallisirt  in  fiubloBan,  leicht  in  Wasser 
und  Alkohol  Ifialichen  Kadeln. 

Der  Aethylester  0«H]i  0^  .  CgH^,  polyuier  mit  EBsigäther,  Aethylglycol- 
Häureäthylester  u.  a.,  lässt  sich  leicht  durch  Erhitzen  des  Natriumsalzes  mit  Jod- 
äthyl auf  130"  erhalten^.  Er  bildet  sich  auch  beim  Erhitzen  der  Olyoxyls&ure  oder 
des  Silberdibromacetats  mit  absolutem  Alkohol  ^>).  Wasaerhelle  stark  Hchtbrechende 
Flüssigkeit  vou  angenehmem  Obstgeruch  und  brennendem  Geschmack,  siedet  bei 
199,20  (corr.)  und  hat  ein  specif.  Gewicht  von  0,994  bei  18°.  Er  mischt  sich  in 
jedem  Verhältniss  mit  Alkohol  undAether,  ist  aber  in  Wasser  nur  wenig  löslich"). 
In  Berührung  mit  alkoholischem  An&moniaJi  wird  er  -in 

Diäthylglyoxylsftureamid  0,H,(OtN  =  0H(O0gHa)| .  CONHs  verwan- 
delt %  Es  krystalliairt  ttber  BohwefiBlsftnTe  m  grossen  ftirb-  nnu  gemchlosen  darch- 
sichtigen  perlmuttergliUizenden  biegsamen,  sich  fettig  anfühlenden,  bitter  salzig 
schmeckenden  Tafeln,  wiüirBcheinlich  dem  rhombischen  System  angehörend.  ^ 
schmilzt  bei  76,äO  und  etwas  über  100**  unzersetzt  in  Naddn,  ist  in  Wasser  und 
Alkohol  leicht  löslich,  und  wird  durch  starke  Säuren  in  DiAtbylglyozylBüure  und 
das  betreiFende  Ammuninmsalz  zerl^t^.  C.  B* 

Omelinlt,  hezagonal,  rhomboSdrisch,  Gnmdgestalt  ein  Bhomboeder  mit  den 
Endkanten  =  112**  18^,  weiches  in  Oombination  mit  den  Basisflächen  und  dem  nor- 
malen Prisma  durch  Zwillingsbildong  scheinbar  die  Combination  einer  stampfen 
hexagonalen  Pyramide  P  mit  0  P  nnd  «>  P  bildet.  Deutlich  spaltbar  parallel  den 
Frismaflächen.  Gelblich-  oder  rÖthUchweiss  bis  fleischroth,  glasglänzend,  durch- 
scheinend, hat  H.  =  4,6  nnd  speo.  Gew.  =:  2,0  bis  2,1.  Vor  dem  Löthiohre  ver- 
hält er  sich  wie  Chatedt,  ist  aber  in  Salzsäure  löslich  mit  Ansaefaeidimg  von 
Kieselgallerte.  Naeh  den  Analysen  des  von  Monteoohio  maggiore  im  yteentinisehen 
nnd  von  Castel '),  von  Glenarm  in  der  irischen  Grafschaft  Antrim  %  von  Pyrgo  in 
pypem  ^),  ans  Nova  Sootia  und  von  Bergm  Hill  in  New- Jersey  von  Aodreasbeif 
am  Harz*)  annähernd  iNasOaO,  lAlsOs,  4810,  und  6HsO.        ■  Ki. 

Onaphalium  b.  Edelweiss  (Bd.  n,  8.  1040). 

Onosoopln.  Ein  Opium -Alkalo'id,  welches  von  T.  imd  H.  Smith  (1678)  ans 
der  Mutterlauge  von  Narceln  zuerst  dargestellt  nnd  untersucht  ward*).  Formel 
Cm  Hm  Na  Oll. 

GniOBOopin  krystaUlairt  aas  Alkohol  in  dftnnen  Nadeln;  oe  ist  nnl&slieh  in 
Vaaser,  UaUeh  in  1500  Thln.  kaltem  Alkohol;  es  löst  sich  in  Bohweftlkohlen- 
stotf  nnd  Ohlcnofinu,  wenig  in  Beoaol  und  FiiseHU,  in  wässerigen  oder  alko- 
hidisehen  LOsungen  von  Alkali  ist  es  unlöslich.    Es  schmilzt  bei  238"  unter  Zer- 


Gmelinit:  *)  Vsnqaeltn,  Ann.  d.  mos.  9,  p.  249;  U,  p.  42.  —  ')  Connel,  J.  pr. 
Chem.  14,  8.  49;  RsmmelBberg,  Po^.  Ann.  49,  S.  214.  —  >)  Dsmoor,  Boll.  mg. 
g^l.  le,  p.  675.  —  *)  Ä.  R.  Howe.  N.  Jahrb.  f.  Min.  1877,  8.  201.  —  h.  Gutke, 
Jshresber.  nst.  Oes.  Hannover  1871,  S.  520. 

•)  Pham.  J.  TnuM.  (»]  9.  p.  88;  Cham.  Centr.  1879,  8.  36.  n 
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Goapnlver.  —  Gold. 


MtzoDf .  In'  Svhwefelsftaruh^drat  löst  es  neb-  mit  geltaUoher  Farbe,  die  auf  Zosatz 
einer  Spur  Salpetersäure  bleibend  roth  wird. 

Das  Glnosot^ia  bildet  leicht  kryitaUisirbare  Salze,  welche  sau«:  reagiren.  Das 
Chlorhydrat  bildet  glasige  Prismen,  wdohe  Krystallwaaser  enthalten,  seioe  Lösung 
wird  dorch  PlatincMorid  gelb,  duiöb  Kaliam-Qaeeksilberjodid  weiss  gefiUlt.  Fg. 

QoapulTer,  Araroba,  welches  seit  einiger  Zeit  iu  den  Handel  kommt,  soll 
von  Angdim  amargoso  {bitterer  Ängelim),  einem  in  Brasilien  einheiiniscben  zu  den 
CaesalpinaceQn  gehörenden  Baume,  stammen,  wo  es  sich  in  den  Spalten  und  Höh- 
Inugen  abgelagert  findet;  es  ist  gelb  und  besteht  wesentlich  aus  ChrysophamAore. 
Es  ist  in  BrasUien  schon  lauge  und  seit  einigen  Jahren  auch  in  Europa  mit  Erfolg 
als  Mittel  gegen  Hautkrankheitan  benutzt.  Fg. 

GAokelgut,  Trivialname  des  Bfelanterit  vom  Harz, 

GMknnilt  ist  Yesuvian  von  Gökum  in  Boslageu  in  Schweden. 

Qoömin  nannte  Blondean*)  eine  aus  Fuca»  crüpua  durch  Aaskochen  mit 
Wasser  und  FiUlen  der  schleimigen  Lösung  durch  Alkohol  erhaltene  Qiülerte, 
welche  nach  dem  Trocknen  das  Ansehen  von  Hausenblase  hat,  in  kaltem  Waesar 
aufquillt ,  und  mit  kochendem  Wasser  eiue  achleimige  Flüssigkeit  bildet ,  aber 
weder  von  Gerbsäure  noch  von  Alaun  geföllt  wird;  das  Qoemin  enthält  in  100: 
2t, 8  Kohlenstoff,  4,8  Wasserstoff,  21,3  Stickstoff,  2,5  Schwefel  und  49,5  SauentoS, 

Fg. 

Qöthit  ist  Pyrrhosiderit.  dQnne  tafelartige  KrjstäUchen  bildend. 

Oold,  Aunm.  Element.  Edles  Metall.  Symb.  Au  =  106,7.  Schon  wH 
den  ältesten  Zeiten  bekanntes  Metall,  wegen  e«ner  Unveränderlichkeit  viel&ck 
verwendet  und  geschätzt;  von  den  älteren  Chemikern  als  Rex  metaäorvm  bezeich- 
net, erhielt  es  das  Zeichen  der  Sonne  0;  wegen  seines  Werth»  und  weil  ihn 
auch  besonders  beilkräftige  Wirkungen  zugeschrieben  wurden,  ging  das  Streben 
der  Alchymisten  Jahrhimaerte  lang  dahin,  künstlich  Gold  darzustellen,  oder  unedle 
MetaUe  in  Gold  zu  verwandeln. 

Das  Qold  findet  sich  gediegen  in  grösseren  Mengen  in  Aftika,  Galifomien, 
Australien,  am  Ural,  ferner  in  Siebenbürgen,  Ungarn  und  an  anderen  Orten;  in 
geringen  Mengen  ftndjet  es  sich  im  Sande  der  Flüsse  (Bhein,  Bhone  u.  a.  m.),  in 
viden  Schwraelkiesen,  Bleigluiz,  Silbererzen  und  anderen  Mineralien,  und 
in  den  betreffraden  Metallen  und  Metallpräparaten.  Nach  Bönstadt^  enthält 
das  Meerwasser  Gold  (in  l  Tonne  weniger  als  1  Gralo).  Das  natfirliohe  G<dd  ent- 
hält immer  Silber,  meistens  geringe  Mengen  Kupfer,  Sparen  Eisen,  zuweilen  Wismath, 
manches  enthält  Palladium 


*}  Compt.  reiid.  60,  p.  860;  J.  pr.  Chena.  98,  S.  248. 

Gold:  ^)  Vorkommen  u.  Anslysen  von  ostnrlicbem  Gold  b.  Daos,  Jahresber.  d.  Chem. 
1853,  S.  774;  Forbee,  Gold  in  EngUnd  and  Iriand:  Jahresber.  d.  Che».  1887,  S.  972; 
1869,  S.  1188.  —  Williams,  Gold  von  VMesaeh;  Ebend.  1870,  8.  1S70.  —  Bnrkart, 
Gold  in  Cslifomlen :  Jahrb.  Min.  1870,  S.  31,  39.  —  Mällsr,  OoldsUub  tob  Neo-Sfid- 
wales:  Dingl.  pol.  J.  197,  S.  48.  —  Priwosnlk,  MflUgold  von  Lead  bei  Gsstein:  Ebend. 
200,  S.  41.  —  Phipson,  Gold  aus  Neu-Schottland :  Jahresber.  d.  Cbem.  1871,  S.  1131. 

—  Smith,  Qold  von  Qaeentdand:  Ebend.  1873,  S.  1140.  —  Cohen,  Gold  von  Säd- 
Afrika;  Wibel,  Gold  vod  Vancouverisland :  Jabresber.  d.  Chem.  1873,  S.  1139;  vgl. 
Muspratt's  techn.  Chem.  3.  Aufl.  S.  466,  467.  —  ^  Chem.  Newa  36,  p.  159.  —  ")  Chem. 
Soc.  J.  [2]  6,  p.  506;  Dingl.  pol.  J.  197,  S.  43;  vgl.  Dumas,  Dingl.  pol.  J.  305,B.b3b; 
LeibiuB,  Jahresber.  d.  Chem.  1873,  S.  989;  Debrav,  J.  pr.  Chem.  [2]  5,  9.  116.  — 
*)  Ann.  Ch.  Pharm.  180,  8.  240.  —  »)  DIngl.  pol.  J.  4t,  S.  232.  —  •)  Ebend.  V5, 
8.  71.  —  ^  Ebend.  UIO,  8.  69.  —  ^  Ebend.  196,  S.  583;  vgl.  Jackson,  Jahresber. 
d.  Chem.  1847/48,  S.  450.  —  ■)  Ueber  Rednction  von  GoM  vgl.  Kerl's  Huidb.  d.  metall. 
Hettenk.  2.Aud.  4,  S.414.  —  l«*)  G.  Rose,  Pogg.  Ann.  73,  S.8;  KnaffI,  Dingl.  pol.  J. 
168,  S.  282.  —       J.  pr.  Chem.  [2]  6,  S.  175.  —  ")  Jahreaber.  d.  Chem.  1869,  8.  993. 

—  >3)  Ann.  ch.  phye.  [3]  56,  p.  429.  —  '*)  J.  pr.  Chem.  99  S.  257.  —  ")  Allen, 
Chem.  News  35,  p.85;  Jahresber.  d.  Chem.  1872,  S.  273.  —  ")  Nickles,  Ann.  ch.  phya. 
[4]  10,  p.  318;  J.  pr.  Chem.  99,  S.  64.  —  Dingl.  pol.  J.  206,  S.  419.  —  >«)  Ebend. 
99,  S.  158,  —  ")  Ebend,  55,  S.  42;  56,  S.  126;  82,  S.  122,  371 ;  137,  9.  389.  — 
")  Ebend.  105,  S.  29.  —  ")  Ebend.  08,  S.  864.   —  «)  Dt.  chem.  Ge».  1874,  S.  1537. 

—  ")  Ann.  Ch.  Pharm.  98,  S.  187.  —  »)  P<^.  Ann.  133,  S.  183.  —  »)  J.  pr.  Chem. 
103,  S.  413.  —  »)  Dingl^l.  J.  89,  8.  41;  vei^l.  Kr5oing,  Ebend.  208,  8.  76.  — 
")  Ebend.  ISO,  S.  319.  —      Ebend.  147,  S.  449.  —  »)  Ebend.  fSe^S-SlV^ 
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Das  Gold  fiudet  sich  hsnptsiohlieh  gediegen;  in  manchen  'Brzm  findet  es  sich 
allein  oder  neben  anderen  Metallen  mit  Tellur  verbunden ,  so  im  Sohrifterz,  Cola- 
verit,  Sylvanit,  Petzit,  Ni^iyngit  n.  a.  Ob  ea  im  goldhaltenden  Schwefelkies 
gediegen  oder  ala  Sulfid  en^alten  ist,  ist  nicht  entschiäen.  Die  gesammte  Gold- 
production  ist  sehr  wechselnd;  sie  hat  durch  Entdeckung  der  caUfornischen  und 
anstTtüisefaen  Goldfislder  (gegen  Ende  der  vierziger  und  Annng  der  fdnfidger  Jahre) 
bedeutend  zugenommen;  sie  betrug  nach  Boetbeer  von  1861  bis  1860  jährlich 
durchsGhultÜich  etwa  203000  kg  (=  stwa  560  HillioB«n  Mark),  von  t8«l  bis  1870 
pgeu  188000  kg  (=  52«  Hill.  Hui),  von  1871  bis  1875  etwM  mehr  als  170500  kg 
{=  etwa  476  HiU.  Mark).  —  Der  Werth  von  1000  g  Feingold  ist  nach  dem  deut- 
schen Münzftus  2790  Hark. 

Das  natürliche  Oold  enthält  immer  Silber,  oft  weniger  als  1  Proc.;  häufiger 
5  bis  15  Proc.,  30  oder  40  Proc.  oder  mehr  (s.  Elektrnm).  Auch  das  durch 
Scheidung  erhaltene  Oold  {s.  S.  478)  enthält  noch  Silber,  wenn  oft  anch  nur  einige 
Tausendtheile ;  für  die  gewöhnliche  Verwendung  von  Gold ,  wo  es  nur  legirt  ver- 
wendet wird ,  ist  ein  solidier  Gehalt  an  Silber  wler  Kup&r  natürlich  gle^<ulg^lUg ; 
um  es  fiir  gewisse  Zwedie  von  solchen  geringen  Mengen  Silber  und  anderer  Me- 
talle, Blei,  Kupfsr  u.  s.  w.  xn  reinigm,  wird  in  das  unter  Borax  geschmolaane 
Metall  fenohtea  Chlor  geleitet,  wolm  die  fremden  M«talle  bMonden  aaoh  das 
Silber  vollstAndig  dilnrirt  werden  and  sich  geschmolzen  absoheiden,  während  nor 
wenig  Gold  sich  hierbei  mit  Chlor  verbindet  (Mäller*). 

Das  auf  nassem  Wege  durch  Schwefelsäure  geschiedene  Gold  enthält  nach 
Bdssler')  noch  etwa  0,002  Silber  nebst  Spuren  Platin  und  Palladium;  durch 
Lösen  in  Königswasser,  Fällen  mit  Eisenchlorür ,  Auswaschen  und  Trocknen  des 
Niederschlages  tmd  Schmelzen  mit  Borax  und  Salpeter  wird  reines  Gold  (^^'^"/looo) 
erhalten. 

Zar  Darstellnng  von  reinem  Gold  auf  nassem  Wege  wird  gewöhnlich  das 
Silber  und  Kupfer  haltende  Metall  in  Königswasser  (1  ThI.  Salpetersänre,  4  Thle. 
Salzaftnre)  geUet,  die  Lösung  abgedampft  zar  Entibmung  der  fibenchüsslgen  Säare 
do"  Bftckstand  mit  Wasser  verdünnt  mit  £i»ench)or&r  oder  Eisenvitriol  geAUt, 
wobei  die  GoldlöBUng  am  besten  zu  der  iSisenlösong  gesetzt  wird,  nicht  amguehrt; 
nach  dem  Absetzen  wird  der  Niederschlag  ausgewaschen  and  getrocknet. 

Nach  lievol")  wird  durch  Eisensalz  niät  nur  Gold,  sondern  auch  Silber 
redncirt;  er  versetzt  daher  die  Goldtösong  mit  AntimontrichloTid,  das  vorher  mit 
Salzsäure  und  Waseer  vwdflnnt  ist,  wodnrdh  nnr  Chdd,  nicht  Silber  redueirt  und 
geflUlt  wird. 

Statt  mit  EisenBalz  kann  die  GtddlOmuig  aaeh  durch  sohweflige  Sftnre  oder 
durch  Ozalifinre  rednoirt  werden.  Für  mandie  technische  Zwecke  wird  znr  Be- 
doction  Qneokiilbero^dnlnitrst  verwendet,  welches  verdünnt  anf  100'  erwärmt, 
worauf  die  Goldlösung  aUmälig  zugesetzt  wird ;  natürlich  ist  ein  Ueberschnss  des 
Qaeoksilberoalzes  zti  vermeiden,  weil  sonst  aach  Qaeoksilberchlorür  gefällt  wird. 

Brescius  versetzt  die  Lösung  von  Gold  in  Königswasser  allmälig  mit  koh- 
lensaurem Alkali  und  setzt  nach  dem  Verdünnen  mit  Wasser  Oxalsäure  (4,2  Thle. 
dieeer  Säure  anf  je  IThLGold)  zu;  das  Gold  setzt  sich  bald  als  braunes  Pulver  ab. 

Znr  Danrtdtnng  von  taa  vertheiltem  Polirgold  wird  nach  Weisskopf  ^)  die 
GoldMeang  durch  Abdampfen  von  übersdinssiger  Säure  befreit,  dann  stark  mit 
Warner  verdünnt,  woraof  bei  Abechlass  vtm  Lidit  eine  verdünnte  Lösung  von 
Natronhydnit  and  eine  mit  etwas  Alkohol  und  Aldehyd  venetste  Lösung  von  Glu* 
eoae  oder  Milehzodier  zogesetct  werden;  das  Gold  setzt  steh  beim  ruhigen  Stehen 
bald  ab;  nach  dem  Abwaschen  mit  Wasser  ist  es  ein  zimmtbraones  Pulver,  das 
bei  ^nz  gelinder  Wärme  getrocknet  wird. 

Um  das  Gold  als  Schwamm  zu  erhalten,  soll  nach  Prat^  eine  lOprocentige 
Goldlömng  genau  mit  gepulvertem  Kalibicarbonat  gesättigt  werden;  es  werden 
darauf  auf  2  At.  Oold  noch  2  At.  des  Kalibicarbonats  in  gesättigter  Lösnug  und 
S  At.  krystallisirter  gepulverter  Oxalsäure  zugesetzt,  worauf  einige  Minuten  zum 
Sieden  erhitzt  wird;  das  Gold  scheidet  sich  als  schwammige  Masse  ab^). 

Das  Gold  krygtallisirt  im  tesieralen  Svstem ;  das  durch  Fällen  von  Goldlöraiw 
mit  Eiaenvitritd  oder  Ozabäure  erhaltene  Gold  bildet  Würfiel  oder  OctaSder 
Das  geschmolzene  Gold  ist  lebhaft  riHhlichgelb  (goldgelb) ;  in  dünnen  Blättchen 
von  weniger  als  Vsm»  Linie  Dicke  ist  es  dichroitisch ,  bei  reflectirtem  Licht  gold- 
fiubig,  bei  darchtEOlendem  Licht  grün  oder  indigblau  (Stein  i')>  das  gefällte  pul- 
verige Gold  ist  braun  und  matt,  unter  dem  Polirstahl  nimmt  es  Metaligtauz  an; 
in  der  Flüssigkeit  fein  vertheilt,  erscheint  es  blau  oder  brannroth  bia  violettroth. 

Das  specifische  Gewicht  des  dichten  Goldes  =  19,8  bei  17*>;  19,85  bei  13*>  im 
Tacaum'*);  das  des  gefäUten  Goldes  19,5  bis  20,7^ 

Oold  ist  metallgläniend  and  im  hohen  Grade  pcditorflhig,  es  ist  w<lbhflf.fljl* 
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Silber,  wenig  elastisch,  durch  Hämmern  wird  ea  wann  rein  härter.  Es  ist  das 
dehnbarst«  nnd  streokbanta  allor  Xstalle;  das  Blattgold  hat  augefibr  die  JMeke 
Ton  ^/ff^mm;  es  UUst  tioh  aber  täs  snr  Dioke  von  etwa  Vitoon  ^™  ansdehnae; 
19  m  Blattgold  haben  das  Qewioht  von  2,1  bis  2,5  g;  aas  1  mm  Gold  Iftsst  sich  aia 
Draht  von  2  bis  3  m  lAnge  darstellen.  Wenn  mit  QclA  öberzogaiM  Silber  (wte 
bei  den  sogenannten  Ooldtressen)  aiugeh&mmert  oder  zu  Draht  gesogen  wird,  so 
erhält  man  das  Gold  noch  in  feinerer  Vertheilong ;  Beanmnr  sog  vergoldeten 
SUberdraht  so  weit  ans,  dass  das  Ooldhäntchen  nar  noch  etwa  die  Dicke  von 
Vfooooo '""'^  hatte,  und  doch  vollständigen  ZuHammenhang  »Igte.  Die  Gegenwart 
selbst  von  sehr  geringen  Mengen  fremder  Metalle,  besonders  von  Blei,  Wisnuitb, 
Antimon  a.  s.  w.  macht  das  Gold  härter  und  weniger  dehnbar. 

Oold  leitet  die  XOektrioitat  ähnlich  wie  Knpfbr,  weniger  gut  aber  als  ffilber.  Bein 
ErwärmMi  von  0**  bis  100^  dehnt  noh  Gold  um  0,001486  aainer  Unge  ans;  die^ 
Wirmeleitong  des  Ooldes  ist  nach  Calvert  nnd  Johnson  der  des  Silbers  niÄeia 
gleich  (98  :  100),  nach  Wiedemann  und  Frey  aber  etwa  nnr  halb  so  gross  ab 
diese  (59).  Die  specif.  Wärme  ist  nach  Begnanlt  =  0,03244.  Die Wärmeausstr^ 
long  des  Qoldee  ist  nahe  gleich  der  von  Silber,  Zinn  oder  Kapfar.  E»  schmilzt 
unter  starker  Ausdehnung  bei  über  1100** ;  nach  Becqaerel  bei  1037**;  nachDaniell 
bei  etwa  1102i>;  nach  Fouillet  bei  1200*>;  nach  Biemsdyk  i^)  bei  12400.  Es  zeigt 
beim  Schmelzen  eine  grüne  Farbe;  beim  Erstarren  zieht  es  sich  viel  stärker  als 
andere  Metalle  zusammen,  nnd  ist  daher  nidit  zu  Quiswaaren  zu  gebrauchen. 

In  den  höchsten  HitMgraden  ist  ea  flftehtig;  eine  ttber  dem  durch  ein« 
Brennspiegel  stark  erhitzten  Gold  gebidtene  Bilberplatte  wurde  luigsam  vergoldat 
(Homberg).  Beim  Schmelzen  von  goldhaltendem  Platin  verflüchtigt  sich  (i<M 
und  läast  sich  durch  Verdichtung  Awr  Dämpfe  sammeln  (DevillCu.  Debray 
Wird  fein  vertheiltes  Gold  auf  glasirtem  Porzellan  im  Olattofenfener  des  Porsfälai- 
Ofens  erhitzt,  so  verflüchtigt  es  sich  vollständig  (Elsner^^).  Beim  Entladen  ein« 
starken  elektrischen  Batterie  durch  Golddrabt  oder  Blattgold  verdampft  dieses. 

Oold  verbindet  sich  nicht  mit  Bauerstoffgai,  weder  bei  gewöhnlicher  noofa  bei 
höherer  Temperatur,  weder  im  trocknen  noch  im  feuebtrat  Zustande;  es  wiri 
nicht  durch  Salpetnsänre,  Ohrorosäure  oder  St^wefelsäure  gelöst;  büm  ErwSrniai 
mit  festem  übermangansauren  Kali  und  ooncentrirter  SchwefaliiUire  soU  «s  noh 
reichlich  lösen,  weniger  bei  Anwwdung  von  Perauuiganat  umd  Salpetenäure  ^^), 
doch  soll  mich  beim  Erhltsen  mit  Salpetersänre  und  BehwafBlsttardiydrat  sich 
etwas  Oold  lösen.  Beim  Schmelzen  mit  Salpetersäuren  Salzen,  oder  mit  Alkali- 
hydraten bei  Gegenwart  von  Saneratofl!'  wird  Oold  oxydirt.  Leichter  als  mit  Sauer- 
stoff verbindet  es  sich  mit  Chlor;  wässeriges  Chlor  oder  Gemische ,  welche  Chlor 
entwickeln,  lösen  es  leicht;  Balzs&are  mit  Salpetersäure,  Ohromsäure,  Ueberman- 
gansäure  oder  anderen  Hyperoxyden  lösen  Oold ;  ebenso  Gemenge  v(m  Ohlomatrium 
mit  salpetersaurem  Salz  und  Schwefelsäure  oder  mit  einem  sauren  schwefelsauren 
Salz,  mit  Alaun  n.  s.  w.  Auch  die  höheren  Chloride  wie  Eismi,  Kobalt,  Nicked, 
das  Blehlorid  von  Mangan'*)  n.  a.  Uldoi  leiidit  Goldchknid.  SalisAure  wenn 
anzersetzt  löst  Gold  nit^t  Wie  Chlor  und  MetaUohknIde  verhalten  sich  Brom 
und  die  Metallbromide  gegen  Gold.  Freies  Jod  greift  Gold  nicht  merkbar  an ;  mit 
Aether  übergosaenes  BUttgoId  löst  sich  beim  Einleiten  von  Jodwasserstoff;  die 
den  höheren  Oxyden  von  Eisen,  Wismuth,  Mangan  o.  s.  w.  entsprechenden  Jodide 
werden  von  Blattgold  unter  Bildung  von  Goldjodnr  redurirt.  Fi'eier  Schwefel  ver- 
bindet nich  mit  Gold  niclit,  weder  in  der  Kälte  noch  beim  Erfaitcen;  Schwefel- 
wasserstoff wirkt  nicht  auf  metallieoheeOold;  beim  Bchmelaen  mit  höheren  Solflden 
der  Alkalimetalle  bildet  sich  leicht  Ooldsulfld. 

Zu  manchen  Zwecken  wird  das  durch  Fällen  erhaltene  fein  vertiheUte  Gold 
(s.  6.  475)  oder  das  auf  mecAianisohem  Wege  erhaltene  fdne  Oold  das  Blattgold 
verwendet.  Zur  Darstellung  desaelben  wird  sehr  reines  Gold  fär  sich  oder  mit 
etwas  Silber  oder  mit  Kupfer  legirt  in  Zaine  gegossen ,  worauf  diese  in  Streifen 
von  etwa  ^/^lAnit  Dicke  und  1^11  Breite  ausgewalzt  werden;  die  Streifen  werden 
in  StQckehen  von  ly^  Zoll  zerschnitten  und  diese  zuerst  für  sich  mit  einem  flachen 
Hammer  zu  Blättern  von  etwa  2  OZoll  ansgeschmiedet ,  nnd  dann  eine  grössere 
Zahl  derselben  zwischen  Blättern  von  Kalbsfellpergameut  auf  etwa  16  OZoU  ans- 
gehämmert;  jedes  der  Blätter  wird  nun  wieder  in  4  Th^e  getheilt  und  weiter 
ausgehämmert,  zuerst  zwischen  Pergamentblättt^en,  später  zwischen  Goldschläger- 
häutchen  (der  präparirten  äussersten  Schidit  des  Blinddarms  vom  Binde),  bis  sie 
die  gewünschta  Dioke  haben ;  die  hinreichend  feinen  Blättchen  werden  dann  »r- 
schnitten  zwischen  Blätter  Yon  fielnem  rothbrannen  Papier  gelegt  nnd  so  als  ftiditea 
Blattgold  in  den  Handel  gebracht.  Die  AbfiUle  des  Blattgoldes  geben  mit  Wasser 
oder  verdünntem  Honig  zerrieben  die  ächte  Goldbronze,  welche  mit  etwas 
Gnmmischleim  angerührt  inMuscheln  gestrichen  als  Mnsohel^old  in.denHaadel 
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kommt.  Zuw^len  wird  aocb  gsfiUHM  Gold  (b.  S.  475)  mit  reinem  Qummitchteim 
abgerieben  bu  Mnsehelgold  verwendet. 

Die  Wideretandiflhig^eit  dee  Otddee,  «ein  Glans  nnd  seine  Farbe  leüsn  seine 
Verwendung  in  vielen  Fftllen  wttnschen,  wo  dooh  der  hohe  Preis  des  Metall  et  «in 
absolutes  Hindemin  ist;  man  ist  daher  oft  in  den  Fall,  andere  Metalle  anf  der 
Oberfl&ofae  mit  einer  mehr  oder  minder  dicken  Ooldsehlcht  zu  Sbendehen,  sie  zu 
Tergolden.  Aaf  Holz,  Leder  u-s.w.  werden  Ooldomamente  oft  durch  Ueber- 
ciefaen  mit  Blattgold  oder  durch  Auftragen  von  Goldbronze  dargestellt;  ebenso 
Keacbieht  das  Yei^lden  von  Thouwaaren  {■.  d.  A,).  Um  Bleche  von  Kupfer  oder 
Silber  mit  einer  tUckeren  Bohicht  Gold  zu  überdetaien,  wird  es  mit  Gold  jplattirt; 
man  bringt  das  Goldblech  anf  Silber-  oder  KnpfnUeeh,  nachdem  die  OberflMche 
detr  UetaUe  gut  gereinigt  ist,  erhitst  sie  nnd  Itat  sie  dann  dnroh  Waben  hin- 
dtirchgehen ,  um  sie  xnsammen  auszuwalzen ;  wenn  die  Oberfl&ehe  ganz  rein  war 
nnd  der  richtige  HitKgrad  getxofliBn  ist,  so  -vereinigen  sich  die  HetsSläftchen  toH- 
fcommen  mit  einander,  so  zwar  dass  das  goldplattirte  Silber  oder  Kupfer  sich 
nachher  wie  reines  Silber  oder  Kupfer  verarbeiten  Übst. 

Bei  der  gewöhnlichen  sogenannten  Vergoldung  ist  die  Schicht  Gold  aber 
viel  dßnner  als  bei  der  Plattirung;  man  nntersoheidet  1)  die  kalte  Vergoldung, 
S)  die  Fenervergoldung ,  8)  die  Vei^oldnng  durch  Bintanohen  und  i)  die  galväni- 
■ehe  Vergoldung. 

1)  Zu  der  kalten  Vergoldung  oder  Vergoldung  dnroh  Anreiben  wird 
fein  vertbeilte«  Gold  dargestellt,  gewöhQlioh  indem  Lftppchan  von  Leinen-  oder 
BanmwoUengewebe  mit  GoldobloridlOsong  getränkt  und  nach  dem  Trocknen  ver- 
brannt werden;  der  Büokstand,  das  Goldpulver,  wird  mittelst  eines  Koiles,  der 
mit  einer  LOsnng  von  Koehsidz  in  Essig  belbnchtet  ist,  auf  die  zu  vergoldende 
FlAche  gerieben,  nnd  diese  danach  mit  Blntstein  oder  gutem  Pntzpulver  polirt. 

S)  Sie  Feuervergoldnng  mit  einem  Goldamalgam,  etwa  2  Thle.  Gold  auf 

1  Tbl.  Quecksilber,  wird  hanptsftcfalich  auf  Bronze  oder  Messing  angewendet;  die 
Gegenstände  werden  zuerst  durch  Beizen  gut  gereinigt,  dann  mittelst  salpeter- 
saurem  QuecksUberozydul  verquickt,  wora;^  das  A rnftlgam  möglichst  ^eichfOrmig 
angetragen  wird;  dnroh  langsames  nnd  nldit  an  itarkea  Erhitsen  witd  daon  das 
Quecksilber  verdampft,  wobd  durch  wiederholtes  Baiben  derOberflftefae  fBr  gleioh- 
mässige  Verthellung  des  Amalgams  8o^  zu  tragen  ist.  Durch  Foliren  wird  dann 
das  Gold  anf  der  Oberfläche  gleich  veruieilt,  und  es  werden  dadurch  zugleich  die 
kleinen  Poren  oder  Löcher,  die  sich  beim  Verflüchtigen  dee  Quecksilbers  gebildet 
hatten,  zugedeckt.  Dnrcb  Wiederholung  der  Vergoldung  nach  dem  Poliren  wird 
daher  eine  gleichmässige  und  dichte  Vergoldung  eröelt. 

Um  Eisen  zu  vei^lden,  wird  die  gereinigte  Oberflfiche  mit  Natriumamalgam 
vn^uickt;  man  bringt  dann  Goldchlorid  in  concentrirter  Lösung' auf  die  Oberfli^e, 
nnd  erhitzt  zum  Veijagen  des  Qneoksilben  (Kirchmann 

Um  einen  reinen  nnd  fMbältenden  Gold&berzng  zn  erhalten,  ist  es  weeentlicb 
die  KU  vergoldende  ObetflSche  inerat  vollkomman  wa  reinigm,  theils  durch  Beizen 
mit  S&nren,  znerst  mit  VCTdftamten  Sftnren,  spAter  mit  salpetriger  Salpatersfture, 
dann  durch  Abreiben  mit  Kratzbürsten,  Poliren  mit  Bärsten,  Alwpälan  in  Wasser 
ond  Trocknen  in  reinen  Holzsägesp&nen. 

Böttger^^  verqnickt  Sisen  oder  Stahl,  indem  er  es  in  eine  Schale  taucht, 
welche  1  Thl.  Zink,  12  Thle.  Quecksilber,  1,5  Salzs&ure  von  1,2  specif.  Gew.  und 

2  Thle.  Eisenvitriol  enthält ;  nach  dem  Eintaachen  wird  die  Flüssigkeit  zum  Sieden 
eriiitzt,  worauf  sieh  das  Eisen  mit  einer  blanken  Schicht  Qnecksil^r  Überzieht. 

S)  Nasse  Vergoldung  durch  Ansieden  oder  den  Goldsud.  Nach  dem 
zuerst  von  Elkington  und.  dann  von  Ohristofle^')  beschriebenen  Verfehmi 
wird  6  g  Gold  in  neutrales  Chlorid  in  Wasser  gelOst  mit  150  g  EaUbi(»rbonat  ver- 
setzt; die  alkiüische  Goldlösnng  wird  zu  einer  LOsnng  vcm  150  g  Kalibicarbonat 
und  500  g  gemischt ,  und  die  Mischung  vor  der  Verwendung  2  Standen  lang  ge- 
kocht. Die  zn  vergoldenden  Gtegenstftnde  werden  gut  genuiigt  in  die  siedende 
Flüssigkeit  getaucht;  nach  15  bis  60  Secnnden  weraen  sie  h ^ausgenommen ,  in 
Wasser  abgespült  nnd  in  Sagespftne  getrocknet.  ■ 

Statt  mit  Kalibicarbonat  stellen  Boselenr  und  Lanaux die  GoIdlOsung 
ans  Chlorgold  und  Natriumpyrophosphat,  Levol'^)  ans  Gyankalium  dar. 

Znm  Verg(4den  von  Seen  nnd  Stahl  dient  eine  Lösung  von  Ohlorgold  in 
Aether;  dnnh  Eintanehen  nnd  Verdampfbnlassen  des  Aeüiers  wird  das  Eisen  ver- 
|oldet. 

4)  Bei  der  galvanischen  Vergoldung  findet  misten»  eine  Lösung  von 
Kalium  •  Goldcyanid  Anwendnng,  welche  durch  Auflösen  von  Goldehkrid  für  sieh 
oder  nach  Znsatz  von  etwas  reinem  oder  kohlensaurem  Alkali  In  Oyankalinm 
flrbatt«!  wird;  frOhw  ward  awA  wohl  eine  Lösnag  von  Ferroeyantiüiijm  an-, 
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gewendet,  die  zaerst  mit  etwas  freiem  Alkali  gekooUt  und  daao  mit  Cbloigold 
Tenetxt  wird.  Die  gat  sereinigteD  Gegenstände  werden  mit  dem  negativen  Pol 
einer  m&seig  starken  consUnten  Batterie  verbanden,  /wftbreml  Goldblech  zuweilen 
auch  ein  Pkttinblecli  als  Anode  dient. 

Wenn  die  Ctoldbäder  nach  l&ngerem  Gebrauch  besonden  bei  Anwendung  vtm 
Platinanoden  zu  unrein  und  verdünnt  sind,  so  wird  am  cweckmäsBiggtan  das  Gold 
daraus  abgeschieden  durch  Uebersftttigen  tait  Salzsäure  und  Kochen ,  wobei  Koh- 
lensäure und  Blausäure  entweicht,  worauf  das  noch  nicht  geilte  Gold  durch  Zu- 
satz von  metalliBchem  Zink  abgeschieden  wird;  beide  Niederschlage  werden  ge- 
trocknet und  mit  saurem  schwefdsauren  Natron  versetzt  geglüht,  worauf  der 
gepulverte  Bfickstand  mit  concentrirter  Schwefelsäure  ausgekocht  wird ;  nach  dem 
Auswaschen  mit  Wasser  bledbt  dann  reines  Gold  Eur&<^  (Varrentrapp). 

Naeh  Böttger^)  wird  daa  Ooldbad  mit  einer  stai^  alkalischen  IiOsnng  vm 
Zinnoxydnl-ITätroii  gekocht,  der  hierbei  sich  bildende  sammtwüiwarae  Kiedmcblig 
wird  in  Königswasser  gelöst,  und  aus  der  Lösung  durch  Kochen  mit  Seignetteealz 
das  Qold  reducirt. 

Die  ächte  Vergoldtmg  lässt  sich  von  onächter  Vergoldung  mit  unftchtem  Blatt- 
gold oder-  mit  Bronze  durch  das  Verhalten  gegen  Quecksilber  oder  Kupferchlorid 
erkennen;  bei  manchen  Gegenständen  gen^t  ein  mässiges  Srhitzen  derselben, 
wobei  Gold  glänzend  bleibt,  während  Kupferlegirungen  durch  Oxydation  anlaufn 
oder  schwarz  werden.  Gold  und  Goldlegimngen  unterscheideu  sich  von  goldäbo- 
lioben  Legirongen  dnrch  ihr  Verhalten  g9wm  metalUaohet  QneokBilber  und  gern 
Knpfbrohlorid ;  wird  ein  TrOpfi^en  Qne<£8Uber  aof  die  reine  Hetallfl&cbe  gebraäit, 
so  verquickt  sich  das  Gold  rasch,  Kupferlegirungen  langsam.  Briugt  man  rein« 
salpetersänreiMes  Kupferchlorid  auf  Qold,  so  verändert  sich  dieses  nicht;  aof 
goldähnlichen  Kupferlegirnngen  bildet  sich  dadurch  ein  schwarzer  Fleck. 

Wenn  man  eine  Lösung  von  Chlorgold  oder  von  Bilbemitrat  oder  wenn  man 
Chlorschwefe)  auf  Gold  bringt,  verändert  sich  dieses  nicht;  auf  Hessing  oder  Bronze 
gieht  Chlorgold  einen  braunen,  SUhexsala  einen  grauen  ^ecfc,  Ctalonohw^I  bild^ 
sogleich  einen  braunen  Band. 

Um  Glas  zu  vergolden,  stellt  Liebig")  eine  Lösung  von  reinem  Katoiam* 
Goldchlorid  dar,  welches  mit  Natronhydrat  versetzt  und  mit  Alkohol  und  Aether 
gemischt  beim  Erwtenen  auf  SO"  ein  Goldhäutohen  abscheidet  Eine  genaiure 
Vorschrift  ist  von  Weruicke'*)  und  Böttger^)  gegeben.  Danach  hat  man  drei 
verschiedene  Flüssi^eiten  darznBtallen:  Nro.  1  eine  wässerige  Lösung  von  reinem 
Gtoldchlorid  (auf  1  g  Feingold  120  g  Wasser) ;  Nro.  2  eine  XWisang  von  6  g  Natron- 
hydrat in  100  g  Wasser;  Nro.  3  eine  Lösung  von  2  g  Traabenzooker  in  24  g 
Wasser  versetzt  mit  24  ccm  SOproc.  Alkohol  und  34  ccm  käuflichem  Aldehyd  von 
0,870  specif.  Gewicht.  Diese  letztere  Flüssigkeit  muss  jedesmal  ftisch  bereitet  sein 
oder  darf  höchstens  24  Stunden  vorräthig  gehalten  werden.  Beim  Gebranch  mischt 
man  64  ccm  Nro.  1,  16  ccm  Nro.  2  und  1  ccm  Nro.  3;  und  bringt  diese  Miachung 
auf  die  zu  vergoldende  Gteafliche ,  die  natürlich  vollkommen  gereinigt  sein  muss ; 
nach  5  Hinnten  erscheint  das  Glas  schön  vergoldet;  nur  ein  kleiner  Theil  dea 
rednoirten  Goldes  hat  si<di  hierbei  als  spiegelnder  Belag  auf  der  Glasfläche  ab- 

SBSchieden;  der  grössere  TheO  hat  sich  in  lockeren  Flocken  abgesetzt,  die  durch 
.bspftlen  und  Filtriren  leicht  wiedw  gewonnen  werdrai  können;  die  Goldsdiiebt 
lässt  im  durchfeilenden  Lichte  die  grüne  F^he  des  Goldes  sehr  sehfin  wahr- 
nehmen. 

Uan  hat  Versuche  gemacht,  auf  chemischem  Wege  vergoldete  Seide  statt  der 
mit  Golddraht  äbersponnenen  Gewebe  anzuwenden.  Man  hat  verschiedene  Me- 
thoden angegeben,  keine  derselben  scheint  aber  zu  genftgen,  da  keine  in  allgemeine 
Anwendung  gekommen  ist.  Nach  Bretthauer**)  soll  das  Seidengewebe  zuerst 
mit  Tollkommen  neutraler  Lösnng  von  Goldehlorid  getränkt  und  dann  einer  etwas 
Fhosphorwassmtoff  haltenden  Atmosphäre  ausgesetzt  werden.  Nach  de  Poailly  *^ 
wird  die  Seide  zuerst  verkupfert,  nach  Becrot^)  versilbert,  und  dann  galvanisch 
vergoldet.  Nach  Fonrobert'^  wird  die  Beide  in  Zinkchloridlösnng  gekocht,  und 
dann  in  Wasser  gebracht,  in  welchem  Goldflitter  suspendirt  sind^  die  dann  an  der 
Seide  hatten  bleiben  und  naeh  dem  Trooknoi  geglänzt  werden.  Fjg. 

Gtold,  tesseral,  krystallisirt  Ootaeder,  Hexaeder,  Bhombendodekadeer ,  3  0  3, 
00  0  2  n.  a.  als  einl^Mshe  und  in  mannigfachen  Combinationen ,  oft  verzerrt)  die 
Krystalle  meist  klein,  einzelne  nnd  Zwillinge  naeh  0,  gruppirt,  besondam  linear, 
in  draht-,  haar*  und  moosförmige  Gestalten  Übergehend,  auch  lamdlar,  gestrickt, 
Blättchen  und  Bleche  bildend,  ausserdem  in  Klumpen  bis  feinen  Körnern ,  aufge- 
wachsen, eingewachsen  und  lose,  ausgewaschen.  Die  grössten  Klumpen  von  248, 
297,  210  nnd  190  Pfand  Sehware  beiBaUarat  und  imDiatriotDom^y  in  Australien 
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vorgekommen,  kleinere  am  Ural,  in  Califomien  and  in  BraBÜien.  Brueli  hakig. 
Qolä-,  meuing-  bis  ipeiBgelb,  nach  dem  zunehmenden  Bilbergehalte,  metallisch  glKn- 
send,  nnduTchBiohtig ;  dehnbar,  geschmeidig,  hat  H.  =  2,5  bis  3,0  und  ipeo.  Gew. 
=  19,4  bis  15,6.  Au,  selten  g^iu  rein,  meist  aUberhaltig  bia  cor  Oren»  an  £lek- 
tnun  bei  15  Vroe.  Silber,  selten  andere  Metalle  beigemengt.  Vor  dem  IiOthrohre 
leicht  sobmelcbar,  mit  Fhosphorsalz  geschmolzen  bleibt  bei  reinem  Golde  dasselbe 
klar  und  durchsichtig,  silberhaltiges  fllrbt  es  in  der  Bedactionsflamme  gelb  und 
macht  es  undurchsichtig.  In  Ednigswasser  lOelioh,  bei  Silbergehalt  Chlorsilber 
ansscheideiid.  Ku 

Qol^  blaHgelbe«  syn.  Elektrum. 

Oold)  ftralM  ans  der  Oapitania  Porpee  in  Brasilien,  enthült  Bhodium  und  Silber. 
Qoldy  grrang^befl;  platinhaltiges  Gold  ans  Brasilien. 

Ooldamalgam  ans  Columbien,  Califomien  und  Victoria  in  Australien,  gelb> 
lichweiBB,  metallisch  glänzend,  undurchsichtig,  kugelige  Kömer  und  qnadratlHcbe 
Krystalle  nach  Sonnenschein'}  mit  spec.  Gew.  —  15,47.  Enthält  um  60  Froc. 
Mereur  mit  Gold  verbunden,  wenig  BUber,  etwa  2  Au  auf  bei  dem  colum- 
biscben  ^  und  californischen  Kt. 

Ooldbromide.  Es  sind  drei  TetBChledene  Verbindungen  des  Broms  mit  Gold 
bekannt. 

1)  Goldmonohromid,  Goldbromür  AuBr.  Bildet  sich  beim  £r]iitzen  des  Gold- 
dibromids  oder  des -BromwasserBtoff-Goldbromids  auf  115**  als  ein  gelbliohgrauer, 
leicht  zerreiblicher,  talgartig  aussehender,  loftbeständiger  KOrper,  der  bei' wenig 
erhöhter  Temperatur  sich  in  Brom  und  Oold  zersetzt 

2)  Golddihromid,  Goldhromürbromid  AuBrg.  Wird  bei  der  Einwirkung  von 
Brom  auf  pulverförmiges  Gold  als  eine  ftut  schwarze  spröde  nicht  zerfliessliche 
Masse  erhalten').  Es  zersetzt  sich  schon  hei  115^  in  Brom  und  Goldbromür.  In 
Wasser  löst  es  sich  langsam  unter  Wärmeabsorption  und  Bildung  von  Bromid  und 
Bromfir,  anoh  dnrcdi  wasserfkreien  Aethsr  wird  es  in  Goldtribromid,  das  sich  darin 
löst,  und  wahrscheinlich  in  Goldhromftr,  das  sich  .langsam  unter  Absoheldung  von 
Gold  welter  verändert,  zerlegt 

S)  GtAdtrihromid,  Goldhr^S^  AuHrg.  Es  ist  die  am  längsten  bekannte  Ver- 
bindung. In  Lösung  wurde  es  B<uton  von  Baiard  durch  Einwirkung  von  wässe- 
rigem Brom  auf  Blattgold ,  in  fester  Form  aber  wahrscheinlich  mit  Bromnr  ver- 
unreinigt von  Lampadius^)  erhalten.  Es  bildet  sich  ferner  durch  Einwirkung 
der  Ferbromide  des  Mangans,  Kob^ta,  Eisens  und  anderer  Metalle  auf  Gold^J. 
Nach  Wilson*)  entsteht  es  auch  beim  Mischen  von  Goldchloridlösung  mit  Broui- 
vasserstoff,  indem  sich  beim  Schütteln  mit  Aether  der  Lösung  Bromgold  entziehen 
lässt,  und  beim  Abdampfen  der  Lösung  Salzsäure  entweicht.  WaaseriVei  wird  es 
am  besten  durch  Verdunsten  ein«  oonoentrirten  ätherischen  Lösung,  bei-  niederer 
Temperatur  als  üne  fieste  krystallinisdie  sefawar»  Kruste  erhalten,  die  durch 
Trocknen  bei  70"  vollends  entwässert  wird. 

Es  ist  nicht  aeifliesslich  und  löst  noh  voUsUbidig  in  Aether  und  Wasser,  in 
letzterem  langsam  auf.  Die  concentrirten  Lösungen  erscheinen  fast  schwarz  und 
besitzen  eine  eigenthümliche  dickflüssig«  Ooasistens,  welche  beim  Schütteln  starkes 
Schäumen  vemrsacht  und  ihre  Filtration  verlangsamt').  Nach  Lampadius') 
giebt  es  mit  Wasser  eine  dunkel  scharlachrothe  Lösung,  welche  beim  Verdunsten 
teharlachrotbe  KrystaUe  liefert.  Durch  schweflige  Säure  wird  die  Ijösnng  luter 
Bromürbildung  zunächst  entfärbt,  dann  scheidet  sich  Gold  ab  und  die  Flüssigkeit 
fllrbt  sich  wiäer  braun  von  regenerirtem  Bromid.  Es  verbindet  sich  mit  Brom- 
waaserstoff  und  MetallbromideD  sn  kiystallisirbaren  Doppelverbindungen. 

Brbmwasserstoff-Goldbromid  AuBts^BtH  -|-  5HgO  erhält  man  am 
leichtesten,  wenn  man  pntverförmiges  Gold  mit  Brom  übergiesst,  nach  Beendigung 
der  Beaction  mit  einer  gleichen  Gewichtsmenge  BromwaMerstoff  vernetzt  und  dann 
ooeh  so  lange  Brom  hinzugiebt,  bis  das  Gold  gelöst  ist '). 

Es  bildet  grosse  flache  nadelförmige  dunk^zinnoberrothe  spröde  luftbeatAndige 
Krystalle,  welche  bei  27*>  in  ihrem  Krystallwasser  schmelzen. 

Ooldamslgam:  ')  N.  Jshrb.  f.  Min.  1854,  S.816.  —  *)  Schneider,  J.  pr.  Chem.  43, 
S.  317.  —  *)  Sonnensebein,  Zeitwshr.  Dt.  geol.  Oes.  6,  S.  S43. 

Ooldbromide:  Thotasea,  J.  pr.  Chem.  {%]  13t  S.  S37.  —  Schweigg.  J.  60, 
8.  377.  —  >)  NicklAs,  Ann.  ch.  phys.  [4]  20,  p.  318;  Jahresber.  18Se,  S.  963.  — 
*)  Jahresber.  Ben.  )I0,  8.  106.  -  f)  Bonsdorff,  Pogg.  Ann.  17,  S,  261;  33,  S.  64. 
—  *)  BloBstraad,  J.  pr.  Chesa.  Ii}  3,  S.  S18.  . 
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Goldbronze,  ächte.  —  Ooldchloride. 


Ec  kann  als  die  den  Doppeigalzen  de«  Qoldbroiuidt  mit  UetaUbromiden  zu 
Omnde  Upende  Sftare  angeiehen  w«rdan.  Diese  leteteren  und  beKmden  von 
Bonadorff'^)  nntenneht  worden. 

Bariamgoldbromid.  Luftbeständtge  rothbianne  Sftnleii*). 

Ealiumgoldbromid  (AtiBr^E).  KryitaUi^  ane  AlktÄoI  in  waaiarftvien 
Bchief  rhombischen  and  nnregelmässigen  eechsiieitigen  Bftulen,  aui  Wauer  in 
wBsaerbaltigen  [2(AnBr4K)  -{-  &HgO]  rhombiichen  BAnlen  oder  Blftttchen,  welcbe 
bei  anfTallendeni  Lichte  halbmetallgUbizend,  bei  durchfalleadem  schön  pnrpnrroth 
erscheinen ,  an  der  Lnft  leicht  Temrittem ,  nnd  schon  bei  60*>  alles  Krystall waaser 
verlieren'^).  Kaliumgoldbromcyanid  ADBr|(ON)sK  bildet  sich  durch  Sin- 
wirknng  von  Brom  auf  die  entsprechende  JodverUndnng  in  gelben  in  Wasser  nnd 
Alkohol  leicht  lOsÜchen  Krystalhiadefai 

Hagnealnmgoldbromid  (AaBr|)aHg.  DunkeUnftone  rtunnbiaehe  BAulen,  in 
trockner  Lnft  beitflndig,  in  feuchter  serfliessend  % 

Hangangoldbromid^,  demHa^esinnutalzKhnUoh');  Natriamgoldbromid 
AuBr4Na,  wie  das  Kaliamsalz,  scheint  nicht  zu  Terwittcän ;  Zinkgoldbromid 
(AuBr4)gZn,  dunkeltnannrothe  zerfliessliche  SftnlMi'^).  'C,  H. 

Gtoldbronae,  lohte  s.  unter  Oold  (8.  476). 

Qoldohloride  sind  in  drei  verschiedenen  Yerhältnissen  bekannt. 

1)  Goldmonochlorid,  GoldcMorür  AuCL  Bildet  sich  beim  Erhitzen  des  Oold- 
cblorids.  Mach  Figuier')  genügt  eine  Temperatur  von  1S0*>  bis  150*  nach  Ber- 
zeliuRi)  ist  eine  Temp«ratnr  von  180''*  bis  200*  erforderlich,  zweckmässig  ndaslgt 
man  die  Temperatur  gegen  Ende  bis  auf  180*^}.  Die  Masse  wird  zunftohst  brann- 
roth,  dann  schmutzigbrann,  gelbbraun,  grünlich  und  zuletzt  rein  gelb,  wobei  sich 
stetig  Chlor  entwickät.  Man  zerreibt  sie  bis  der  Chlorgeruch  verschwunden  ist« 
und  bewahrt  sie  vor  Feuchtigkeit  geschützt  auf Gelbweisse  beim  Erhitcen  gelb 
werdende  Masse,  zersetzt  sich  bei  stärkerem  Erhitzen  in  Gold  nnd  A^ies  Chlor, 
durch  Wasser  beim  Kochen  &Bt  augenblicklich  in  Oold  und  sich  lösendes  Chlorid. 
Mit  Kalilauge  bildet  es  Ooldozydnl  und  Ohlorkalium.  Mit  Ammoniak  bildet  es 
eine  in  &rblosen  seideglänzenden  Nadeln  kryttallisfroidfl  Ideht  Mnetabare  Ter- 
hindnng  An  Ca  .  NH^  (Blomstrand). 

Yerl^diugen  mit  Metallohloriden  sind  beinahe  nicht  b^annt 
Ein  Kaliumgoldehlorftr  AnClaK  soll  nach  Beri»lins^  beim  Bohmelsen 
dee  Kalinmgoldohknidi,  bis  die  Hasse  sebwarsbtann  gewf»den  ist,  entstdien. 

2)  Oolädichlorid,  OoJächlorüreMoriä  An  Ol,  oder  AuaCI«.  Bildet  sich  stets 
wenn  gasförmiges  Chlor  auf  Goldpulver  einwirkt.  Nach  Prat*)  soll  sich  Oold- 
schwamm  oder  Ooldchlornr  in  Ooldchlorid  auflösen.  Dunkelrother  harter  sehr 
zerreiblicher  und  hygroskopischer  Körper.  Wird  beim  Erhitzen  oder  durch  Wasser 
in  Ooldchlorid  und  Ooldchlorür  zerlegt.  Auch  dieses  Chlorid  scheint  mit  CÜor- 
metallen  DoppeWerbindungen  einzugehen.  Nach  Meillet*)  erhält  man,  wenn  eine 
saure  Qoldchloridlösung  in  übetBchüssiges  wässeriges  unterschwefligsaures  Kainm 
eingetropft  und  das  Gemisch  neben  gebranntem  K^k  verdunstet  wird,  neben  Kry- 

Ooldtihloride:  i)  Bersslins,  Lehrb.  d.  Chem.  6.  Anfl.  3,  S.  1011;  Omelin,  Hdb. 
d.  Chem.  6.  Aufl.  3,  S.  1016  u.  ff.  —  ^)  PolletiST.  Ana.  ch.  pbys.  [2]  15,  p.  3,  113; 
Schweigg.  J.  31,  S.  805.  —  ')  Fignier,  J.  phunn.  6,  p.  84;  fi,  p.  I&7;  Schweige.  J. 
35,  8.  342.  —  *)  Jshresber.  Ben.  S.  242.  —  Leachs,  J.  pr.  Chem.  [2J  6, 
S.  156;  Chem.  Centn  1873,  S.  20.  —  ')  Bonidorff,  P<^g.  Ann,  17,  S.  261;  33^ 
S.  64.  —  Johniton,  N.  Edinb.  J.  of  science  3,  p.  131,  290;  Berselfns,  Ebend.  3, 
p.  288.-8)  Basseyre,  Ana.  ch.  phy«.  [2]  64,  p.  46;  Fischer,  Poee.  Ann.  17,  S.  137. 

—  ")  Prat,  Compt.  reod.  70,  p.  840;  Jihresber.  1870,  S,  378.  —  ")  Debr»y,  Compt. 
read.  69,  p.  885;  Jahresber.  1869,  S.  291.  —  ")  Bandrimont,  Ann.  ch.  phys.  [4j  2, 
p.  16;  Jshresber.  1861,  S.  114.  —  U)  NlckUi,  Ann.  ch.  phys.  [4J  10,  p.  318;  Jahns- 
her.   1866,  S.  263.  —  ")  Weber,  Pogg.  Ann.  131,  S.  445;  Jahreiber.  1867,  S.  314. 

—  '*)  Tbomsen,  J.  pr.  Chem.  [2]  13,  S.  337;  Jahresber.  1876,  S.  288.  —  »)  Thom- 
sen,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  8.  1633.  —  Darmstidter  Ann.  Ch.  Pharm.  Soppl.  S, 
9.  127.  —  ")  Javal,  Ann.  ch.  phys.  [2]  17,  p.  337.  —  18)  Berzelinfl,  Pogg.  Ann.  18, 
S.  599.  —  ")  Topaoe,  Wien.  Acad.  Ber.  (2.  Abthl.)  69,  S.  261 ;  Jahresber.  1874,  8.177. 

—  SC)  Marignac,  Jahresber.  1855,  8.  420.  —  "*)  Caratanjen,  Omelin -Krant's  Hsndb. 
d.Chem.6.Aua.3,S.1046.  — ^)Oberksinpf,  Ann.  chim.  [lj60,p.l40;  Rasael,  Chen  . 
Heir»  28,  p.277.  —  ")  Premy,  Compt.  read.  70.  p.6I;  Chen.  Centr.  1870,  S.  109.  -- 
**)  Skey,  Chen.  News  33,  p.  232;  Jahresber.  1871,  S.  344.  —  »)  B.  Rose,  Pog|. 
Ann.  14,  S.  184.  —  ^  Berthisr.  Aan.  ch.  phys.  [8]  7,  p.  BS.  —  Wsckearodei, 
Pogg.  Ann.  ISy  S.  295.  —  >>)  Lerol,  J.  pr.  Chem.  »4,  S.  253.  —  »)  Dopaaqnisi, 
Fhsnn.  Centr.  1847,  S.  447}  1848,  S.  314.  ^  , 
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stallen  von  Kochsalz,  nntersohwefligBanTam  und  wshwefthanrem  Natron  nooh  feine 
farblose  Kadeln,  die  durch  Änöösen  in  alwolatpm  Alkohol  und  fMwilHgea  Ver- 
dnnsten  gereinigt  werden.  Ihre  ZniamnienietznnK  stimmt  am  nftohsten  auf  die 
Formel  AngCI«  .  4NaCL 

3)  Of^dtriehiorid,  Qoldchlorid  An  dg.  Bildet  sich  immer  wenn  fenohtes 
Ohlor  bei  gewöhnlicher  oder  trockne«  Chlor  bei  SOO"  ^"i  anf  foin  verUieiltes  Gold 
einwirkt.  Daher  löst  sich  Gold  in  Ohlorwaeser,  SalpetersalzBänre  nnd  anderen 
ohlorentwi ekelnden  Gemischen,  femer  in  den  wässerigen  und  ätherischen  Lösungen  der 
HyperchloridedeaHangaoB,  Kobalts  und  Nickels  i'),  sowie  auch  in  Phosphorchlorid  ^i) 
auf.  Die  Lösung  in  Königswasser  verliert  beim  Eindampfen  nicht  alle  Säure  voll- 
ständig, ohne  dass  Chlorür  gebildet  wird  Am  besten  erhält  man  ein  säurefreies 
GoldcUorid,  wenn  man  das  Dicblorid  mit  Wasser  zersetzt,  und  weitere  Zersetzung 
des  ausgeschiedenen  Chlorüre  in  Gold  und  Trichlorid  durch  Kochen  nnterstätzt, 
vom  abgeschiedenen  Gdd  abflltrirt  und  die  eoncentrirte  Lösung  bei  mSglitdister 
Yermeidung  von  Veberhitzong  abdampft  nnd  trocknet. 

£s  iBt  eine  dankelbraone  krystalliniscbe  Masse,  welche  bei  höherer  Temperatur 
sich  in  Chlor  nnd  Goldchlorör,  schliesslich  In  metaUisoheB  Gold  zerlegt.  Im  Wider- 
spruch mit  dieser  leichten  Bissociationsfilhigkeit  steht  die  Beobachtung  von  De- 
bray^")!  dass  beim  Dariiberleiten  von  Chlor  über  Blattgold  W  300°  Öoldchlorid 
in  röthlich  voluminösen  Krystallen  sublimirt.  Beine  wässerige  Lösung  wird  beim 
Hindurchleiten  von  reinem  Wasserstoff  redudrt^),  auch  beim  Stehen  sclieiden  sich 
nach  einiger  Zeit,  besondere  an  den  dem  Licht  zugekehrten  Stellen  des  Glases, 
Goldflitterchen  ab  Es  löst  sich  auch  in  Alkohol ,  Aethar  und  flüchtigen  Oelen, 
die  jedoch  allmälig  reducirend  wirken. 

ChloTwasserstoff-Goldchlorid  AnClg  .  GIH.  Entsteht  immer  beim  Lösen 
von  Gold  in  Ktbügsvasser  nnd  wiederholtem  Abdampfim  mit  Salzsäure ,  am  die 
überBchQssige  Baipetersäure  zu  zerstören Beim  Abdampfen  und  Erkalten  oder 
beim  Stehen  über  Kalk  nnd  Schwefelsäure  wird  eine  aus  hellgelben  Nadeln  oder 
Blättern  (lange  vierseitige  Säulen  und  abgestumpfte  OctaSder)  bestehende  Krystall- 
masse  erhalten,  welche  nach  Weber^  3  Hol.  HgO,  nach  Thomsen'^)  4  Mol. 
HgO  enthält,  einen  herben  nicht  metallischen  Geschmack  besitzt,  in  Wasser  nnd 
anch  in  Aether  leicht  löslich,  nach  Fronst  sogar  zerfliesslicb  ist.  Beim  Erhitzen 
verlieren  sie  Salzsäure  und  Chlor,  und  hinterlassen  ein  Gemenge  von  Goldchlornr 
und  -chlorid.  Concentrirte  Schwefel-,  Phosphor-  tmd  Arsensäure  fiUlen  aus  der 
Lösung  Trichlorid,  beim  Erhitzen  auf  150°  entweicht  Chlor,  und  es  entsteht  ein 
Gemenge  von  Ohlorfir  nnd  metalliacliean  Oold^).  Es  wird  ansserordentUoh  leicht 
redocbrt.  Die  meisten  Metalle,  selbst  Quecksilber,  Silber,  Palladium  und  Platin,  von 
Metalloiden  Phosphor,  Schwefel ,  Selen,  frisch  geglühte  Holzkohle  scheiden  in  der 
Wärme  metallisches  Gold  entweder  als  braunea  Folver  oder  glänzenden  Ueberzng 
ab.  Phosphorwasserstoff'^),  Arsenwasserstoff  und  Antimonwasserstoff,  pbosphorige 
und  unterphosphorige  Säure,  schweflige  Säure  ^)  ^  wenn  kein  zu  grosser  Uebö'- 
sohuBB  von  Salzsäure  vorhanden  ist^'O,  die  niederen  Oxyde  des  Sti(ästo£fs,  Stick- 
oxyd und  salpetrige  Säure  oder  deren  Salze  Eisenoxydnisalze ,  salpetersaures 
Qnecksilberoxydul ,  ZinnchlorÜr,  Kupferchlorür ,  Antimonclilornr  ^ ,  die  meisten 
Metallsnlflde^},  viele  organische  Substanzen  wie  Oxalsäure,  Weinsäure,  Citron- 
säure,  Brenztranbensäure,  GaUassänre  und  PyrogalluBBäure ,  gerbstoff haltige  Ex- 
tracte,  Zaeker,  Gnmmi,  viele  fttheriseOie  Gele  etc.  reduciren  die  Goldlöanng  nnd 
scheiden  das  Metall  bald  glänzend,  bald  mit  brauner  oder  purpurrother  Farbe  auR, 
wobei  häufig  ein  Theil  der  veränderten  organischen  Verbindung  mit  dem  Gold 
vereinigt  bleibt  Leinwand,  Wolle,  Seide ,  thieriache  Haut ,  Horn  u.  s.  w.  f>irben 
sich  damit  am  Lichte  pnrpnrroth  Anf  Zusatz  von  Kalilösung  reduciren  fast 
alle  organischen  Stoffe  die  Goldlösung  nnd  fällen  es  als  schwarzes  Oxydul^}.  Man 
hat  daher  eine  Goldlösrmg  zur  Erkennung  organischer  Stoffe  im  Wasser  vor- 
geschlagen Ueber  das  sonstige  Verhalten  des  Goldchlorids  gegenüber  von 
Beagentien  s.  Goldverbindungen,  Erkennung  und  Bestimmung. 

Goldchlorid-Doppelsalze.  Das  Goldchlorid  vereinigt  sich  mit  einer  grossen 
Anzahl  von  Metallchloriden,  mit  Chlorammonium  sowie  mit  den  Ohlorwasserstoff- 
verblndongen  der  organis<^en  Basen ;  sie  bilden  sieh  am  besten  dnroh  Yetmiaehen 
der  beiderseitigen  Lösungen  nnd  Abdampfen  zur  Krystallisation. 

Ammoniumgoldchlorid  2 (Au CIj  .  N Cl)  -\-  5H<,0.  Bildet  sich  beim 
freiwilligen  Verdunsten  einer  Lösung  von  Goldchlorid  mit  Salmiak  oder  beim  Ab- 
kühlen der  heits  gesftttigten  nentralen  oder  nur  schwach  sauren  Lösmig  in  grossen 
gelben  rhombiaQheu  üTafeln^')^.  Wird  dagegen  die  mit  viel  Salzsäure  versetzte 
LöBUig  langsam  verdunstet,  so  erhält  man  hallgelbe  durohsichtige  ponoklhi«i^ 
gewöhnlich  zu  treppen  förmigen  Platten  vereinigte  TBftldhen  vSifiiidä^vZtaUlm^^ 

üaadwSrtertmch  dar  Chomlot  Bd.  IH.  oi 
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aetznni;^')  4(AaCls.NH(01)  +  SHgO.   Ein  roth  gettrbtei  Salz  erbSlt  man 
Lüsen  der  gelben  Kryst&lle  in  B&lpetersalzsäure ,  oder  beim  Abdampfen  einer  Sal- 
miaklösnng  mit  noch  B&lpetenfiurehaltigem  Ooldchlorid,  Man  erhält  eine  bloteothe 
Mane,  die  zu  einer  ^Iben  Fiasaigkeit  zrafliesst,  und  dann  beim  Abdampfen 
dunkelrothe  KrystallmaaM  giebt.  Die  weingeistige  LSsang  derselben  scheidet  gelbe 
vierseitige  Säulen  ab,  die  Iwim  Erhitzen  aof  lOO'*  schön  roth  werden  ^. 

Bariumgoldchlorid.  Gelbe  zu  Tafeln  verkürzte  rhombische  Säulen*); 
Oadmiumgoldohlorid,  dunkelgelbe  Inftbeständige  S&nlen'};  Oalciumgold- 
Chlorid  (AuCI*)} .  CaOL  -|-  6HgO,  strahlig  vereinigte  lange  Thombiache  Bäulen, 
in  trockner  Luft  bestftacug,  in  Mwfihnlicher  zerflieadiöh  *). 

EaliumgoldobloTid  AnOl«  .KCl  -(-  2HsO.  Bildet  rieh  beim  Yerdimsten 
der  neutralen  oder  schwach  saareo  Gbldchloridlösung  mit  Chlorkalium  Grone 
hellgelbe  durohsiohtlge  rhombische  Tafeln  welche  echnell  zu  einem  schwe- 

felgelben Pulver  von  wasserfreiem  Salz      verwittern  Auch  bei  100°  vei^ 

Ueren  die  Krystalle  nur  Wasser  ohne  eine  Spur  von  Chlor,  bei  stärkerem 
Erhitzen  scbnülzt  es  zu  dunkelrothem  Ealiumgoldt^anür  bei  noch  höherer 
Temperatur  wird  es  nahezu  vollständig  in  Gold  nud  Chlorkalium  zersetzt 'B). 
Eine  wasserärmere  Yerbindong  2  (AuOIs  -  KCl)  4~  entsteht  beim  Yerdnusten 

der  stark  salzsaoran  Lösung  in  klemen  hellgelben  sechsseitigen  monoklinen  Nadeln**). 

Eobaltohlorürgoldcblorid  (AnCl^  .  CoCl^  -\-  SH^O.  Prachtvolle  bränn- 
lichgelbe  ziemlich  grosse  trlklinisehe  Säulen,  Combinatlonen  des  Prismas  mit  dar 
Bndfläche. 

Lithinmgoldchlorid.   Orangegelbe  vierseitige  sehr  zerfliessliche  Nadeln. 

Magnesiumgoldchlorid  (AuClg)g  .  MgCl^-f- 8Hg  0.  Ziemlich  grosse  dnrcfa- 
sicbtige  goldgelbe  monokline  Krystalle.   Eine  Verbindung  (AuClgjgMgOIg 
wurde  f^^er")  in  dunkelbraunen  rhombischen  Prismen  erhalten. 

Manganchlorürgoldohlorid  (AuGIs)g  .  UnClg  4*  SHgO.    TiikUne,  mit 
dem  Kobutsalz  isomorphe  Krystalle,  nach  früheren  Angaben^)  (AaC]g)s  .  UnCIf 
12HgO,  rhombische  Säulen,  mit  dem  Uagnesiumsalz  isomorph. 

Katriumgoldchlorid  AuClg  .  KaOl  -f-  2HgO.  Orangegelbe  lange  viet^ 
seitige  Säulen^  oder  grosse  rhombische  luftbestäudige  Säulen  nnd  Tafeln^  mit 
den  Stächen  aoP.  »P£  .P.2Pä>0),  verlieren  ihr  Krystallwaas»  nor  schwierig,  bei 
stärkerem  Erhitxen  entweicht  aber  anch  zugleich  Chlor');  durch  Behandeln  mit 
Salpetersäure  läsat  ee  sich  wie  das  Ammoniunualz  in  ein  rothes  Salz  überführen  ^% 

Nickelcblorürgoldohlorid  {AnCls)i .  NiClg  4~  8HgO.  Olivengräne  vier- 
seitige Tafeln,  volltt^dig  isomorph  mit  dem  Maguesinmsalz;  oder  nach  fr^erer 
Angabe*)  (AnOI«),  .  NiOl^  -{-  12  0,0,  grüngelbe  niedrige  Säulen. 

Btrontiumgoldchlorid,  gelbe  Inftbeatändige  rlwmbisohe  Sänlen").  Thal- 
linmcblorürgoldchlorid,  glänzende  goldfarbige  schwer  lOsIiahe  Krystalle,  bei 
hoher  Temperatur  Thalliumgold  hiuterlaasend  ^^). 

Zinkffoldchlorid  (AuGlg),  .  ZnCl, 8H,0.  Isomorph  mit  dem  Hagne- 
siumsalzi")  oder  (AaC].)..ZnCä.4-12EL0,  donkelbraane  Thcrnibtsohe  Prismen"). 

C.  B. 

Ooldoyanlde  sind  zw^  bekannt,  das  dem  Ohlorttr  entsprechende  Oyannr,  und 
das  dem  Chlorid  entsprechende  Cyanid. 

1)  Qoldcyannr.  Das  Monocyantir  =  AuCy  bildet  sich  bei  Zersetzung  von 
Goldcyanid,  sowie  bei  Einwirkung  von  Blausäure  auf  Goldoxydhydrat.  Zur  Dar- 
Btellang  von  Goldcyanär  wird  das  Kali-Goldcyanür  mit  Balzsäure  versetzt  auf  etwa 
50<>  erwärmt,  wobei  Blausäure  entweicht  und  das  meiste  Cyanür  sich  als  gelbes 
krystallinisches  Pulver  abscheidet ;  durch  Verdampfen  zur  Trockne  und  Auswasehen 
mit  Wasser  bei  abgehaltenem  Sonnenlicht  wird  reines  Cyanür  erhalten.  Ebenso 
wird  es  durch  Erhitzen  von  Goldcyanid  oder  von  Kalium-Goldcyanid  mit  Salzsäure, 
oder  durch  Erwärmen  von  Blaosäure  mit  Gk>ldoxydhydrat  dargestellt  (Himly 

Das  Gi^oyanür  bildet  mikroskopisohe  sechssütige  TafUn,  es  ist  geruchlos  nnd 
geschmacklos,  trocken  Inftbeständig,  ftucht  Cbbt  es  sich  im  Licht  grünlich,  es  ist 
unlöslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aather.  Beim  Erhitaen  zersetzt  es  sich  in 
Oyangas  und  Gold;  verdünnte  Säuren  sowie  Schwefelwasserstoff  wirken  nicht  darauf 
ein ,  Schwefelammoninm  löst  es  langsam  auf.  Das  Cyanür  löst  sich .  nur  beim 
Erhitzen  in  Kalilange  als  Kalinm-OoIdcyanGr,  während  ein  Theil  des  Goldes  sich 
metallisch  abscheidet.  Bs  löst  sich  in  heiseem  Ammoniak,  beim  Erkalten  schtidat 
sich  Cyangold-Ammoniak  in  grauen  glänzenden  Blättchen  ab.    Gk)ldoyanflr  löst 

Ooldejuiide:  »)  Himly,  Ann.  Ch.  Phirm.  4!t,  8.  157.  —  ")  Dt.  ehem.  Ges.  1877, 
S.  17SS.  —  S)  Glsaeford  o.  Napler,  Lond.  Ed.  Phil.  Hag.  HB,  p.  66.  —  *)  Himly, 
Ann.  Cb.  Fham.  42,  S.  8S7.  —  M  Pogg.  Ann.  4$^  S.  183.  —  ^{0^\^\9^  1877, 
8.  17S6.  —  ')  Himly,  Ann.  Ch.  PhaWi.  *8,  &  157.        Digitizedb?*  ^riTTliT* 
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sieb  l^«ht  in  nnterechwefl  igsaurem  AlksU.  Mit  alkaliKhen  Cyaniden  bildet  m 
ISfllioha  Doppelsalze  AaOy  ^HCy;  die  T&neriga  Lösung  dieser  Doppelsalze  bleibt 
beim  Üebenftttigen  mit  Säure  zuerst  kiwr,  erst  beim  l&ngeren  Stehen  oder  beim 
ErwRrmen  schudet  sich  allmälig  Goldcyannr  ab;  Lindbom^  betrachtet  diese 
Salze,  analog  den  FemM^an-  und  Platinoi^anaalzeD  ,al8Aarooyaoide  =  (Aa  Oy^)  H. 

Ammonium-Goldcyannr  AuCy^ .  KH^  wird  durch  Mischen  der  gesät* 
tigten  wässerigen  LöBnngen  des  Kaliomsalzes  un,d  sch  wefelsaaren  Ammoniakg  erhalten, 
durch  Fällen  der  Alkalisnl&ite  mit  Alkohol  and  Verdampfen  des  Filtrats.  Das 
Salz  bildet  forblose  kleine  Kryttalle,  die  sich  leicht  in  Wasser  and  Alkohol  lösen, 
und  bei  200**  bis  250"  zer&llen  in  Cyauammoniam,  welches  entweicht,  und  Cyan- 
gold,  das  znrQckbleibt  (Himly).  Kach  Lindbom^  findet  dien  Zenetxung  adion 
bei  lOOfi  bis  1500  gtatt. 

KalinmgoldoyanÜr  (AnCy>)E  wird  doroh Linsen  von  Goldcyanür  undOyan- 
kalinm  erhalten,  sowie  durch  Erhitsen  Ton  Ooldoi^dhydrat'  oder  von  GoldcÜorid') 
oder  am  besten  von  Snallgold  mit  gelöstem  wässerigen  Cyankalium.  Das  Doppel- 
salz  krystalliaiTt  in  farblosen  dnrohsichtigen  Krystallen,  nach  Himly  in  rhombi- 
schen OctaSdera;  es  schmeckt  salzig  süsslich,  hintennach  metallisch,  es  löst  sich  in 
7  Thin.  kaltotn  und  0,5  ThI.  kochendem  Wasser  (Himly);  nach  G-lasford  a.  Na- 
pier  in  4Thln.  kaltem  und  0,8  ThL  kochendem  Wasser,  es  löst  sich  wenig  in  Wein- 
geist, nicht  inAether.  Die  wässerige  Lösung  wird  mit  Säorenäbersättigt  erst  beim 
Erwärmen  zersetzt.  Jod  fällt  aas  der  Lösung  Cyuigold  unter  Bildung  von  Jod- 
kalium. Hit  QneckailberohloTär  in  Lösung  erhitst  wird  es  zersetzt  unter  Abs<diei- 
doDg  yon  Gtoldcyanfir.  Es  verbindet  sich  direct  mit  Brom,  Ohlor  oder  Jod,  wobei 
den  OyaniddoppelBalzen  entsprechende  Salze  entstehen,  in  welchen  statt  2  At  Cy 
2  At.  Br  u.  s.  w.  enthalten  sind;  so  entstehen  aus  dem  Ealium-Ooldcyanfir  das 
Bromocyanid  AuCygBrg  .  E -j- 3^0>  i^üt  Ohlor  das  Ohlorocyanid 
AuCys01j|.E  +  H9O;  mit  Jod  das  Jodocyanür  AuOy^Ji.K  +  (Lindbom). 

Lindbom  hat  noch  folgende  Doppelsalze  von  GtoIdcyanÖr  dargestellt:  Barium- 
salz =  (AnCy2)3  ■  Ba  -f-  2HgO  ;  Oadmiumsalz  (Au  Cyg\  .  Cd;  Calcium  salz 
fAaCy2)3.Ca  -i-  3H3O;  Eobaltsalz,  Natriumsalz  AuOygNa;  Strontiumsalz 
(AuCyg)gSr  .  3^0  und  Zinksalz  (AuOy^  .  Zu. 

Auch  diese  verbindxmgeQ  verbinden  sich  direct  mit  Chlor,  Brom  oder  Jod ; 
Lindbom  erhielt  so:  (AuCyjBra),  .  Ba  4-  lOHaO;  (AuCyaC^a  ■  Ba  -\-  SU^O 
und  (AaCyaJ9)g.Ba  -\-  IOH3O;  (AuOy2Brs)8Cd  .  6HgO;  (AaCyjBra)aCo.  lOHjO; 
(AnOy,01a}sCo.9HaO;  (AnOy^rgjsSr.lOHaO;  (AugOyJajjiSr.IOHaO;  (AaCy3Brs)gZn . 
8HsO;  (AaCysOOaZn  .7^0. 

'  Das  Kaliom-Ooldcyanilr  wird  dorch  viele  Metallsalze  ge^t,  so  dorch  Chlor- 
mangan,  durch  Zinkvitriöl,  durch  salpetersaares  Silber  n.  a.  m.,  die  Niederschläge 
sind  wohl  Doppelsalze  von  Ooldcyanür  mit  den  Cyaniden  der  betreffenden  Metalle. 

2)  Goldcyanid,  das  Tricyanid  von  Gold  AnCys,  bildet  sich  bei  Zersetzmig 
von  Ealium-Goldcyanid  mit  einer  stärkeren  Säure  *).  Um  es  rein  zu  erhalten,  boU  nach 
Himly  das  Kaliomdoppelsalz  mit  Bilbemitrat  ge^t,  und  der  Niederschlag  von  Silber- 
Ooldcyanid,  nach  dem  vollkommenen  Auswaschen  in  Wasser  vertheilt  mit  einer  bu^ 
Tollstfindigen  Zersetznog  des  Bilbars  nicht  genügenden  Menge  Salzsäure  versetzt 
and  häufig  umgerührt  werden  unter  Vermeidung  von  Erwiürmang;  das  FUtrat  wird 
über  Schwefelsäure  verdampft,  wobei  Goldcyanid  krystellisirt.  Das  reine  Cyanid 
bildet  grosse  farblose  Blättdien,  nach  Himly  AuCyg .  SHgO;  nach  Gmelin  viel- 
leicht ein  saures  Cyanid  AnCy^H  .  SHaO.  Die  Krystalle  sind  luftbeständig,  sie 
lösen  sich  in  jeder  Menge  Wasser,  sehr  leicht  auch  in  Alkohol;  beim  Verdampfen 
der  Lösungen  in  der  Wärme  wird  das  Tricyaoid  zersetzt,  and  es  scheidet  sich 
Goldcyanür  ab.  Die  Krystalle  schmelzen  schon  bei  50**;  beim  weiteren  Erhitzen 
bildet  sich  zuerst  Blausänre  und  Goldcyanür,  beim  stärkeren  Erhitzen  entwickelt 
sich  Oyan,  es  bleibt  kohlehaltiges  Gold  zurück,  welches  beim  Erhitzen  an  der 
Luft  reines  Gold  giebt  (BammeTsberg'^}, 

Dia  Lfirang  des  O^oyanids  wird  von  Ozalsäure  nicht  redueirt;  Eisenvitriol 
glebt  einen  gellmi  Niederschlag;  salpetersaurea  Queckailberoxydal  bildet  Gold- 
cyanür und  QuecksUbercyanid. 

Goldcyanid  bildet  mit  anderen  MetaUcyaniden  Doppelsalze  AuCyfM.  Lind- 
,bom8)  nimmt  an,  dasa  auch  in  diesen  den  Perrioyanverbindungen  enteprecheaden 
Cyaniden  alles  Cyan  mit  dem  Gold  inniger  verbunden  sei;  er  nennt  sie  Auri- 
ey  an  Verbindungen. 

Ammoninm-Goldcyanid  AuCy^  .  NH,  .  HaO  bildet  sich  beim  Sättigen  von 
gelöstem  Cyanammonium  mit  Goldoxydhydrat,  Abdampfen  der  Lösung  im  Wasser- 
bad zur  Trockne,  Ausziehen  mit  Wasser,  und  freiwüliges  Verdunsten  des  Filtrats. 
Das  Sftla  kryatalliflirt  in  gj^owen  Tafeln,  die  sich  in  Wasser  und  ^^^^^lit 
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lösen,  inAether  tost  uulöslich  sind.  Bei  100"  eutweicht  daaWaBBer;  bei  stärkerem 
Erhitzen  wird  das  Salz  zersetzt. 

Kalinm-Gtoldcyauid  2(AuCy4.£)  -f-  1%B^0  (Himly)  (nach  Ljndbom 
4-  8H-0)  bildet  sich^  wenn  eine  L/Ösung  von  nentralem  Goldchlorid  ftilmyig  za 
einer  neUsen  concentrirten  Llteiing  von  OjruikaUnm  gesetzt  wird.  Daa  Salz  kry- 
stallisirt  in  fiirblosen  Tafeln,  die  in  Wasser,  aber  nicht  in  absolntem  Alkohol  löslich 
sind;  bei  lOO"  geht  das  Krystallwasser  fort,  bei  weiterem  Erhitzen  gehtCyan  fort, 
und  es  bleibt  Kaliam-Qoldcyanur ,  beim  stärkeren  Erhitzen  bleibt  Gold;  Sänren 
Allen  die  Lösung  nicht,  beim  Erwärmen  entwickelt  sich  Blansäure. 

Caluium-Goldcyanid  wird  dnrch  Füllung  von  Q^Idcyanid  mit Chlorcalctnm 
erhiüten;  der  Kiederscblag  löst  sich  in  überschüssigem  Chlorcaicium. 

Kobalt-Goldcyanid  ist  nach  Lindbom  (AuCy^ja  .  Co       9  HgO. 

Silber-Goldcyanid  AnCy«  .  Ag  wird  durch  Fällen  des  Kalisalzes  mit  Silber- 
nitrat erhalten ;  es  ist  ein  gelblicher  Niederschlag,  der  am  Licht  dunkler  wird,  in 
Baipetersäure  unlöslich,  aber  in  Ammoniak  löslich  ist.  f^. 

Oolderz,  weiSMS  syn.  Weisstellar. 

Gtoldgewiimnncff  Goldproben,  Ooldsoheidung.  Das  Gold  kommt  in  den 
zu  seiner  Gewinnung  angewandten  Erzen  in  zweierlei  Zuständen  vor,  erstens 
und  zumeist  gediegen,  entweder  noch  auf  seiner  urspränglichen  Lagerstätte 
(Berggold)  vorwaltend  in  Quarz  und  oft  vergesellschaftet  mit  Schwefel-,  Anti- 
mon- und  Arsenmetallen,  oder  auf  secundären  Lagerstätten  (Alluvionen)  im  so- 
genannten Seifengebirge  (Seifen-  oder  Waschgold);  zweitens  vererzt  und 
als  Erzbilder  tritt  vorwaltend  Tellur  auf  [Schrifterz  (An,  Ag)  Te^ ,  Tellursilber 
AggTe,  Bl&ttertaUnr  Pb,  An,  On  mit  Te,  S  und  8b,  Weisstellur  (Au,  Ag,  Pb) 
(Te,  BbJJ,  vielleicht  auch  Antimon  und  Arsen. 

Daa  Probiren  der  Golderze  i^)  geschieht,  wenn  dasselbe  gediegen  vorkommt, 
durch  eine  Schlämm-  oder  Waschprobe  auf  einem  Handsiebertroge,  Auflösen 
des  ausgeschiedenen  Goldes  in  Quecksilber  und  Erhitzen  des  Goldamalgams,  wobei 
Gold  zurückbleibt  (Ungarn  und  Siebenbürgen),  Genauer  und  für  alle  (iolderz© 
geeignet  ist  die  Ansiede-  oder  Yerschlackungspr obe.  Das  Erz  wird  mit 
etwa  der  8-  bis  16fachen  Menge  gekörntem  Blei  (je  nach  der  Qualität  und  Quan- 
tität fremder  Beimengungen)  gemengt,  in  einem  kleinen  flachen  Thongefässe 
( Ansiedescherben)  im  ICuffelofen  bei  hoher  Temperatur  unter  einer  dünnen 
Decke  von  Borax  und  Glas  eingeschmolzen,  wobei  schon  ein  Theil  des  Goldes  an 
das  Bl^  geht,  dann  bei  geöfifaeter  Mnffelmündung  Lnft  zu  der  Schmela»  znte«ten 
gelassen.  Diese  oxydirt  Blei,  das  gebildete  Bleuzyd  giebt  Sauerstoff  an  fremde 
Schwefel-,  Antimon-  mid  ArsennMtiüle  ab,  das  darin  enthiütene  Gold  wird  frei, 
geht  ins  Blei  und  die  gebildeten  MetäUoxyde  vereinigen  sich  mit  vorhandenen 
Erden,  dem  Bleioxyd  und  dem  zugesetzten  Borax  und  Glas  zu  einer  Schlacke. 
Sobald  die  Oberfläche  des  Scherbens  zugeschlackt  ist,  giebt  man  nochmals  kurze 
starke  EQtze,  nimmt  dann  die  Probe  heraus,  entschlackt  sie  nach  dem  Erkalten 
imd  treibt  den  gnldischen  Bleikönig  ab.  Sehr  arme  Erze  verschmilzt  man  auch 
wohl  in  grösserer  Menge,  als  bei  der  Ansiedeprobe  in  Tiegeln  (Tiegelprobe) 
mit  Bleioxyd,  Flussmitteln  (Potasche,  Soda,  Borax  etc.)  und  Beductionsmitteln 
(Kohlenstaub,  Colophoniam,  Mehl,  Weinstein)  auf  einen  gnldisehen  Bleikönig  im 
Windofen.  Behnf  der  Absch^dnng  des  Goldes  aus  dem  Blei  (Abtreibeprobe) 
wird  der  König  in  einem  aas  Knochenmehl  geschlagenen  porösen  Gefftsse  (Capelle) 
anter  der  Unffel  eingeschmolzen  und  so  lange  Luft  zu  dem  Metallbade  zutreten 
gelassen,  bis  alles  Blei  sich  oxj'dirt  und  in  die  porösen  Geffissgewftnde  sich  gezogen 
hat  und  das  edle  Metall  mit  dem  ihm  eigenthümlichen  Glänze  (Blicken)  nervor- 
getreten  ist.  Da  mit  dem  Golde  gewöhnlich  Silber  vorkommt,  so  enthält  das 
erfolgte  Korn  dieses  Metall,  und  es  bedarf  einer  Scheidung  desselben  vom  Gold. 
Diese  wird  mittelst  Salpetersäure  ausgeführt,  welche  unter  gewissen  Umständen 
das  Silber  löst,  das  Gold  aber  nicht  angreift.  Soll  alles  Silber  extrahirt  werden, 
so  mässen  in  4  Thln.  Leginmg  auf  I  Thl.  Gold  mindratens  3  Thle.  Silber  vor- 
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Handb.  d.  tnetallarg.  Hüttenkunde.  2.  Aufl.  4,  S.  322;  Gmndr.  d.  Metnllbättenk.  S.  302; 
Maspratt'B  tecbn.  Chem.  3,  S.  525.  —  ^)  Kerl,  Grundr.  d.  Metallhbttenk.  S.  315.  — 
Kerl,  Handb.  d.  mctallnrg.  Hüttenk.  4,  S.  387;  Grundr.  d.  Metallbfittenk.  S.  320.  — 
">)  Dt.  ehem.  Ges.  1871,  S.  88;  Bei^-  u.  Hfittcnm.  Ztg.  1877,  S.  284.  —  ^  Liebig's  Ann. 
d.  Chem.  180,  9.  240;  Berg-  n.  Hüttenm.  Ztg.  187fi,  S.  SS^igKi^edDyGoOglc 
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banden  sein  (ScheiduDg  durch  die  Quart,  Qnartatipn).  Ist  weniger  Silber 
vorhanden  (2Y2  Thle.  können  noch  paasiren),  ao  lüsBt  «ich  dasselbe  nicht  vollstän- 
dig durch  E^petdrsäure  anfiziehen;  ist  mehr  davon  Torhanden,  so  gelingt  zwar  die 
Extraction  desselben  vollständig,  aber  das  Oold  bleibt  in  pulverförmigem  Zustande 
zurück,  bei  welchem  leichter  mechanische  Verluste  wälu^nd  der  Manipulationen 
entstehen,  als  wenn  dasselbe  sich  im  cohärenten  Zustande,  wie  dies  bei  einem  Ver- 
hältniBS  TOD  1  ThL  Oold  zu  bis  3  Thln.  Bilber  der  Fall  ist,  ausscheidet.  —  Daa 
beim  Abtreiben  erfolgte  Kom  wird  demgemfiaa  in  einrau  eughalsigen  Kolben  mit 
reiner  Salpetersäure  erwärmt.  ZerfiUlt  das  Kom  hierbei  unter  Abscheidnog  einer 
braapen  flockig^tn  Masse  (Qold),  so  war  Silber  genug  vorhanden  und  man  setzt 
dann  das  Kochen  ao  lange  fort,  bis  keine  salpetrige  Säure  sich  mehr  entwickelt. 
Dann  wird  die  Säure  vorsichtig  abgegossen,  das  Oold  wiederholt  mit  heissem 
Wasser  im  Kolben  decantirt,  zuletzt  der  mit  "Wasaer  gefüllte  Kolben  in  einen  Tie- 
gel umgekippt,  in  welchen  dann  das  Qoldpulver  i^It,  der  Kolben  vom  Tiegel  ab- 
gezogen, das  Wasser  abgegossen  und  der  Tiegel  langsam  bis  zum  Qliihen  und 
Fritten  des  Goldpulvers  erhitzt,  worauf  man  die  G-oldmasse  wiegt.  Zerflei  das 
MetallkOTQ  vom  Abtreiben  beim  Behandeln  mit  Salpetersäure  nicht,  sondern  färbte 
sich  nur  dunkel,  so  nimmt  man  dasselbe  aus  dem  Kolben,  treibt  dasselbe  mit  der 
2Vs~  bis  3fiwhen  Menge  Silber  und  etwas  Blei  auf  der  Capelle  ab,  nnd  behandalt 
das  erfolgende  auszupkttende  Kom  in  angegeliener  Weise  einmal  mit  Salpeter- 
Bftur«,  wobei  das  Gold  meist  in  cohärentem  Zustande  zorSckbleibt.  In  ganz  ähn- 
licher Weise  werden  Goldlegirungen  (güldische  Silberbarren,  Gold- 
münzen etc.)  probirt.  Man  nimmt  davon  eine  möglichst  genaue  Durchschnitts - 
probe  (Aushieb-  oder  Scliöpfprobe) ,  bestimmt  darin  durch  eine  Vorprobe  (Zusam- 
menschmelzen mit  der  dreifachen  Menge  Silber  nnd  Behandeln  mit  Salpetersäure 
oder  Beurtheilung  des  Goldgehaltes  nach  der  Farbe  der  Probe)  den  ungefähren 
Goldgehalt,  setzt  dann  so  viel  Silber  zu  der  abgewogenen  Probe,  dass  auf  I  Thl. 
Gold  in  Summa  3  Thle.  Silber  kommen,  treibt  das  Gemenge  mit  etwaa  Blei  auf 
der  Capelle  ab,  plattet  das  Kom  zu  einer  Lamelle  aus,  wickelt  dieselbe  zu  einer 
Spirale  (R{Mlclien,  Löckchen)  auf,  erhitzt  sie  in  einem  langhalsigen  Kotben  erst 
mit  Teraünnter  Salpetersäure,  bis  sich  keine  Dämpfe  von  salpetriger  Säure  mehr 
entwickeln,  giesat  die  Plüssigkeit  ab,  koclit  jetzt  lü  Minuten  mit  starker  Salpeter- 
säure nnd  wiederholt  dieses  nochmals,  um  das  Silber  möglichst  vollständig  auf- 
zulösen, 5  Minuten  lang,  worauf  man  die  Säure  abgieast,  das  in  Bpiralfoi-m  zurück- 
bleibende braune  poröse  Röllchen  wiederholt  mit  heissem  Wasser  decantirt,  durch 
Umkippen  des  mit  Wasser  gefüllten  Kolbens  in  ein  Thontiegelchen  schafft  und  dieses 
ao  Bcharf  glüht,  dasa  das  Qold  ft-ittet  und  glänzend  mit  aeiner  charakteristischen 
Farbe  hervortritt.  Man  macht  gewöhnlich  zwei  Proben  jede  von  0,5  g  Einwage; 
werden  dann  beide  BöUcben  zusammen  gewogen,  so  erhält  man  den  Goldgehalt  in 
1000  Thln.  Legimng.  Bei  einem  Kupfergehalt  der  Le^irung  musa  man  beim  Zu- 
saaunenschmelzen  von  Legimng  und  Silber  so  viel  Blei  nehmen,  dasa  während 
des  Abtreibena  das  gebildete  Bleioxyd  alles  Kupfer  oxydiren  nnd  als  Oxyd  in  die 
poröse  Capelle  führen  kann,  üm  viele  Proben  zu  gleicher  Zeit  anstellen  zu  können, 
setzen  Matthey  &  Co.  ^)  eine  grössere  Anzahl  Platiutiegelchen  in  ein  Gerüst, 
welche  die  Proben  aa&ehmen  und  gleichzeitig  in  die  Salpetersäure  eingetaucht 
werden.  Nach  Pettenkofer ')  steigert  ein  Platingehalt  des  Goldes  den  Bilber- 
rückbalt. 

Die  Gewinnung  des  Goldes*)  geschieht  am  einfachsten  durch  Waech- 
processe,  welche  je  nach  der  Vollkommenheit  des  Waschapparates  mehr  oder 
weniger  grosse  Metallverlusto  geben,  die  man  aber  dadurch  vermindert  hat,  daaa 
man  die  Waschprooesse  mit  einer  Amalgamation  verband,  indem  das  Queck- 
silber grosse  Yerwandtachaft  zum  Oolde  zeigt.  Es  moss  nur  die  goldführende 
Hasse  vor,  während  oder  nach  dem  Waschen  mit  dem  Quecksilber  in  möglichst 
innige  Berührung  gebracht  werden.  Dieses  geschieht  entweder  durch  Zasammen- 
reibea  in  Mörsern  (Ungarn)  und  Goldmühleu  (Ungarn,  Tirol,  Salzburg,  Austra- 
lien etc.),  oder  durch  Znsatz  von  Quecksilber  beim  Podien  der  Erze  (Pochwerks- 
amalgamation) ,  oder  indem  man  aus  dem  Pocbtroge  die  goldhaltige  Trübe  über 
amalgamirte  Kupferplatten  fliessen  läaat  (Califomien,  Colorado  ete.)  u,  dgl.  m.  Das 
erfolgende  goldhaltige  Quecksilber  wird  durch  Leder  gepresst  und  das  zurüokblei* 
bende  feste  Goldamalgam  in  Glockenapparateu ,  Kesseln  mit  Helm  oder  horizou- 
talen  Bühren  ausgeglüht,  wobei  das  noch  mit  etwas  Borax  nnd  Salpeter  umzn- 
schmelzende  Oold  zurückbleibt,  während  der  QuecksUberdampf  in  von  Wasser 
umgebenen  Bfihren  condenairt  wird.  Mittelst  Amalgamation  wird  das  meiste  Gold 
gewonnen.  Da  Quecksilber  vorwaltend  nur  gediegenes  Gold  aufnimmt,  so  mnsaen 
Erze,  welche  dasselbe  an  Tellur,  Antimon,  Araen  etc.  gebunden  enthalt^  gerÖaJtet 
werden,  um  das  Gold  Arei  zu  machen,  und  bedient  man  sißl^itidata^Wnlmääl^ 
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wöhnlfBlwr  TlBmin^bn  oder  das  roliraiden  Böstcdbtw  von  Brückner  oder  des 
Btetefeldt'when  Stanbetromofena.  Kommt  Gold  mit  Silber-,  Kvpteit-,  Blei- 
erzen eto.  vor,  so  unterwirft  man  die8e]1>en  denjenigen  SohmelzproceaBen, 
welche  zur  Aosbringnng  des  Silbers,  Knpfers,  Bleiee  etc.  erforderlich  sind,  nnd 
sammelt  sich  dabei  das  Gold  in  Zwisohenprodncten  an,  ans  welchen  dasselbe  aV 
geschieden  wird,  z.  B.  aas  Silber  und  Enpfer  durch  ScÖiwefelsänre,  ans  Blei  durch 
Abtreiben  oder  mittelst  Zinkes,  welches  im  geschmolzenen  Znstande  in  geringer 
Menge  mit  geschmolzenem  goldhaltigen  Blei  umgerührt  zunächst  das  Gold  auf- 
nimmt Lässt  man  alsdann  das  MetaUbad  ruhig  stehen,  so  scheidet  sich  auf  dem- 
selben das  goldhaltige  Zink  oberflAohlich  ab  und  Usst  bei  einer  BeBtillation  mit 
Kohle  ontOT  TerflSchtignng  des  Zinki  daa  Gold  cnrftok. 

Zur  Annöehnng  eehr  geringer  Otddgefaalte  ans  kiesigen  Ersen,  welche  bei 
Behandlnng  nach  den  vorhergehenden  Methoden  kein  ökonomisch  günstiges  Besnl- 
tat  geben,  Kann  Plattaer's  Chlorationsprocess'')  in  Anwendung  kommen. 
Die  kiesigen  Erze  (Schwefelkies,  Arsenkies  etc.)  wwden  durch  vollständige  Ab- 
röstnng  in  Oxyde  (Eisenozyd,  Knpfarozyd,  Zinkoxyd  etc.)  übergef&hrt,  in  denen 
lieh  dann  das  Gold  in  metallischem  Znstande  befindet.  Das  angefenchtete  Böstgut 
behandelt  man  in  SteinzeuggefSssen  mit  Chlorgas,  welches  nicht  die  Oxyde,  da- 
gegen aber  das  Gold  auflöst.  Man  laugt  das  gebildete  Chlorgold  mit  heissem 
Wasser  aus,  erwttnnt  die  Lösung  zui'  Verdunstung  des  Chlors  und  &Ut  das  Gold 
aus  der  LSsnng  durch  Eisenvitriol. 

Wie  bereits  bemerkt ,  kommt  mit  dem  Gold  in  s^en  Ernn  meist  Silber  vor, 
und  es  resnltiran  bei  den  Hüttenprocessen  dann  Legimngen  von  rilberhaltigem 
Oold  oder  goldhaltigem  Silber,  mwobe  auf  den  Hfittenwerken  selbst  (Freiberg, 
Lautenthal  am  Harz,  Oker,  Ems  etc.)  oder  in  besonderen  Etablissements  (Hamburg, 
Berlin,  Frankfurt  etc.)  geschieden  werden.  Früher  geschah  diese  Scheidung 
(Goldsoheidung)  auf  trocknem  Wege,  indem  man  die  Legimngen  mit  Schwefel- 
antimon in  Graphittiegeln  zusammenschmolz,  wobei  unter  einer  Verbindung  von 
Bchwefdsilber  Antimongold  sich  absetzte,  aus  welcher  durch  Einschmelzen  bei 
Luftzutritt  das  Antimon  weggerancht,  das  Bchwefialsüber  aber  durch  Eisen  zersetzt 
wurde  (Scheiduttg  durch  Guss  und  Fluss);  oder  man  schmolz  die  Legirung 
mit  wenig  Schwefel  zusammen  und  fügte  dann  Bleiozyd  hinzn,  welches  ans  dem 
entstandenen  Schwe&lsilber  Silber  anaschied,  welches  daa  G<dd  in  sich  anreicheTte 
(Ffannenaohmied'aoher  Process);  oder  dieLegimng  wurde  in  dünn«a Platten 
mit  Chlor  sbgebmdem  Oementirpnlver  (Kochsalz  und  Eiaenvitriol)  gwlüht,  wobei 
sich  ChlorsillMr  bildet,  Gold  aber  nicht  angegriffen  wird  (Cementatfon).  Später 
wandte  man  in  ähnlicher  Weise  wie  beim  Probiren  Gold  und  Silber  enthaltender 
Ii^imngen  die  Qaartscheidung  mittelst  Salpetersäure  (s.  S.  485)  in  Glas- 
gefäasen  an,  welches  Verfahren  aber  fast  allgemein  wegen  höheren  Treiaes  der 
Salpetersäure  und  des  unangenehmen  Manipulirens  damit  in  zerbrechlichen  Glas- 
gefässen  der  Affination  mittelst  Schwefelsäure")  gewichen  ist,  welche  auch 
behuf  vollständigerer  Ausziehnng  des  Bilbergehaltes  einen  grösseren  Spielranm  in 
der  Znsammensetzung  der  L^inmg  läaat,  als  die  Quartation. 

Behufs  der  Affination  wird  die  grannlirte  Lef^mng  Je  nach  der  Grösse  der 
Anstalt  in  Caasen  von  Porzellan  (Oker),  Platin  (Peterabnrg)  oder  Gnaseisen  (Frei- 
berg, Hamburg,  Berlin,  IVankftirt,  Ema,  LautenthÄl  etc.)  unter  Erhitzen  bei  diree- 
tem  Fener  oder  mittelst  Wasserdampfte  mit  concentrirter  Schwefelsäure  gekocht, 
die  entstandene  SilberlÖsong  von  dem  zu  Boden  gegangenen  Gtolde  entweder  ab- 
gegossen (bei  Porzellan-  und  Platingefössen)  oder  mittelst  Löffels  abgeschöpft  (bei 
eisernen  Gefässen),  ans  dem  in  Wasser  aufgelösten  Silbersulfat  in  bleiernen  F&nnen 
das  Silber  dnrch  Kupferbleche  ausgeföllt,  das  Fällsilber  gepreast,  getrocknet  und 
eingeschmolzen,  wÜirend  man  das  Gk>ld  noch  mehrere  Mal  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  auakocht,  dann  aussüsst,  trocknet  und  zur  Entfernung  noch  rück- 
haltiger geringer  Silbennengen  mit  saurem  schwefelsauren  l^atron  a(^miilzt,  oder 
dasselbe  in  Königswasser  löst  und  das  Gold  dnrch  Eiaenvitriol  ansffiUt,  oder  daa 
Ocäd  ^nsdunilzt  and  Chlorgas  in  dasselbe  leitet,  welches  Cblorsilbar  bildet  und 
zur  Entfernung  sonst  sdiädlicher  BestandÜidle  (Antimon,  Arsen  etc.)  beiträgt. 
Bei  der  AuiADung  des  SilbMS  ans  dem  Silberaul&t  durch  Kupfer  erfolgt  Kupfer- 
vitriol als  Kebenproduot,  welcher  nicht  immer  passend  zu  verwerthen  ist.  Gutz- 
kow^ wendet  deshalb  statt  Kupfer  concentrirte  Eisenvitriollösung  an,  welche,  in 
heiaaem  Znstande  auf  daa  fest  gewordene  Silbersolfat  gegossen,  das  Silber  abscheidet. 
Bössler^  schichtet  das  nach  dem  Abschöpfen  vom  Golde  fest  gewordene  Silber- 
anlfet  mit  fsinen  EisenbleehabAUen  (z.  B.  ausgestanzten  feinen  Knopfblechen 
von  Iserlohn),  wobei  sich  die  Masse  unter  Abscheidimg  von  metallischem  Silber 
stark  erhitzt,  und  setzt  dann  zu  letzterer  etwaa  Kupfervitriol,  welcher  nnter  Ab* 
Scheidung  von  etwaa  Kupfer  einen  Eiaenrückhalt  weglOst,  Das  Kupfer  l^labt  beim 
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Sflber,  welche«  behnf  der  yermfinzmig  efcc  doch  mit  Kaitfar  venetst  werden  muss. 
Als  NelMDprodnot  erfolgt  EisenvitrioL  B.  K, 

Ooldciatte  «yn.  Bleiozyd  i.  Bd.  n,  S.  86. 

Ooldfflüimier  gelber  fsiiiMsluippiger  Htuoovit. 

Goldjodlde  sind  in  zwei  Verbindangutafea  bekannt. 

1)  Qoldjodür  KviS.  Bildet  sich  aeben  fireiem  Jod  dorch  Fällen  einer  Goldohlorid- 
lösnng  mit  JodwaagerBtoffiiäare  ^} ,  alkalifl^em  Jodkalimn,  Eisenjodär^)  etc.  im 
richtigen  Verhältniss  all  citrongelber  Niedei-acblBg ,  der  durch  Abwaschen  mit 
Wasser  nnd  Trocknen  bei  SO**  bis  35*^  von  beigemengtem  Jod  befreit  werden  kann. 
Ein  TTebersohuas  des  FäUangsmittels  ist  zu  vermeiden,  da  es  sich  darin  anter 
dankler  Färbung  löst').  Auch  durch  Einwirkxmg  Ton  Jodkaliam  auf  Goldchlorür^ 
oder  freiem  Jod  auf  (}oldcblorid  ^)  erhält  man  es  leicht  rein.  Es  entsteht  ausser- 
dem beim  Behandeln  von  Ctoldoigrd  mit  Jodwaisentofikänre  von  fain  Terthdltem 
metallisohen  Gtold  mit  Jodwawentoff  nnd  etwas  Balpetenänre  i).  Bs  ist  je  moh 
der  Bereitangsweise  Terwhieden  geftrbt^  gewöhnlich  citrongelb  oder  gröngelb«  doch 
deutet  letztwe  Ffirbong  wahzB(£einlioh  schon  einen  Gehalt  an  frSem  Ciold  an. 
Ueillet^  erhielt  es  beim  Fällen  von  neutralem  Goldchlorid  mit  Jodammoniom 
und  Auswaschen  dnroh  Decantären  mit  Weingeist  als  einen  fiut  weissen  hellkry- 
stallinisohen  Niederschlag.  Es  ist  geruchlos  und  anfänglich  auch  geschmacklos; 
es  zersetzt  sich  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Ifugsam,  rasdier  beim  Er- 
wärmen  auf  50"  bis  60^.  Im  Luftstrom  auf  70"  erhitzt  ist  die  Zersetzung  schon 
in  3  Standen  darch  Bildung  eines  Goldüberzogs  bemerkbar,  bei  120"  ist  sie  sehr 
rasch  nnd  vollständig.  Wasser,  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Salpetersäure  sind  in  der 
Kälte  ohne  Einwirkung,  »netzen  es  aber  sehr  leioht  beim  Erwärmen.  Brom  und 
Chlor  bilden  Goldbromid  AuBr^  und  Goldohlorid  AuCls ;  wässeriges  Ohlor  ürt  naoh 
Fordos*)  ohne  Einwirkung;  Eisen  bildet  b^  Gegenwart  von  Waiser  Euan^odfir^), 
Kalilauge  ein  Gemenge  v(m  Jodkalium  und  jodsauies  Kali,  indem  In  bdden  Fällen 
metallisches  Gk>ld  abgeschieden  wird Auch  viele  organische  Körper ,  längeres 
Digeriren  mit  Alkohol  und  Aether  bewirken  die  Beduction.  Mit  überschüMiger 
JodwasserstofTsäure  scheidet  es  Gold  ab  unter  Bildnng  von  Jodwasserstoff 'Ghud- 
jodid  In  ähnlicher  Weise  verbindet  es  sich  mit  Jodkalinm ,  Eisenjod&r  unter 
Abscheidung  von  Jod  zu  löslichen  Golddoppeljodiden. 

2)  Qoläjodid  Au  J3.  Büdet  sich,  wenn  eine  neutrale  Goldchloridlösung  zu  über- 
scbässigem  Jodkalium  zugefdgt  wird.  Es  entsteht  ein  dunkelgröner  Ni^erschlag, 
der  sich  jedoch  beim  Schütteln  wieder  löst,  indem  Goldjodidjodkalium  gebildet 
wird;  erst  wenn  auf  4  Mol,  Jodkaliam  1  Mol.  Goldchlorid  zugefügt  ist,  erzengt 
mehr  Goldlösung  unter  Entfärbung  der  Flüssigkeit  einen  bleibenden  dunkelgrünen 
Niederschlag  von  Gk)ldjodid,  der  sich  ohne  bedeutende  Zersetzung  aoswaBcben  lasst, 
beim  Trocknen  aber  Jod  verliert,  und  auch  beim  Stehen  an  der  Luft  allmftlig  in 
gelbes  Goldjodür,  schliesslich  in  metallisches  Gold  sidi  verwandelt^.  Gegenüber 
Säurm  nnd  Alk^ien  veiliält  es  eich  ähnlich  wie  das  Jod&r. 

Wasierstoffgoldjodid  soll  beim  Auflösen  von  Gold  in  jodhaltiger^)  oder 
von  Ooldjodnr oder  -Jodid  ^  in  wässeriger  JodwasserstoChänre  als  dnnkelrothe 
Lösung,  welche  beim  Verdansten  kleine  schwarze  an  der  Luft  sich  purpurn  fix- 
bende  nicht  näher  untersuchte  Säulen^  oder  Nadeln')  geben,  entstehen. 

Ammoniumgoldjodid  wird  beim  Auflösen  von  Goldjodid  in  Jodanunoniam 
in  schwarzen  stark  glänzenden  vierseitigen,  an  feuchter  Luft  zerfliesslichen  Säulen 
erhalten  ">). 

Kaliumgoldjodid  AuJg.EJ.  In  ähnlicher  Weise  oder  durdi  Vermischen 
einer  Jodkalitmilösang  (4  MoL)  mit  Goldchlorid  (1  Mol.)')  oder  durch  Einwirkung 
von  Jodkalium  auf  Goldjodür  unter  Absoheidnng  von  Gold  darstellbar Lange 
dünne  stark  glänzende  schwarze  vierseitige  S&uloi,  auf  zwei  Bäulenflächen  gestreift 
und  mit  swei  Flächen  zngeeöhftrft.  Bei  66"  verlieren  sie  etwas  Jod  unter  Purpur^ 
färbnog,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur  langsam,  beim  Erhitzen  bleibt  Gold 
zurück  in  der  Form  der  ursprünglichen  Krystalle.  In  Wasser  lösen  sie  sich  unter 
tiieilwtiser  Zersetzung  in  Jodwasserttc^  nnd  Jodkalinm  vollständig  auf). 

Natrinmgoldjodid  bildet  schwarze  sehr  zerfUeBsliidie  vierseitige  Bftnlen'). 


Qoli^odlde:  >)  Pelletler,  Ann.  ch,  pbys.  [S]  16,  p.  8,113;  Schwetgg.  J.  31^  S.305. 
—  a)  NickUs,  Ann.  ch.  phys.  [4]  20,  p.  318;  Xahresber.  1866,  S.  264.  —  ')  Fordos, 
J.  pharm.  p.  653.  —  *)  Prat,  Compt.  rend.  70,  p.  840;  Jahre»bcr.  1870,  S.  378.— 
2  Oramp,  Dt.  ehem.  Ges.  1874,  S.  1723.  —  ")  Ueillet,  J.  pharm.  ST^  p.  665l  — 
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Goldkies.  —  Goldlegirungen. 


Barium'  und  Stroutinmgoldjodid  siud  bis  jetzt  nur  in  Löflong,  Eiaen- 
jodürgoldjodid  als  kryatalliniBohe  Uaase  bekannt'').  <X  B. 

Qoldkies  goldhaltiger  Pyrit 

OoldkleBi  arsenlkaliBoher  ist  lÄUkopjrrit  von  Beiohenitän  in  Schlesien. 

Gtoldleginmgren.  Oold  läset  sich  mit  vielen  Metfillen  in  jedem  Yerhältniss 
zunammenBchmelzen.  Es  wird  durch  die  Legimng  mit  anderen  Metallen  meistens 
härter  aber  auch  oft  spröder;  manche  Metalle  selbst  wenn  in  kleiner  Quantität 
beigemengt  machen  Gold  merkbar  spröde  und  brüchig. 

Wegen  seiner  Weichheit  wird  reines  Gold  nicht  leicht  verarbeitet,  sondern 
fast  ausnahmslos  legirt,  und  zwar  hauptsächlich  mit  Kupfer  oder  Silber.  Für  das 
Gewicht  von  Gold  und  Goldlegirungen  war  wie  bei  Silber  die  .Mark"  als  Einheit 
angenommen,  1  Hark  in  der  Begel  =  1/2  Pfund;  und  wie  dieses  in  verschiedenen 
Ländern  von  verschiedener  Grösse ;  im  Zollverein  =  233,655  g.  —  Die  Haik  ward 
eingetheilt  in  24  Karat  zu  je  12  Gr&n,  1  Mark  alio  =:  288  Orän.  Der  Gehalt  der 
IjegiroDgen  (ihre  Earfttigkeit)  ward  durch  die  Anzahl  der  Karate  an  Teingold  in 
1  Mark  der  Legimng  angegeben;  viele  Münzen  wurden  22karätig  ausgeprägt  (d.  b. 
22Thle.  Gold  in  24  Thle.  Legirung);  zu  Bchmncksachen  ward  Ukarätiges  oder  14- 
karätiges  Gold  verarbeitet,  d.h.  Legirnngen  mit  18  resp.  14Tbln.  Gold  in  24Thle. 
der  Legirung.  Jetzt  ist  in  Deutschland  auch  für  Gold  und  Silber  das  Kilogramm 
die  Gewichtseinheit,  uhd  die  Xjegirungen  werden  in  Tausendstel  angegeben;  die 
Goldmünzen  enthalten  wie  in  Frankreich  0,900  Feingold  in  1,000  legirtem  Gold 
mit  einer  Toleranz  von  0,002.  —  In  Deutschland  prä«t  man  ans  1000  g  Feingold 
2780  Hark;  oder  ans  1000 g  l«|irtBm  Gold  (%o)  2511  Hark;  2500  M.  Goldmünzen 
haben  das  Gewicht  von  985,5  Gramm.  In  Frankreich  wiegen  155  Stück  ITapoleona 
=  1000  Gramm. 

Ton  den  ältmn  Goldmünzen  haben  z.  B.  (Ue  holländischen  Dukaten  23  Karat 

6  Grän  (=  nahe  0,980);  die  österreichischen  Dukaten  enthalten  23  Karat  9  Grän 
Feingold  (=  0,990);  die  prenssiaohen  Friedrichsdor  enthielten  21  Karat  8  Grän 
(nahe  0,903);  die  englischen  Chsldmnnzen  22  Karat  Gold  (0,9167). 

Zu  den  feineren  Schmucksachen  wird  in  Deutschland  eine  Legirung  von  0,750 
(18karätiges)  Gtold  verarbeitet,  häuflg  Legirnngen  mit  0,580  (14karätige),  und  selbst 
Gegmstände,  welche  in  der  Legirung  nur  0,330  Thl.  oder  gar  nur  0,250  Tbl. 
(8-  oder  Qkarätig)  Gold  enthalten,  werden  noch  als  nCKddwaaren"  verkauft,  nach- 
dem man  ihnen  durch  Färben  oder  selbst  durch  galvaniB^  Vergoldung  ober- 
flächlich ein  goldreichera  Ansehen  gegeben  Imt.  Li  Frankreich  ist  der  Gehalt 
des  zu  Schmucksachen  verwendeten  GoldeB  =  0,880  (über  22karäUg);  0,840  (über 
20karätig)  oder  0,750  (ISkarätig).  Der  Gehalt  dee  in  Oesterreich  verarbeiteten 
Goldes  soll  0,326,  0,545  oder  0,767  sein. 

Gold  wild  entweder  mit  Kupfer  legirt  (rothe  Karatirung),  oder  mit  Silber 
(weisse  Karatirung) ,  oder  mit  beiden  Metallen  (gemischte  Karatirung)  in  verschie- 
denen Verhältnissen;  je  auf  1  Silber  0,5  bis  zu  2,0  Kupfer. 

Um  geringhaltigem  Golde  eine  reinere  Qoldfarbe  zu  geben,  wird  es  „gefärbt' 
dadurch,  dass  man  der  Oberfläche  Kupier  entzieht;  die  „Farbe"  ist  ein  Gemenge 
von  2  Thln.  Natronsalpeter,  1  Thl.  Kochsalz  und  1  Thl.  Alaun,  weltdies  Gemenge 
mit  wenig  Wasser  versetzt  (zuweilen  auch  unter  -Znsatz  von  etwas  Sohwefelsäare) 
dordi  schwaches  Erhitzen  geschmolzen  wird;  die  zu  ffirbenden Goldwaaren  werden 
zuerst  ausgeglüht,  und  nach  dem  Bebandeln  mit  verdünnter  Säure  in  das  bis  nahe 
zum  Sieden  erhitzte  Gemenge  gebracht,  bis  sie  die  gewünschte  Farbe  angenommen 
haben,  worauf  sie  in  Wasser  abgespült  und  polirt  werden.  Das  Gemenge  von  Nitrat, 
Chlorid  und  Alaun  bildet  beim  Erhitzen  Königswasser,  welbhes  der  Oberfläche 
etwas  Gold  aber  hauptsächlich  Kupfer  entzieht,  weshalb  diese  nun  eine  reinere 
Goldfarbe  zeigt.  Statt  des  angegebenen  Gemenges  wird  zuweilen  ein  Gemenge 
von  Chilisalpeter  mit  Salzsäure  angewendet.  Oder  man  erhitzt  das  legirte  Gold 
zuerst  an  der  Luft,  imd  löst  dann  das  gebildete  Kapteroxyi  durch  kurzes  Kochen 
mit  verdünnter  Salpetersäure. 

Die  Legirnngen  von  Gold  mit  Kupfer  sind  härter  alz  reines  Gold,  leichter 
aohmelzbar  und  stärker  roth;  sie  bilden  sicÄi  leicht  beim  Zusammenscbmelzen  der 
beiden  Metalle;  die  Legirnngen  OUjAu  und  AuGu  werden  nur  dnrdi  wiederholtes 


Goldleginingen;  ^)  Levol,  Ann.  eh.  phya.  [3]  39,  p.  163.  —  ^  P<^g.  Ann.  HO, 
S.  36.  —  ^  Jshresber.  d.  Chem.  1870,  S.  1070;  1S71,  S.  344.  —  *)  Knaffl:  Din^ 
pol.  J.  168,  S.  282.  —  »)  Crookewit,  J.  pr.  Chem.  45,  S.  87.  —  ")  A.  a,  0.  S.  37. 
—  7)  Abel,  Jihresber.  d.  Chem.  1863,  B.  724.  —  8)  A.^.O.  S.  35.  —  °)  Natthiessen 
n.  Bose,  Jahresber.  d.  Chem.  1861,  S.  316.  -~  i")  Pogg.  Ann.  110,  8^32.  i 
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Unuchmelzen  gaiiz  homogen,  die  goldr^iobeu  Legirnugen  Au^Ca  bis  ÄUgCa  werden 
leicht  homogen Die  Legirnng  Ton  1  Thl.  Kupfer  auf  7  Thle,  Gold  ist  die 
härteste,  ^ne  Ijegirung  von  1  ThL  Kapfer  auf  5  Thle.  Gold  dient  wegen  der 
Sohmelzbarkeit  zum  Löthen  Ton  Gold.  Die  Legirnngen  von  1  ThL  Kupfer  mit 
0,5  bis  1,0  Gold  sind  boohroth.  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  oxydirt  sich  das 
Kapfer  leicht. 

If^irungen  von  Gold  und  Silber  finden  üch  In  der  ITatiir  in  den  mannig- 
bchaten  Verhältnissen  von  Gold  mit  1  bis  2  Proc.  Silber  bis  zum  Elektmm  und 
güldischen  Silber  (s.Bd.II,S.1212).  Hit  Silber  legirtea  Gold  (weisse  Karatirung)  wird 
Tiel&ch  verarbeitet;  als  grünes  Gold:  2  bis  3  Thle.  Gold  auf  1  Thl.  Silber;  blass- 
gelbes  Gold:  1  Thl.  Gold  auf  2  Thle.  Silber,  oder  *  Thle.  Gold  auf  3  Thle.  Silber 
und  1  Thl.  Kupfer.  Die  Legirnngen  von  1  At.  Au  auf  1  At.  bis  zu -20  At.  Silber 
sind  wenn  geschmolzen  gut  gemischt  auch  nach  dem  Erstarren  vollkommen  ho- 
mogen (Levol).  Xach  Hattbiessen  ^)  ist  das  specif.  Gewicht  der  Qold-Silber- 
legirnngen  bei  120  ^is  140; 

An«Ag  =  18,401  AiljAg  =  16,354  AuAgg  =±  13,432 

An^Ag  ~  17,540  AuAg   =  14,870  AnA^r«  =  12,257 

Diese  Legirnngen  alMwrbiren  beim  Bohmelsoi  nicht  Saaerstoff  wie  reinea  Sil- 
ber; setzt  man  zu  geschmolzenem  Silber  wenigstens  das  gleiche  Gewicht  Gold, 
so  entweicht  der  vom  Silber  abeorbirte  Saneratoff  unter  lebhaftem  Anfbransen 
(Iievol). 

Goldamalgam  findet  sich  natürlich  (s.  8.  47S);  Gold  verbindet  sich  leicht 
mit  Quecksilber;  es  verdichtet  die  Dämpfe  von  Quecksilber  und  wird  weiss;  es 
löst  sich  beim  Erwärmen  in  überschüssigem  Quecksilber.  Gold,  das  mit  einer  dün- 
nen Schi<^t  Schwefelgold  bedeckt  ist,  auch  das  mit  Eisenvitriol  oder  mit  salpeter- 
saurem  Qaecksilberoxydnl  gefiUlte  Gold  amalgamirt  sich  nicht  leicht  (Skey^). 
Besonders  leicht  amalgamirt  sich  das  durch  arsenige  Säure  oder  durch  Kochen  mit 
AmyUkohol  rednoirte  GoM  *). 

Wird  das  flüssige  durch  Eintauchen  giahender  Goldbleche  in  QuecksUber 
erhaltene  Amalgam  durch  Sämisch-Leder  gepresst,  so  bleibt  ein  weiches  Amalgam 
zurück,  welches  nahe  2  Thle.  Gold  auf  1  Thl.  Quecksilber  enthält.  Beim  Behan- 
deln mit  verdünnter  Salpetersäure  in  mässiger  Wärme  löst  sich  Quecksilber,  und 
es  bleibt  ein  krystallinisohes  Amalgam,  welches  nahe  8  Thle.  Gold  auf  1  ThL 
Quecksilber  enthält. 

Wird  ge&lltes  Gold  in  heissem  QuecksUber  bei  120"  gelöst,  so  krystallisirt 
beim  Erkalten  ein  weisses  hartes  Amalgam,  welches  nahe  1  ThL  Gold  und  4  Thle. 
Quecksilber  enthält^).  Auch  die  Lösung  von  1  Thl.  Gold  in  20  Thln.  Queck- 
silber giebt  beim  längeren  ErhitKen  auf  80*  Krystalle  von  Gold  (Knaffl). 

Belm  Erhitzen  der  Amalgame  entweicht  das  Quecksilber  vollständig  erst  bei 
Bothglfihhitze,  wobei  reines  Gold  in  schuppigen  Hassen  zurückbleibt. 

Mit  Antimon  schmilzt  Gold  leicht  zusammen;  die  Legirnngen  sind  weiss 
und  spröde;  selbst  Vso^o  Antimon  macht  das  Gold  brüchig  (Cbristofle). 

Gold  und  Blei  bilden  auch  harte  und  spröde  Leginmgen  (s.  Bd.  H,  B.  81); 
sie  zeigen  meUtens  ein  höheres  specif.  Gewicht  als  das  mittlere  (Matthiessen 

Gold  legirt  sich  auch  mit  Eisen;  11  Thle.  Gold  auf  1  Tbl.  Eisen  bildet  eine 
gelbliohgräue  harte  dehnbare  Legirung,  Legirnngen  von  4  bis  5  Thln.  Gold  auf 
1  ThL  Stahl,  oder  von  30  Thln.  Gold  auf  3  Tble.  Silber  und  2  Thle.  Stahl  bilden 
graues  GoÜ. 

Hit  Kobalt  (1  Tbl.)  bildet  Gold  (18  Thle.)  eine  dnnkelgelbe  spröde  Legirung. 
Die  Ijegirong  mit  Nickel  ist  gelbweist,  hart  und  dehnbar,  und  ebenso  magnetis^ 
wie  Nicket 

Hit  Oadmiam  und  Kupfer  bildet  Gold  eine  hämmerbare  und  ductile 
Legirung  ^. 

Mit  Magnesium  bildet  Gold  eine  gelbe  Legirung. 

Mangan-Gold  bildet  sich  beim  Glühen  von  Gold  mit  Braunstein  im  Koh- 

lentiegeL 

Platin  giebt  mit  dem  gleichen  Gewicht  Gold  eine  schmelzbare  sehr  dehnbare 
«ddfarbene  Legirung;  1  ThL  Gold  mit  iVoThln.  Fiatin  ist  eine  grane,  mit  2  Thln. 
Platin  eine  brüchige  Legirung.  1  TIU.  Platin  mit  9  Thln.  Ctold  zdgt  ebenfidls 
Chjldfarbe.  Die  Leerungen  von  Gold  und  Fiatin  werden  von  Salpetersäure  nicht 
angegriffen.  Aus  Legirnngen  von  Gold,  Platin  und  hinreichend  Silber  löst  Salpeter- 
sftore  Silber  und  P&tin  und  ISsst  reines  Gold  zurück. 

MitWismnth  büdetGold  ähnliche  Legirongoi  wie  mit  Antimon;  sie  sind  hart 
und  spröde;  nach  Hatthiessen^  ist  das  specif.  Gew.  dieser  Legirnngen  bei  16*) 
bis  20'>:   AuaBi  =  14,844         AuBi^  =  11,025         AuBi«,  =  10,076 

AuBi,  =  12,067         AaBig  =  10,452         AuBi^o  =^,gi,§^CiOOgle 
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Goldmacherkunst.  —  Goldozyde. 


Durch  Zink  wird  Gold  spröde;  eine  liegimng  von  60  Thln.  Gold  auf  1  TU. 
Zink  ist  noch  hart  and  spröde.  1  Tbl.  Zink  nnd  1  Tbl.  Gold  ist  eide  wtiase  harte 
politnrfähige  Leginmg.  —  Aach  mit  Zink  nnd  Kvpftr  büdat  Gold  eine  spröde 
harte  Legirong. 

Zinn  selbst  wenn  in  geringer  Menge  dem  Gold  zugeMtzt  maobt  es  hart  und 
spröde  wie  Glas.  Wenn  Gold  dem  Zinn  (bl<  zu  5  ProcJ  sogesetst  vitd,  so  ändert 
dieeea  seine  Hämmerbarkeit  nnd  Hftrte  nicht  merkbar. 

Die  goldreichen  Legirongen  von  Zinn  mid  Gold,  welche  auf  1  Tbl.  Zinn  1  bis 
7  Thle.  Gold  enthalten,  sind  amorph  and  zeigen  glasigen  Bmch;  die  zinnreichen 
Legirungen,  welche  anf  1  Tbl.  Gold  mehr  als  1  ThL  Zinn  enthalten,  sind  krystal- 
linboh;  beim  langsamen  Erkalten  solcher  Legimngen  bilden  sich  deatliche  Kiy- 
stalle,  welche  in  100  Tbln.  zwischen  27  nnd  4S  Tble.  Gold  enthalten'). 

Das  speci£  Gewicht  dw  CK^-ZinnlegirDngen  ist  nach  Holamann  {bü  IS" 
bis  2*0)  ^«fi 

An^Ba  =  16,367         AnBns  s=  10,168         AnBni  =  8,470 

An  Bn  =  11,883        AuSi^  =s  9,405        AnBnu  =  7,8401  Fi/. 

Ooldmaoherknnot  ityn.  Alohemie  (s.  Bd.  II,  B.  619). 
Ooldopal  ist  gelber  Opal. 

Goldoxyde.  Ss  sind  zwei  Oxyde  genauer  bekannt,  das  Monoxyd  Au^O, 
nnd  das  Trioxyd  AagO*;  ausserdem  existirt  wahrscheinlich  ein  Dioxyd  An^Og 
und  ein  Tetroxyd  AU|04,  und  vielleicbt  ein  Fentoxyd  Aa^Os. 

1. '  Goldmonoxyd  oder  Goldoxydnl  AuaO  bildet  sich  bei  Zersetz^g  dai 
entepreohendm  Chlordrs  mit  Kali,  sowie  beim  Kochen  von  naotralem  G<ddobloril 
mit  kanstisohem,  mit  kohlensaurem  oder  mit  doppeltkohlensaurem  Alkali,  sowie  beim 
Kochen  des  Chlorids  mit  essigsaarem,  weinsanrem  oder  nüt  citronsaorem  Kafi 
miter  Zusatz  von  kaustiHchem  Alkali.  Aach  beim  Kochen  vim  wftsserigem  GoU> 
oxyd-Kali  für  sich  bildet  sich  Gtoldoxydul,  nach  Figuier  zagleicb  Pentoxyd^ 
Kach  Fremy^)  ist  der  durch  Kochen  mit  KaH  entstehende  schwarze  Niederschlai 
nicht  Oxydul,  sondern  fein  vertheiltes  metallisches  Gold. 

Zar  Darstellung  von  Goldoxydul  zersetzt  man  Goldchlorör  in  der  Kälte  mit 
verdünnter  Kalilauge,  oder  man  kocht  frisch  gefälltes  Goldoxyd  mit  concentrirtei 
Essigsäure,  oder  man  füllt  neatrales  Goldchlorid  mit  salpetersaarem  Quecktilber- 
oxydnl,  wobei  das  Oxydul  sieh  oft  erst  beim  Eoohm  abscheidet;  ein  Üeberscbnsi 
von  Qoecksilberoxydnlsalz  ist  btorbei  zu  vermeiden,  weil  sich  dem  Goldoxydnl 
sonst  QuecksUberchlorfli  beimengt. 

Der  feuchte  Niederschlag,  nach  Fignier  dm  Hydrat,  ist  schwarzviolett;  go- 
trocknet  ist  er  brannviolett.  Er  ist  anlöslich  in  Wasser  und  Weingeiit,  und  wird 
dadurch  nicht  zersetzt;  frisch  geflUlt  vertheilt  er  sich  oft  in  Wasser  zu  einer 
blaaen  Flüssigkeit,  ans  welcher  er  sich  nur  langsam  absetzt,  rascher  bei  Zu- 
satz von  Balzlösung.  Auf  250*'  erhitzt  zerffillt  er  in  Gold  und  Baaerstoff.  Mit 
Chlorwasserstoff  zersetzt  er  sich  bald  in  der  Kälte,  sogleich  beim  Erwärmen  in 
Goldtrichlorid  and  Goldmetall;  Bromwasserstoff  und  Jodwasserstoff  bilden  Bromfir 
nnd  Jodür.  Frisch  geföUt  löst  er  sich  etwas  in  kaustischem  "Natron,  die  grüne 
Lösung  setzt  schon  beim  Btehen  einen  GtoUsplegel  ab,  während  Goldoxyd-Kali  in 
Lösung  bleibt.  Hit  Ammoniak  bildet  Gh>ldo]grdnl  eine  vidette  beim  Beiben  ver- 
puffende Verbindung ,  welche  weniger  leicht  als  Kuallgold  explodirt.  Goldo^dnl 
verbindet  sich  nicht  leicht  mit  Basen  oder  mit  Säuren. 

Schwefelsaures  Goldoxydal  (f)  bildet  sicbuadi  Prat')  beim  Erhitzen  von 
Goldschwamm  mit  Jodsänre  and  Schwefelsäure  auf  SOO**,  man  löst  das  dunkel 
orangefarbene  Gemisch  in  rauchender  Salpetersäure  nnd  versetzt  mit  Wasser,  wo- 
durch sich  ein  brauner,  getrocknet  porpor&rbener  Niederschlag  abscheidet,  der 
gawaschen  und  getrocknet  bei  Lichtabschluss  aufbewahrt  wird.  Der  Niederschlag 
wird  durch  überBchüssiges  Wasser  zerlegt.  Goldoxydal  bildet  mit  nntarschwefllg- 
saaren  und  mit  schwefligsauren  Alkalien  Doppelsalze. 

Ooldoxyde:  ^)  Fignicr,  Ann.  cb.  phya.  [S]  11,  p.  336.  —  ^  Ebend.  81,  p.  481.  — 
*)  Compt.  rend.  70,  p.  840;  Chan.  Csutr.  1870,  S.  686.  —  *)  Ann.  eh.  phys.  [S]  13, 
p.  394;  Ann.  Cb.  Pbam.  66,  8.  25S.  —  *)  Hasse,  Zdtschr.  Chem.  6,  S.  535  —  ^Ann. 
cb.  phye.  [8]  31,  p.  485;  Ann.  Ch.  Pharm.  79,  S.40.  —  ')  Ann.  Cb.  Pham.  5S,  S.  270. 

—  ^  Compt  rend.  70,  p.  842;  Jsbmber.  d.  Chem.  1870,  8.  379.  —  ^  Ra&dgpacher, 
JahrMber.  d.  Chem.  1869,  S.  151.  —  "0  Ann.  ch.  phya.  [3]  31,  p.  480.  —  ")  J.  pr. 
Chem.  [2]  13,  S.  387.  —  ^  Zeitwhr.  Chem.  1866,  8.  59.  —  i*)  Chem.  NewB  35,  p.  8. 

—  U)  CompL  rend.  70,  p.810.  —  Hasse,  Zdtachr.  Chem.  186^  S.535.  ~-  >')  Ann, 
«h.  phys.  [2]  ii,  ^  167.  -  l»)  Eb«d.  [8]  11,  p.  841.  .^GoOglc 
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Untersohw«fligiaardB  GoldoxydaUNatron  Aug  .  Na«  .  (B^Og)«  .  4HflO. 
Zu  teiner  SanteUnng  wird  1  ThL  rein«i  Ooldohlorld  in  50  Thln.  Wasser  gelöst 
zu  einer  LOsnng  Tim  8  Thln.  Natritmü^yponilitt  lo  luigsain  zugesetzt,  dass  tot 
jedem  neaen  Zusatz  die  zaerst  roth  gewordene  Slflisigkeit  wieder  Cublofl  geworden 
ist;  durch  Zusatz  von  starkem  Alkohol  wird  das  Doppelsalz  geffillt,  darch  AnflSsea 
in  wenig  Wasser  und  Fällen  mit  Alkohol  wird  es  gereinigt-  Seine  Bildong  giebt 
die  Oleichong  8(NacBsOs)-f  AoaOl«  An^Noe (S, Og)«  -|-  2(KaaStOe)  -{-  filiaCl. 
Die  Mutterlauge  enuiält  also  tetxathionBanres  Salz. 

Das  Doppelsalz  bildet  &rblOBe  Nadeln  von  süssem  Qeechmack,  leicht  löslich  in 
Wasser,  wenig  löslich  in  wässerigem,  nicht  löslich  in  reinem  Alkohol.  Das  Salz  wird 
dnroh^alpetusäore  zersetzt  anter  Abscheidnng  von  Gold ;  aus  der  wässerigen  Lösung 
des  BaUes  wird  Ckdd  weder  durch  Eisenvitriol,  noch  durch  Oxalsäure  oder  Zinn- 
chlorQr  geftOt  Et  TerUert  das  KrjBtallwasser  ohne  Zersetzung  erst  hei  150";  bei 
stärkerem  Etbitzen  bildat  sich  Gold  und  sohwefelsaurei  Natron.  Bei  Zusatz  von 
fibersohflnigem  Gddohlorid  wird  es  zersetzt  unter  Abscheidung  von  metallischem 
Gold.  Wird  die  Lösmig  des  Salzes  mit  Chlorbarium  versetzt,  so  scheidet  sich 
unterschweflissaures  Goldozydul-Baryt  als  gelatinöser  Niederschlag  ab; 
beim  Versetzen  dieses  Salzes  mit  verdünnter  BohwefBlsfture  bildet  sich  saures 
uuterschwefligsaares  Goldozydal  Au^BfOg  <  3(^SgOs) -f- HjO,  welches 
onkrystallisirbar,  aber  ziemlich  bestfindig  ist 

Die  Lösung  des  NatrondoppelsalzeB  (1  ThI.  in  1000  Wasser)  dient  zum  Fixiren 
der  D agaer re'schen  Bilder  (Fordos  u.  G^lis*). 

Die  Ammoniakverbindung  von  schwefligsaurem  Goldoxydnl,  nach 
Haase»)  3(Auj80a)-|-(NH4)aS08-hftNHg  +  H,0  oder  5(Au,S08)  +  2[(lfH<^. 
8Q|1  +  lONHg  +  2H,q,  bildet  sieh  wenn  in  eine  erwftrmte  Lösung  v<m  Aia.- 
moniumsulflt  in  concentrirten  Ammoniak  eine  neutrale  LSmmg  ron  Goldchlorid 
getropft  wird.  Das  Doppelsalz  krystaHisirt  in  regulären  sechsseitigen  Tafeln,  die 
sich  leicht  in  erwärmtem  Ammoniak  lösen,  beim  Kochen  mit  Wasser  aber  unter 
Abscheidung  von  Gold  sich  zersetzen.  Auch  an  feuchter  Luft  zersetzt  die  Ver- 
bindung äch  leicht. 

Bcbwefligsaures  Goldozydnl-Ammoniumoxyd  ist  in  der  Mutterlauge 
des  vorigen  Sa^Ees  enthalten  und  bildet  sich  leicht  durch  Zersetzen  des  Barytsalzes 
mit  koUensaurem  Ammoniak.  Das  Barytsalz  AugBag  (605)4  .  Hg O  bildet  sich 
durch  Zersetzung  des  Natrousalzes  mitOhlorbarium;  es  ist  ein  pnrpurrother  amor- 
pher Niederschlag,  der  bei  Luftabsohluss  rasch  ausgewasohen  und  gettodcnet  wer- 
den muBS. 

Das  Natronsalz  AusNa«(S08)4  .  SH^O  (nach  Himly  -f-  5H3O)  bildet  sich 
beim  Eintropfen  von  Golwhlorid  in  töne  erwärmte  concentrirte  mit  Natronlauge 
versetzte  alkalische  Lösung  von  schwefligsanrem  Natron,  sowie  beim  Einleiten  von 
schwefliger  Säure  in  eine  auf  etwa  50"  erwärmte  stark  alkallBche  Lösung  vouOold- 
oxyd-Natron.  Beim  freiwilligen  Verdunsten  im  Vacunm  bilden  sich  zuerst  farblose, 
später  purpurrothe  Nadeln,  die  sich  in  weniger  als  1  ThI.  Wasser  lösen;  durdi 
Alkohol  wird  das  Balz  gefällt,  der  Niederschlag  ist  im  refleotirten  Licht  gelb  oder 
grün,  im  durchfallenden  Licht  purpurroth  (Haase,  Himly). 

Du  Kalisalz,,  nach  Fremy*)  An«  •  Kjof^^SJ^  +  5^0,  bildet  eich  beim 
EintrÖpftln  von  KaHwilflt  in  eine  alkaUsohe  Lösung  von  Goldoxyd  oder  G<^' 
Chlorid,  und  scheidet  sich  in  gelben  Nadeln  ab.  Das  Balz  ist  leichter  In  Wasser 
löslich  als  das  Nationsidz;  bei  raschem  Zusatz  von  Alkohol  seheidet  es  sich  als 
gelbliches  Gel,  bei  allm&ligem  Zusatz  in  Erystallnadeln  ab. 

2.  Golddioxyd,  Goldozyduloxyd  AugOj.  Beim  Verbrennen  von  Qold 
im  Kreise  einer  starken  elektrischen  Batterie  bildet  sich  ein  rothes  Pulver.  Ein 
ähnlicher  Körper  bildet  sich  in  manchen  Fällen  bei  der  Beduction  von  Goldoxyd, 
so  durch  Zinnchlor&r  (s.  Goldpurpur).  Berzelius  hält  diesen  purpurnen  Körper 
für  ein  bestimmtes  Oxyd;  Figuier  u.  A.  halten  diesen  Körper  f^r  fein  vertheUtes 
Gold.  Das  mit  QoldlöiBung  versetzte  Glas  ist  nach  dem  Schmelzen  farblos;  nach 
dem  Anwärmen  bei  schwacher  GlfiliUtze  wird  es  schön  roth  (Goldrabinglas) ; 
Splittgerber  ^  und  Bose  nahmen  in  dem  BuUnglas  das  pnrporne  Goldoxyd 
von  Berzelius  an,  nach  Anderen  rührt  die  Farbe  auch  hier  von  fein  vertlieiltem 
metallischen  Gtold  her. 

Prat^  hat  später  Goldoxyduloxyd  dargestellt,  indem  er  Gold  in  einer  nicht 
genügenden  Menge  Königswasser  mit  überschüssiger  Salzsäure  löst,  die  Lösung  mit 
so  viel  Kalibicarbonat  versetzt,  dass  sich  der  Niedersctüag  wieder  löst,  und  dann 
die  gelbe  Flüssigkeit  erwärmt,  bei  60"  scheidet  sich  ein  hellolivengrünes,  bei  65" 
bis  00**  ein  dunkelolivengrünes  Hydrat  ab;  an  der  Luft  getrocknet  bleibt  wasser- 
freies Oxydnloxyd  AugOo  als  harte  fast  schwarze  Masse  zurück,  die  sich  am 
Lii^t  nicht  verändert;  Saizsfture  löst  das  Oxyd  in  der  Kälte  mit  grüner  Farbe, 
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Flosssäure  bildet  damit  ein  uuIöBlichea  Fluorid;  das  Dioxyd  verbindet  sich  mit 
SauerstoffBäuren  in  der  Wärme. 

Beim  Erhitzen  auf  250*^  zerfällt  dieses  Oxyd  in  Gtold  und  Sauerstoff.  , 

3.  Goldtrioxyd,  Goldoxyd  AU3O3.  Wasserfreies  Goldoxyd  bildet  sich 
beim  Trocknea  des  Hydrats  bei  ganz  gelinder  Wärme.  £b  ist  ein  schwarzbraanes 
Polver,  welches  schon  bei  100*>  uch  langsam  zersetzt,  bei  24&c  vollständig  in  Sauer- 
stoff und  Gold  zerfiUlt. 

Ooldozydhydrat,  Goldsäure  bildet  sich  bei  der  Elektrolyse  von 
BchwefelHäurehaltendem  Wasser  bei  Anwendung  von  Goldelektroden,  und  scheidet 
sich  auf  der  Anode  als  gelbrothes  Oxydhydrat  ab,  welches  sich  in  atlasglänzenden 
Bchiippohen  ablöst^). 

Zur  Darstellang  von  Goldoxydhydrat  wird  Goldohloridlösuug  mit  hinrelthend 
Kalilauge  versetzt,  worauf  die  Elüssigkeit  zum  Sieden  erhitzt  und  dann  mit 
Schwefelsäure  versetzt  wird;  das  sbgeacbiedeDe  Hydrat  wird  durch  Lösen  in  Sal- 
petersäure and  Fällen  mit  Wasser  gereinigt  (Fremy'°). 

Wird  QoldchloridlösuDg  genau  mit  kohlensaurem  Call  neutralisirt,  so  scheidet 
»ich  beim  Sieden  fast  0,9  des  Goldes  als  Oxydhydrat  ab;  wird  das  FUtrat  mit 
kohleusaurum  Natron  übersättigt,  und  dann  mit  SchweMsäore  genau  neutntUsirt, 
so  scheidet  sich  der  Best  des  Goldes  als  Ozydhydrat  ab  (Figuier), 

Nach  J.  Thomsen")  wird  zar  DarsteUung  von  Oxydhydrat  die  sehr  ver- 
dünnte Lösung  des  Chlorids  mit  Natronhydrat  Versetzt  und  erwärmt,  die  dunkel- 
braane  Flüssigkeit  wird  dann  mit  schwefelsaurem  Natron  versetzt  erwärmt,  worauf 
sich  Ooldoxydhydrat  als  brauner  dem  Eisenoxydhydrat  ähnlicher  Körper  absettt. 

Leicht  wird  das  Hydrat  auch  erhalten  durch  Fällen  der  Goldchloridlösusg 
mit  Baryt,  oder  mit  Magnesia  oder  Zinkoxyd,  und  Zersetzen  der  so  erhalteueo 
unlöslichen  Goldsalze  mit  Salpetersäure,  wobei  Goldoxydhydrat  zurückbleibt. 

Das  frisch  gefällte  Hydrat  ist  hellgelb  bis  dnnkelgelb  oder  braus  wie  Eises- 
oxydhydrat,  zuweilen  oUvengrün  oder  fast  schwarz,  lufttrocken  bildet  es  et» 
dunkle  auf  dem  Bruch  glänzende  Masse,  welche  8  oder  10  At.  E^O  «atbält,  im 
Yacnum  Über  Schwefelsäure  getrocknet  enthält  es  3  H|0  (Wittstein  1^  Es  iit 
unlöslich  in  Wasser,  zersetzt  sich  allmälig  im  Licht;  schon  bei  lOO"  wird  ei 
theüweise  reducirt,  bei  245"  zerfällt  es  In  Gk>Id  and  Sauerstoffgas,  Wasserstoff 
reducirt  es  schon  bei  schwachem  Erwärmen  unter  Lichtentwickeluug;  kochenden 
Alkohol  reducirt  es  leicht;  bei  der  Digestion  mit  alkoholischem  Kali  scheidet  sich 
das  Metall  in  zarten  glänzenden  Schüppchen  ab. 

Mit  Jod  und  Wasser  behandelt  bildet  Goldoxydhydrat  ein  hellgelbes  Pulver, 
nach  Piguier  vielleicht  ein  Hyperjodid,  nach  Berzelius  wohl  Jodat.  Das  Hy- 
drat löst  sich  wenig  in  Schwefelsäurehydrat,  leichter  in  concentrirter  reiner  Sal- 
petersäure, bei  Zusatz  von  Wasser  wird  es  vollständig  wieder  abgeschieden.  Bau- 
chende Salpetersäure  wirkt  durch  Gehalt  an  salpetriger  Säure  redudrend. 
Phosphorsäure  wirkt  kaum  darauf  ein.  Chlor*  und  Bromwasserstoff  lösen  es  leicht, 
FluBBsäure  löst  es  nicht;  Jodwasserstoff  bildet  Jodür  unter  Abscbeidung  vou  Jod. 
Essigsäure  löst  Goldoxydhydrat  beim  längeren  Stehen,  sogleich  aber  beim  Erhitzen 
scheidet  sich  Oxyd  gemengt  mit  Metall  ab.  Oxalsäure  reducirt  es  sogleich.  Yer- 
biadungen  von  Goldoxyd  mit  Säoren  sind  kaum  bekannt. 

Nach  Pleischl  bildet  sich  beim  Fällen  von  Goldcblorid  mit  Jodsäare  ein  jod- 
sanres  Balz.  Der  aus  Goldlösung  dui-ch  molybdänsaures  Kali  erhaltene  Nieder- 
schlag soll  molybdänsanres  Goldozyd  sein  (Bichter);  beide  Niedarsohlflge  sind 
nicht  genauer  untersucht. 

Nach  Allen  ist  das  salpatersanre  QoldoaQrd,  welches  nur  in  Lösung  bdEannt 
ist,  ziemlich  beständig. 

Schwefelsaures  Goldozyd  bildet  sich  nach  Allen**)  beim  Erhitzen  von 
fein  vertbeiltem Gold  mitBchwefelsäurehydrat  und  Kalipermanganat,  nach  Prat^^) 
beim  Erhitzen  mit  Schwefelsäurehydrat  und  Jodsäare,  und  Anflösen  des  Productea 
in  Salpetersäure;  nach  Letzterem  ist  das  Ozydsulfat  roth,  schwierig  krystallisirbar  ; 
es  bildet  mit  schwefelsaurem  Kali  ein  in  Octaedem  krystallisirendes  Doppelsalz^ 
Wahrscheinlich  ein  Gold-Alaun. 

Goldoxyd  bildet  einige  weniger  leicht  zersetzbare  Doppels&lze,  in  welchen  es 
als  Base  auftritt.  —  Schwefligsaurea  Goldoxyd-Kali  äuq(S08)8  +  5(Ka803) 
-{-  5HgO  bildet  sich  bei  langsamem  Zusatz  von  schweäigsaurem  Kali  zuGoIdozyd- 
Kali;  es  krystalUsirt  in  gelben  Nadeln,  die  in  der  alkalischen  Flüssigk^t  fosi  un- 
löslich, in  Wasser  leicht  löslich  sind,  aber  durch  Alkohol  gefällt  werden  daher  sich 
leicht  abscheiden;  durch  reines  Wasser  werden  sie  besonders  schnell  beim  Erwär- 
men zersetzt  unter  Entwlckelung  von  schwefliger  Säure.  Aber  auch  das  trockne 
Salz  zersetzt  sich  langsam  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  streich  beim  Erhitzen, 
wobei  metallisches  Gold  und  schwefelsaures  Kali  zarä§kU9£^MJt>€Uälji^ 
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PyrophoapliorsauTeg  Goldoxyd-Natron  bildet  aich  nach  Persoz  beim 
Mischen  von  Goldchlorid  mit  Natronpyropbosphat,  und  wird  als  ein  Syrap  erhalten. 
Die  durch  Mischen  von  pyTophoBphoraaurem  Natron  mit  Goldohlorid  erhaltene 
Lösung  wird  oft  zur  galvaniscäien  Vergoldung  verwendet. 

Mit  Ammoniak  bildet  Goldozyd  Goldoxyd-Ammoniak  oder  Enallgold, 
Tidleläbt  AngOg  .  4Nfl^;  ein  Hhon  den  Alohymisten  bekanntei  Prftparat,  welches 
nach  BasiliaB  Talentinns  dnrcta Fällen  einer  mitSahniak  versetzten GoldlÖsnug 
mittelst  SeU  tartari  dargestellt  ward.  Goldozyd  verwandelt  sich  durch  Einwir-  ■ 
knng  von  kanstiadtem  Ammoniak  und  selbst  beim  Digeriren  mit  schwefelsaurem 
oder  salpetersaurem  Ammoniak  und  anderen  Ammoniaksalzen  in  Enallgold  (wobei 
die  überstehende  Flüssigkeit  sauer  wird). 

Zur  Darstellung  von  Knallgold  i&üi  man  eine  neutrale  Lösung  von  Chlorgold 
mit  kanstischem  oder  kohlensaurem  Ammoniak  unter  Yermeidong  eines  ITeber- 
schuaaesi  oder  man  digerirt  firiich  gefiUltes  Goldoxydhydrat  24  Stnndra  mit  Am- 
moniak, und  wäscht  znerBt  mit  kaltem,  dann  mit  heianm  ammoniakhaltenden  nnd 
Boletit  mit  siedendem  Wasser  ans. 

EnaUgold  ist  ein  grünes  bis  gelhbraunes  Pulw.  Je  nach  seiner  Darttallnng 
zeigt  es  sich  verschieden  in  Bezug  auf  Leichtigkeit  and  Heftigkeit  der  Zersetenng. 

Es  ezplodirt  wenn  trocken  beim  Reiben,  Btossen,  durch  den  Schlag  oder  den 
elektrischen  Funken  äusaerat  heftig  und  mit  starkem  Knall,  um  so  leichter  und 
heftiger  je  reiner  es  ist,  und  je  sorgiÜUiger  es  mit  alkaliachem  Waaaer  ansgewaflchen 
war;  scharf  getrocknet  explodirt  ea  schon  selbst  bei  Berührung  mit  einem  Papier- 
atreifen.  Bei  der  Verpuffnng  bildet  sich  Gold,  Sauerstoifi  Ammoniak  und  Waaser. 
Bei  der  Bzploaion  wird  die  Unterlage  durchgeachlagen ,  darauf  li^nde  Gegen- 
stände  werden  in  die  Höhe  geschleudert;  ein  Theil  des  Knallgoldes  wird  selbst 
untersetzt  nmhergeachleodert.  Wird  Eniülgold  rasch  auf  14S*i  erhitzt,  so  verpuflPt 
es ;  wird  ei  aber  zuerst  einige  Zeit  bis  130*>,  nnd  zuletzt  bis  lso*>  erhitzt,  so  zer- 
setzt es  sieh  allmftlig,  und  laast  Bloh  zuletzt  ohne  zu  verpuffen  bis  zum  Olfihett 
erhitzen,  grösseren  Mengen  indifferenter  Substanzen,  EUzen,  Oxyden  n.  s.  w. 
gemengt  Iftsst  es  sich  ohne  Verpaffung  erhitzen.  Schwefelsäurehydrat  mit  Knall- 
gold hinreichend  erhitzt ,  scheidet  metallisches  Gold  ab ;  kochende  Salzsäure  löst 
etwas  EnaUgold.  Alkohol,  wässerige  Alkalien  und  verdünnte  Säuren  verändern  es 
auch  beim  Erwärmen  nicht ;  Zimichlorür  und  Schwefolwaaseratoff  zersetzen  es.  Wenn 
Goldchlorid  mit  wenig  Ammoniak  versetzt  wird,  so  bildet  aich  ein  Niederschlag 
von  Goldoxyd-Ammoniak  mit  Goldohlorid-Ammoniak,  der  weniger  heftig  explodirt 
als  Knallgold,  der  aber  nach  der  Digestion  mit  alkalischem  Waaser  reines  Knall- 
gold giebt  (Dumas'*). 

iMldoxydhydrat  verhfllt  sich  gegen  Basen  wie  eine  Sftnre,  daher  als  Gtddsfture 
bezeichnet,  nnd  bildet  die  Ooldsänre-Salze  oder  Anrate;  die  Alkalimlze  sind 
in  Wasser  ISslioh;  die  übrigen  Balze  sind  tn  Wasser  nnlO^ch,  und  lassen  sü^ 
daher  durdi  doi^pelte  Zersetzung  darstellen;  sie  lüaen  sich  aber  meistens  leicht  im 
Überschüssigen  Fällnngamittel,  so  löst  aich  goldsaurer  Kalk  in  überschüssigem  Chlor- 
calcium.  Goldoxydhydrat  löst  sich  anch  in  beisser  wässeriger  Lösung  von  Chlor- 
kalinm  oder  Chlomatrinm,  wobei  sich  goldsaures  Kali  (AuOqK),  Kalium-Gold- 
chlorid (AUCI4K)  und  Kalibydrat  (2K0H)  bilden.  Beim  Kochen  der  goldsanren 
Alkalien  mit  wässerigem  Alkali  bUdet  sich  nach  Figuier Goldozydnl  (AugO), 
welches  sich  abscheidet,  und  Goldpentoxyd  oder  Uebergoldsäure  (Ao^Oq),  wel- 
ches als  Alkalisalz  in  Üsnng  bleibt. 

Goldsanrer  Kalk  oder  Goldoxyd-Kali  bildet  sich  beim  Lösen  von  Gold- 
o^hydrat  In  schwach  übersdiüssiger  KalUange,  nnd  krystallisirt  beim  Verdampfen 
Im  Vaouum  in  schwach  gelb  gefärbten  Nadeln,  deren  Zusammensetzung  AuOgK. 
3  O  ist.  Das  Salz  reagirt  stark  alkalisch,  es  löst  sieh  leicht  iu  Wasser.  Es  zer- 
setzt sich  beim  Jhrhitzen  unter  Abscheidong  von  Gold ;  beim  Erhitzen  mit  orga- 
nischen Bnbetonzen  wird  es  leicht  redncirt. 

Die  Lösung  des  Ooldoxyd-Kalis  giebt  mit  den  Salzen  der  Erdalkalien  durch 
doppelte  Zersetzung  Niederschlag.  Diese  Verbindungen  bilden  sich  auch  beim 
ViUlen  von  neutraler  Goldchloridlösung  mit  Baryt,  Kalk  oder  Magnesia. 

4.  Goldtetroxyd  AngO^  bildet  sich  nach  Prat,  wenn  eine  IjÖsung  von  Gkild- 
ohlorid  die  übenwhüssige  Salpetersäure  enthielt,  mit  Kalibicarbonat  fibersättigt  nnd 
dann  erwärmt  wird;  es  ist  em  orangegelbes  am  Licht  beständiges  Polver,  welches 
anfängt  gegen  SOO"  sich  unter  Funkensprühen  zu  zersetzen.  Fff. 

Ooldphosplild.  Beim  Erhitzen  von  fein  verthelltem  Gold  mit  Phosphor  in 
einer  zngeachmolzenen  InfUeeren  Böhre  soll  stt^  AuP  als  graue  metaH^^äiuende 


Beim  gelinden  Erhitzen  von  Gold  in  Phosphordampf  soll 
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gold  Au|Fs  bilden  Ton  B,«7  ipecif.  Ctowioht;  es  wird  darch  Salsaftore  nicht  mn- 
ge^riffen;  Salpetersänre  o^dirt  nur  den  Flioepbor;  iMim  Erhilacen  fSr  rieh  ent- 
Teicht  der  Fho^äipr  nnd  es  bleibt  reine»  Gold  zorMk*). 

PhoaphorwauerBtofi^  AUt  ans  Goldohlwid  metaUisohee  Qold;  W  Unserer 
Sinwirkong  bildet  sieh  ein  Bohwaner  ITiederBchlag,  der  HuMphorgold  enthal- 
ten soll.  Fg. 

Ool^^ben  s.  8.  484. 

Goldpurpurj  Purpurea  mm«ra£#  Cbtm  (von  Andreas  Oassias  in Leyden  und 
dessen  Sohn  1685  beschrieben)  heisst  der  pnipnrfiu-bene  Kiedenchlag,  welcher 
durch  ZinnoxydollOBung  oder  ein  Oemenge  von  Zinnozydul-  and  ZinzbDZjdlömmg 
In  wässerigem  OoldohlOTid  enbteht.  —  luines  Zinnchlorflr  bewirkt  einen  hrannen 
NiadwBohlag  von  aoldzinn,  nur  bd  sehr  grosser  Verd&uiang  erhUt  man  Fnrpar ; 
reines  Zinnchlorid  Iftsst  die  Ooldlösnng  nnverOndert.  Ein  ziemlich  nentmles  Ge- 
misch von  1  ThL  ZinnchlorOr  nnd  2  TtOn.  Zinnchlorid  giebt  mit  1  Thl.  Qoldchlorid 
sogleich  einen  sehSnen  Pnrpur.  Enthält  das  Zinnchlorür  einen  sehr  groasen  Ueber- 
schass  von  Sänre,  so  fällt  statt  des  Parpars  metallisdies  Gold  nieder.  Aach 
schwefelsaures  Zinnozydal  giebt  mit  Ooldlösaag  jedoch  erst  nach  längerer  Zeit 
den  Parpar.  Salpetersaures  Zinnoxydol  liefert  unter  allen  ümstfiuden  einen 
schönen  Parpar.  Derselbe  entsteht  in  saurer  Goldchloridlösong  auch  durch 
metallisches  Zinn,  ferner  aus  Goldt^orid  nnd  Zinnsesquihydrat,  beim  Eoohen  von 
Goldoxydnl  mit  wässerigem  zinnsaoren  Kali,  sowie  dnroh  E^trirknng  ondirender 
Einflüsse  anf  HetaUgemische ,  welche  Otdd  ni^  Zinn  enthalten.  Sie  Misch  ans 
von  iSOOThln. Silber,  S00Thln.Oold  nnd  8&0Thln.Zinn  (unter  Borax  geechmolzan) 
liefert  beim  Auflösen  in  Salpetersäure  701  Thle.  bei  100^  getrockneten  Purpurs 

Zur  Darstellung  des  Purpurs  versetzt  man  wässerises  Eisenchlorid  mit  Zinn- 
chlornr  bis  die  gelbe  Farbe  in  blassgrün  übergegangen  ut,  und  fällt  mit  diesem 
Gemisch  tUe  Goldlösuog  3).  Oder  man  erwärmt  10  Thle.  Pinksalz  (2  NH^Cl,  BnCl«) 
mit  1,07  Thln.  Stanniol  und  40  Thln.  Wasser  bis  zur  Lösung  des  Zinns,  setzt  dann 
noch  140  Thle.  Wasser  hinzu  und  giesst  die  Flüssigkeit  allmälig  in  die  gelinde 
erwärmte,  möglichst  wenig  freie  Säure  enthaltende  Lösung  von  1,34  Thln.  Gold 
(anf  480  Thle.  verdünnt),  so  lange  ein  Niederschlag  erfolgt').  Auch  kann  man 
eine  verdünnte  Ohl(»goldlösung  direct  mit  tinem  Oemenge  von  Zinneblorflr  und 
Zinndüorid  versetsen  *)  ^)  ^)  ^.  Zur  schnallaren  AbBondenmg  des  Purpurs  fügt  man 
wmig  Salmiak  oder  Koohsalg*)  oder  auch  einige  Tropfen  verdüimter  Bdiwefel- 
s&nre*)^")  so.  —  Die  Farbe  des  Niedersohlnges  von  Ooldpatpur  ist  abhängig 
von  dem  Yerhältniss  des  Chlorfirs  znm  Chlorid  in  der  angewendeten  Zinnlösnng, 
von  dem  Yerhältniss  der  ZinnlÜsong  zum  Goldchlorid  und  endlich  von  dem  Grade 
der  Verdünnung.  Ein  üebersohass  von  Zinnohlorür  nüancirt  in  Gelb,  Blau  und 
Grün;  überschüssiges  Zinnchlorid  in  Both  und  Violett.  Im  feuchten  Zustande 
bildet  der  Parpar  ein  dunkelbraones  oder  dunkelpurpurrothes,  nach  dem  Trocknen 
ein  tiefbraanes  Pulver.  Frisch  gefällt,  erscheint  es  bei  SOOmaliger  Vergrösserung 
amorph,  aus  meist  bimförmigen  gleiohartig  blass  purpurfarben  durchscheinendfm 
Körnern  von  0,0046  mm  Dicke.  &  nimmt  lufttrocken  beim  Drüokai  Ketallglani 
an.  Der  lufttrockne  (aus  2  At.  An  nnd  3SnC^  dargestellte)  Purpur  verliert  bei 
lOOO  8,8  Proc  Wasser,  dann  bei  1200  0,3  Proo.  und  beim  Glühen  noch  5,2  Proc; 
Sauerstoff  entweicht  beim  Glühen  nicht.  Ans  dem  geglühten  Purpur  lieht  Königs- 
wasser das  Gold  unter  Zurficklassung  von  weissem  Zinnozyd  aus.  Salzsäure  i«t 
ohne  Wirkung.  Darob  Schmelzen  mit  Salpeter  liefert  der  Purpur  zinnsanres  Sali 
und  ein  weisses  Korn  von  Goldzinn.  Schmelzendes  sanres  schwefelsaures  Kali 
wirkt  kaum  ein ;  auch  kohlensaures  Kali  übt  beim  Schmelzen  keine  Wirkung  aus. 
Durch  Zinnohlorür  und  andere  reducirende  Agentien  wird  der  Purpur  geschwärzt  ^*). 
—  Der  nicht  geglühte  Purpur  ist  io  Königswasser  löslich.  Kochende  Salpetersäure 
erhöht  die  Lebhaftigkeit  der  Farbe  des  frischen  Purpurs  und  löst  etwas  Zianoxyd 

*)  Schrdtter.  Jsbnsber.  d.  Cham.  1849,  S.  347. 

aoldporpur:  ^)  GmeL-Kiant's  Huidb.  6.  Aofl.  3,  S.  1041  bis  1042.  —  >)  Fuchs, 
J.  pr.  Chcm.  5,  S.  318.  —  Bolley,  Ann.  Ck.  Pharao.  39,  S.  244.  —  *)  Baissen, 
J.  pharm.  36,  p.  629;  Gmeh-Eraafs  Handb.  6.  Aufl.  3,  S.  1043.  —  Copsn,  Leatln, 
Lüdersdorf,  Ebeod.  —  ']  Bohlen,  Arch.  Phann.  57,  S.  277.  ~  ^  WKcbter,  Ann. 
Ch.  Pharm.  68,  S.  116.  —  8)  Piguier,  Gmel.-Ktaat's  Handb.  6.  Aufl.  3,  S.  1043.  — 
")  Frick,  Ebend.  —  ")  Graham-Otto,  Anorgan.  Chem.  4.  Aufl.  3,  S.  905.  —  ")  Des- 
maret,  J.  pharm.  17,  p.  219;  GmeL-Kraafs  Handb.  6.  Anfl.  3,  S.  1044.  —  ")  Debray, 
Compt.  rend.  75,  p.  1025;  Jahresber.  d.  Chetn,  1872,  S.  276.  —  >^  Vgl.  die  Analyaen 
von  Froaat,  Berselias,  Buisson,  Gay-Lastae, Oberkampf,  F[gaier,  J.CPischer 
In  aDBeI.pKraat>B  Handb.  S.  Aofl.  3,  S.  1046. 
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mit  wenig  Goldozyd.  Salpetenftnre  von  1,17  Bpecif.  Gewicht  löst  selbst  beim 
Eochen  nichts.  Koohende  verdünnte  Schwefelsämre  erhöht  die  Farbe  und  zieht 
wenig  Zinnozyd  am.  Durch  l&nges  Aoskoohen  mit  Wasaer  wird  der  noch  feachte 
Parpar  nicht  zersetzt,  nur  Allt  er  dann  schneller  za  Boden.  Kochendes  Kali 
greift  den  Parpar  nicht  an;  ea  nimmt  nar  das  ttbersehüssige  Zinnoxyd  auf.  Nach 
dJenr  Bahandlnng  ist  er  in  W— ar  mit  blanTioletter  Farbe  lödioh  and  wird  aus 
der  erwftrmtcn  Hfisiigkeit  dordi  etwas  Salmiak  wieder  gefiUlt.  Qaecksilbec  ent- 
zieht dem  frischen  Parpar  kein  Chdd.  SieMi  Verhalten  des  Golde«  im  Purpnr  ver- 
gleicht Debray  mit  dem  Verhalten  der  in  Lacken  enthaltenen  Farbstoffe  gegen 
Wasser.  Aas  dem  getKxAneten  und  gepulverten  Parpar  nimmt  Quecksilber  bei 
100^  bis  150°  alles  Oold  auf  and  lAsst  Zinnoxyd  zurück.  Kaoh  Berzelius  kann 
dies  in  Folge  einer  Beduction  geschehen.  Hit  4  Thln,  Blei  nnd  1  ThL  Borax  zii- 
sammengeschmolzen,  liefert  der  Pnrpur  bei  Zosatz  von  viel  Borsfiare  ein  violettes, 
bei  Zusatz  von  viel  Kali  ein  rothes  Olas,  —  Der  noch  feuchte  Purpur  löst  sich 
in  wässerigem  Ammoniak  zu  einer  tief  purporrothen  Flüssigkeit,  ans  welcher  der 
Purpur  sowohl  beim  Abdampfsn  als  bei  Säorezasatz,  aber  —  wofern  sie  nidht  mit 
Parpar  überladen  ist  —  nitdit  heim  Terdflimen  mit  Waasar  ateeMhiedian  wird. 
Nach  dem  Trocknen  odu-  0«fU«r«i  iit  der  Parpar  nicht  mehr  löuiob.  Die  nicht 
völlig  gesBttigte  ammoniakalische  LÖtong  ist  ganz  klar;  die  mOglichBt  gesättigte 
enoheint  nur  klar  im  darch&Uenden,  aber  etwaa  trübe  im  anfiUlenden  Lichte. 
Wird  die  Lösung  im  Dunkeln  einige  Wochen  stehen  gelassen,  so  entförbt  sie  sich 
von  oben  nach  unten,  während  ^llertartiger  Purpur  mit  metallischem  (Sold  ge- 
mengt zu  Boden  sinkt;  mit  der  Zeit  scheidet  sich  mehr  and  mehr  Gold  ab. 

Die  empirische  Zusammensetzung  des  Parpars  ist  verschieden,  je  nachdem 
bei  der  Darstellung  die  Gold-  oder  die  Zinnlöeimg  im  UeberBchuss  angewendet 
wurde  ^%  Ueber  £e  rationelle  Zusammensetzang  herrsehen  verschiedene  Ansich- 
ten. Von  Buisson,  Fischer,  Debray  and  Stein  wird  er  als  eön  Gemenge  von 
Oold  and  Zimioxyd  aofigeftuBt,  worin  dai  höchst  fein  vertheflte  Gold  das  fllrbende 
Prindp  ist,  und  das  Zmnoxyd  durch  seine  Zwlschenlagerong  auf  ähnliche  Weise 
zur  Entwickelang  der  Farbe  dient,  wie  die  Thonerde  bei  den  Farblaeken.  Nach 
anderen  FoiB<^era  ist  der  Parpar  eine  chemische  Verbindung;  Flgaier  hält  ihn 
für  AugO,  SBnO),  4H«0.  Gtegen  diese  AuffiEtssung  spricht  ^e  Beobachtung  von 
Berzelius,  nach  weläier  der  Purpnr  beim  Glühen  keinen  Saaerstoff  aasgiebt, 
Schweigger-Seidel  betrachtet  den  Purpur  als  zinnsaures  Zinnoxydul  -4-  zinn- 
sanres  Goldoxydnl:  AugO,  BnO,  SSnOg,  6HgO.  Nach  Berzelius,  Fuchs  nnd 
Desmarest  enthält  der  Purpur  Goldoxydozydul  und  bat  die  Znsammensetzang : 
AuaO,,  2Sn,0s  .  (Berzelius)  oder  AugOg,  2  SnO,  4S11O9,  6HgO  (Fnchs). 
Es  sind  somit  die  Unter sachungen  über  die  wirkliche  Natur  des  Körpers  noch 
nicht  abgescUoHen.  —  Ein  dem  gewöhnlichen  ähnlicher  Purpur  bildet  rrich,  wenn 
*  man  eineliOaang  von  Zinnohlotid  oder  von  Alaun  mit  essigsaurem yatroa  versetzt 
kocht,  dwin  etwas  Ooldohlcnid  zusetzt,  and  danaeh  ozalsaures  Kali;  das  sich  aus- 
scheidende Zinno:^,  ebenso  die  aosgeschiedene  Thonerde  zeigen  die  Farbe  des 
Goldpurpurs  ^*). 

Der  Purpur  dient  zur  Herstellung  des  sogenannten  Babiuglases  nnd  spielt  seit 
langer  Zeit  in  der  Glas-  und  Porzellanmalerei  eine  bedeutende  Bolle.  Zur  letzteren 
Verwendung  wird  der  Purpur  mit  bleihaltigem  Flusa  aus  2  Tbln.  Mennige,  1  Tbl. 
Sand  und  1  Tbl.  calcinirtem  Borax  innig  gemengt.  Durch  Zusatz  von  fein  ver- 
tbeiltem  Silber  oder  kohlensaurem  Silber  wird  die  Farbe  in  Bosa  nöancirt  Der 
Parpar  dient  zur  Erzeugung  der  violetten,  carminrofchen  und  rosenrothen  Farben. 

Qoldsalz.  So  wird  oft  das  ITatriam-Ooldchlorid  (s.  S.  482)  bezeichnet. 

GoldsalZj  philOBophlzohes.  Unter  diesem  Namen  ward  im  vorigen  Jahr- 
hundert ein  Arcanum  angepriesen,  welches  Klaproth  als  saures  schwefelsaures 
Kali  erkannte. 

Goldachaiun,  äohter  ist  ganz  dünnes  Blattgold  (s.  8.  476).  Häufiger  wird 
nnächtes  dünnes  Blattgold  (ans  einer  Leglrung  von  etwa  11  Thln.  Kupfer  and 
3  Thln.  Zink)  als  .Ooldschaum"  bezeichnet 

QcMMCbiMswimaBt  syn.  Kttnigswasscr  d.  i.  Salpeter  •Salzsäure. 

OoldteMagerliatiti  BanAwAe,  ooU-&ea(«r«-dbM,  ist  die  Onssere  feine  Haut 
des  Blinddumes  vom  Binde,  welche  in  naohbeBohriebenar  Wdse  behandelt  vor- 
cflglioh  von  den  GoldsehlAgem  gegen  Ende  ihrer  Arbeit  als  Zwischenlage 
zwischen  die  Goldblättchen ,  wenn  dieselben  schon  sehr  dünn  sind,  benutzt 
wird.  Ifraohdem  das  Häutdien  mit  mSg^liehster  Tonicht,  um  das  Zerntssen  zu 
Tarbindem,  von  den  flbrigen  Hinten  des  Blinddannes  abgeBOgai^iword|BBJt^Oä;K 
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man  ea  zwischen  zwei  Blätter  weiases  Papier,  schichtet  mehrere  solcber  Lagen  saf 
einander  und  bearbeitet  Bie  mit  einem  flachen  Holzhammer,  wodnreh  Fett  and 
Fenchü^keit  ane  den  Häutchen  ausgepreest  werden.  Hieraof  leimt  man  sie  am 
besten  m  einen  Bahmen,  nnd  überzieht  sie  von  beiden  Seiten  mit  Hansenhlasen- 
Iftaang  in  Wein,  mit  d«n  man  Zimmt,  MoskatnäBse  a.  ägh  digerirt  hat,  was  nur 
aar  Abhaltung  d»r  Iiuecten  von  den  HAntohen  dienen  Kdl.  Die  ffilatohen  werden 
nach  dem  Trocknen  beschnitten  und  unter  einer  Pretae  aufbewahrt.  Bie  sind  sehr 
bygroskopisch  und  müssen  deshalb  vor  jedemialigem  GebTanoh  in  dfir  Wftrme 
gebx)cknet  werden.  Snrofa  das  Schlagen  beim  Ooldscblagen  werden  sie  hart  and 
spröde.  Um  sie  lange  gebraachen  zu  können,  pflegt  man  sie,  sowie  das  zu  dem- 
selben Zweck  benutzte  Pergament  anrischen  mit  Essig  befeuchtetes  Papier  zu  legen, 
3  bis  4  Standen  zusammengepresst  Feuchtigkeit  anziehen  zn  lassen  nnd  dann 
zwischen  PergamentAtücke  gepackt  zu  hflmmem. 

Qoldsohwefel  s.  Antimonpersnlfid. 

Ooldseleniet  AugBeg.  Wird  durch  Fällen  von  g^östem  Goldchlorid  durch 
Belenwasserstofl'gas  bei  Abschluas  von  Licht  erhalten;  ea  ist  ein  schwarzer  amorpher 
Niederschlag  von  specif.  Gewicht.  Der  Niederschlag  nraetzfe  sich  in  der  FUls- 
■igkeit  schon  am  Tageslicht;  er  löst  sich  in  Eönigswuser  und  in  Tfluerigen 
Srfiwefelalkalimetallen.  Salpetwe&tire  löst  nur  das  Selen  (Uelimann  *). 

Ooldailber  syn.  Elektrnm  s.  Bd.  n,  8.  1212. 

GoldfiUloluin  **).  Silicinmhaltendes  GkAA  ist  spröde ,  nnd  nach  dem  Gehalte 
an  SiÜcinm  tehmutsiggelb  (S  Proc  Silioiam)  bis  grau  (10  bis  20  Proe.  81Ii(ünn4> 

OoldstiokBtoff  ist  nndh  Grove  der  bei  der  Xlektro^M  Yoa  Goldohlorid  nni 
SalmiahlOaung  an  dem  durob  Platin  gebildeten  negativen  Fol  lioh  abscheidendi 

schwarze  Niederschlag. 

Qoldaulflde.  HetalliBches  Gold  verbindet  sich  weder  bei  gewöhnlicher  noch 
bei  höherer  Temperatur  direct  mit  Schwefel  nnd  zersetzt  nicht  Sob  Schwefelwasser- 
stofl'gaB;  nach  Bkej')  bildet  sich  jedoch  bei  Einwirkung  von  feuchtem  Schwefel- 
wasserstoff auf  Gold,  oder  beim  Kochen  desselb^  mit  Schwefel  und  Wasser  ein 
äusserst  dfinner  Hanoh  von  Behwefelgold,  nnr  dadurch  bemerkbar,  dass  das  Gold 
flieh  nicht  mehr  amalgamirt,  wenn  es  nidht  vorher  gereinigt  ist.  Es  eiistiren  drei 
Sulfide:  du  Monosulfld,  Disnlfid  und  Trisulfld. 

1.  Goldsulfür,  GoldmonoBulfid  An^B.  Wenn Schwefelwasserstoffgas  durcb 
siedende  Ooldchloridlösung  geleitet  wird,  so  entsteht  ein  schwarzbrauner  Nieder- 
schlag, nach  Berzelius  Goldsolfor  AugS,  nach  Levol^)  reines  metaJlisches  Gold. 

Natrium-GoldBulfür  AugS  .  NagB  -\-  8HjO  bildet  sich  durch  Fällen  von 
gelöstem  Goldchlorid  in  SchwefelwaBserstoff,  und  Lösen  des  Niederschlaga  in  wäs- 
serigem Schwefelnatrium;  oder  durch  Erhitzen  von  1  At.  Gold  mit  1  At.  Natrium- 
sulfid nnd  3  bis  4  At.  Schwefel;  Lösen  der  Schmelze  in  Wasser  und  Eindampfen 
des  FiltratB  im  Yaonum. 

Es  bildet  gelbe  monokline  ErystaDe,  löslich  in  Wasser  und  Alkohol;  das  Salz 
wird  an  der  Luft  rasch  braun  i  und  verliert  beim  Erhitzen  Wassn  und  Bchwefel- 
dSmpfe;  die  Lösung  entwickelt  mit  Säure  versetzt  Schwefel waBserstoflF  und  scheidet 
Sehwefel^ld  ab  (Yorke^). 

Kalinm-Goldsulfür  bildet  sich  beim  Schmelzen  von  1  At.  Gold  mit  1  At. 
Schwefelkalium  und  3  At.  Schwefel,  sowie  beim  Lösen  von  Goldsulfnr  in  wässeri- 
gem Schwefelkalitun,  und  beim  Kochen  von  Gold  mit  Schwefel  und  Schwefelkalium. 
Das  Salz  ist  nur  in  Lösung  erhalten. 

2.  Golddisulfid ,  Gold&ulfürsulfid  AugSg.  Bildet  sich  nach  Levol^) 
durch  Fällen  einer  kalten  neutralen  Lösung  von  Goldohlond  mit  Schwefelwasser- 
stoff oder  mit  BchwefelalkalimetalL  Ein  schwarzer  Niederschlag,  der  erst  Aber 
140'>  alles  Wasser  verliert,  und  bei  SOOO  sich  zersetzt.  Der  Niedersohlag  löst  sich 
nicht  in  Baipetersäure  oder  Salzsäure,  leicht  in  Königswasser,  sowie  in  wässerigem 
Schwefelalk^imetall  und  in  Oyankalium,  nur  schwierig  in  wässerigem  Kali,  wobei  Gold 
zurückbleibt.  Nach  Sohrötter  und  Priwoznik')  erhält  man  aus  Goldcblorid- 
löaung  durch  SchwefelwasserstofF  oder  Behwefelalkalimetall  Niederschläge  von  nicht 
constanter  Zusammensetzung,  Gemenge  von  Behwefelgold  mit  Gold  und  Schwefel. 


•)  Jahred>er.  1860,  S.  90.  —  ••)  Wtnckler,  J.  pr.  Chem.  91,  S.  193. 

GoldsuHide:  ^)  Chem.  News  33,  p.  277.  —  Ann.  ch.  phys.  [3]  30,  p.  356; 
Jahresber.  d.  Chem.  1850,  S.  883.  —  ")  Chem.  Soc  Qu.  J.  2,  p.23S.,—  *)  Disgl.  pol.  J. 
Ui3,  8.  860.  —  *)  MulT,  Dt.  chem.  Ges.  1872.  S.  687.  oigdized  byCnOOglC 
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3.  Ooldtrisulfid,  QoldBQlfid  AugSg.  Das  reine  Trüulßd  ist  bb  jetzt 
noch  nicht  dargestellt.  Die  beim  Schmelzen  von  überschügsigeni  Gold  mit  Pünf- 
&Gh-SchwefelkaUum,  Lösen  der  Schmelze  in  Wasser,  und  Fällen  des  Filtrats  mit 
Säaren  sich  abscheideaden  gelben  Flocken  werden  beim  Trocknen  brami  und  sind 
wahrscheinlich  ein  Gemenge  von  Goldsalfid  mit  Oold  und  Schwefel. 

GoIdtriBulfld  löst  sich  in  Cyankaliom,  es  bildet  mit  den  Solfureten  von  Kalium, 
Natriom  und  Ammoniom  lösliche  Sulfbsalze.  £ine  YerlSindong  von  Silbersulfuret 
mit  Ooldtrisulfid  =  2  AosSs  .  dAggS  wird  durch  Schmelzen  von  Gold  und  Silber 
mit  Schwefel  als  krystallinische  Ibisse  von  8,159  specif.  Gewicht  erhalten*). 

Ooldtiisnlfld  bildet  mit  elektronegatiTen  Sulfldien  Doppelvabindoneen. 

Gold-Arsensulfid  aAngSg  -f-  SAa^Hg,  Avroh  Fällen  von  Ooldchlorid  mit 
einer  Lösung  von  Katrimn-Arsansulfid  erhalten ,  ist  ein  gelber  KiederBchlag ,  der 
getrocknet  und  zerrieben  ein  dunkel  gelbbraunes  Pulver  giebt. 

Gold-ArsenpersaHid  AufSt .  AsaSs  dnroh  FÜlen  voa  Goldlöstmg 
durch  Natrium-AraaDpennlfld  als  dnnkelbraimra  Kiedersehlag  erhalten,  löslich  in 
reinem  Wasser. 

Durch  Fällen  von  GoldlÖsmig  mit  NaAsS,  wird  das  Salz  SAugSs  •  SAigBs 
erhalten,  welches  sich  in  reinem  Wasser  mit  rothbraoner  Farbe  löst. 

Gold-Molybd&nialfid  bildet  aioh  beim  FäUm  von  Ooldchltxid  mit  Ka- 
limn-XolybdftnBnlfld;  es  sind  so  die  Terbindongeu  SAn^Sg.  8  Ho  8g  und  AngSg. 
3  M0B4  daimstellt. 

G-old-Wolframsalfid  aAu^Sg.  SWoS,  wird  wie  die  vorige  yerbindnng 
erhalten. 

Gold-Kohlenstoffsalfid  AnsS3(0Sa)  wird  durch  Fällen  von  Chlorgold- 
lösang  mit  Calciumsulfbcarbonat  erhalten.  Fg. 

Qoldsulfooyaxtide,  Goldrhodanide.  Von  diesen  Verbindungen  sind  die 
dem  Goldoxyd  und  dem  Qoldoxydul  entsprechenden  Verbindungen  bekannt. 

Ooldsnlfocyanid,  Goldrhodanid  Au(OKS)g  (?)  ist  noch  nicht  in  reinem 
Zustande*)  da^iestellt.  Der  fleisohrothe  Niedenchlag,  den  man  ans  Goldohlorid- 
löflong  mit  Khodankalinm  erhält,  besteht  wie  es  scheint  hauptsKchlich  ans  Kalium- 
OoldrhodanOr;  er  ist  in  fiberschüssigem  Bhodankalinm  sowie  in  Ammoniak  löslich 
nnd  bildet  mit  den  AlkalimetaUsnlfocyaniden  Doppelsalze  *). 

Kalinm-Goldsnlfocyanid  Au  (OKS)g .  KCNB.  Fügt  man  eine  mit  doppelt- 
kohlensaurem Kali  nentralisirte  Lösung  von  Goldchlorid  zu  übersohössig  blelbräidem 
Khodankalinm ,  so  Eitsteht  ein  voluminöser  Niederschlag  von  Kalium-Goldrhodanid  '). 
Erhitzt  man ,  so  löst  er  sich  auf  and  scheidet  sich  beim  Erkalten  theilweise  an- 
verindert  wieder  ab;  der  grössere  Theil  bleibt  jedoch  in  der  Lösung,  welche  beim 
Verdampfen  unter  Bednction  von  metallischem  Gold  und  Entweichen  von  Bhodan- 
wasaerstofib&ore  Chlorkaliom  und  Ealinm-Goldrhodanür  liefert.  Der  Niader- 
■dttlag  von  Kalium-Gtoldrhodanid  wird  dtureb  Wasser  »netEt;  in  Alkohol  und  Aathw 
Ust  er  sich  au£  Die  alkoholische  Lösung  setzt  beim  Vermischen  mit  verdünnter 
Salzsäure  nach  einiger  Zeit  kupferrothe  Kadeln  ab.  Silbernitrat  veranlasst  einen 
snent  rothbraonen ,  bald  weiss  und  käsig  werdenden  Niederschlag ,  und  ist  ent- 
weder eine  Verbindung,  oder  wahrscheinlicher  ein  Gemisch  von  SUber-GoIdrhodanür 
mit  Bhodan-SUber. 

ÜTatrium-Goldsulfocyanid  An  Na  (ONS)«').  Durch  Einwirkung  von  Bho- 
danammouium  auf  eine  concentrirte  Lösung  von  Natriom-Qoldchlorid  erhält  man 
eine  hellorangerothe  Fällung,  welche  mit  Quecksilberchlord  einen  weissen,  bald 
dunkelnden,  mit  Kalk  einen  blauen  Niederschlag  liefert. 

Goldsnlfocyanür,  GoldrhodanÜr.  Das  d^  Ohlorfir  entsprechende 
Bbodanür  ist  im  freien  Zustande  nicht  bekannt,  sondern  nur  in  Verbindung  mit 
BhodankaHum,  BhodansUber  und  mit  Ammoniak. 

Ealinm-Ooldflulfocyanür  (Au  ONS .  KONS*)  erhält  man  am  besten  durch 
Vermischen  einer  auf  80''  erwärmten  Lösung  von  Khodankalinm  mit  kleinen 
Mengen  von  nentralem  Goldchlorid,  solange  der  rothe  Niederschlag  beim  Umrühren 
verschwindet.  Durch  Verdampfen  bilden  sich  lange  strohgelbe  abgestumpfte 
Prismen,  die  über  lOO"  schmelzen  und  sieb  dabei  in  ^hwefel,  Schwefelkohlenstoff, 
Gold  und  Khodankalium  zersetzen.  Chlorbarinm  erzeugt  in  der  Lösung  einen 
Niederschlag  wahrscheinlich  Bariumgoldrhodanür.  Silberlösnng  bewirkt  eine 
Fällung  von  Bilbergoldsulfocyanür  (AuCNS.AgONS),  welches  in  Ammoniak 
löslich  ist  und  sidi  am  Licht  dunkel  firbt.    Ammoniak  ruft  eine  Fällung  hervor, 


Ooldsnlfbojranide:      Cleve,  J.  pr.  Chun.  M,  &  14.  —  ^  Kern,  Chenu-News  SS, 
S4S;  Jabresber.  d.  Cham.  1876,  S.  319.  Dgiiizedby^^OOgle 
lUodwArtsrbuob  dor  Chomlo.  Ud.  HL  32 
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welche  sich  in  miknMkoidMbeD  Kryitallen  snmoh^et  und  die  Znnmaieiuetning 
AnONS  -f  KH,  beutet  ^. 

OcOdtaUnrid,  aoldtellar.  Findet  «ich  nstarliidi  »b  Bylvuit,  nnd  bildet 
lioh  heim  Ffillen  von  OoldobJorid  mit  TeUnrwaMentoff.  Beim  FUlen  von  Oold- 
ohlcnrid  mit  KalinmschwefeltellnT  eoheidai  ad^  TdimninOie  lohwane  Hooken  ab, 


Ooldtinotur  j  Ooldtropfen  hiesa  früher  vegen  der  goldgelben  Farbe 
BeBtascheff'fl  Nerventinctnr  d.i.  eine  LÖsaag  von  Eisenchlorid  in  Aether- Alkohol 
(s.  Bd.  U,  B.  S4). 

Gh>ldTerbindimgen *) ,  Goldsalce;  Eigeniohaften,  Erlennnng,  Be- 
itimmnng  nnd  Trennung. 

Doe  wAd  liefert  zwei  Beihan  von  Yerbindongen,  eolche  welche  sich  vom  ein> 
nnd  solebe  welche  sich  vom  dreiwerthlgen  Element  ableitra.  Die  Bauers toffverbin- 
dnngen  nnd  nnheständig  nnd  daher  weniger  gefamnt.  Die  wichtigsten  Terbindnn- 
gen  des  Goldes  lind  das  Oblorid  and  dai  Salinm-OcddOTanfir;  ereteree  bildet  den 
Anegangsponkt  nir  Darstellnng  allw  Abrigen  GoldTsrbmdnngea.  Die  HaloMialie 
lind  gelb,  ihre  Löningen  (Chlorid  nnd  Bromid)  zeigen  diese  F&rbnng  anch  noch 
bei  grosser  Terdfinnong, 

Dnrch  Qlühen  für  sich  nnd  anf  Kohle  vor  dem  LOthrohr  werden  alle  Gold- 
verbindnngeD  reduoirt;  man  erhält  metallisches  Oold  als  matten  glanzlosen  Bück- 
stand,  der  erst  beim  Poliren  gl&nzend  wird,  oder  als  glAnzendea  Metallhäatohen 
(G'lanrrargoldnng  von  Glas  nnd  Porzellan);  der  Goldriiiästand  löst  sieh  nicht  in 
Salpetersäure,  aber  leicht  in  Königswasser.  Dnrch  Schmelzen  mit  kohlensauren 
Alkalien,  Borax,  Salpeter,  saurem  HhweCdssnien  Alkali,  OyankaUom  etc.  wird 
das  GK>Id  ans  scdiun  Tarbindniigen  leicht  redneirt.  —  Der  galvanische  Stnun') 
zersetzt  GoldlÖBang  unter  AbMoeidUDg  de«  Hetallea.  —  Kali,  Katnm  nnd  die 
alkalisehen  Erden  In  imzureiohflnder  lunge  erzeugen  in  Goldlösungen  zuerst  eine 
rothgelbe  Färbung  und  nach  einiger  Zeit  einen  solchen  Niederschlag.  Ueber- 
schnssige  Alkalien  bringen  keine  oder  nur  nnvollst&ndige  Fällong  hervor ') ; 
auf  Znsatz  von  Gerbsäure  jedoch  scheidet  sich,  namentUch  beim  Erwärmen, 
metallischei  Gold  ab.  Kohlensaure  AlkaUen  geben  in  kalter  Flüssigkeit  keine 
Fällung,  beim  Erwärmen  föllt  ein  dem  Eisenoxydhydrat  Uinlioher  branner  Nieder- 
schlag aus.  DoppeltJcohleuBanres  Kali  oder  Natron  bringen  keine  Fällung  hervor. 
—  Sdiwefelwaaserstoir  schlägt  ans  einer  neutralen  oder  sauren  Goldlösung  alles 
Gbold  niedo:.  Behandelt  man  in  der  Kälte,  so  ist  der  entstehende  hraonschwaize 
Niederschlag  0<ddsuU&z-Snlftd  (AuiSg)').  In  der  Siedehitze  fSQt  nach  Berseliiis 
OoldsuUür,  nach  Level  ^  wird  hierbei  alles  Gold  ids  Metall  ausgeschieden.  Die 
Fällung  ist  hei  SOOOOlhdier  VerdOnnnng  noch  wahrnehmbar,  bei  SOOOOAwfaer  Ver- 
dflnnnng  kaum  mehr  sichtbar.  Die  Niederschläge  lösen  sich  nicht  in  Salzsäure 
oder  Salpetersäure,  wohl  aber  in  Königswasser.  —  Durch  Schwefelammonium  wird 
aus  GoldlÖBungen  braunschwarzes  Bchwefelgold  geflUlt,  welches  in  überschflssigam 
farblosen  Schwefelammoninm  unlöslich  ist,  löslich  jedoch  in  gelbem  Schwefelammo- 


*)  Ueber  die  Bildongs-  aud  Umwandlongswänae  TerschiedeDer  GoldverbiDdangen  vergl. 
Thonisen,  J.  pr.  Chem.  (N.  F.)  11,  S.  233  bis  263,  402  bis  430;  S.  85  bis  123, 
271  bis  294;  i5,  8.  848  Ui  869;  s.  anoh  Gmelin-Krant's  Haadb.  6.  Aufl.  1,  l.Abtbl. 

S.  649. 

GoldTerbindongen:  ^)  Beeqnerel,  Compt.  nnd.  56,  p.  18;  83,  p.  353.  —  Gmelin- 
Kraat*8  Ha&db.  6.  Anfl.  3,  S.  1022.  —  ')  Lerol,  Ann.  cfa.  pbys.  [3J  30,  p.  356;  Jahres- 
ber.  d.  Chem.  1850,  S.  835.  —  *)  Qmel.-Kraut'B  Handb.  6.  Aufl.  3,  S.  1018  bis  1022.  — 
Frem;,  CompUrend.  7*0, p. 61;  Gmel.-Kr»at's  Handb.  6.Aiifl.  3,8.1019.  —  <)  Braan» 
Zeitaahr.  soal.  Chem.  1871,  S.  389.  —  ^  Kern,  Chem.  News  5j9,  p.  171;  Jshresber.  d. 
Chem.  1875,  S.  968.  —  ^  GmeL-Kranfs  Hudb.  6.  Anfl.  3,  S.  1019.  —  *)  Roussln. 
J.  pharm.  [4]  3,  p.  413;  Jshresber.  d.  Chem.  1866,  8.  170.  —  Bnnsen,  Ann.  Ch. 
Pharm.  138,  8.  257.  —  ^i)  Hageres  Pharm.  Centraihalle  It,  S.  393;  Fresenius'  Quant. 
Anal.  e.Aufl.  1,  8.351.  —  ")  Scheibler,  Dt.  chem.  Ge«.  1869,8.295.  —  ")  Hempet, 
Mohr's  Titrirmethode  4.  Anfl.  S.  238.  —  ")  J.  pharm.  [3]  11,  p.  5;  Jahresber.  d.  Chem. 
1847  u.  1848,  S.  976.  —  ^)  8key,  Chem.  News  33,  p.  245;  Jahresber.  d.  Chem.  1870, 
S.  1017.  —  1«)  Pohl,  Dingl.  pol.  J.  173,  8.  355.  —  Canoy,  Inrtit.  1850,  p.  181; 
Jahreiber.  d.  Chem.  1850,  8.  603.  —  GoldBchmidt,  Zeitechr.  anal.  Chem.  1877, 
S.449.  —  1^  Goldachmidt,  Ebend.  S.4S4.  —  »)  Goldschmidt,  Ebend.  1878,  8.142. 
~  Si)  Fresenius*  Quant.  AnaL  6.  Aufl.  J,  8.  621.  —  ^  Zeitschr.  wul.  Chem.  1870, 
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nimu  nnd  leichter  noch  m  gelbem  Sohwefelkalinm  oder  -Natrium.  —  üntenohweflig- 
lanrM  Natron  in  übenohäsaige  6oldl5aang  getropft,  schlägt  Schwefelgold  nieder. 
— AmmMiiat  erzeugt,  jedoch  nur  in  concenlxirten  Lösungen,  einen  röthlichgelben 
Niederseblag  von  Goldoxydammoniak  (Knallgold).  —  EohlenaanreB  AmmoniA 
verhält  sich,  unter  Entwi(^Qltmg  von  Eohlensänre,  wie  Ammoniak.  —  Leicht  ozy- 
dirbare  anorgauiBche  nnd  organische  Sabfltauzen,  BiBenvitriol,  Oxalsäure  etc. 
scheiden  aas  Gk>ldlö8imgen  das  Uetall  aus  Eine  Lösung,  welche  1  Tbl.  Gold 
in  640  000  Thln.  Flttsaigkeit  enthält,  erscheint  bei  Eisenvitriolzuaatz  noch  merklich 
violett  Stidtoxyd,  salpetrige  Säure  und  salpetrigaanres  Kali  reduciren  Qold- 
lOffungen  angenblicklicb;  bei  sehr  staAer  Verdönming  erscheint  die  Flüssigkeit 
nertt  nur  blau  geflbrbt^).  Zinnchlorid  enthaltendes  Zinnohlorür  bewirkt  anoh 
in  hOohflt  verdSnnten  LOsongen  einen  parpurrothen,  zuweilen  mehr  violetten  oder 
braunen  Niederschlag  oder  äne  solche  FBrbong  von  sogenanntem  Goldpurpnr;  der 
Niederschlag  ist  in  Salzsäure  unlöslich.  Eine  Lösung,  welche  1  ThL  Öold  auf 
10  000  ^e.  Rüstigkeit  enthält,  giebt  einen  rothen  Niederschlag,  selbst  bei  80  000 
Thln.  hraunrothe,  bei  160000  bis  320000  Thln.  eine  blasebraone  Färbung;  diese 
ist  bei  640000  Thln.  kaum  noch  merklich.  —  Oyankalium  bringt  in  Qoldlösungen  einen 
gelben  Niederschlag  hervor,  der  im  Ueberscboss  des  Beagens  löslich  ist.  Queok- 
silbengranid  dag^n  giebt  keine  Fällung.  —  Jodkalium  erzeugt  unter  Abscheidong 
von  gelbliob^ihiem  Ool^jodfir  eine  schwarze  Färbung  der  Flüssigkeit.  —  Durch 
Eintauchen  eines  blanken  Zinkitftbohans  in  die  mit  fiberB(diÜBsigem  Bohwefelammo- 
ninm  vertetarte  Lösung  läset  sich  Gold  selbst  in  geringen  Mengen  nachweisen  •) ; 
das  Zink  erscheint  nüh  einigen  Standen  vergoldat.  Grössere  Mengen  von  Zinn, 
Antimon  Und  Arsen  beeinträchtigen  die  Beaotion.  —  Eine  IiOmug,  welche  das 
Gold  als  Natrinm-Goldchlorid  enthält,  giebt  mit  Bhodankalium  eine  orangerothe 
Trübung  und  bald  einen  solchen  Niederschlag.  Derselbe  verschwindet  beim 
Erwärmen  und  die  Lösung  wird  farblos'),  —  Ferrocyankalium  veruraacht  eine 
smaragdgrüne  Färbung;  Ferricyankaliom  sowie  phosphoraaures  Natron  sind  ohne 
flbrbende  oder  Ällende  Wirkung.  —  Die  meisten  unedlen  Metalle  ^  *) ,  sowie 
Quecksilber,  Silber,  Palladium  und  Platin  ffillen  das  Gold  theils  als  Pulver,  theils 
als  vergoldenden  TTeberzng;  Chrom,  Molybdän  nnd  Titan  föUen  es  nicht.  Selbst 
mg  Gold  lässt  sich  noch  durch  Beduction  mit  Soda  am  Kohlestftbchen  i*>)  nach- 
weisen; das  geibe  duotUe  Metallkom  giebt  in  Königswasser  gelöst,  von  Papier 
ani^^esogen  und  mit  Zinnohlorür  betupft,  Ooldporpnr. 

Zur  quantitativen  Bestimnfang  des  Goldee  In  Verbindungen,  welche 
keine  fixen  Bestandth«le  enthalten,  werden  dieselben  geglüht,  wobei  nur  metallisches 
Ctold  zurückbleibt.  Aas  Terbindungen,  welche  andere  flxeBestandtheile  enthalten, 
wird  das  Gold  darch  Eisenvitriol  oder  Oxalsäm-e  aus  salpeteraänreftreier  Lösung 
als  Metall  gefällt.  Auch  durch  Ohloralhydrat  läast  sich  das  Gold  bei  Gegen- 
wart von  Kalihydrat  in  reinem  Zustande  abscheiden.  Endlich  kann  es  aus  seinen 
liösungen  durch  viele  Metalle  niedergeschlagen  werden,  so  durch  Zink,  Gadmiom, 
Magnesium  u.  a.  m.  Das  letztere  Element  ist  zur  Anafyse  von  Goldsalzett  orga- 
niiäer  Basen  gut  geeignet'^.  —  MaassuLa^rtiaidi  kann  das  OoLd  dadnrch  bestimmt 
wurden,  dast  man  die  kein  fräas  Chlor  enthaltende  Goldlösong  mit  einem  gemessenen 
Ueberschnss  einer  titrirten  Oxalsäurelösung  versetst,  und  nach  dem  Abflltriren 
des  in  gelinder  Wärme  ansgesohiedenen  Geldes  im  Fütrat  die  nnzersetzte  Oxal- 
säure volumetrisoh  ermittelt.  1  com  Normal -Ox'alsäure  =:  0,06556  g  Gold  *>). 
Henry  ^*)  föllt  das  Gold  dundi  Kupfer  und  bestimmt  die  Menge  des  gelösten 
Kupfsrs  mittelst  einer  titrirten  Lösung  von  Ferrocyankalium.  Skey  löst  geringe 
Mengen  Gk>ld  durch  Jod  oder  Brom  ^% 

Der  Goldgehalt  des  reinen  Chlorgold-Chlomatriums  oder  •Kaliums  kann  durch 
Titriren  des  Chlors  bestimmt  werden  "0 ;  das  käufliche  besonders  für  photographiache 
Zwecke  verwendete  Product  enthält  aber  immer  nberadiüsfliges  Chlomatrium. 
—  Mit  HfllA  des  Löthrohrea ")  geschieht  die  quantitative  Bestimmong  des  Goldes 
in  der  Weise,  daas  man  eine  gewogene  Menge  des  zu  untersuchenden  Erzes  mit 
reinem  Blei  nnd  Borax  vermischt  und  auf  Kohle  redueirt.  Der  so  gewonnene 
bleihaltige  Begohu  (Werkbl^)  wird  anf  der  Kapelle  abgetrieben.  Da  das  Gold 
meist  mit  Silber  zusammen  vorkommt,  so  erhält  man  hierbei  Kömer,  welche  ans 
Gold  und  Silber  bestehen ;  dieselben  werden  gewogen  und  entweder  auf  naitaem 
Wege  geschieden  oder  mittelst  besonderer  Apparate*)  gemessen.  Kennt  man  Dui-ch- 
messer  —  also  Yolom  —  und  Gewicht  eines  GhildBilbwkomes,  so  lässt  sich  daraus 
das  specü. Gewicht  utd  die  Znsammensetzong^)  feetstellen.  Nach  Goldsohmidt^^) 
bedient  man  sich  hierzu  mit  Vortheil  eines  mit  Ooularmikrometer  venehenen  Mikro- 

*)  Yeigl.  FUttnarU  .Problrktuirt  mit  dem  LStbrohr".  5.  Anfl.  Nen^teirb^teflxon 
Richter,  S.  86  ff.  Digiiized by'VjOngie 
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gkopes.  Dia  ZanamiDengetzniig  eines  GoldsUberkomoi  läsat  sich  anch  nach  der 
Farbe  ^0),  durch  Yei^eichiing  mit  OoldsUberlcginingan  von  bekam) tem  Gehalt, 

beutinuneii. 

Die  Trennung  des  Goldes  von  den  Alkalien  und  Erden,  sowie  von  Zink,  Nickel, 
Kobalt,  £iaeu,  MÜigan,  Uran,  Titan  and  Chrom  geschieht  am  besten  durch 
Einleitcu  von  Behwcublwassenrtoff  in  die  saure  Iiösung.  —  Zur  Trennung  dfli 
Gt>ldea  von  anderen  schweren  Metallen  (in  Legirungen)  kann  man  in  den  meisten 
Fällen  so  verfohren,  dass  man  die  fein  sertheilte  Legirang  mit  reiner  nicht  su 
concentrirter  Salpetersänre  behandelt,  welche  das  Gold  allein  cnrttoklässt.  Diese 
Hethode^i)  ist  bei  G^enwart  von  Slei  nur  knwendbar,  wenndessm  Menge  mehr 
als  80  Froc.  beträgt,  andemfaUs  wird  nicht  alles  Blei  gelöst. —  Von  Kupfar,  Wismath, 
Cadmium  und  Quecksilberoz;d  trennt  man  das  Gold  auch,  indem  man  es  ans 
salzsaurer  Lösung  mit  Ozalsäore  oder  Eisenvitriol  fällt.  Kacb  Purgotti 
fällt  Oxalsäure  auch  etwas  oxalsaures  Kupfer,  welches  durch  oxalsaores  KaU 
gelöst  wird.  —  lUne  weitere  Trennung  des  Goldes  von  Wismuth,  Oadminm  und 
Blei  geschieht  in  der  Weise,  dass  man  die  concentrirte  Flüssigkeit  mit  Ammoniak 
und  gelbem  SdiwefialammoBium  stark  übersättigt,  bis  zur  vollständigen  Iiösimg  des 
Sohwefelgoldee  stehen  lässt  und  abflltrirt.  Aus  dem  Filtrat  wird  das  Gold  durch 
verdünnte  Balzsäure  geftUt.  —  Von  Blei  und  Wismuth  läset  es  sich  anch  durch 
Oyankalium  trennen.  Die  Auflösung  des  Oyaugold-Cyankalinms  Bersetst  man 
durch  Einkochen  mit  Königswasser  und  bestimmt  nach  völliger  Austreibung  der 
Blausäure  das  Gold  in  der  gewöhnlichen  Weise.  —  üeber  die  Bestimmung  von 
Gold  neben  Silber  (Goldscheidung)  und  von  Kupfer  s.  Art.  Goldprobe  (8.  484). 
—  Von  flüchtigen  Elementen  wie  Quecksilber,  Sdiwefel,  Selen  und  Phosphor  lässt 
sich  das  Gold  durch  einfaches  Glühen  befi^ien.  —  Zur  Trennung  von  Zinn,  Anti- 
mon und  Arsen  erhitzt  man  am  besten  die  fein  zertbeilte  I^girung  oder  die 
Bchwefielmetalle  in  einem  Strome  von  Chlorgas  ;  Gold  bleibt  zurück ,  während 
die  Chloride  der  anderen  Mettdle  sich  verflüchtigen.  —  Vom  Zinn  lässt  sich  das 
Gold*')  auch  dadurch  trennen,  dass  man  die  Legirung  in  Königswasser  löst,  das 
Zinn  durch  Schwefelsäure  fällt  und  darauf  mit  Eisenvitriol  das  Gold  abscheidet. 
Bei  reichlichem  Zinngehalt  ist  es  besser  die  zertbeilte  Lesirung  unter  Zusats  von 
Salzsäure  zu  kochen,  und  die  Lösung  von  Zinnolilorür  mit  Schwefalsänre  Tersetzt 
abzudampfen  bis  sich  Schwefelsäure  verflüchtigt,  wobei  Zinno^^d  entsteht,  welches 
beim  Verdünnen  mit  Wasser  durch  etwas  Gold  roth  g^rbt  niederfällt.  Dieser  Nieder- 
schlag wird  mit  concentrirter  Salzsäure  erwärmt;  auf  Ziuatz  von  Wasser  löst  sich 
das  Zinnoxyd  auf,  Gold  bleibt  zurück.  —  Von  Platin  und  Iridium  trennt  man  das 
Gold  entweder  durch  Versetzen  der  gelösten  Chloride  mit  Chlorkahum  oder  Chlor- 
ammonium nebst  Alkohol  und  Abflltriren  der  entstehenden  Platin-  resp.  Ir^inm- 
Doppelsalze,  oder  durch  Fällen  des  Goldes  mit  Eisenvitriol,  wodurch  Platin  und 
bidiom  nicht  redncirt  werden.  Kg^ 

Oomliopftaiue  s.  Hibiscas. 

Oommarthara,  Öommartöl  s.  Bursera  gummfera  (Bd.  n,  S.  270). 

Oommeline  syn.  Leiooom  s.  unter  Dextrin  ^d.  II,  S.  055). 

Oongyllt  in  losen  Steinen  am  Strande  von  Tlikitki^ärfVi  in  Finnhuid,  mit 
Kwei  ziemlich  deutlichen  Blätterdnrchgängen  und  muscheligem  bis  splitterigem 
Bruche,  gelb  bis  gelblichbraun  mit  weissem  Striche,  kantendurchscheinend,  wacha- 
glänzend,  hat  H.  =  4,0  bis  5,0  und  spec.  Gew.  —  2,7.  Vor  dem  Löthrohre  zu 
blasigem  Glase  schmelzbar.  Enthält  nach  Thoreld^)  55,22  Kieselsäure,  21,80 
Thonerde,  4,80  Eisenozyd,  5,90  Magnesia,  0,77  Kalkerde,  0,45  Natron,  4,46  Kali, 
5,77  Wasser,  0,32  Manganoxydnl.  JD. 

GoBlienit  ist  Beryll  von  Goshen  in  Massachusetts. 

Goalailt;  Zinkvitriol,  orthorhomhisoh,  isomorph  mit  Epsomit,  an  nicht  inin^ 
raiischen  Krystallen  gewöhnlich  die  Combination  »P.P,  doch  fanden  sich  im 
Innern  hohler  Stalaktiten  auf  der  Mord^be  bei  Freiberg  in  Sachsen  noch  fläohsn- 
reichere  Krystalle  mit  Neigung  zur  sphenoüdischen  EemlMrie^,  woran  Schranf 
den  stumpfen  Winkel  des  Prisma  oof  —  91^  5'  fond.  Als  Mineral  meist  sl^ak- 
titiscb-tranbig,  nierenf^rmig  oder  Usberzüge  bildend  mit  krystallinisch-Cueriger 
Bildung  im  Innern,  als  erdiger  Beschlag  oder  Anflug,  bisweilen  derb  mit  krystitlli- 
uisch-körniger  Absonderung.  Deutlich  spaltbar  panütel  den  LäDgsfläehen,  der  Bruch 
muschelig.  Farblos  Ms  weiss,  zofillig  gefärbt,  graulich,  gelblich,  röthlioh,  -riolbbin. 


1)  Act  soe.  sei.  Fenn.  3,  p.  815.  —  >)  Frenself  N.  J^hiängfseW^Gs^^^ ll?5> 
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glas-  oder  Beidenartig  glänzend;  dorchsiohtig  bis  dorchBCheinend ;  spröde,  hat  H. 
=  2,0  biB  S,5  and  speo.  0«w.  =  1,95  Iiis  2,1.  Ooschmack  viderlich  zuflammen- 
ziehend.  Die  minendisohen  Torkonunnisse  selten  rein  Eisen-,  Kupfer-,  üangan-, 
Magnesiasolfitte  beigemengt  enthaltend,  doch  wahrscAielnlioh  wie  der  nicht  mlne- 
ralisohe  wesentlich  IZnO,  iSOg  and  THgO  enthaltend.  Vor  dnn  LOtfarohre  auf 
Kohle  anter  AnfblShen  Kihinelzhar  zu  einer  leaofatenden,  heist  gelbm ,  nach  dem 
iErkalten  weissen  Hasse,  die  mitKobsJtsolution  befenehtet  nnd  geglflht  grün  wird. 

Kt. 

GossampiUTU  %  Die  Samen  von  G.  älbta,  einer  BaamwoUe  liefernden  Pdanze, 
enthalten  18,5  Proc.  Oel,  welches  etwa  ans  Tripalmitin  und  %  Trioleifn 
besteht. 

OoHTpimn  s.  BaamwoUe  (Bd.  I,  8.  889). 
Ootthardit  syn.  Binnit 

Goulard's  Wasser,  Bleiwasser,  eine  verdünnte  wässerige  Lösung  von 
Bleiessig  (a.  Bd.  IQ,  8.151);  nuoh  der  PAarmacopoea  Germanica  ist  Gbulard'a  Wasser 
eine  Lösung  von  1  Tbl.  Bleiessig  in  4  Thln.  verdünntem  Spiritus  und  45  Tliln. 
Brunnenwasser;  und  Bieiwasser  eine  Lösang  von  1  Tbl.  Bleiessig  in  49  Thln. 
destUlirtem  Wasser. 

Gradlreu  heisst  die  in  den  Salinen  übliche  Methode  dw  Ooncentrinmg  der 
Salzsoole  durch  Verdunsten  an  der  Luft,  indem  sie  über  die  GradirwUnde  oder 
Gradirwerke  hinontertröpfelt  (s.  Kochsalz,  Gewinnung). 

OrftngeHit  syn  Oiengesit. 

Orahamit  nennt  H.  Wnrtz')  ein  in  Virginia  (Nord-Amerika)  vorkommendes 
schwarzes  Minend,  welches  76,4  Kohlenstoff,  7,8  Wasserstoff,  13,5  Sauerstoff  und 
2,3  Asche  entiiai^  in  Chloroform  and  Schwefelkohlenstoff  löslich,  in  Alkohol  and 
Alkalien  unlöslich  ist,  in  Benzol  und  Aether  theil weise  löslich,  and  bei  200" 
weich  wird. 

Graznenit  von  Mensenberg  im  Siebengebirge  in  Bbeinpreussen  in  Blaseniftu- 
men  von  Wakke  und  als  AusfiUlung  von  Spalten.  Amorph,  in  letzteren  scheinbar 
flaserig  and  lamellar;  grasgrün,  hat  H.  =  1,0  und  epec.  Gew.  =  1,67,  fühlt  sich 
fein,  an,  haftet  wenig  an  der  Zunge,  beim  Anfeuchten  nicht  thonig  riechend,  in 
Wasser  nicht  zerfiillend.  Im  Kol^n  erhitzt  wird  er  dunkelbraun,  schmilzt  nicht 
vor  dem  Löthrohre,  in  Säuren  schwierig  löslich,  Kieselsäure  abscheidend ;  Kali-  and 
ITatronlange  zersetzen  ihn,  Kieselsäure  wird  aasgezogen  und  es  bleibt  eiu  brauner 
Bückstand.  0.  Bergemann')  &nd  38,S9  Kieselsäore,  23,36  Wassu',  25,46  Eisen- 
o:^,  6,87  Thonerde,  2,60  Eisenoxydal,  0,67  Hanganozydul,  0,75  Magnuia,  0,56 
Kalkerde,  1,14  Kali,  Ein  ähnliches  dichtes  dnnkS-  bis  gelbliohgrünM  Minöitl  in 
den  Eisens teinlagem  von  SmalLacomba  bei  Bovey  Tracy  in  Devonshire  in  England 
ergab  nach  H.  Oollina»)  11.58  Wasser  Aber  Schwefelsäure,  7,22  bei  ISO",  6,61  beim 
Olüben,  zusammen  25,41,  89,70  Kieselsäure,  21^94  üisenoxyd,  10,92  Thonerde, 
0,I4KaIkerde,  1,89  Alkalien  nndVerlnst.  Scheint  weseutUch  eHgO,  IFe^Os,  3  BiO, 
and  mancherlei  Beimengungen  xu  enthalten.  Ki. 

aramntatit  s.  Amphibol. 

Ghrammengewloht  s.  Maass  und  Gewicht 

Grammlt  eyn.  WoUastonit. 

Cteanat.  Dieser  Name  umfasst  verschiedene  Mineralspecies,  welche  in  der 
ErystaUisation  übereinstimmen  und  als  Silicate  in  dem  Sinne  eine  übereinstim- 
mende ZuBanunenfletzang  zeigen,  als  auf  SSiOj,  SBO  and  1  B3O3  in  ihnen  ent- 
halten sind.  Die  Granate  krystallieiren  tesseral,  bilden  meist  eingewachsene,  ausser- 
dem angewachsene  EtTstalle,  die  gewöhnlichste  Gestalt  ist  das  Rhombendode- 
fcaSder,  für  sich  oder  in  Combination  mit  dem  Leuütoedor  bis  zum  Vorherrschen 
desselben,  auch  findet  sich  dasselbe  allein.  Ansaerdem  finden  sich  in  den  Combi- 
nationen  oder  an  «  0  noch  Tetraktmtaoctaeder,  Tetrakishexaeder,  TriakiaoctaSder, 


1)  Nach  Schaab,  CreiraAnn.  1801,  S.  1,  der  aas  Corawall;  nach  Klaproth,  Dessen 
Beltr.  5,  8.  196;  Hsasrnnon,  Herzyn.  Arch.  3,  S.  537,  der  aas  dem  Kammelsberge  bei 
Goslar  am  Harz;  aach  Beudant:  Dessen  Tniid  ü,  p.  481,  der  von  Schemnitz  in  Ungarn; 
nach  A.  Frenzel:  N.  Jahrb.  f.  Min,  1875,  S.  675,  der  von  Freiberg  in  Sachsen.  — 
*)  Oodemana,  J.  pr.  Chem.  99,  S.  407;  100,  S.418.  —  <*)  Sill.  Am.  J.  p.  420. 

—  *)  N.  Jshrb.  f.  Hin.  1857,  8.  595.  —  »)  Zeltschr.  f.  Kry''t«Ilo^5i,|fe<Rv®OOgle 
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selten  du  HexaMer,  am  selteiutea  dai  OotaSder.    ünToUstttndige  Aiubildnng 

ding^  die  sehr  bäafige  Bildung  von  Kryatallkörnem,  welche  einzeln  eingewachBan 
oder  zu  körnigen  Aggregaten  verwachsen  vorkommen,  bei  verschwindender  Klein- 
heit der  Individuen  in  dichte  Massen  überfuhren.  Kömige  Aggregate  bilden  anch 
bisweilen  kugelige  Gestalten  mit  rauher  bis  glatter  Oberfiäche  (der  sog.  Jelettit).  Be- 
cnndär  finden  sich  Gbranate  in  Form  loser  Kömer  oder  als  kleine  Qescbiebe.  Pie  Spalt- 
barkeit ist  meist  unvollkommen,  parallel  »0,  der  Brach  ist  muschelig,  uneben  bis 
splitterig.  Die  Qranate  sind  mannigfach  gefKrbt,  nicht  blaa,  selten  weiss  bis 
&rblo8j  sie  haben  Q-las-  bis  "Wachsglanz,  sind  mehr  oiex  weniger  durchscheinend 
bis  fast  nnduroluichtig;  spröde,  haben  H.  =  6,5  bis  7,5  und  das  spec.  Oew.  = 
8,3  biB  4,S,  was  schon  anf  Tersdüedsne  Speciee  hinweist.  Yor  dem  Löthrohre  sind 
sie  in  versi^edaiem  Grade  schiftelzhaT,  leicht  bis  sehr  schwer  (der  sog.  Fyrop), 
in  Säuren  sind  sie  unlöslich,  nach  dem  Schmelzen  in  BalzsSnre  löslich,  die  Kiesel- 
säure als  Gallerte  abscheidend. 

Die  in  dem  oben  angegebenen  Verhältnisse  in  den  Granaten  enthaltenen  Basen 
sind,  wie  sehr  viele  Analysen^)  gezeigt  haben,  mannigfMtige,  BO  Kalkerde, 
MagnesiH,  Eisenoxydol,  Hasganoxydol ,  Ohromoxydul,  B^O  Tbonerde,  Eiseuozyd, 
Hanganozyd,  Ohromoxyd,  weshalb  man  nach  den  vorherrschenden  Basen  mehrere 
Arten  unterscheidet,  wie  den  Kalk-Thongranat  (Grossnlar,  Hessonit, Kanelstein, 
Kanelgranat,  Topazolith,  Bomanzowit,  Kalophonit),  welcher  wesentlich  Kalk-  und 
Thonerde  enthält,  den  Hagnesia-Thongranat  (Talkthongranat,  Talkgranat), 
welcher  wesentlich Hagneeia  und  Thonerde  enthält,  denEalk-Sisengranat  (AUo- 
chroit,  Ajdom,  Melanit,  Pyrenäit),  welcher  weseutUch  Kalkerde  und  Eisenoxyd 
enthält,  den  Kalk-Ohromgranat  (Uwarowit).  welcher  wesentlich  Kalkerde  und 
Chromoxyd  enthält,  den  Eisen-Tbongranat  (Almandin,  Aplom,  edler,  gemeiner, 
orieutaliscber,  syrischer  Granat),  welcher  wesentlich  Eisenoxydol  und  Thonerde 
enthält,  den  Mangan-Thongranat  (Spessartin),  welcher  wesentlich  Manganoxydnl 
nnd  Thonerde  enthält,  u.  a.  m.  Selten  sind  jedoch  die  angegebenen  wesentlichen 
Basen  allein  vorhanden,  sondern  es  treten  faxt  immer  noch  andere  als  vicarirende  in 
wechselnden  Mengen  dazu,  wodurch  diese  chemische  Unterscheidung  keine  bestimmte 
Abgrenzung  findet.  Dnrch  diese  wechselnden  Mengen  werden  anch  die  Farben 
sehr  mannigfUtig  nnd  lassen  sich  hei  keiner  Art  als  wesentliche  angeben,  ausser 
bei  dem  dunkel  nnaxagdgrfinen  Uwarowit,  dem  Kalk-Ohnungranat,  weshalb  die 
Unterscheidung  nach  den  Farben  nicht  mit  der  Zusammensetzung  haimcmirt.  Die 
Eisen-Thongranate  (Almandin,  edler  nnd  gemeiner  Granat),  welche  meist  In 
krystallinisohen  Gebirgsarten,  wie  Glimmerschiefer,  Oneiss,  Granit,  Ohioritschiefer  u.  a 
eingewachsen  sind,  Imben  H.  —  7,0  bis  7,5  und  spec.  Gew.  ~  3,8  bis  4,3  und 
schmelzen  vor  dem  I/Öthrohre  nicht  schwierig  za  magnetischem  schwarzen  Glase. 
Sie  sind  gewöhnlich  roth,  bräonlichroth  bis  röthlichbraun  gefärbt.  Die  Kalk- 
Thongranate,  oft  in  Drusenränmen  aufgewachsen,  sind  verschieden  gefärbt,  gelb, 
roth,  grün,  braun,  selten  weiss  bis  farblos,  haben  H.  =^  6,5  bis  7,0  und  spec.  Oew> 
=  3,4  bis  3,7  imd  schmelzen  vor  dem  Löthrohre  leicht  zu  forblosem  oder  gefärbtem, 
nicht  magnetischem  Glase.  Die  Ealk-Eisengranate  sind  auch  verschieden  ge- 
Arht,  gelb,  grfin,  braun  bis  schwärz,  haben  H.  =  7,0  und  spec  Gew.  =  3,8  bis  4,8; 
sind  vor  dem  Löthrohre  mehr  oder  minder  leicht  zu  dimklem  magnetischen  Glase 
schmelzbar.  Die  Mangan-Thongrauate,  im  Aossehen  den  Eisen-Thongranatoi 
ähnUch,  sind  vor  dem  Ijöthrohre  ziemlich  leicht  schmelzbar  und  geben  mit  Borax 
amethystfarbiges  Glas.  Der  Kalk-Chromgranat  hat  H.  =z  7,5  und  spec.  Gew. 
—  3,4  bis  3,5,  ist  vor  dem  Löthrohre  sehr  schwer  schmelzbar  und  giebt  mit  Borax 
chromgrönes  Glas.  Als  eine  eigenthünüiche  Art  oder  als  Varietät  des  EiBenthon- 
granates  ist  der  Pyrop  (der  böhmische  Granat)  zu  erwähnen,  welcher  in  Böhmen 
and  Sachsen  häufig  vorkommend,  in  zersetztem  thonigen  Gestein  oder  in  Serpentin 
eingewachsene  nnbrätimmt  eckige  Kömer  bildet,  oder  sich  lose  im  Sande  und  anderen 
aufgeschwemmten  Massen  findet,  keine  Spaltungsflächen  zeigt.  Derselbe  ist  durch- 
sichtig bis  halbdotchsiohtig,  Unt-  bis  gdblidiroth,  hat  H.  =  7,5,  spec  Oew.=S,7 
bis  S,B,  wird  beim  Erhitzen  schwarz  und  undnrchsicbtig,  nach  dem  Erkalten  wieder 
roth  und  durchsichtig,  schmilzt  sehr  schwer  zu  schwarzer  glänzender  Engel  und 
erüieilt  dem  Boraxglase  oder  minder  chromgrüne  F^-bung.    Er  enthält^ 

ausser  vorherrschender  Thonerde  und  Eisenazydnl  Ofaromo^d,  Manganoxydul, 
Magnesia  nnd  Ealkerde.  JQ. 


RammcUberg,  Hineralchemie.  S.  473  ff.  —  ^  Der  böhmische  nach  Trolle- 
Wachtmeister,  K.  Vet.  Aoad.  Handl.  1825,  S.  220;  Klaproth,  Dessen  Beitr.  ^,  S.  21 ; 
5,  S.  171;  F.  T.  Kebell,  Dessen  Grands.  S.  187;  der  von  Santa  ¥6  in  Nea-Hexiko  nach 
Genth,  m.  Am.  J.  [2]  33,  p.  198.  r 
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Onmat^  bfibmlsoher  ayn.  Pyrop. 

Onma^  edler  ist  Almandin  oder  Eüenthongranat,  als  Edelstein  gebraucht. 

Granat,  gemeiner  ist  Ealkthon-  oder  Eisenthongrauat  von  onreiner  Fär- 
bung und  kaum  an  den  Kanten  durchscheinend. 

Oranatj  oxieutalisoher  und  syriBoher  ist  als  Edelstein  verwendeter  Eisen- 
tliongnuut  aus  dem  Orient  oder  aus  Syrien. 

Cteana^  weiaMF  ist  weisser  Kalkthongranat  und  Lencit  genannt  worden. 

Granatiii}  Orenadin;  einBestandtheilderaranatwurEelrinde,TonLatonr  de 
Trie  fOr  eigenthümlich gehalten,  ist  identisch  mit  Uannit  (s.  Gtranatwnrzelrinde). 

Granatin  von  Landerer*)  ist  eine  aus  den  Schalen  der  unreifen  Granat- 
fMcbte  dai^tellte  nicht  nfther  nntersnohte  krystallinisohe  Substanx;  sie  wird 
aus  dem  weingeistigen  Extoaot  duroh  Aosaiehen  mit  Wasser,  Abscheiden  des 
Oerbstoflb,  Ausziehen  mit  verdfinnter  Schwefels änre ,  F&Uto  mit  Kali  und  Umkry- 
staUisiren  aus  Alkidiol  dargestellt. 

Oxanatit  syn.  Staarolith. 

Granatold  wurde  ein  dichtes  grünea  Mineral  aus  dem  Zillerthale  in  Tirol 
mit  H.  =  6,5  und  apec.  Gew.  ~  3,47  genannt,  welches  nach  Beckmann**)  39,1 
Kieselsäure,  30,4A  Kalkerde,  5,1  Magnesia,  7,6  Eisenoxydul,  2,05  Manganoxydul, 
15,4  Thonerde  enthält  und  ^  Vesuvian  gehalten  werden  kann.  £t. 

Granatwunelrlnde;  von  Pmuca  Granatum  L.,  seit  Uterer  Zeit  als  Mittel 
gegen  den  Bandwurm  beriuimt,  enthält  Tannin'),  eine  eigenthflmliche  Gerbsäure  die 
Granatgerbsäure  '),  ein  eigenthümliches  ÄlkaloM  das  PeÜitierin  '),  Mannit  ^  (f^her 
fOr  eigenthümlich  gehalten  und  Granatin  genannt)  und  A8<^enbeBtandtheile *). 

Die  Granatgerbsäure,  nach  Bembold  =:  Cm^uOj^,  wird  durch  flraotio- 
nlrte  Fällung  der  wässarlgna  Abkochung  mit  Bleizuäcer,  und  Zersetara  des  zuletxt 
erhaltenen  Niederauhlages  mit  B<^wefelwasserstDff,  und  Abdampftn  des  FUfarats  in 
gelinder  Wärme  erhalten.  Diese  Gerbsäare  bildet  eine  hrännliohgelbe  adstringirend 
schmeckende  Masse,  löslich  in  Wasser,  unlöslich  in  Alkohol  oder  Aether.  Sie  fällt 
Leimlösung  und  Brecbweinsteiu ,  mit  Eisenohlorid  giebt  sie  einen  tief  schwarzen 
Niederschlag;  sie  reducirt  die  alkalische  Kupferlösung,  beim  Kochen  mit  verdünn- 
ter Schwefelsäure  bildet  sieb  Ellagsäure  (Ci^HgOg)  und  Zucker.  Das  durch  Fällen 
erhaltene  Bleisalz  ist  gelb. 

Das  Pelletierin,  von  Tauret')  dargestellt,  wird  durch  Ausziehen  der  gepul- 
verten mit  Kalk  gemischten  Worzelrinde  mit  Wasser  und  AnssohQtteln  mit  Chloro- 
form erhalten;  die  letztere  wird  mit  verdünnter  Schwefelsäure  geschüttelt,  und  die 
wässerige  Flfissigkeit  zur  KrystaUisation  verdampft;  dnrch  ZerBetsen  des  SnlCats 
mit  vBsssiigem  b^ensauren  Kali  und  Anssohfltteln  mit  Aether  oder  OhlorofiDrm 
und  Verdampfen  wird  die  Base  raiu  erhalten.  Um  es  rein  zu  erhalten  wird  es  im 
Waseerstoffstrom  destillirt,  wobei  es  bei  etwa  180*  fibergeht.  1000  g  trockner 
Binde  geben  4  g  der  Base^^). 

Das  Pelletierin  hat  die  Formel  CgH^sKO;  es  ist  eine  fiirbloae  Öli^  Flüssig- 
keit von  eigenthümlichem  etwas  aromatischem  Geruch,  von  0,S85  specif.  Gewicht 
bei  21";  sie  ist  sehr  löslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  besonders  leicht  löslich 
in  Chloroform;  die  Lösung  wirkt  rechtsdrehend,  sie  siedet  bei  ungefähr  180**,  ver- 
dampft aber  schon  bei  viel  niedrigerer  Temperatur  an  der  Luft;  das  speoifL  Gewicht 
des  Dampfes  ist  4,7  [her.  4,8  oder  (H  =:  1,0)  =  69.9] ;  sie  macht  auf  Papier  einen  Fett- 
fleck, der  »n  der  Luft  Tmohwindet.  ^  hat  stark  basische  Eigansebuten,  sättigt  die 
Säuren  vollkommen  und  fällt  viele  Hetallsalze,  so  die  Salze  von  Blei,  Quecksilber, 
Kobalt,  Kupfer,  Zink  und  Silber;  die  beiden  letzteren  Oxyde  lösen  sich  im  Üeber- 
schuss  der  Base.  Die  Salze  sind  ftirblos  und  kryst^lisirbar ;  beim  Verdampfen  an 
der  Luft  ßrbeu  die  Lösungen  sich  und  werden  sauer.  Sie  ßUlen  nicht  Flatin- 
chlorid,  aber  die  Chloride  von  Palladium  und  Gold;  das  letztere  Satz  wird  beim 
Krhitzen  redncirt.   Die  Salze  werden  durch  Tannin,  Bromwasser  und  jodhaltendes 


*)  Rep.  Pharm.  68,  S.  363.  —  **)  Leonbaid's  Zeitschr.  f.  Ufa.  1829,  S.  329. 
OrsDstwanehinde:  ')  Stenhoase,  Phil.  J.  Trans.  [3]  3,  p.  329;  Dingl.  pd.  J.  265, 
S.  150.  —  S)  Bembold.  Ann.  Ch.  Pbarm.  143,  S.  265;  Wien.  Aoad.  Ber.  5S,  S.  671.  — 
Compt.  read.  86,  p.  1370;  S7,  p.  358;  Chm.  Centr.  1878,  S.  508,  694.  —  *)  Obern. 
Centr.  1860,  S.  766.  —  la  einer  neueren  Hittbdlaiv  (Compt.  read.  88,  p.  716)  g^ebt 
Tanret  an,  daM  in  der  Grsnatwurzelrinde  neben  Pelletierin  uoch  drei  flüchtige  Basen  ent- 
halten sind,  eiae  fliUnige  linksdrehende .  eine  fläuige  optisch  iosctive  Base,  und  eine  krjr- 
atsllisirbsre  inactive  Base  =  CgHi^O,  welche  bei  46*  schmilzt  und  bei  246jUiedet.  . 
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Granuliren.  —  Graphit 


Jodfcaliam  geiallt.  Das  Chlorbydrat  =  C^WuTSO  .  HCl  ist  krystalUsirbBr,  ebeaM> 
das  Snlfiit  =  (CbHuNO),  .  H2SO4. 

100  Thle.  getrockneter  Granatwurzelrinde  geben  15,02  Asche;  diese  enthält 
4,7  Proc.  Kali,  0,002  Natron,  46,9  Kalk,  1,8  Magnesia,  0,75  Eisenoiyd,  2,1  PhoBphor- 
Bfiure,  1,0  Bchvefelsätire,  3,3  Kieselsäure,  0,46  Chlor,  38,7  K:ohleiwäiure(8pie9B  *).  />. 

Granttliren.  Verfahren,  Metalle  nnd  andere  Körper,  welche  Bich  wegen 
Hftrte  oder  Zähigkeit  oder  sonstige  Ei^nschaften  nicht  direct  zerreiben  lassen, 
zu  zerkleinern,  oder  zn  „körnen".  Leicht  schmelzbare  Metalle  wie  Zinn,  Blei 
Q.  8.  w.  bringt  man  geschmolzen  in  eine  hölzerne  mit  Kreide  ausgestrichen^  kry- 
stalliairbare  Böchse,  die  „Gxanalirbüohae",  Terschlieast  diese  sogleich,  imd  sohöttelt 
bis  znm  Erkalten ;  indran  das  KreidepolTeT  die  MetaUkägdohen  omhüllt,  werden 
sie  verhiDdert  guBammenziifliewen. 

Ein  anderes  Yerbhren  besteht  darin,  dan  man  das  geschmolzene  Metall  durch 
einen  mit  LSefaem  versehenen  eisectien  Löffel  unter  bestAndiger  achüttelnder  Be- 
w^:ung  in  kaltes  Wasser  fiiessen  läset;  oder  dass  man  dias  flüssige  Metall  aus 
einiger  Höhe  in  dännem  Strahl  in  kaltes  heftig  bewegtes  Waaser  fliessen  lässt. 

Beim  Granoliren  von  Phosphor  lässt  man  ihn  in  einem  Terscbliessbaren  mit 
Wasser  gef&Uton  Olaae  schmelzen,  imd  schfittelt  dann  bis  zam  Erkalten.  Fg. 

G-ranulose  s.  nnter  BtärkmehL 

Oraphit,  selten  deutlich  krystallisirt,  weshalb  die  Torherrschend  tafelaitigen 
Krystalle  für  hexagonale  oder  kUnorhorabische  gehalten  werden,  vollkommeu  spalt- 
bar parallel  der  TorhaTschenden  Basisflädie,  mögt  lamellar,  blätterig  bis  fein- 
flobuppig,  andi  stengelig-bUtterig,  die  Aggregate  lamellarer  Individaen  bei  grosser 
Kleinheit  derselben  aohainbsr  dicht,  an<ä  sohiefbrig  abgesondert.  Eisenscbwarz 
bis  Stahlgran,  metallisch  glSnzend,  nndarohsichtig.  Strich  gran;  sehr  milde,  dönne 
Blätter  biegsam,  nnter  dem  Hammer  in  geringem  Grade  dehnbar,  H.  =  0,5  bis  1,0, 
flpeo.  Gew.  =  2,1  bis  2,3.  Abfärbend  und  schreibend,  seifenartig  anzofEihlan.  Toll- 
kommener  Leiter  der  Elektricität,  durch  Beiben  negativ  elektriBob.  Graphit  ist 
Kohlenstoff  verunreinigt  durch  Beimengungen  (s.  flgd.  Art.).  £it. 

Qraphit  ist  eine  allotrope  Modiflcation  des  Kohlenstoffs,  zuweilen  als  ß'O  be- 
zeichnet. Er  findet  sich  natürlich;  seinem  Ansehen  nach  nahm  man  früher  an  er 
sei  bleihaltend,  daher  der  Name  Beissblei  oder  Plumbago;  er  ward  auch  zum  Theil 
mit  Molybdänglanz  verwechselt.  Erst  Scheele  zeigte  (1779),  dass  Graphit  Koh- 
lenstoff enthalte,  oder  eine  Art  mineralischer  Kohle  sei.  Später  nahm  man  an,  dass 
Graphit  Kohlenstoff  mit  Eisen  verbunden  enthalte,  weit  er  beim  Verbrennen  Eisen- 
oiyd hinterlasse.  Aller  natürlicher  Graphit  enthält  erdige  Beimengungen,  zuweilen 
wenige  Frooente,  zuweilen  grosse  Quantitäten;  es  liegen  zahlreiche  Analysen  von 
natürlichem  Graphit  vor:  so  von  v.Haner  nnd  Bottenmann t<»i Graphit  ans 
Steiermark;  von  Kern^  von  Graphit  aus  den  Stephanovskygruben  aus  Sibirien; 
TOn  Bischof)  von  Ceylon  und  von  Fassau;  Bammelsberg*)  bestimmte  Glfih- 
verlnst,  Wassergehalt  nnd  speciflsches  Gewicht;  Nordström^)  untersuchte  Graphit 
aus  Grönland;  Woldrich*)  Graphit  aus  dem  Böhmerwalde;  Knublanch')  Gra- 
phit ans  Portugal;  Ch.  Mene  aus  England,  Schweden,  Ceylon,  Australien  u.  a.  0. 

Der  natürliche  Graphit  zeigt  zum  TheO  mehr  blätterige  Beschaffenheit  und 
ist  schwer  zerreiblich,  anderer  ist  weicher  und  leichter  zerreiblich;  Brodie  unter- 
scheidet daher  „blätterigen"  und  „amorphen"  Graphit;  der  blätterige  Graphit  (Ceylon, 
Passau)  ist  dichter,  sohvrieriger  verbrennend,  nnd  wird  besonders  zu  Sohmelztiegeln 
benutzt;  der  amorphe  Graphit  (aus  Böhmen,  Steiermark,  Oesterreich)  dient  hanpt- 
B&dilich  weil  weicher  zam  Färben  u.  de^l.  Der  Gh^phit  kann  zum  Theil  schon 


Graphit:  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  25,  S.  159;  JahresW.  d.Chem.  1875,  S,  1195.  — 
ä)  Chem.  NewB  32,  p.  229;  Jahresber.  d.  Chem.  1875,  S.  1193.  —  ")  Monit.  sdent.  1873, 
p.  311;  Jahresber.  1873,  S.  1138.  —  *)  Dt.  ehem.  Ges.  1873,  S.  187.  —  Zeitschr. 
geol.  Ges.  33,  S.  789;  Jahrcsber.  1871,  S.  1130.  —  Verh.  geol.  Beichsanst.  1871,  S.  38; 
Jahreiber.  1871,  S.  1130.  —  Dinftl.  pol.  J.  J9Ä,S.493.  —  »)  Compt.  rend.  64,  p.  1091; 
Dingl.  pol.  J.  185,  S.  373.  —  Ann.  Ch.  Pharm.  97,  8.  128.  —  ")  J.  pr.  Chem.  98, 
S.  848.  —  ")  Dt.  chem.  Gea.  1873,  S.  391.  —  G.  Rose,  Jshresber.  d.  Chem.  1872, 
S.  21«.  —  Rogers,  J.  pr.  Chem.  50,  S.  411.  —  ")  Cbmü.  Centr.  1876,  S.  771.  — 
1")  Jahresber.  f.  chem.  Techa.  1869,  S.  280.  —  ")  Pauli,  Jahreaber.  d.  Chem.  1869, 
S.  10«;  Dingl.  pol.  J.  161,  8.179.  —  I^)  Jahrcsber.  d.  Cbem.  1870,  S.  287.  —  ")  J.  pr. 
Chem.  21,  S.  153.  —  '»)  Ebend.  35,  S.  320.  —  ")  Ann.  Ch.  Pharm.  114,  S.  9.  —  ")  J. 
pr.  Chero.  95,  S.  326.  —  *»)  Dt.  chem.  Ges.  187S,  S.  391.  —  «»)  Ann.  ch.  phva.  (4]  39. 
p.  399.  —  «*)  Ehend.  [3]  49,  p.  72. 
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auf  mecliiiiiiscbeiu  Wege  durch  Bchlämmen  von  erdigen  Beimeoguugen  befreit 
werdeo,  ganz  rein  wird  er  nar  auf  chemisohem  Wege  erhalten. 

Zn  dem  Ende  werden  14  Thle.  fein  gepulverter  blätteriger  Gtraphit  mit  1  Thl, 
gepolvertem  chloraanren  Kali  und  2  Thin.  SchwefelBäurehydrat  im  Wasserbade  er- 
hitzt, 80  lange  sich  noch  Ohlor  haltendes  Gas  entwickelt;  der  Bäckstand  wird 
sodann  mit  Wasier  ansgewuohen  und  getrooknet;.  beim  Erbitcm  dieses  getrock- 
neten Graphite  entwickeln  sieh  Bohwefabftnredämiril^  der  Graphit  flohwillt  dadurch 
stark  anf  nnd  bildet  ein  leichtes  lockeres  Pulver  von  2,25  epeu.  Gew^  welches  auf 
Wasser  schwimmt  ohne  davon  benetzt  zn  wraden,  wShrend  die  ercügen  Beimen- 
gungen zu  Boden  sinken  (Brodie*). 

Auch  dun^  Erhitzen  mit  einem  Gemenge  von  4  Thln.  Bchwefelsänre,  1  Tbl. 
Salpetersäure,  Trocknen  und  Erhitzen  kann  man  den  Graphit  von  vielen  Beimen- 
gungen reinigen ;  enthält  er  Kieselsftnre ,  so  wird  er  noch  mit  Fluomatrium  tmd 
Schwefelsäure  gemischt  erhitzt. 

Winckler^'')  erhitzt  den  fein  gepulverten  Graphit  mit  I  bis  2  Thln.  eines 
Gemenges  von  gleichen  Theilen  Schwefel  und  Soda  in  einem  bedeckten  Tiegel  za 
mftssiger  Botbglühhitze,  bis  aller  Schwefel  verdampft  ist;  die  erkaltete  und  zer- 
riebene Masse  wird  zuerst  mit  Wasser,  dann  mit  verdünnter  Salzsäure  ausgekocht 
(enthält  er  Kieselsäure,  so  wird  er  nur  mit  Natronlauge  ausgekocht),  zul^zt  mit 
Wasser  oder  Salmiaklösung  ausgewaschen  und  getrocknet. 

Stingl  reinigt  den  Graphit  durch Behanddn  mit  schmelzendem Kalihydrat^ 
worauf  die  Schmelze  nach  dem  Auswaschen  mit  Wasser  und  Trocknen  znei'st  mit 
Königswasser  nnd  endlich  mit  starker  Flusssäure  behandelt  wird ;  diese  Operationen 
müssen  mehrere  Male  wiederholt  werden,  am  alle  Aschenbestandtheile  zu  entfernen. 

Brockadon  reinigt  den  fein  zerriebenen  Graphit  durch  Schmelzen  mit  kohlen- 
saurem Natron  und  danach  folgendem  Auswaschen  zuerst  mit  Wasser,  dann  mit 
Salzsäure  und  zuletzt  mit  Wasser.  Das  nach  dem  Trocknen  erhaltene  zarte  Polver 
wird  angefaachtot,  in  Formen  gebracht,  luftfrei  gemacht,  nnd  dann  unter  sehr 
starkem  Druck  zosammengepresst,  die  Graphittheuchen  haften  so  fest  aneinander, 
dass  die  Stücke  das  Ansehen,  die  Härte  und  Dichtigkeit  (2,3)  des  natürlichen 
Graphite  haben;  die  Leitungsfähigkeit  dieses  gereinigten  Graphits  für  Elektritdt&t 
soll  18mal  grösser  als  die  des  natürlichen  Graphite  sein  (Mattbiesaen). 

Graphit  unterscheidet  sich  vom  Diamant  aussär  durch  geringere  Härte  und 
geringeres  speciflBches  Gewicht  auch  durch  sein  Verhalten  g^g^^^  den  elektrischen 
Strom ;  er  leitet  die  Elektricität,  daher  seine  Anwendung  in  der  Galvanoplastik,  am 
nichtleitende  Flächen  von  Holz,  Stearin  u.  dergl.  leitend  zu  machen. 

Der  gereinigte  Graphit  verhält  sich  in  chemischer  Beziehung  im  wesentlichen 
wie  Kohlenstoff,  er  verbrennt  beim  Erhitzen  imSauerstoffj  der  dichte  Graphit  ver- 
brennt leichter  als  Diamant  und  als  der  blätterige  Graphit;  letzterer  verbrennt 
schwieriger  als  Diamant*^;  mittelst  des  Knallgasgebläses  erhitzt  verbrennt  er  im 
Sauerstoff,  verlischt  aber  beim  Aufhören  des  Erhitzens. 

Auch  durch  Erhitzen  mit  ohlorsaureon  Kali,  mit  Salpeter  und  beim  Glühen 
mit  Metalloxyden  oder  Bleichromat  verbrennt  Graphit  zn  Kohlensäure.  Sehr  fein 
vertheilter  Graphit  oxydirt  sich  beim  Erhitzen  mit  einem  grossen  Ueberschuss  von 
chromsaurem  Kali  und  Schwefelsäure  ganz  allmälig  Beim  Kochen  mit  Schwefel- 
Bäurehydrat  entwickelt  sich  schweflige  Säure  und  Kohlensäure. 

Künstlicher  Graphit  bildet  sich  aus  Diamant  beim  starken  Glühen  des- 
selben bei  Abschlnss  von  Lnft  (s.  Diamant  Bd.  H,  B.  961). 

Beim  langsamSD  Abkühlen  von  stark  erhitztem  mit  Kohlenstoff  gesättigtem 
Boheisen  scheidet  sich  ein  Theil  der  Kohle  als  Graphit  oder  Hohofengraphit  ab 
(s.  Elsen,  kohlenstoffhaltendes  Bd.  n,  S.  1063),  thells  fein  vertheilt  (graues  Boheisen), 
theils  in  deutlichen  Blätteben ;  beim  Lösen  des  Eisens  in  starker  Salzsäure  bleibt 
der  Graphit  zurück,  durch  wiederholtes  Behandeln  mit  Salzsäare,  Salpetersäure, 
Flnsssäure  und  Auskochen  mit  Natronlauge  und  nocbmaligea  Behandeln  mit  Säure 
wird  er  gereinigt. 

Deville^)  erhielt  Graphit,  indem  er  dampfförmigen  Chlorkoblenstoff  auf  ge- 
schmolzenes Gusseisen  einwirken  Hess,  in  hexagonalen  glänzenden  Blättchen. 

Anch  im  Heteoreisen  findet  sich  zuweilen  Graphit.  Er  bildet  sich  auch  beim 
Schmelzen  von  Kobalt  haltendem  Nickel     mit  Kohle. 

Endlieh  bildet  Graphit  sich  anch  bei  Zersetzung^  von  Oyanverbindongen ;  die  bei 
der  Zemelzung  von  Cyanwasserstoff  sich  anascheidende  schwatze  Masse,  früher 
Amlminsänre  (a.  Bd.  I,  S.  935)  genannt,  hinterlässt  nach  dem  Auskochen  mit 
verdünnter  Salpetersäure  GraphitblMtchen  neben  einem  amorphen  schwarzen  Körper 
(Wagner  «). 

Wenn  die  unreine  Mutterlange  von  der  Sodafobrikation  zur  Darstellung  von 
Aetznatron  eingedampft  und  mit  salpetersaurem  Natron  verBetzt[|p^g^igfi(§!^^^^ 
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erhitzt  wird,  so  B^cheidet  Bich  bdt  BothglfibUbe  unter  gleichieitiger  OaoraitTiokelniiE 
Graphit  in  reichUdier  Heng^  ab  ;  dieser  Graphit  enthält  nahe  80  Kohlenstoff 
nnd  etwa  20  Asohenbestandtheile  (tl,2£isenoz;d  auf  lO^OKieeeUftitre).  DerGraphit 
bildet  sich  hier  durch  Zenetznng  der  Cyan-  örnd  Fetio^TanTerbindaiiffen;  man  hat 
daher  die  Termathnng  auageeprooben,  dais  autdi  der  A>hofBiigraphit  Mch  aniGyam- 
verbindungen  bilde. 

Nach  Berthelot  enthält  die  durch  Zersetzung  von  kohlenBaorem  Natron  durch 
Erhitzen  mit  Phosphor  erhaltene  Kohle  aaoh  Graphit  beigemengt.  Kach  Des- 
pretz'^  bildet  sich  Graphit  auch  noch  aus  dichter  Betortoäohle  Im  galvaniadMn 
Flammenbogen  einer  starken  Bansen'schen  Batterie. 

Der  kOnstUbhfl  Graphit  vertaAlt  noh  vasantlldh  wie  nat&rlioheri  «r  verbrennt 
erst  bei  hoher  Temperatur  und  Uldet  dann  KohlenBtnre. 

Der  Graphit  unterscheidet  sich  durch  sein  Verhalten  gegen  gewisse  Oxydations- 
mittel wesentlich  von  dem  Diamant  und  von  der  amorphen  Eohle,  aber  auch  die 
Tttschiedenen  Graphitarten  verhalten  hier  sioh  rersohieden.  Bei  der  Oxydation 
Ton  Graphit  mittest  chlorsaurem  Kali  unter  Znsatz  von  Schwefelsäure  oder  Bal- 
petersäare  bildet  Bich  ein  eigenthämlicher  Körper,  den  SchafhäntH^)  nnd  nach  ihm 
Marchand  beobachtete,  der  aber  zuerst  von  Brodle  rein  dargestellt  nnd  unter- 
sucht ward;  er  nannte  diesen  Körper,  der  neben  Kohlenstoff  Wasserstoff  und  Bauer- 
stoff enthält,  Graphitsäure;  später  ist  dieser  Körper  von  Gottschalk '^),  von 
Stingl")  und  besonders  von  Berthelot"}  untersucht,  welcher  Letztere  ihn 
Graphitozyd  nannte.  Nach  Berthelot  ontenoheiden  Bii^die  Terschiadenen  allo- 
tropisdien  Hodiflcationen  des  Kohlmstoflii  weuntlieh  doroh  ihr  Verhalten  gegen 
ein  '  Gemenge  von  chlorsaorem  Kali  and  Salpetersäure ;  Diamant  verändert  sidi 
dnrdi  Behandlung  mit  diesem  Gemenge  nicht;  amorphe  Kohle  bildet  braune 
bumusartige  in  Wasser  lösliche  Körper;  Graphit  bildet  dabei  die  in  Wasser  nnlöslich» 
Graphitsänre.  Zar  Darstellung  derselben  wird  1  Tbl.  fein  gepulverter  Graphit 
(höchstens  b  g  nach  Bertbelot)  mit  5  Thln.  fein  gepulvertem  chlorsauren  Kali 
gemengt  nach  und  nach  in  rauchende  Salpetersäure  eingetragen;  das  Gemenge 
bleibt  in  einem  offenen  Glaskolben  einige  Stunden  stehen,  und  wird  dann  3  bis  4 
Tf^e  ununterbrochen  im  Waasarbade  höchstens  auf  50"  bis  60"  erwärmt,  so  lange 
8i<£  rothe  Dämpfe  en wickeln.  Gottschalk*^)  nimmt  50  g  Graphit,  160  g  chlor- 
saures  Kali  and  Salpetersäure  von  1,52  speo.  Gewicht,  miieht  die  Haan  in  einem 
Kolben  zuerst  vorsiidrtig,  so  daw  sie  sich  nicht  erwärmt;  aiAter  wird  ein  Wasaer- 
bad  auf  50"  bis  70"  erwärmt,  bis  nach  25-  bis  SOstündigem  Erwärmen  die  Ein* 
Wirkung  vollendet  ist.  Die  Hasse  wird  dann  mit  Wasser  verdünnt,  mit  warmem 
Wasser  durch  Decantation  ausgewaschen,  und  zuerst  im  Yacaum,  dann  bei  lOO" 
getrocknet.  Der  Bückstand,  der  noch  viel  anveränderten  Graphit  enthält,  wird 
nochmals  nnd  wiederholt  in  gleicher  Weise  mit  Kaliohiorat  und  Salpetersäure  be- 
handelt, bis  keine  weitere  Veränderung  mehr  eintritt. 

Nach  Oottschalk  musB  die  Operation  fünf-  bis  sechsmal  wiederholt  werden, 
um  allen  Graphit  in  Graphitsänre  übmzaführen.  Er  wäscht .  das  Produut  mit 
verdünnter  Salpetersäure  von  t,28  ans,  preast  den  Büokatand  zwischen  Papier  ab, 
wäscht  mit  Alkohol  aus,  preast  wieder  swischon  Papier  ah,  wdiüttelt  dann  mit 
Aefeher,  und  trocknet  na<äi  dem  Abproaaen  im  Wassertede  bei  Absohlnss  von  Licht. 

Die  so  erhaltene  Graphitsäure  entsprldit  nach  Brodie  der  Formel  CuH^O*  (die 
Zahlen  von  Gottschalk  nahe  =  OnHiOg);  sie  bildet  aus  blätterigem  Graphit  [von 
Ceylon,  von  Passau  oder  aus  Sodalange  ^  erhaltenem  Graphit]  dargestellt,  ein  gelbes 
ausdünnen  mikroskopischen  Krystallen  bestehendes  Pulver;  aus  steierischem  Graphit 
dargestellt  bildet  sie  ein  schön  gelbes  amorphes  Pulver.  NachGottBcbalk  bildet 
sie  imDunkelngetrocknetein  rein  schwefelgelbes  staubtrocknes  lockeres  krystaltinisches 
Pulver;  am  Licht  färbt  es  sich  braun.  Graphiteäure  röthet  Lackmus,  ist  kaum 
etwas  löslich  in  reinem,  ganz  unUMiota  in  sänrehaltendem  Wasser.  Nach  Gott- 
Schälk  löst  sie  sich  etwaa  in  reinem  Wasser,  wie  In  Alkohol  und  in  ganz  ver- 
dünnter Salpetersäure;  die  im  Dnnkehi  dargestellte  LOsung  iat  Earbloa,  biäunt  sich 
aber  am  Licht.  Nach  Berthelot  ist  Grttphitozyd  fbncht  hellgelb  krystallinisoli, 
nach  dem  Trocknen  bildet  es  eine  braane  ^he  amorphe  Hasse,  ganz  anlö^ch  in 
allen  Lösungsmitteln,  beim  Behandeln  mit  chlorsaurem  Kali  und  Salpetersäure  wird 
es  kaum  verändert.  Beim  Erhitzen  fQr  sich  wird  die  Graphiteäure  rasch  zersetzt 
unter  Entwickelung  von  Gasen  (Wasserdampf  und  Kohlensäure)  und  unter  lebhaf- 
tem Erglimmen;  nach  Oottschalk  findet  die  Verbrennung  explosionsartig  statt, 
unter  Verbreitung  einer  Wolke  von  feinen  KoUetheilchen.  Die  zurückbleibende 
kohlige  Masse  nannte  Bertbelot  Pyrographitozyd  (i.  unten). 

Beim  Ueberg^eBsen  mit  Schwafslanmumimn  oder  Schwefalkalium  wird  Graphit- 
sfture  unter  knisterndem  GeräuaOh  zeraelst,  wobei  ^  wie  Graphit  anpsehender 
Büokatand  Ueibt.  Auch  durch  ZinnchlorOr  nnd  andere  Bedo^c^^^^wird  die 
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saure  leicht  zersetzt.  Beim  Erhitzen  Ton  1  ThI.  Oraphitsäare  mit  80  TMu.  Jod- 
VMentoffkftnre  (von  S,0  ipec  Oew.)  auf  2800  bildet  rieh  Hydrographitoxyd 
wa  Berthelot,  ein  amorpher  braoner  ganz  nnlÖBÜcher  Körper,  der  hdm  Er- 
hitzen  sich  nicht  "wie  Gkraphitoxyd  unter  ißrgl&hen  and  «tarkem  Aufblähen  zenetzt, 
beim  Bdiand^  mit  dUorsanrem  Kali  nnd  Balpeteraftnre  aber  vieder  OraphitsKore 
bildet. 

Beim  mehrstündigen  Erhitzen  der  Orsphits&nre  anter  hochsiedendem  Erdöl 
auf  250^  bildet  sich  neben  anderen  Producten  ein  Bchwarzer  Bückstand,  Fyro- 
graphitozyd  vonBerthelot,  n&ohBrodie  =  GmHjO«;  es  bildet  eine  schwarze 
leichte  äocÜge  amorphe  Hasse ,  welche  mit  dem  Gemenge  von  chlorsaurem  Kali 
and  Salpetera&ore  behandelt  sich  fast  vollstftndig  l^t,  indem  nnr  eine  sehr  geringe 
Hange  von  Graphits&nre  sich  dabei  wieder  bildet 

Nach  Stingi  zeigt  die  Pyrographiteftnre  ans  amorpher Oraphitsänre  (atu  böh- 
miachem  nnd  steierischem  Graphit)  ein  sehr  starkes  Abfilrbnogsvermögen  und  grosse 
Deckkraft,  während  die  Pyrographitsäure  aus  krystaUinischer  Graphitsäure  (Gra- 
phit von  Ceylon  u.  a.  m.)  nicht  abArbt  tmd  gar  keine  Deckkraft  hat. 

Beim  Erhitzen  mit  Schwefelsäure  wird  Graphitsäure  leicht  zersetzt ,  es  bildet 
sieh  schwarte  lockere  leicht  verbrennliche  Kohle. 

Nach  Brodie  verbindet  Graphitsäure  sich  mit  Alkalien,  in  verdünntet 
Ammoniak  gebracht  bildet  sie  eine  durchsichtige  Gallerte,  ohne  sich  zu  lösen. 
Hit  Barytwasser  geschüttelt  bildet  sich  eine  Verbindung,  welche  ungemein  hygro- 
akopiaidi  ist,  und  beim  Erhitzen  mit  grosser  Heftigkeit  ezplodirt.  Gottschalk 
erhielt  durch  Uebei||;ie8sen  von  Graphitälura  mit  concentrirter  Kalilauge  und  Aus- 
waschen mit  kaltem  WasMr  eine  braone  Verbindung  =  Ces^ioO^g  .  Kg. 

Noch  Berthelot  bildet  die  ans  Hohofengraphit  dargestellte  Graphitsäure  eine 
grünlichgelbe  schuppige  Hasse,  welche  beim  Trocknen  nicht  zusammenbackt  und 
ur  AnHehen  nicht  ändert.  Beim  Zersetzen  durch  Erhitzen  findet  heftiges  Erglühen 
und  Aufblähen  statt,  der  Bückstand  Fyrograpbitozyd  löst  sieh  f^t  vollständig 
in  dem  Gemenge  von  chlorsaurem  Kali  und  Salpetersänre.  Hit  Jodwasserstoff  behau- 
delt  bildet  sich  eine  braune  Hasse,  welche  sich  beim  Erhitzen  unter  Anfbl&hen  und 
Ihitwickeinng  reichlicher  Hengen  Joddampf  zersetzt. 

Die  Graphitsäure  atu  elektrischem  Chsphit  ist  ein  kastanienbraunes  Pulver, 
welohes  beim  Trocknen  nicht  merkbar  zusammenbackt;  beim  Erhitzen  flndet  die 
Zersetzung  unter  YerpuAmg  statt,  wobei  Pyrogrsphitozyd  als  dichtes  schweres  Pulver 
zuröckbl^bt.  Das  durch  Behandeln  mit  JodwawerstofT  erhaltene  Prodnct  zersetzt 
aiah  beim  Erhibsen  nicht  anter  Anf  blähen. 

Der  natfiriiche  Graphit  flndet  aa^;edehnte  Anwendung.  Zar  Darstellung  von 
BMatiftan  lit  wohl  nur  der  weichere  amorphe  Graphit  brauchbar  (nach  Wagner 
auch  der  aus  der  Sodalauge  erhaltene  Graphit),  der  durch  Schlämmen  von  den 
erdigen  Beimengungen  möghohst  befreit,  danach  mit  fein  geschlämmtem  Thon  zu 
einer  plastischen  fiüisse  geformt  wird,  welche  durch  einen  kurzen  eisernen  Oylinder 
gepresst  wird ,  dessen  eingelegter  Boden  eine  OeShung  von  passender  Form  und 
Grösse  hat,  so  dass  durch  das  Pressen  ein  Faden  von  der  passenden  Form  und 
beliebiger  Liüige  erhaltm  wird,  wdcher  in  Stftckohen  von  bestimmter  Länge  zer- 
acbnittan  wird,  die  dnroh  Erhitzen  bei  Absohlnas  der  Lnft  erhärten.  Je  nach  der 
Menge  det  sngesetcten  Thons  werden  Stifte  von  verschiedener  Härte  erbeten. 

Oraphittiwel  wmden  ans  einem  Gtemenge  v(m  Ghraphi^olver  nnd  Ibnerfestem 
Thon  dargettwt ;  hierzu  ist  ein  blätteriger  schwer  verbrennender  Graphit  zu  ver- 
wenden: Graphit  von  Ceylon,  aus  Böhmen  tmd  Paasaner  Flintz  (Fassauer  Tiegel) 
n.  a.;  diese  Tiegel  dienen  besonders  in  den  Münzen  zum  Schmelzen  von  Gold-  und 
Bilberlegirungen,  weiter  zum  Schmelzen  von  Gussstahl  (Krupp).  Durch  Am-eiben  mit 
gewöhnlichem  geschlämmten  Graphit  werden  den  galvanischen  Strom  nichtleitende 
Formen  von  Stearin,  Guttapercha,  Gyps  u.  s.  w.  oberflächlich  leitend  gemacht. 

Dorch  Abreiben  mit  weichem  abftrbenden  Graphitpnlver  wird  die  Ober- 
fläche von  Eisengeirätiien,  so  z.  B.  von  Oefen,  eisernen  Köhren  u.  i.  w.  glänzend 
gemacht  und  zugleich  vor  dem  Hosten  geschätzt  Graphit  für  sich  oder  mit  Fett 
engt  dient  Sit  Schmiermittel  bei  Haanhinentheilen,  oder  in  Wasserkesseln,  am 
feste  Ansetzen  von  Wasserattin  za  verhindem. 
In  Woohrich  wird  gereinigter  Graphit  zum  Glätten  des  Schiesspalvers  ver- 
wendet; dar  Mne  Graphitüberzug  jedes  einzelnen  Kornes  schätzt  es  vor  Anziehen 
von  Feuchtigkeit,  doch  wird  dadurch  die  Schndligkeit  des  Abbrennens  und  daher 
die  Ezplosionskraft  etwas  vermindert;  nach  Abel  verhält  sich  die  Wurf  kraft  des 
mit  gewöhnlichem  nnd  det  mit  gereinigtem  Graphit  geglätteten  und  des  ungeglät- 
teten  Polven  =  89,9,  99,7  und  107,6. 
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Orasöl,  ostindisches.  —  Grai^Merz. 


Grasfll,  oatindlsdies.  Das  fttherische  Oel  von  Tenuhiedenen  Andropogon- 
Arten,  welche  aucdi  ontor  vflr«Äi«denen  Namen  Torkommen,  so  das  indische  Grasöl 
oder  GeraniumÖl  von  Andropogon  Schoenantiut  (s.  Bd.  HI,  8.  358),  da»  Citro- 
Dellaöl  von  A.  Nardut  (s.  Bd.  II,  S.  730),  das  ostindisohe  Grasöl  nach  Sten- 
houA«')  von  A.  Ivaraucusa  Roxb. ,  welches  nehen  Terpen  ein  sanerstoffTialtendes 
Oel  enthält,  und  Geraniumöl  ans  (icraiitutii  odoratimmum  (s.  Bd.  HI,  S.  359). 

QrasawurEelsuoker.  Die  Ehizomen  von  TVitirum  r^teiu,  als  Rad.graminü  ofßcinell, 
enthalten  nach  Ludwig  tmd  MüUer^)  Fmchtzncker  oud  einen  eigenthömlichen 
gammiartigen  Körper  (6  bis  8  Proc.),  den  Möller')  Tritioin  nennt.  Znr  Darstel- 
.  luug  döBselben  wird  die  GraBwurzel  in  der  Wärme  mit  25-  bis  SOproc.  Weingeist 
ausgezogen,  die  Lösung  mit  etwas  Bleiessig  versetzt  und  das  Filtrat  nach  dem  B^an- 
dein  mit  BchwefelwasserBtoff  eingedampft,  und  dann  mit  dem  mehr&chen  Volum 
starken  Alkohols  versetzt,  das  niederg^Ilene  Gummi  wird  in  Wasser  gelöst,  duicb 
mehrmalige  Behuidlung  mit  Bleiessig  n.  s.  w.  gereinigt.  Bndlich  vird  die  wässe- 
rige Lösung  zur  Entfärbung  mit  ThierkoUe  behandelt,  das  Filtrat  eingedampft, 
oder  noch  durch  Dialyse  gereinigt.  Das  Triticin  CisH^gOn  bildet  eine  gnmmi- 
artige  amorphe  geschmacklose  Masse ;  es  ist  hygroskopisch ,  zerfliesst  in  fenchter 
Luft  zu  einem  dicken  Syrup,  es  löst  sich  in  jedem  Verhältniss  in  Wasser,  ist 
nnlöslich  in  abbolutem  Alkohol  und  in  Aether;  die  wässerige  Lösung  ist  links- 
drehend.  Bei  l&O"  schmilzt  es,  und  zersetzt  sich  unter  Abscheidung  von  Wasser 
und  Bildung  von  caramelartiger  Substanz.  Die  wässerige  Lösung  von  Triticin 
wird  beim  Kochen  mit  Wasser  allmäUg,  rascher  bei  Zusatz  von  etwas  Säure  zer- 
setzt unter  Bildung  von  gährungsföhlgem  Zucker,  nach  Httller  Levulose  G^Hi^. 
Die  ümwafidlnng  erfhlgt  leicht  bei  Zusatz  Diastase.  Hefe  wirkt  auf  lYitmn 
nicht  ein.  Salpetersäure  mit  Tritioin  gekocht  bildet  Oxalsäure,  mit  Braunstain 
ünd  Schwefelsäure  Ameisensäure.  Mit  Schwefelsäure  bildet  üch  Tritiolnschwofel- 
säure.  Fff. 

Gratiola.  Das  drastisch  wirkende  Kraut  von  Gr.  qgScmajü  L.,  Gottsi- 
gnadenkraut,  «ntb&lt  nach  den  Angaben  von  Walz*)  due  Seihe  von  KAipm, 
deren  Beinheit  und  Eigenthflnüichkeit  jedoch  noch  festzustellen  ist 

Das  Gratiolin  ^HgfO,  kann  nach  Walz  in  Krystallen  erhalten  werdet; 
es  ist  sehr  schwer  löslidi;  beim  Kochen  mit  Säuren  sollen  sich  neben  Zucker  zw« 
Spaltungsproducte  bilden ,  das  in  Wasser  und  Aether  unlQeliche  ans  Alkohol  krj- 
stallisirende  Oratioletin  C,7H2806,  nnd  das  harzartige  Gratioleretin  Oii^teßh 
ein  harzartiger  in  Wasser  unlöslicher  Körper. 

Das  besonders  wirksame  Gratiosolin  G^f^'Rf^^O^  ist  ein  amorpher  in  Waa»er 
und  Alkohol  löslicher  Körper,  der  beim  Erhitzen  mit  verdünnten  Säuren  oder 
Alkalien  das  in  Wasser  und  Alkohol  lösche  Gratiosoletin  CjoHsgOi?  und  Zacket 
bildet.  Dieser  Körper  soll  beim  weiteren  Erhitzen  mit  Säuren  sich  spalten  is 
Zucker  und  einem  harzartigen  Gemenge  von  in  Aether  löslichem  Gratioso- 
leretin  CgfHguOg,  und  dem  in  Aether  nnlöslidien  Hydrogratiosoleratin 
t^HßjOii. 

Ein  harziger  Bestandtheil  des  Krautes,  von  Walz  nr&her  Gratioiacrin 
genannt,  enth^t  einen  in  Alkohol  wenig  löslichen  fetten  Körper,  das  GratioloYn, 
welches  beim  Verseifen  die  Gratioloiusäure  Ci^HjgOs  geben  soll.  Es  fehlt  an  jeds 
Gontrole  für  die  Beinheit  der  Substanzen  und  die  Bichtigkeit  der  Formeln ;  gegea 
diese  spricht  der  Umstand,  dass  bei  den  Spaltungen  neben  Zucker  auch  Waaser 
abgeschieden,  nicht  auj|genommen  wird,  wie  sonst  inuuer  bei  den  Spaltungen  der 
Gluooside. 

Das  Gratiolin  von  E.Marchand^),  aus  dem  ausgepressteu Safte  der  Pflanze 
dargestellt  durch  Abdampfen,  Ausziehen  mit  Alkohol  und  Behandeln  dee  Alkohol- 
extractes  mit  Wasser;  ani  der  hierbei  znrttekbleibeDden  harzartigen  Masse  wird 

das  Gratiolin  als  weisse  warzenförmige  Masse  von  intensiv  bitterem  Geschmack 
erhalten,  leicht  löslidi  in  Alkohol,  wenig  löslich  in  Wasser,  unlöslich  in  Aether; 
es  schmilzt  beim  Kochen  mit  Wasser.  Eüie  nähere  Untersnohung  fehlt.  i^. 

Chraubrauiuteiii,  GraabraniuteinerB  syn.  Hanganit  und  Pyrolnsit. 

OraaeiMiikiw  syn.  Markatit. 

Graners  ist  mit  Baryt  gemengter  Galenit  vom  Bammelsberge  am  Harz. 
Graugolders  syn.  Kagyagit. 


>)  Ann.  Ch.  Pbsrm.  60,  S.  157.  —  ^  Arch.  Phsnn.  [2}  ISO,  S.  182.  —  *)  Hflller, 
Rtwnd.  [3]  3,  S.  500;  3,  S.  1.  —  *)  M.  JahA.  Phsnn.  10,  S.ÄS:  Chem.  Centr-  1858, 
S.  689.  —  »)  Jahresber.  Berz.  Äß,  S.  723.  Dgiiized  by^^OOgle 
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Oxai^rflltlgen  gyn.  Tetraedrit 
Grankobalterz  Bya.  SjepooriL 
Granküpferen  ist  Temumtit  und  Cbalkosin. 

Cteaullt  von  Granl  bei  Bobwarxenberg  und  von  Brätuidorf  in  Sachsen,  kleine 
orthorhombiaoh  priamatiBohe,  nun  ThaU  bäsohelförmig  verwaohsene  Kryatalld,  aoch 
derb.  In  einer  BiehtnsR  nnToUkoinmen  spaltbar.  Bruch  mnschelig.  Nelkenbraan, 
dorehdolitig  bis  dorohsäieinend,  glas-  bis  vachsartig  glftnzend;  Strich  wusa.  Hat 
H.  =  1,5  Us  2,0  und  spea.  Gew.  =  2,0.  Zerfliesst  an  der  lAiSt;  hat  im  Wasser 
löalich  Titriolisohen  QeBchmadc,  ist  vor  dem  LSthn^re  nusohmetebar  und  scheint 
wwantttefa  vaasarhaltigea  BisamoydsaUftt  sn  sein.  lü. 

Qraumanganera  syn.  Manganit. 

QranmanganerB,  liohtes  syn.  Polianit- 

Oraiqienkobalt  wyn.  Bmaltit.  ■ 

OranpensohOrl  ist  Tuimiüin. 

Grauflilber  syn.  Beibit. 

GraiupleaaffUuuflvs  syn.  Antimonit 

Gravldln  s.  unter  Harn. 

GraTimeter  syn.  Aräometer. 

Greenookltj  hexagonal,  isomorph  mit  Wnrtzit,  die  kleinen  Krystalle  hemi- 
morph  ansgebildet,  pyramidal  bis  tafelartig,  Grundgestalt  die  Pyramide  P  mit  den 
Bndkanten  =  139«  59',  den  Seitenkanten  =  86"  21'  combinirt  mit  OP,  Va  P,  2P 
und  «P;  spaltbar  parallel  OP  und  oaP,  gelb  bis  braun,  durchscheinend,  wacha- 
bis  diamantartig  glfinzend,  hat  gelben  Strich,  H.  =  3,0  bis  3,5  ond  apec.  Oew. 
=  4,8  bis  4,9.  OdS Im  Kolben  zerkniatemd  und  sich  Toräbergehend  hoch- 
roth  ^bend;  vor  dem  LOthrohre  unsobmelzbar  nnd  für  sich  oder  mit  Soda 
behandelt  die  Kohle  stark  rothbraun  bescblagend.  JjöbI  sich  in  heisser  Salz- 
aänre  anf.  Kt. 

Graenoughit,  fälschlich  GreenOTity  ist  rosen-  bis  fleischrother  Titanit  von 
St.  Marcel  in  Piemont,  welcher  nach  Delessef)  etwas  Manganozydtü  anstatt  des 
gewöhnlichen  Eiseno^dul  enthält. 

Gr^;(Hlt  saadartigeT  Menacanit. 

Greuadln  syn.  Granatin  s.  S.  503. 

Gränat  solnble  ist  isopnipursanres  (pikrocyaminsaures)  Ammoniak  *). 

Orengeait,  Grftngesit  von  Grängesberg  in  Dalekarlien  in  Schweden,  heragonal 
ähnlich  dem  OMorit,  strahlig  gmppirt,  doi^elgrün,  hat  spec.  Gew.  =  3,1.  Nach 
Hiiinger'^)  nnd  Erdmann^  Uinlieh  eisenreiiAem  Chlorlt  xosammengeaetzt.  iD. 

Groohatdt  von  Ghrochau  in  Schlesien,  derbe  grSne  mikrokrystallische  Massen, 
bisweilen  optinch  zweiazige  sechsseitige  Tafeln  bildend.  Enthält  nach  Bock') 
28,20  Kieselsäure,  24,56  üionerde,  5,27  Eisenozydnl,  30,94  Magnesia,  12,15  Wasser 


Grönhartin.  Sin  von  De  Vrij  aus  dem  Orönhart- Holze  aus  Surinam  dar- 
gestellter, Ton  W.  Btein^)  untersuchter  Körper.  Formel  OgoHseOg.  Bin  krystal* 
linischer  goldiUrbiger  glänzender  Körper,  dem  krystallisirten  Jodblei  ähnlich;  er 
löst  sich  nur  scfavierig  nnd  bei  längerem  Kochen  in  Wasser,  aus  der  braunrothen 
Lösung  scheidet  sich  der  grössere  Theil  in  schiefen  Prismen  ab ;  die  erkaltete  LB- 
Bong  enthält  nur  1,2  Thle.  auf  10000  Thie.  Wasser.  £s  löst  sich  leicht  in  Aether, 
C^oroform,  Bchwefelkohlenftdff  und  absolutem  Alkohol,  und  in  kochendem  80pro- 
centigen  Weingeist.  Es  schmilzt  beim  Erhitzen  und  erstarrt  nach  dem  Erkalten 
kiystallinisch ;  stärker  erhitzt  sublimirt  ein  Theil.    Bei  Einwirkung  von  Brom- 


^)  Breitbaapt,  Dessen  Handb.  3,  3. 121.  —  ^  Der  von  Bishoptowa  in  Renfrewshire 
in  Schottland  aoHlysirt  von  Thomson,  Phil.  Hag.  1840  Dec,  p.  402,  und  Conne],  Edinb. 
J.  ad.  S8,  p.390.  —  »)  Ann.  min.  [4]  6,  p.  832.  —  *)  Znlkowsky,  Dingl.  pol.  J.  190, 
S,  49.  —  Suckow,  Erz-  u.  GcBteinslager  Bchwed.  Geb.  1831,  S.  60.  —  Dessen 
Urobock  Hin.  1853,  p.  373.  —  ^  Zeitwbr.  Dt.  geol.  Oss.  26,  S.  394.  —     J.  pr.  Chem. 


niid  dfirfte  zum  Klinoohlor  gehören. 
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Grönlandit  —  Grün,  Schweinfarter. 


waawr  bildet  sich  eine  BromTerbindang  OgoHjaBriOg  SH^O,  die  noh  kanxn  in 
Wuser,  leicht  in  Alkohol  löst,  aber  schon  bei  100^  sich  zersetEt.  Beim  Kochen 
mit  BarytwaBser  bilden  sich  neben  ameisenBanrem  und  kohlenManm  Salz  fiöoh- 
tige  Frodacte ,  das  wäBserige  Destillat  riecht  nB6h  Aldehyd  and  giebt  mit  Sllbor- 
salz  einen  MetallapiegeL 

BohwefelBäore  löst  QrOnhartin  mit  gelbrother  Farbe,  Salpetersaare  bildet  beim 
längeren  Erhitzen  ein  gdbliobea  kiyitellinliehw  Frodnct,  Traldies  mit  Cblorkaik- 
lösnng  behandelt  Chlorpikrin  giebt.  Weder  Ar  sich  noch  nach  längerem  Kochen 
mit  Salzafture  redncirt  ee  die  alkalisdie  XnpferlOsung. 

Die  reinen  Alkalien  lösen  Qrönhartin  mit  dnnkelrother  Farbe;  ans  der  con- 
centrirten  liösnng  scheiden  sich  VerbindmigeD  mit  der  Base  in  haarförmigen 
Krystallen  ab,  die  in  Wasser  und  in  Alkohol  leicht  löslich  sind.  Bieenctalorid  firbt 
das  gelöste  Qrönhartin  blntroth,  essigsaure  Thonerde  porpom;  die  Aeetete  von 
Kupfer  und  Blei  bilden  rothe  Niederschläge. 

Das  Grönhartin  zeigt  grosse  Aehnlicuikeit  mit  der  Taigosfinre  von  Arnan- 
don^)  (B.d.Art.},  so  dasa  Stein  gencüt  ist,  beide  fär  identisch  zu  halten,  obglcBch 
die  Elementaranalysen  Terschiedene  Mntitate  gaben,  wonach  Ar  die  Taigiutiiie 
Bich  die  Formel  Og^B^Oi^  berechnet.  f^, 

Orfinlandit  ist  grönländischer  Almandin. 

Groppit  von  Gropptorp  in  W.  Wingakers  Kirchspiel  in  Södermanlajid  in 
Schweden,  eingewachsen  in  Marmor,  grossblätterige  k^staUinische  Massen  bil- 
dend, welche  ausser  einem  deutiichen  Blätt^nrchgange  noch  zwei  minder  deat- 
liehe  zeigen:  Der  Bruch  ist  splitterig.  Bosenroth  bis  brännlichroth,  in  dünaen 
Splittern  halbdurchsichtig;  wenig  glaaglänzend;  spröde;  H.  =  2,5;  spec  Qvw. 
—  2,73.  Vor  dem  Löthrohre  weiss  werdend  und  an  dünnen  Kanten  schmelzbar,  in 
Borax  laicht  unter  Brausen  löslich.  Svanberg^  taxiA  45,01  Kies^sänre,  22^ 
Thonerde,  3,06  Eieonoxyd,  4,55  Kalkerde,  12,88  Ma^ana,  6,28  KaU,  0,82  Natan, 
7,11  Wasser  and  0,13  Unzersetztes.  Verwandt  schemt  ein  ^rOne  Körner  bildendes 
in  Anhydrit  eingewaobsenM  Mineral  von  Modana  in  Savoyen  mit  speo.  Oer. 
=  2,66,  welches  nach  Fisani^}  4B,20  Kieselsäure,  19,70  Thonerde,  3,38  Biso- 
ozydul,  1,64  Kalkerde,  12,80  Magnesia,  7,82  Kali  und  Natrop  and  7,06  Wasser  ent- 
halt. Beide  reihen  sieh  vielleiwt  den  FaendomorpluMen  nsioh  Didindt  an. 

KL 

GrwoiUt  ist  Wad  von  Qrond,  Dep.  Mayenne  in  Frankreich. 
OrosBarl  ist  Salzburger  Schillerspatb,  Di^Iagit. 
Ororaolar  ist  Ealk-Thongranat  s.  Granat. 
Orossnlln  -von  Gniboart  ist  Pectin. 

Orotiiit  wurde  der  Titanit  ans  dem  Symit  des  Planensohen  Grandes 
Dresden  genannt. 

Grubengas  syn.  Methan  (s.  d.  Art.). 

Grobenlampe  s.  unter  Lampe. 

Orfin  der  BUtter  s.  Blattgrfin  (Bd.  n.  8.  57). 

Grün,  Braunsohweiger  s.  anter  Kupferchlorid. 

Grün,  Bremer  s.  Bremergrün  (Bd.  II,  S.  187). 

Grün,  otaineaizGhea  s.  Ohiaesisohgran  (Bd.  II,  8.  53S). 

GrUiL  von  Onignet  und  von  Pannetier  s.  Ohromoxydhydrat  (Bd.  n, 

S.  668). 

Grün^  Bttunann*«.   Dnroh  GlOhen  von  Zinktnyd  mit  Kobaltnitrat  erhalten 

(s.  Zinkozyd). 

Qrflnj  Soheel'eohes,  Hineralgrttn,  Bchwedisch-Gran  ist  weeenüich 
arsenigsaares  Enpferoxyd.  Darch  Fällen  von  Eapfervitriol  mit  anenigsanrera  Kali 
dargestellt. 

Grün,  Sohwalafbrter.  Eine  schSn  gröne  Farbe,  welche  wesantliäh  ans 
essigsaurem  und  arsenigsanrem  Kupferozyd  besteht,  and  1814  zuerst  in  Sehwein- 


1)  CompL  r«id.  4€,  p.  1152;  Jihretber.  d.  Cheu.  1858,  S.  26^.  —  *)  GfVers.  oT  K. 
VeL  Akid.  F8rh.  S,  p,  14.  -  »)  B«1I.  g£ol.  3»,  ^  25oigi,ized  by CjOOglC 
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fart  Ton  Bsttler  und  Busb  dargestellt  ward.  Sifl  wird  hauptsächlich  durch 
Kochea  tod  gelöBtem  eesigsaoreu  Knpferozyd  mit  aneniger  Säure  dargestellt,  nnd 
liommt  unter  den  verschiBdensten  Namen  im  Handel  vor  und  in  mannig&chen 
Nuancen,  zmn  Theil  bedingt  durch  Zusatz  von  Oyps,  Schwerspath  oder  sdiwefel- 
saurem  Blei,  oder  in  gelblichgrflnen  Nüanoen  durch  Znaatz  von  Chromgelb;  es  ist 
nicht  möglich  nnd  auch  ülMrAOsBig  alle  Namen  anzoföfaren,  unter  welchen  das 
Knpferarsenit-acetat  im  E[andel  bezeichnet  wird ;  die  gewöhnlichsten  sind :  Eng- 
lisehgrnn,  Origina^n^n,  f  aten^frün,  Parisergrön,  CassIei^rfiD,  Leipzigergrnn,  Mitis- 
grÜD,  Neogrün,  Neuviedergrfin,  WienergrOn,  Schweizergrün,  Knrrer's  Orün  und 
viele  andere;  gelbliehe  Nfiancen  smd  nanutotUeh:  BaalergrOn,  Oawlergrfin,  Papagai- 
grOn  und  manche  Borten  KenwiedergrOn. 

Diese  grünen  Farben  sind  ihres  geringen  Preises  and  ihrer  SchOnbeit  und  Be- 
ständigkeit vielfach  in  Anwendung  zum  Anstreichen  von  Wohnräumen,  zum  Färben 
-von  Tapeten  nnd  Papier  und  den  mannigfuJuten  Gebrauchsgegenständen:  Eleider- 
Htoffen ;  selbst  zmn  Bemalen  von  Kinderspielwaaren  und  sogar  zum  Färben  von 
Conditorwaarw  ist  es  nicht  selten  gebrancbt.  Die  Farbe  ist  im  hohen  Qrsde 
giftig,  nnd  daher  ihr  Oebrauch  in  der  neuesten  Zeit  vielfach  beschränkt  und  für 
viele  Zwecke  verboten,  da  das  Gaignet's  Orün  nnd  versdiiedene  anschädliche 
gr&ne  Farblacke  das  8chweinfarte^;rttn  nSOumaua  ttsetzan  kfinnen,  I^. 

Orfiuanit  i.  Polydymit 

Grfinbl«!«»  Ist  grftner  Pyromorphit. 

Qrfineisenerde  syu.  Hypochlorit.  GrtLneiaenerde, faserige  ist  faseriger 
Doftenit.  Grüiieiaenerde,  atrahllse  ist  Orengesit.  Ormaelsenerde,  aerreib- 
Uohe  vielleicht  Seladonit  oder  Chlorit, 

GhrQnaiseneTB,  G-rtiueisenateliL  syn.  Dafrenit 

OrUnorde  wyn.  Seladonit. 

G-rünman^anerz  ist  graulich  grüner  dichter  Bhodonit. 

Q-rünsäuro.  Grünige  Säure  nannte  Bange*)  eine  Säure,  welche  er  aus 
dem  Wurzelstocke  von  Scabioaa  tuccita  und  verschiedenen  JCTmbelliferen  durch  Ex- 
trahiren  mit  Alkohol  und  Fällen  mit  AeÜier  als  amorphes  weisses  Falver  erhielt; 
die  wässerige  Lösung  färbt  sich  an  der  Lnft  bei  Gegenwart  von  Anmioniak  grün. 
Die  Salze  der  alkalisdieu  Erden  nnd  der  schweren  Het&lloxyde  fällen  die  Iii^Bung 
der  reinen  Säure  gelb,  die  Lösung  der  grün  geerbten  Säure  donkelgrün.  Fg. 

GrfinjHp&n^  Aerugo,  Verdigris  {V«rt-tb-yrit).  Als  .Grünspan"  werden  im  Handel 
drei  verschiedene  Yerbindangen  von  Essigsäure  mit  Kuplerozyd  bezeichnet. 
Aosserdem  nennt  man  auch  wohl  den  grünen  Enpferrost,  der  sieh  beim  Kosten  von 
Kapfer  an  der  Luft  bildet  (basisch-kohlensaures  Kupfnozyd)  sowie  Üherhaopt  durch 
Besten  beim  Befenchten  mit  Säuren  entstandene  basische  Eapfaraalze,  Grünspan. 

1.  Neutraler  Grünspan,  früher  anoh  wohl  .destillirtar*)  Grünapan'  ist 
daa  nentrale  Kupfaracetat  (s.  Bd.  m,  8.  158). 

2.  Von  dem  eigentlichen  Grünspan,  dem  basischen  Enpftraoetat,  nnteradieidet 
man  zwei  Arten:  den  „grünen"  und  den  .blauen' Grünspan. 

a)  Der  grüne  (englisdier  oder  deutscher)  Grünspan  ist  nach  Berzelius 
hauptsächlich  wasserhaltendes  zweidrittel-esBigsaares  Salz  2  [(GsHsOg)^  .  Cu] 
+  Cn  Oj  Hg  -{-  5  ;  er  enthält  geringe  Mengen  von  Vs  Acetat  und  von  neutralem 
Salz  beigemengt;  einProduct  von  schön  grüner  Farbe  enthielt  nachBerzelius  4S,9 
Eupferoxyd,  36,6  Essigsäureanhydrid  und  13,5  Wasser  und  fremde  Beimengungen, 
zawdlen  auch  Spuren  Knpferozydalsalz.  Dieser  Grünspan  wird  so  dargestellt,  dass 
man  Kapferplatten  mit  E^g  befeuchtet  der  Einwirkung  der  Lnft  aussetzt;  ja  naoh 
einigBD  Tagen  werden  die  hatten  wiederholt  mit  Esaig  befenohtet,  bis  luüfa  Ver- 
lauf von  mehreren  WwÄen  die  GrOnqMiideöke  dick  genug  ist.  In  Schweden  wer- 
den die  Kupferplatten  mit  Flanelllappen,  die  mit  Essigsäure  getränkt  sind,  ge- 
schichtet. 

b)  Der  blaue  Grünspan  ist  hanptsächlich  halbsaures  Salz  (CgHgO))9.Cu 
4-  COjHj  -f-  5HaO  (s.  Bd.  III,  S.  159);  er  wird  besonders  in  Frankreich  durch 
Hosten  des  kapfars  in  Berührong  mit  lÄft  nnd  Weintiestem  erhalten ;  wenn  sich 


M  Jihmber.  Bens.  9,  S.  213. 

*)  Nach  Dumas  Btommt  dies«  sigsntltBmHche  Benennung  von  den  BolUndem,  welche 
frther  dis  Terfslirett,  dieses  Sals  zu  ftbrleirsa,  alltin  ksanten,  nnd  doreh  Eli^fQ?Sf4^^ 
ooricbtigen  Namens  das  Qehelmnia  zo  bewahren  audttea.  Digiiized  by  VjUO^lt 
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hierbei  hinreichend  Knpferroat  gebildet  hat,  werden  die  Platten  heraiugenommen, 
and  nachdem  sie  an  der  Luft  abgetrocknet  sind,  wiederholt  mit  Essig  oder  Wein 
befunchtet,  worauf  man  sie  jederaial  wieder  der  Loft  aussetKt;  die  wfinspandecke 
wird  dann  abgekratzt  und  mit  angeknetet  in  Beutel  von  weissgaarem  Leder  ge- 
bracht, worauf  sie  durch  Pressen  würfelKhnliche  Form  »halten,  in  welcher  sie 
dann  in  den  Handel  kommen.  Nach  Analysen  von  Beraelins  nnd  von  Philipps 
enthielten  verecbiedene  Muster  dieaea  Grünspans  43  bis  44  Enpferoxyd,  28  bis  29 
Essigsäureanhydrid  und  27  bis  29  Wasser.  Fg. 

Orüiupan  und  destUUrtor  Orfiiuipan;  Grünspanai^tiia  oder  Knpfer- 
spiritus  H.  Essigsaure  SaUe  (Bd.  III,  8.  158). 

Orüiupatb.  syn.  Salit. 

Qrtmdatoffe  syn.  Elemente  i,  Bd.  Ht,  8.  1. 

Gmnerit  ein  asbeatartiges  ftseriges  grfines  Minco^  von  den  H.  Horas,  De- 
partement du  Yar  in  Frankreich  mit  speo.6ew.  =  3,713,  welches  nach  Gruner 
43,9  Kieselsäure,  52,2  Elsenoxydul,  1,4  Magnesia,  0,5  Kalkerde,  1,9  Thonerde  ent- 
hält und  wie  der  Dannemorit  als  Eisenamphibol,  nach  dem  höheren  specif.  Gewicht 
als  Eisenaogit  betrachtet  werden  kann. 

Ghnuonmetalle  *)  ist  rafflnirtes  Gusseisen,  durch  Zosats  von  Sehmiedeisea 

zu  dem  durch  ümschmelzen  gereinigten  Boheisen  dargestellt. 

CkiaoOt  üoter  diesem  Namen  kommen  die  Blätter  von  Mwama  Guaco  vor,  eiuer 
der  Gattung  Eu^atanum  nahe  verwandten  Pflanze  vim  MezUro  und  BOd- Amerika, 
die  als  Mittel  gegen  Cholera  gerühmt  wurden.  Durch  Aussiehen  mit  Alkohol. 
Entfirben  mit  Thterkohle,  Verdampfen  des  FUtrats  und  Ausaäehen  des  Bückstandes 
mit  Aether  und  Verdunsten  desselben  wird  ein  hellbrauner  harzartiger,  Gaacin 
genannter  Körper  erhalten,'  der  sehr  bitter  schmeckt  und  brechenerregend  wirkt. 
Eine  nähere  Untersuohoag  fiahlt.  i>. 

Guadoloaurlt  von  Gnadtioazar  in  Heziko,  derl^  krystallinisch,  im  Bmche 
muschelig  bis  uneben,  eisensehwarz ,  halbmetalliscb  glltazend,  undurchsichtig,  hat* 

schwarzen  Strich,  H.  =  2  und  spec.  Gew.  =  7,15.  Vor  dem  Löthrohre  decrepi- 
tirend,  Hercurrauch  und  Belengeruch  zeigend,  in  Salpetersäure  löslich,  wenig 
Schwefel  abscheidend,  Th.  Petersen^  fend  14,58  Schwefel,  1,08  Selen,  79,73 
Mercur,  4,23  Zink  und  Spuren  von  Cadmium  und  Eisen,  wonach,  da  Rammela- 
berg nur  Spuren  von  Selen  und  weniger  Zn  f)and,  das  Mineral  wesentlich  HgS, 
also  eine  dimorphe  Bpecies  gegenüber  Zinnober  zn  sein  scheint.  A.  d'Achiardi^) 
berichtete  über  ein  ähnliches  Vorkommen  bei  LevigUani  (daher  Leviglianit 
genannt)  in  Toskana,  welches  mehr  Eisen  enthält  und  als  eine  eisanhaltIgeVanetftt 
des  Guadalcazarit  betrachtet  wurde. 

Ou^jaoen  «.  unter  Guajak  (S.  515).  anajaoin  s.  S.  513  a.  518.  Qtiajaool 
s.  B.  516.  ausJaconsAure  s.  8.  513.  Oii^jaoylliydrür  s.  B.  516.  Guajaoyl- 
B&ure  B.  8.  514.   auajaoylwasaerstoff  s.  8.  516. 

OufljaJCj  Guajakharz,  Ruma  gttajaci.  Das  Harz  von  Guajacam  <0cmaU  L. 
ist  seit  langen  Zeiten  officinell;  es  wird  schon  in  der  Londoner  Pharm acopoe  von 
1677  aufgemhrt.  Es  fliesst  thdls  freiwillig  aus  den  Bäumen,  theils  wird  es  durch 
Einschnitte  in  die  Binde  erhalten;  seltener  durch  Ausschmelzen  des  harzreicheren 
Holzes.  Es  kommt  hauptsächlich  von  8t.  Domingo,  theils  in  einzelnen  kleinen 
bis  1  Zoll  grossen  runden  oder  Itoglidieai  Stücken  (d.  m  graatM),  häufig  bildet 
es  grössere  Hassen  (G.  m  suusw),  weläie  TboiJ»  von  Holz  und  Binde  und  andere 
Unreinigkeiten  eingeschlossen  haiton.  Du  Gaajak  ist  gelblich  bis  röthlichbraun, 
in  kleinen  Stücken  durchsichtig  oder  daroh8<^einend,  meistens  sind  die  Stücke  mit 
grünlichgrauem  Pulver  bedeckt.  Das  Harz  hat  du  specif.  Gewicht  von  1,2;  es 
ist  hart  und  spr&de,  auf  dem  Bruche  elasglänzend,  zerrieben  bildet  das  reine  Harz 
ein  weisses  Pulver,  welches  sieb  an  derXuftbald  grünlich  färbt;  es  schmeckt  süsslich 
bitter,  ist  in  der  Kälte  geruchlos,  schmilzt  bei  85°,  und  entwickelt  beim  Erhitzen 
einen  schwach  benzoSarügen  Geruch.  Es  ist  löslich  in  Alkohol,  Aether,  Chloro- 
form, Aceton,  Nelkenöl  und  in  den  wässerigen  Alkalien,  auch  in  AmmoniakfiÖRsig- 
keit.  In  Schwefelkohlenstoff,  in  Benzol  und  vielen  flüchtigen  Oelen  löst  es  sich 
nur  zum  Theil;  in  Wasser  ist  es  uid6sUch;  bdm  Vramischen  der  alkohoUschen 
liOsung  des  Harses  mit  Wasser  bleibt  jedo^  ein  kleiner  Th^  des  Gu^jaks  gelöst. 


I)  Compt.  read.  S4,  p,  794.  —  >}  Dingl.  pol.  J.  /95,  S.  336.  —  *)  Tachermak, 
Hin.  Hitth.  1872,  S.  69.  —  <)  Mlneralchem.  S.  79.  —  ^  ^  .Tg^r.^^f-^^.!^,  Heft  2. 
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Bei  der  trocknen  Bestillation  von  Goajak  fSr  sich  oder  mit  Zusatz  von  Kalk 
wird  Q8  zersetzt  (a.  unten).  An  der  Luft  färbt  es  Bich  nnter  Einflnss  von  Licht 
blau,  besonders  rasch  im  violetten  Lichtstrahl,  während  es  im  rothen  Licht  wieder 
gelblich  witd.  Ozon,  Chlor,  salpetrige  Säure,  Chromsänre  firben  Gnajak  rasch 
blaa.  Auch  beim  Zusammenreiben  mit  frischem  Kleber  oder  kleberreichem  Mehl, 
oder  auf  eine  frische  Schnittfläche  von  Kartoffeln  und  manchen  Wurzeln  gebracht 
Uäat  es  sich  (s.  Gaajaktinetur).  In  conoentrirter  Schwefdsänre  löst  es  sich  mit 
rother  i^be;  wird  die  Lösung  mit  wenig  Wasser  voaetzt»  so  scheidet  sich  ein 
violetter  Niederschlag  ab;  beiZosatB  von  wenig  Webtgeiat  wird  die  Lösung  violett- 
blan,  bei  mehr  Weingeist  schmutzig  blaugrnn  ^. 

DtM  Gnajakharz  ist  ein  Gemenge,  und  wie  es  scheint  in  wechselnden  Ter- 
hftltDissen,  denn  während  Pelletier  fand,  dass  sich  des  Harzes  in  wässerigem 
Ammoniak  lösten,  hatteUnverdorben  Hars,  von  wedcoem  nur  eine  geringe  Menge 
von  wässerigem  Ammoniak  gelöst  ward. 

Fein  vertheiltes  frisches  Harz  soll  sich  vollständig  in  Ammoniak  lösen;  aus 
dieser  Lösung  scheidet  sich  an  der  Luft  grünes  Harz  ab,  welches  sich  nicht  mehr 
in  Ammoniak  löst.  Landerer^)  &nd,  dasg  ans  der  alkoholiechen  Lösung  des 
Harzes  sidi  sauer  reagirende  Eiystalle  abschieden,  die  er  Guajacia  nannte. 

Das  Omyakhuz  enthält  kein  flüchtiges  Oel. 

Gnajak  ist  seiner  Zeit  von  Bnohner,  Trommsdorf,  Unverdorben  a.  A. 
nntersncht,  später  von  Thierry,  von  Pelletier  und  Deville,  besonders  von 
VÖlkel,  von  Hadelich,  von  Hlasiwetz,  Gilm  und  Barth  (s.  unten).  Hade* 
lieh  fand  in  100  Thin.:  70,3  Gaajaconsänre,  10,5  Gnajakharzsäure,  9,8  Betaharz, 
3,7  Gummi,  3,3  Holztheile  und  Asche,  2,3  Gnajacylsäure  und  Yerlnst.  Ausserdem 
enthält  Gnajak  einen  eigenthämlichen  gelben  lisrbstoff.  Kosmann  ^  fand,  dass  der 
in  Alkohol  lösliche  Theil  des  Harzes,  mit  wässeriger  Schwefelsäure  gekocht,  eine 
geringe  Menge  eines  die  alkalische  Kupferlöstmg  redncirenden  Körpers  bilde;  er 
nimmt  an,  dass  das  Harz  eine  kleine  Menge  eines  Glacoslds  enthalte,  welches  beim 
Kochen  mit  Säuren  in  Gaajaretin  nnd  Zncker  EerfiUlt.  Hadelich  erhielt  beim 
Kochen  mit  Bäore  jedoch  keinen  Zucker.  Btim  Schm^aen  mit  Kalibydrat  wird 
Guajak  zersetzt;  wenn  hierbei  die  Masse  erhitzt  wird,  bis  sich  eine  homogene 
Hasse  gebildet,  und  das  Anftohäamen  nachgelassen  hat,  so  zeigt  sich,  wenn  die 
Schmelze  in  Wasser  gelöst  mit  Bchwefelsäun  versetzt  wird,  der  Geruch  nach  flSoh- 
tigen  Fettsäuren;  dnrch  Ansschätteln  mit  Aetber  wird  dann  Protocatechnsänre 
07Hg02  erhalten,  and  ans  der  Mutterlauge  in  geringerer  Menge  eine  weisse  pulver- 
förmige  amorphe  Säure  (welche  64,6  bis  64,9  Kohlenstoff  nnd  6,3  Wasserstoff  in 
lOOThln.  enthält,  nahe  entsprechend  den  Formeln  C^HjoOs,  Ci^HifOf  oder  Ci^HjgOB), 
welche  sich  sellwt  in  verdünnter  alkalisch«-  Lösung  prächtig  smaragdgrün,  mit 
Bilberiasnng  violettroth  nnd  mit  Eisenohlorid  olivengr&i  Ärbt,  und  alkaUmdie  Kupfer-' 
^stm^Mwie  salpetersaores  Bilbero^rd-Anunoniak  rasch  redndrt  (Hlasiwets  Ond 

Bestandtheile  des  Guajaks. 
Die  näher  nntersochten  Bestandtheile  des  Harzes  sind:  Guajaconsänre, 
Gnajacylsänre,   Gnajakharzsäure,  das  Gaajakgelb  und  das  sogenannte 
Betaharz. 

1) Gnajaconsäure,  naohHadelich^)  derHanptbestandtheil des Gnajakharzes 
(s.  oben),  wahrscheinlich  O^sH^gOg,  wird  aus  der  Mutterlaoge  von  Darstellung  der 
Gnajakharzsäure  (s.  anten)  dargestellt,  indem  die  alkalische  Mutterlauge  in  absolutem 
Alkohol  geltet,  nnd  das  dnrch  Kohlensäure  abgeschieden  wird;  das  Filtrat 
wird  mit  Wasser  nnd  etvas  Salzsäure  versetzt  abgedampft,  das  abgeschiedene  Harz 
abgewaschen  nnd  nach  dem  Trocknen  mit  Aether  ausgezogen  (wobei  Bet^rz  unge- 
löst bleibt);  die  ätherische  Lteung  wird  mit  Kalilange  geschüttelt,  die  alkalisäe 
Iitenng  mit  Wasser  verdünnt  durch  Bleizucker  gefällt;  der  Niederschlag  wird  in 
Wasser  vertheilt  mit  Schwefelwasserstoffgas  zersetzt,  und  der  so  erhaltene  Kieder- 
sdllag  nach  dem  Trocknen  mit  Alkohol  ausgezogen.  Die  Bäure  bildet  im  fein 
vertheilten  Zustande  ein  weissliohes  geruchloses  und  geschmackloses  Pulver;  sie 
ist  unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol,  Aether,  Chloroform  nnd  Essig- 
säure,  die  Lösong  polarisirt  links.  Die  Säure  schmilzt  bei  95°  bis  100*^;  geBchmol> 
zen  ist  sie  =  OiaS^O^;  beim  stärkeren  Erhitzen  wird  sie  zersetzt.  Bie  wird  durch 
Oa^dationsmittd  gebläut.  Bie  löst  sich  in  Schwefblsänrehydrai  mit  kirschrother 
Vvbe,  Wasser  scheidet  vlcdette  sohwefUhaltende  Flocken  ab.    Die  Lteung  der 


Gnajak:    ^)  Schiff,  Ann.  Cli.  Pliann.  III,  S.  373.  —  2)  Rep,  Pharm.  5^,  S.  94.  — 
>)  Ball.  80C.  chtm.  5,  p.  391;  J.  pharm.  [3]  38,  p.  81;  Jahresber.  d.  Chem.  IQ60>  ^.494 
Note:  1863,  S.  557.  —  *)  Chem.  C«ntr.  1864,  S.  802.  —  *)  J.  pr.oQhtsiKb^i&^IC 
ÜMilwnrterlHich  Am  rticmie.  liit.  IIT. 
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Guajaconti&tire  in  Alkohol  rednoirt  8U1>erBaIz;  beim  Koohsn  mit  Salpeter^nre 
liildet  Bich  Ozalsänre. 

Gnajaconsäure  zeraetzt  beim  Scbmelzan  die  Alkalicarbonate  imter  Abscbeidimg 
von  EohlensäiiTe ,  die  Alkmlisal»  Bind  amoiph,  leicht  lÖdieh,  .imd  werden  dnrob 
EoMensänre  zersetzt. 

Durch  IfiBcbeD  der  alkohtdischesLCmDg  von  Chiajaoomftiire  m  ftbenehönigem 
Blelacetat  bildet  noh  ein  NiederBohlag  =  OaB^O^  .  Pb. 

2)  GnajacylB&ure, GnajakBäure  von  Thierry^)  aus Qnajakharz  (ans  dem 
Holze  dargestellt)  al^erchiedan;  nach  DeviUe')  =  O^^^Og. 

Znr  DaTBtellnng  der  8&nre  frird  daa  Harz  in  öC^rocendgem' Alh^hol  gelM, 
ron  dem  Tiltrat  wml  des  Alkohölk  abdestiOlirt,  das  beim  Erkalten  aiugeichiedeiM 
Harz  getrennt,  nnd  die  Ldsnng  mit  BarytwaBser  neatralisirt;  die  Salzlösung  wird 
abgedampft,  ftltxirt,  das  Filtrat  genau  mit  Schwefelsäure  ausge&Ut,  zur  Symps- 
dicke  verdampft,  nnd  mit  Aether  ausgezogen;  die  durch  Verdunsten  de«  Aethen 
erhaltene  unreine  Säure  wird  durch  vorsichtige  Sublimation  rein  erhalten.  Die 
Säure  bildet  zarte  glänzende  Nadeln,  welche  in  WaBser,  Alkohol  und  Aether  leicht 
lösUch  sind;  bei  der  trocknen  Destillation  fdr  sich  oder  besser  nach  Zusatz  Tim 
Kalk  zerfallen  sie  in  Eohlensäure  nnd  Quajacen  CsHgO  (b.  8.  515). 

Jahn^)  hatte  die  von  ihm  zaerst  dargestellte  Säure  für  BenzoSaäure  gehalten. 

Hadelich*)  erhielt  von  2000g  Harz  0,1  g  der  reinen  Quajacylsäure. 

3)  Guajakgelb.  Der  Farbstoff  des  Guajaks  ^)  wird  durch  Auskochen  des  Harzes 
mit  Kalkmilch  erhalten;  die  gelb  ge&rbte  Flüssiffkeit  wird  abgedampft,  zur  Ab- 
soheidung  von  kohlensaurem  Kalk  flltritt,  und  Su  Filtrat  mit  EssigBänre  über- 
sättigt, naeh  längwem  Stehen  scheidet  sich  der  Farbstoff  in  blassbri&nnliehen  Kry- 
stalleu  ab;  ein  weiterer  Theil  desFarbstoA  kann  ans  der  Mutterlange  durch  Fällen 
mit  Bleieiug,  Zenetzen  des  yiederBchlages  mit  Schwefahnuuerstoff  nnd  Eindampfen 
des  Filtrats  erhalten  werden ;  der  Bückstaud  wird  mit  Wasser  ausgekocht,  die  Lö- 
sung zur  Abscheidung  von  beigemengter  Giu^acylstore  mit  Zinko^d  oderBleio^d 
diguirt,  und  das  Filtrat  verdampft. 

Die  Krystalle  lösen  sich  leicht  in  Alkohol,  Aether  und  Schwefelkohlenstoff, 
schwieriger  in  Waaser,  Senzol  oder  Chloroform;  beim  Verdunsten  der  alkoholischen 
Litenng  bilden  sich  kleine  blassgelbe  harte  quadratische  Octaeder ;  sie  sind  geruchlos, 
ihre  Lösung  ist  optisch  iuactiv,  sie  schmelzen  auf  dem  Plaünbleoh,  bei  höherer 
Temperatur  zersetsoi  sie  sich.  Der  Farbstoff  Utot  sich  in  wäBsarigen  Alkallen  mit 
tie^ber  Farbe,  die  Lösung  wird  beim  Sättigen  mit  Säuren  fitrUos.  SehwefiBlsfture- 
hy^t  löst  den  Farbstoff,  die  Lösune  ist  azurblau,  durch  Anziehen  von  Wasser, 
an  der  Luft  wird  sie  grfln,  zuletzt  gdb,  beim  vorsichtigen  Erwftnnen  aber  wied«r 
blan  (Hadelich  >). 

Der  Farbstoff  enthält  Stickstoff,  näher  ist  seine  Zusammensetzong  nioht  er- 
mittelt 

4)  Oaajakharzaäure.  Von  Hlasiwetz')  dargestellt,  von  ihm  in  Verbindung 
mit  V.  Gilm')  und  mit  Barth ^,  später  von  Hadelich*)  untersacht,  und  Gua- 
Jaretinsäure  genannt   Formel  CjoHggOf. 

Zur  DarsteUung  dieser  Harzsänre  wira  die  ziemlich  concentrirte  Lösung  von 
10  Thln.  Harz  in  ./Qkohol  mit  concentrirter  warmer  Lösung  von  5  Thin.  Ealihydrat 
inAlkoh(d  versetzt;  der  nach  24stündigem  Stehen  erhaltraie  Brei  wird  ausgepresst, 
in  Wasser  zerrieben  nnd  damit  ausgewaschen,  nnd  der  Büokstand  nun  in  kochen- 
dem schwachen  Weingeist  gelöst;  £u  beim  Erkalten  sieh  sbwdieidaide  Balz  wird 
durch  ümkrystalUairen  gereinigt,  und  dann  durch  Salzsäure  zedwt;  der  Nieder- 
schlag wird  in  heissem  Alkohol  gelöst,  worauf  beim  Verdunsten  die  r^e  Haiz- 
säure  krystaUinrt'). 

Oder  man  kocht  das  Harz  mit  Kalkmilch,  seiht  die  Flüssigkeit  ab,  trocknet 
den  Buckstand  nnd  zieht  ihn  mit  Alkohol  aus;  die  Lösung  wird  abgedampft,  der 
Bückatand  in  Natronlauge  von  1,3  spe&Gew.  gislöst,  das  beim  Stehen  abgeschiedene 
Katronsalz  abgepresst,  nnd  aus  schwacher  Natronlauge  nmkryatallisirt,  nnd  die 
Lösung  des  reinen  Salzes  endlich  durch  Salzsäure  zerl^^). 

Um  die  Harzsänre  zu  reinigen  wird  sie  ans  Alkohol  oder  aus  Essigsäure  am- 
ktystaUisirt,  oder  die  alkoholische  Lösung  mit  Wasser  bis  zur  milchigen  Trfibong 
versetzt,  worauf  beim  Stehen  die  Säure  krystallisirt 

OoMscjIsänre:      J.  phtrm.  fl7,  p.381.  —  ')  Compt  reni.  19,  p.  187.  —  »)Braiidis» 
Archiv       S.  279;  33,  3.  266.  —  *)  J.  pr.  Chem.  87,  S.  321. 
Goi^akgelb:   i)  Hadelich,  J.  pr.  Chem.  87,  S.  324. 

OaqskhamSiire:  i)  Ann.  Ch.  Pharm.  UU,  S.  182.  —  ^  Ebend.  U9,  S.  86«.  — 
«)  Ebend.  130,  S.  346.  -  *)  J.  pr.  Chem.  87,  S.  881.  DgiiizedbyGoOgk 
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Die  QnajakharzB&ore  bildet  ans  Alkohol  kryitalliBirt  kleine  warzenförmige 
Massen,  oder  perlglänzende  Bobnppen  von  vanilleartigem  Qentoh;  ans  EBsigaftare 
krrBtaUisirt  gemofalose  Nadeln;  am  mit  Wasser  gemischter  Alkohollösnng  kry- 
fltalliBirt  sie  in  dünnen  glänzenden  Blfittohen;  diese  enthalten  nach  Hadelich 
Ys  At.  J^O.    Die  Bänre  l&it  sich  nic^t  in  Wasser,  sie  löst  sich  in  1,85  Thln.  90- 

fr&digem  Alkohol,  leicht  aach  inAether,  in  Essigs&ore,  Benzol,  Essigäther,  Scbwefel- 
ohUmstoff  und  Ohloroform.  Die  Lösung  bat  das  molekulue  Dnhmigsvermögen*) 
«  =  — 13,86», 

Die  BAnre  schmikt  bti  76**  bis  Sifi,  und  entanrt  beim  Brkaltoi  kryitalUnisch ;  * 
Qberhitzt  bildet  sie  nach  dem  Erkalten  eine  amorphe  harzartige  Masse.  Beim 
raschen  Deetilliren  verff ächtigt  sie  Bich  grösstentheils  nnzersetzt;  bei  der  trocknen 
Destillation  geht  ein  gelbes  Oel  über,  welches  Onajacol,  Guajacen  nnd  Pyrognajaoin 
(s.  B.  516  nnd  517)  enthält  >}. 

Balpetersäare  bildet  ein  gelbes  Harz  %  aber  keine  Oxalsäure  *).  Ans  der  porpur- 
rothen  Itösung  der  Säore  in  Sohwefelsänrehydrat  scheidet  sich  auf  Zosatz  von 
Wasser  ein  wcdsser  Körper  ab.  OMor  zersetzt  die  Säure  unter  Entwiokelong  von 
Salzsäure  und  Bildung  eines  harzartigen  Körpers.  Aehnliche  Zersetzung  bewirkt 
Fbosphorpentaohlorid.  Durch  Einwirkung  von  Salzsftar^as  auf  die  alkoholische 
IiOsong  der  Haraftore  bildet  sich  kein  Ester.  Dnroh  Einwirkung  von  Ohloraoe^l 
bildet  sich  ein  SubstitutiOTuproduot.  Wird  Brom  zo  der  Lösung  der  GhiajakharzsAnre 
in  Schwefelkohlenstoff  gesetzt,  so  bildet  sich  Tetrabromguaiakharzsäure 
OggHssBrjOt,  welche  in  Ärblosui  glänzenden  Nadeln  krystallisirt^). 

Die  Onajakharzsäure  ist  zweiatomig  nnd  bildet  saore  und  neutrale  Salze;  die 
Säure  verbindet  sieb  mit  den  Alkalien  zu  kiystallisirbaren  Balzen,  mit  den  Erden 
und  Metallozyden  bilden  sie  amorphe  anlösliche  Salze.  Die  Säure  löst  sich  nur 
wenig  in  wfiÄserigem  Anmioniak;  beim  Kochen  des  Kalisalzes  mit  Salmiak  ent- 
weicht Ammoniak,  und  bei  längerem  Kochen  scheidet  sich  freie  Säure  ab 

Das  neutrale  Barytsalz  OaoHuO^ .  Ba  ist  ein  weisser  amorpher  Nieder- 
BChlag.  Basisohes  Bleisalz  CmS^^O^  .Pbf  wird  durch  Fällen  einer  kochenden 
alkohcdiKihen  LOsnng  von  Bteiewig  mit  nioht  xa.  viel  Säue  als  weiaier  Kiedei- 
sohlag  erhalten. 

fieutrales  Kalisalz  CgoHuOj .  E,  +  2B^0  fzuweUen  SHgO).  Kalilauge 
«heidet  anf  Zusatz  der  Harzsäure  das  Salz  krystalliniscb  ab ;  aus  warmem  Wein- 
geist krystallisirt  es  in  Blätteben  oder  Schuppen  ab.  Beim  Kochen  des  Salzes  mit 
Alkohol  scheidet  sich  saures  Salz  OsoH^O«  .  K  -|-  H^O  in  krömligen Krystallen 
ab.  Neutrales  Natronsalz  OsoHuO«  .  Na^  +  2HgO  krystallisirt  in  glänzenden 
Blättohen;  beim  TTmkrystallisiren  des  Salzes  ans  schwachem  Weingeist  scheidet 
sich  saures  Balz  OsoHskO«  .  Na  .  H^O  in  kleinen  glänzenden  Blättohen  ab^. 

5)  Betabarz  des  G-aajaks  von  Hadelich')  bleibt  beim  Aasziehen  der  Qua- 
jaconsäore  mit  Aether  (s.  oben)  zurück;  durch  Lösen  in  Alkohol,  Entförben  mit 
^niierkoble  nnd  Mischen  der  Lösung  mit  Aether  oder  mit  Wasser  wird  das  Harz 
gereinigt,  es  IM  sich  in  wässerigen  Alkalien  und  wird  durch  Säuren  wieder  ge* 
fiUIt.  Bb  Ist  ein  rothbraonfn  Pulver,  das  sich  leicht  in  Weingeist,  Essigsäure  und 
l&sigftther  lögt;  in  Aether,  SchweÄlkohlenstoff,  Chloroform  und  Benzol  schwer 
lOslioh  ist;  es  schmilzt  bei  nugaft^iy  200**.  TS»6k  Hadelich  ist  sdne  Zusanimai- 
■etnmg  =  PtoSia^e  >  ^  dieses  Harz  auch  noch  etwas  Sticksti^  enthalt,  so 
wu  du  untersuchte  Prodnct  nicht  ein  reines  Präparat. 

Zersetznngsprodacte  des  Guajaks. 
Das  Guajakharz  der  trocknen  Destillation  unterworfen  ^gt  bei  etwa  300" 
an  sich  zu  zersetzen;  es  geht  zuerst  Wasser  über,  danach  gelbes  leichtes  und 
dünnflüssiges,  und  später  ein  schweres  dickflüssiges  braunes  Oel.  Durch  Becti- 
flcation  der  Zersetznngsprodncte  wird  ein  leichtes  Oel  abgeschieden,  dasQuajacen, 
danach  ein  schweres  dickflüssiges  Oel,  welches  neben  G-uajacol  ein  homolc^sOel 
enthält,  and  zuletzt  wird  du  krystallisirbare  Pyroguajacin  erhalten. 

1)  Guajacen  von  Deville'),  Guajol  vonVÖikel^.von  der  Zusammensetzung 
OgHgO.  Wird  durch  Beotiflcation  der  bei  der  trocknen  Destillation  von  Guajak 
zuerst  erhaltenen  Prodnote  erhalten,  indem  das  unter  120°  übergehende  Oel  für 
sich  an^fangen  und  über  gebranntem  Kalk  rectiflcirt  wird'). 

Das  Guajacen  ist  ein  farbloses  leicht  bewegliches  Oel,  welches  das  Lieht  stark 
bricht,  einen  betäuböiden  Geruch  nnd  einen  brennenden  aromatischen  Geschmack 


Betahsts:    M  J.  pr.  Cliem.  87,  S.  840. 

OHsceo:  <)  Deville,  Compt.  rend.  17,  p.1143;  29,  p.  134.  —  ^  Am.  Ch.PbinD. 
89t  8.  846.  —  T  Qilm,  Ebend.         8.  379.  Dgiiized  by^OOglC 

88'  , 


516 


Gnajak. 


hat;  es  siedet  bei  IIS*';  beim  Stehen  an  der  Luft  bilden  sieh  Kryatallblättohea 
(DeTille);  bei  Einwirkung  von  Salpetersäure  bildet  sich  Oxalsäure,  beim  Erhitzen 
mit  Chromsäure  Essigsäure.  Kalte  Kalilauge  wirkt  nicht  auf  Guf^aoen  ein;  beim 
Erwärmen  mit  festem  Kalihydrat  färbt  es  noh  braun,  und  ea  entwickalt  nch  ein 
pfeffermÜDzartiger  Geruch;  beim  längeren  Schmelzen  mit  dem  Alkali  entfirbt  rieb 
die  Uasae,  die  Bchmelze  enthält  ni^t  Angelicasänre  (demnach  ist  das,  Gnajacen 
nicht  das  Aldehyd  der  Angelicasäure,  wie  Gerhardt  gtenbte).  Guajacen  verbindet 
■ich  nicht  mit  sauren  schwefligsauren  Alkalien;  es  wird  wenn  rein  durch  alkoho- 
lisuhe  EisenohloridlOkong  nicht  gefikrbt. 

2)  Gnajaool.Guajacylhydrür  oderGnajaeylwasBerstoff  vonDeville^), 
nnrein  fKifaer  aUGnajakbrandsänre  von  ünTerdorben^),  Pyroguajaksäare 
oder  Pyrojaksäure  bezeichnet  —  CfHgOs,  von  Bobrero  ^  und  von  Yölkel^) 
untersucht.  Gorup'Be8anez<^)  bezeichnete  es  als  Brenzcateohin-Hono- 
methyläther  =  CgHgOg  .  CHj.  Das  Gnajacol  ist  auch  im  Bnchenholztheer  •) 
enthalten ;  es  bildet  sir.h  beim  Erliitzen  gleicher  Moleknie  Brenzcatechin,  Kalihydrat 
and  methylschwefelsanrem  Kali ")  in  einem  zugenchmolzenen  Glasrohre  auf  160** 
bis  170",  and  beim  Erhitzen  von  Methylprotocatechusäure  mit  Kalihydi-at,  sowie 
bei  der  Destillation  von  vanilljnsaurem  Kalk  mit  Kalkhydrat  (Tiemann  ^. 

Chi^jacol  wird  ans  dem  bei  der  trocknen  Destillation  von  Ouajakhan  erhalte- 
nen schweren  Oel  dargestellt;  diesei  wird  in  KaÜIauge  gelöst,  nach  Znnatz  von 
Wasser  das  flüchtige  Oel  abdestUlirt,  der  Bückstand  mit  etwas  weniger  Schwefel- 
säure versetzt  als  zur  vollständigen  Sättigung  erforderlich  ist;  das  dadurch  ab- 
geschiedene Oel  wird  nochmals  in  Kalilauge  gelöst  und  mit  Wasser  gemischt  in 
einer  Betörte  destillirt,  bis  das  milchige  Destillat  auf  Zusatz  von  etwas  Kalilauge 
vollkommen  klar  wird;  die  Lauge  wird  dann  mit  Säure  zersetzt,  und  das  ab- 
geschiedene Gaajacol  imWasserhade  äber  Schwefelsäure  getrocknet.  Das  Oel  wird 
darauf  fractionirt  destillirt,  und  das  zwischen  190"  und  210"  ubergehende  für  sich 
aufgefnngen  Das  Product  ist  ein  Gemenge  von  Gaajacol  C-j'H.^Oj  mit  einem 
homologen  Oel,  dem  Kresol  CgHigOg.  Um  daraus  reines  Guajacol  darzustellen, 
wird  das  Oel  durch  Behandlung  mit  starkem  wftseerigen  Ammoniiüc  oder  mit  Am- 
moniakgas  in  eine  weisse  Erystallmasse  verwandelt;  diese  wird  zwischen  Papier 
abgwpresst  und  darauf  sogleich  in  wenig  warmem  Aether  gelQst;  die  Lösung  wird 
in  einem  versohliessbaren  Gefässe  mit  weingeistiger  KalÜösnng  versetzt;  die  dabei 
entstehende  Krystalhnasse  wird  nach  dem  Erkalten  abgepresst  mit  Aether  abge- 
waschen, danach  mit  wässeriger  Oxalsäure  oder  Schwefelsäure  zerl^;t,  und  das 
abgeschiedene  Oel  nach  dem  "Äocknen  rectificirt  (Hlasiwetz  u.  Barth  8). 

Das  so  erhaltene  reine  Guajacol  ist  ein  farbloses  das  Licht  stark  breohendes 
Liquidum  von  mildem  aromatischen  Gerach,  an  den  des  Fembalsams  erinnernd; 
von  1,12  spec.  Gew.;  es  ist  wenig  löslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Weingeist 
oder  Aether,  imd  siedet  bei  ungefähr  200*^.  An  der  Luft  färbt  es  sichalhnälig  gelb. 

Hit  chlorsaurem  Kali  und  Salzsäure  erhitzt  bildet  Gui^aool  ein  miss^biges 
Oel,  welches  keine  Krystalle  gab  (Marasse^). 

Hit  Phosphorsäureanhydrid  erhitzt  bUdet  Guiy'acol  ein  dickes  wahrscheinlich 
phosphorhaltendes  Oel,  welches  mit  Kalihydrat  geschmolzen  Protocatechusäure 
giebt**").  Eisenohlorid  färbt  Guajacol  grasgrün;  Silbersalze  werden  dadurch  rasch 
reducirt.  Bei  Einwirknug  von  feuchtem  SUberoxyd  bildet  sich  keine  Säure 

Beim  Erhitzen  von  Guajacol  mit  Jod  und  Phosphor")"),  oder  besser  durch 
Erhitzen  in  einem  Strome  von  trocknem  Jodwasserstoff^')  auf  195"  bis  200"  zer- 
fällt das  Guajacol  in  Jodmethyl  (OH3J)  and  Brenzcatechin  (CgHgOa).  Beim  Er- 
hitzen des  Gnajacol  mit  PhtalsänreaDhydrid  nnd  Schwefelsäure  auf  140**,  sowie 
von  Gniyacol  und  Protocatet^usäur«  bildet  sich  Alizarin  ^*). 

Wird  die  Kaliumverbindung  des  Gaajacol  (s.  unten)  mit  Jodmethyl  im  nge- 
schmolzenen  Glasröhre  erhitzt,  so  bildet  sieh  der  neutrale  Hethylfither  von  Brenz- 
catechin C6H4  0j{CHfl)j,  eine  klare  leicht  bewegliche  bei  nahe  206*  siedende  Flüs- 
sigkeit (Marasse^^). 

Sei  der  Einwirkung  von  weingeistiger  KalUösung  auf  Gnajaeol  entstehen  weisse 


Ga^wol:  ^)  Pogg.  Ann.  8,  S.  404  (1826).  —  ■)  CompL  rend.  17,  p.  1143;  Pharm. 
Centralbl.  1844,  S.  45.  —  5  Ann.  Ch.  Pharm.  48,  S.  18.  —  *)  Ebend.  89,  S.  349.  — 
6)  KbenJ.  147",  S.  247.  —  ■)  Gorap-Besanejs,  Ebend.  143,  3.  129.  —  ')  Dt.  ehem. 
Ges.  1875,  S.  1123.  —  8)  Hlasiwetz  u.  Barth,  Ann.  Ch.  Pharm.  J39,  S.  362.  — 
")  Ebend.  152,  S.  80.  —  ">)  Hlasiwetz  u.  Barth,  Ebend.  139,  S.  94.  —  ")  Schwa- 
nert,  Ebend.  116^  S.  257.  —  ")  Gorap-Bessnez,  Ebend.  245,  S.  166.  —  ")  Baeyer, 
Dt.  ehem.  Ge».  1875,  S.  153.  —  ")  Baeyer  d.  Caro,  Ebend.  1874,  S.  972.  —  Ann. 
Ch.  Phsnn.  15S,  S.  74.  —        Hlasiwetz  a.  Barth,  EbcnJul^f^aö^J^^Ogle 
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kryBtB]IiuTbareT»bitidangen,l>eiAnwendaDg  von  fibenohfiinger  Ealilaoge  daa  Salz 
CyHfOa.E  -f  3H,0;  bei  weniger  Kalilauge  das  Salz  CfHjOa  .K -{-Oy^Os.HaO. 

Das  dem  Quajscol  homologe  KreoBol  OgHioHg,  welches  sich  bei  der  trocknen 
Destillation  Ton  Gni^^k  bildet  und  anch  im  Buchenholztheerkreosot  enthalton 
ist,  wird  aas  dem  unreinen  Gtoajacol  bei  der  fractionirten  Destillation  erhalten ;  bei 
2000  205"  destilUrt  reines  Onajacol  CjB^O^,  bei  etwa  220°  das  Oel  OgHjoO, 
von  1,09  spec.  Gew.;  das  bei  210"  bis  2150  destillirende  Oel  hat  das  spectf- Gewicht 
1,18  nnd  entspricht  der  Zusammensetzung  =  C,gU,gOj.,  ist  also  ein  Gemenge  von 
OfHgOg  und  OsHioOg.  Das  letztere  bildet  wie  das  Gu^acol  mit  Kali  die  kry- 
staUisirbarenYerbmdungen  =  GgH^Os  .  K  .  2H,0  und  (CgHgOa  .  K  -f  CsH](,Oa). 

3)  Pjroguajaoin,  von  Felletier  u.Deville^)  zuerst  dargestellt,  naoh  Eber- 
mayer")  C7H7O,  nach  Nachbaur^  =  OifU^O^.  Bildet  sich  bei  der  trocknen 
Destillation  des  Giiajaka,  wie  es  scheint  aber  nicht  ans  allen  Arten  des  Harzes, 
und  nur  in  geringer  Menge;  Ebermayer  erhielt  ans  1000g  Harz  etwa  2g  Fyro- 

rjaofn;  nach  Hlasiwetz*)  entsteht  es  doroh  Zertetzniig  der  Qnajakbrnaftnra. 
wird  Ton  dem  beigemengten  Oel  durch  Abpressen  und  ümkrystaUiBiren  aus 
Al^hol  gereinigt;  durch  Sublimation  wird  es  ganz  rein  erhalten. 

Ea  bildet  Krystallnadeln  oder  kleine  irisireade  Blättchen,  die  geraohloa  nnd 
geaehmackloe  sind;  es  ist  nnlöslicli  in  Wasser,  löslich  in  Alkohol  und  Aether;  es 
schmilzt  bei  nahe  I83O  und  snblimirt  bei  höherer  Temperatur  nnzersetzt.  Durch 
Bchwefelsänre  wird  Pyroguajaciu  zuerst  braun ,  dann  grün  imd  zuletzt  scheidet 
sich  ein  schwarzblauer  Körper  ab,  der  Schwefel  enthält.  Beim  Erwärmen  mit 
wässeriger  Schwefelsäure  wird  ein  dunkelblauer  Körper  erhalten,  der  die  Müssigkeit 
violett  »rbt.  Beim  Sclunelzen  mit  Kalihydrat  bilden  sich  Frotocatecbnsämre  und 
eina  nicht  näher  untersuchte  Säure  CyBigOg.  Die  alkidioliscbe  LOiung  von  Pyro- 
gnajaoin  wird  durch  Eiaenchlorid  grün  geOrbt;  in  Kalilange  quillt  es  auf  nnd 
I3tt  sic^  beim  Hh-hltzen,  beim  Erkalten  bildet  ncfa  ein  KrystaUbrei,  ans  kochoidem 
Alkohol  umkrystallisirt  bilden  sich  atlasglänzende  Krystalle,  welche  im  Vaoaum 
getrocknet  OfgBaiOjiK  l'/gHaO  sind;  bei  100^  getrocknet  förbt  sich  dai  Balz 
grünlich.  Beim  Umkrystallisiren  zersetzt  das  Salz  sich  allmälig  in  Pyroguajaoin 
und  Alkali.  Ebenso  zersetzt  es  sich  au  der  Luft  durch  Anziehen  von  Kohlensäure. 
Die  Natronverbindung  Cjg  H«  O3  .  Na  4~  O  verhält  «ch  wie  die  Kaliverbindung. 
Die  Lösang  dieser  Balze  wird  durch  Bllberealpeter  geftUt ;  der  Niedenohlag  schwärzt 
sich  rasch.  Fg. 

Onajak,  pOTUvlaillflOher*),  Retina  gucg'aä  Perwiana  aromtOka.  Unter  diesem 
Namen  kommt  ein  gelbliches  stark  aber  angenehm  riechendes  Harz  von  unbekann- 
ter  Abstammung  im  Handel  vor;  es  ist  in  Alkohol,  Aether,  Schwefelkohlenstoff 
nnd  Chloroform  grösstentheils  löslich;  an  der  Luft,  sowie  durch  Einwirkung  von 
Ozon,  Eisenchlorid  u.  s.  w.  förbt  es  sich  nicht. 

Bei  der  Destillation  des  Harzes  mit  Wasser  werden  4  Proc.  eines  gelben  aro- 
matisch riechenden  Geis  von  0,87  specif.  Gewicht  erhalten ;  dieses  Gel  ist  ein  Ge- 
menge, welches  bei  der  Bectification  zwischen  160"  imd  über  280*  destillirt.  Die 
einzelnen  Fractionstheile  unterscheiden  sich  durch  das  specifl  Gewicht  (von  0,64 
bis  0,93  steigend)  und  das  optische  Verhalten  (die  nieder  siedenden  drehen  den 
polariyrten  Lichtstrahl  rechts,  die  Über  230"  siedenden  Oele  links;  das  Drehungs- 
vermögen  verändert  sich  von  -]-  92"  bis  —  14,% 

Durch  Bectification  des  leichteren  OeU  über  Katrium  wird  ein  farbloses  stark 
lichtbrechendes  Oel  CioH^g  erhalten,  welches  citronenartig  riecht,  bei  I87O  siedet, 
und  mit  ChlorwasserstoflTgas  ein  krystallisirendes  Chlorbydrat  giebt,  welches  bei 
77"  schmilzt. 

Wird  das  Harz  nach  dem  Destilliren  mit  Wasser  getrocknet  und  für  sich 
erhitzt,  so  destilUrt  ein  braunes  Gel,  ein  Gemenge,  welches  bei  der  Bectification 
unter  ISSO  aniängt  zu  siedeu,  während  ein  Theil  erst  bei  290"  überdestiUirt ;  das 
zwischen  250"  uiul  2700  destillirende  Gel  ist  tiefblau,  wie  aminoniakalische  Kupfer- 
IQsung,  seine  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel  CsqHsoO;  bei  der  Bectifi- 
cation über  Natrium  wird  das  bei  260"  siedende  Oel  C»B^  erhatten. 

Das  peruvianische  Gm^akharz  giebt  nut  Baipetersäure  erhitzt  ein  harzartiges, 
in  Alkalien  lösliches  Froduct,  dessen  Zusammennetzung  der  Formel  C^gHstN^Oio 
entspricht.     Anhaltend  mit  Baipetersäure  gekocht   bildet  es  Oxalsäure,  Beim 
Schmelzen  des  Omgakharzes  mit  Kalihydrat  bildet  sich  Frotocatechusäure.  Fg. 
  # 

Pyrognqacin:  ^)  Compt.  rend.  17,  p.  1143.  —  ^  J.  pr.  Chem.  GH,  S.  S91.  — 
>)  Ado.  Ch.  Pharm.  106^  S.  382.  —  *)  Chem.  Centr.  1861.  8.  645. 

*)  Ad.  Kopp,  Arch.  Pharm.  [3]  9,  S.  193.  _  . 
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618  Gnajakbrandharz.  —  Guf^aktinctur. 

OnaJ&kbrandliaxs  gyn.  Ooajacol  i.  S.  516. 

Omdakhaxa  bjd.  Qnajak. 
QwBjakhawrtiire  s.  B«  514. 

Gnojakludx,  Pookhols,  Francosenhols,  L^mim  gvafad  oder  L.  aaaehim. 
Ein  ichnrarai  diehtei  und  luat«s  Bolz,  welches  aoi  Weftindien  IwBonden  von 
Domingo  kommt,  banptaSchUch  von  ff.  Q^EoHiafe  L.,  com  Theil  tou  Q.  tanebm  L. 
atammend.  BaaKeraholz  igt  icfawer,  hart,  harEreieh,  bmou,  wird  an  der  Luft  (^ven- 
grnn,  der  Splint  ist  gelblich  nnd  weich.  Bas  Holz  waid  mibon  1508  ans  Amerika, 
wo  die  Eingebe rnen  ea  als  AntiByphlUticum  gebraucht  habem  sollen,  von  den  Spa- 
niern nach  Europa  gebracht;  seiner  Härte  und  Schwere  wegen  wird  es  von  den 
Drechslern  mannigfiuih  verarbeitet;  das  geraspelte  Holz  wird  in  der  Pharmacie  ge- 
braucht; der  wirksame  Bestandtheil  ist  das  Harz,  welches  besonders  im  Kernholz 
enthalten  ist,  daher  soll  das  in  den  Apotheken  verwendete  G-uajakholz  nicht  zu 
viel  von  don  gelUichen  Splint  beigemengt  enthalten.  Das  Holz  enthält  neben 
Harz  (i.  d.  Art)  etwa  20  Proc.  Gummi  nnd  Salze,  and  eine  bittere  Substanz  die 
Trommsdorff  ti.  Biege!  Onajacin  geuumt  luhen;  es  wird  ans  dem  alkoho- 
liiohen  Extrsct  des  Häzes  und  besonders  der  Binde  erhalten;  «b  zeichnet  sieh 
doreh  den  Utteren  nnd  krataenden  Geschmack  ans,  löst  sich  leidit  in  Alkohol  imd 
h^sem  Waaeer,  nnd  bildet  beim  Terdampftn  eine  gelblüdie  warzenförmige  Masse} 
seine  Lösung  ist  neutral;  es  wird  durch  Sohwefels&ure  nnd  andere  Säuren 
gefällt. 

Tersohieden  von  dem  Ouajacin  von 'Trommsdorff  ist  das  Gni^acin  von 
Pelletier^)  und  Landerer'},  welche  mit  diesem  Namen  einen  ans  Gtnajak- 
tinctur  abgeschiedenen  kryatallisirten  Körper  bezeichneten. 

Bei  der  trocknen  Destillation  giebt  Qn^jakholz  einen  dickflüssigen  tnraanea 
Theer  von  nnangenebmem  O«rnoh,  das  sogenannte  OnajakholzAl  oder  Fran- 
zosenholzftl.  JF^. 

Chiajalcaänre  syn.  Onajac;Isäure  s.  S.  514. 

OUBisJauUB,  iSopo  guajacmtu.  Ein  jetzt  kaum  nooh  gebräuchliches  pliuin&> 
ocutisches  PrfipEoat,  früher  durch  Auflösen  von  etwa  1  TM.  gepulvertem  Gaajak- 
harz  in  4  Thle.  verdünnter  Kalilange  Jl  ThL  Lange  von  1,33  apecif.  Gewicht  nnd 
2  Thle.  Wasser)  nnd  Bindampfbn  des  Filtrati  za  wn«r  Pillenmasse  erhalten. 

Ouaiaktinotur.  Die  weingeistige  Lösung  des  Gnajafcharzes  ist  als  Tfitetura 
guajad  (1  Thl.  Harz  mit  5  Tfaln.  Alkohol)  und  als  Tmct.  gttajaei  ammonUUa  (3  Thle. 
Harz,  10  Thle.  Alkohol,  S  Thle.  Salmiakgeist)  ofßcinelL  Eine  weingeistige  Lösung 
des  Harzes  wird  vieUhch  als  Beagens  auf  Ozon  und  verschiedene  <nyde  (b.  unte^ 
benutzt;  Schönbein  stellt  eine  concentrirte  Tinctur  dar  durch  Lösen  von  1  g 
Harz  in  30  g  starkem  Alkohol,  und  setzt  beim  Gebrauch  zu  je  1  g  Weingeist  einige 
Trojrfen  dieser  Lösnng.  Schaar  ^)  löst  1  ThL  Harz  in  100  Thln.  absolutem  Al- 
kohol, Schifft)  in  100  Thia.  SOproc  Alkohol;  die  Lösung  soU  vor  Zutritt  des 
Lichtes  in  geschwärztem  Gläsern  aufbewahrt  werden. 

Die  Gne^aktinetar  wird,  wtmnf  Schflnbein  besondws  auftnerksam  machte, 
dnrch  Ozon*)  und  Ozonide  selbst  durch  geringe  Spurcm  derselben  rasoh  blau  ge- 
ftrbt,  so  durch  Chromsäure durch  supetrige  Säure,  üebermangansänre,  wie 
durch  freies  Chlor  und  Jod  (b^  Gegenwart  von  Wasser),  nnd  bei  Gegenwart  von 
freier  Schwefelsäure  auch  dtutsh  Salze  der  genannten  Säuren,,  wie  auch  dnrch  anti- 
monsanre  Balze,  durch  Eisenchlorid,  Goldohlorid,  Holybdänsänre  n.  a,  m. '). 

Die  dnrch  Eisenchlorid  gebläute  Guajactinctur  wird  durch  untersohweftigBaures 
Katrou  zuerst  violett,  dann  entfärbt.  Mit  Zink  behandelte  wttsserige  schweflige 
Bäore  entiKrbt  gebläute  Guajafctinctur  sogleich  (Schifft). 

Gu^aktinctor  verliert  die  Pfthigkeit  durch  Oion  gebl&nt  zu  werden  rasch  im 
Sonnenlichte,  langsamer  im  zerstreuten  Tageslichte  naich  Schönbeiu*)  dnrohAuf- 
nahme  von  Wasserstofihjperoxyd. 

Goajskhok:  Trommsdorff,  N.  Joam.  21  [l],  S.  10;  Riegel,  Jahrb.  pr.  Fhtnn. 
U,  S.  243.  —  ")  J.  pharm.  J37,  p.  386.  —  ^  Rep.  Pharm.  52,  S.  94. 

Gniyaktlnctur:  ^)  DU  ehem.  Ges.  1870,  S.  21.  —  Ann.  Ch.  Pharm.  1^0,  S.  208. 
—  ")  Binz,  Chem.  Centr.  1873,  S.  72.  —  *)  Schönn,  ZeitKhr.  anal.  Chero.  1870, 
8.  210.  —  ^)Ann.  Ch.  Pharm.  III,  S.  372.  —  ^J.  pr.  Chem.  103,  S.  184.  —  ^  Pharm. 
J.  Trans.  [8]  4,  p.  385;  Jahresber.  d.  Chem.  1873,  S.867.  —  B)  N.  Rep.  Pharm.  [3]  18, 
S.  356.  —  •)  Schär,  Dt.  chem.  Oes.  1870,  S.  21.  —  Ann.  ch.  phn.  [5]  4,  p.  285: 
Chem.  Centr.  1875,  8.  264.  —  ")  J.  pr.  Chem.  76,  3.  244. 
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Ka<^  Sohftr^  aad  Hadelioh  ist  es  die  Ghi^jacoDgäar«,  weloto  die  Fftrbtuig 
dea  Baxmu  bedingt.  Jona«  hat  die  BlaniBrbniig  des  On^akt  durch  Jod  bennts^ 
nm  TOD  Lithog^phien  a.  dgL  blau  ge&rbte  Ooplan  dazzastdlen.1  ^ 

Gniyaklinotar  wird  bei  Gegenwart  von  Knpferritriol  selbet  dnrch  sehr  geringe 
Kengen  BlaosAnre  blan  geOrbt;  Sohfinbein*)  benntst  daher  mit  Giujaktinctur 
getränkte«  tind  nachher  mit  Kapferritriol  befeuchtetes  Papier  ala  Beagens  auf 
Blanaflore;  wie  Blausfiore  wirken  aber  aacb  Cyanmetbyl^  nnd  seine  Homologe, 
femer  Schwefedcyanverbindangen,  Ferro-  und  Ferricyanide,  Salpetere&nre  und 
Untersalpetersänre,  Oblor,  Brom,  Jod  und  DamentUob  Ammoniak  *)  (vgl.  Bd.  n,  8. 860). 
OoajaktiDctnr  ist  bei  Gegenwart  von  Cyanwasserstoff  umgekehrt  ein  sehr  empflnd- 
liobes  Beagens  anf  Knpfersalze  (Bonssingault  ^"j.  fjr. 

Oni^aretiii  s.  S.  51S.  Ooi^aretliuftiire  a.  8.  514. 

anajol  s.  B.  515. 

Ouamunin  s.  nnter  Onanidin. 

Ouaiiapit  nannte  Shepard^  eine  in  demChuaio  der  Ouanape-bisel  vorkom- 
mende SabBtaoz,  nach  ihm  •cbwefelBaoree  Kali  nnd  Ammoniak,  und  ozalsanres 
Ammoniak  enthaltend. 

Ghuuldiii  OB^Ka;  NH=3HaN.0(NH).N^.  Bas  Onanidin  wnrde  tan  Jahre 

1861  Ton  Strecker  entdeckt;  er  erhielt-  es  bei  Einwirkung  von  Salzsäure  nnd 
chlorsacrem  Kali  auf  Ouanin  Seitdem  sind  folgende  BildungsweiBen  desselben 
bekannt  geworden:  die  Salzs&ureTerbiudung  desael^n  entsteht  beim  Erhitzen  von 
Biuret  in  Salzsfturegas  anf  160"  bis  170**^);  es  bildet  sich  ferner  beim£rhitzen  von 
Chlorpikrin  oder  ÖrthokobleDB&ureäther  mit  Ammoniak^:  beim  Erwärmen  von 
Ohlorammoniam  und  Cyanamid  in  weingeistiger  LöB\mg  *) ;  Jodcyan  geht  beim 
Erwärmen  mit  alkoholischem  Ammoniak  in  Gnanidii^odhydrat  über  ^) ;  Alakreatin 
liefert  bei  der  Oxydation  mit  Queoksilberoxyd  Guanidin');  die  ClüorwasBeratoff- 
verbindang  Mitsteht  bei  der  Einwirkung  von  Salzsäure  und  ohlorsanrem  Kali  auf 
Dieyandianudin  ^ ;  Dioyandiamidin  selbst  geht  beim  Eindanmftei  dar  wässM^igen 
liOnmg  in  kohlensanrea  Ghianidin  fiber  "*).  EnftUqueoksÜber  giebt  beim  Erwtemen 
mit  Ammon  anf  60<*  bis  70<*  neben  Hanutoff  und  Nitroverbindungen  Ghianidia 


*)  Jahresber.  i.  Chem.  1870,  S.  1333. 

GusnidiD:  Ann.  Ch.  Pharm.  118,  S.  159.  —  Finckh,  Ebend.  124,  8.  332.  — 
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^Weith,  Ebend.  10,  8.  358.  —  Hobrecker,  Ebend.  3,  8.  689.  —  ^)A.  W.  Hof- 
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n.  SchrSder,  Ebend.  8,  S.  294.  —  '^Beilstein  a.  Karbaton,  Ebend.  7,  8.  1490.  — 
*^M.  Creath,  Ebend.8,  8.383.  —  *«)A.  W.Hofmann,  Ebend.  3,  8.  601.  —  «^Baff, 
Ebend.  3,  8.  500.  —  ")Tieniann,  Ebend.  5,  S.  6.  —  M)Weith,  Ebend.  7,  8.  843.  — 
W)Nencki,  Ebend.  7,  8.  1581;  J.  pr.  Chem.  (N.  F.)  27,  8.237.  —  «)Nenckl,Dt.  ehem. 
Ges.  7,  S.  778;  9,  S.  228,  232.  —  »)B«ndrowaki,  Ebend.  9,  S.  240,  —  ^Ebend.  9, 
8.  244.  1008.  —  s»)  Ebend.  9,  S.  458.  —  ")  Ebend.  9,  8.  721,  —  »)  t  Gergena  u. 
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Dfts  rhodaDwasserstoffHaure  Salz  entsteht  traim  Erwärmen  von  Oyanamid  und 
Bhodanammooiuni  auf  100",  and  beim  Erhitzen  von  Bhodanammoninm  allein  auf 
IHO"^).  Burcb  letztere  Beactiou  lassen  aiuh  die  Gnanidinverbindungen  am  leicbte- 
Bteu  nach  folgender  Methode  von  Volhard^)  darstellen:  'Bhodanammoniom  wird 
in  einer  Betörte  während  20  Stunden  auf  läO^  bis  190  erhitzt;  dabei  tritt  voll- 
ständige Zersetzung  ein;  es  entsteht  Bhodanvasserstoff-Gtianidin  nnd  Bulfokohlen- 
sanres  Ammoniak,  welches  in  einer  Vorlage  aufge&ngen  wird. 

Das  Tbodanwasaantoffiiaiire  Balz  wird  durch  ITinnTitallisiTen  des  Sobmelzrück- 
standes  ans  wenigWasaer  in  &rblo*n  Blättern,  die  sich  fettig  anfühlen,  rein  gewonnen. 
Zur  Darstellung  anderer  Salze  wird  die  Lösung  von  100  Thln.  dieses  Salzes  mit 
58  Thln.  ]-einem  Kaliumcarbonat  versatzt,  eingedampft  und  mit  Weingeist  ausge- 
kocht, so  lange  dieser  noch  Bhodaokalium  aufnimmt.  Bas  ungelöst  bleibende 
kohlensanre  Guanidin  wird  durch  TTmkrystallisiren  aus  Wasser  gereinigt. 

Die  freie  Base  hat  Strecker^)  aus  dem  schwefelsauren  Salze  durch  Ausfällen 
der  Schwefelsäure  mit  Barytwasser  imd  Verdunsten  des  Piltrats  im  Vacuum  er- 
halten. Sie  stellt  eine  krystalliniBcbe  Hanse  dar  von  stark  kaustischen  Eigenschaf- 
ten, Eerflient  an  dar  Luft  und  nimmt  begierig  KohlenBänre  Kot 

Kohlensaures  OnanidinÖ  (OHbNi)^, i^OOg.  Dantellnng  B.oben;  krystal- 
lisirt  in  qua/lratischen  OctaSdem  nicht  in  Alkohol,  leicht  In  Wasser  löslich;  die 
Lösung  bläut  Lackmus  stark. 

Balzsaures  Quauidin  CH^Kg  ,  HCl  1).  Farblose  Krystallnadeln,  leichtlSalich 
in  Wasser,  Weingeist,  auch  in  einer  Mischung  von  Alkohol  und  Aether. 

Salzsäure«  Guanidiu-Platinchlorid  (CH5N3  .  HCOjPtCli.  Krystalli- 
sirt  in  gelben  Nadeln  oder  rothgelben  Säulen  beim  Verdunsten  einer  Lösung  des 
salzsauren  Salzes  mit  Flatinchlorid,  leicht  in  Wasser,  schwer  in  Alkohol  löslich. 

SalzsauresGaanidin-GoIdchloridiO)  OH^NgHCl  -\-  AuCI,.  Krystallisirt 
in  tief  gelben,  oft  centimeterlangen  Nadeln,  wenn  man  massig  coucentrirte  Lö* 
Bungen  von  salz  saurem  Guanidin  mit  OoldchloTid  vermischt. 

Salzsaores  Guanidin. Barkosin CHgNsHCa  -|-  CsHfNOi.  EiystalU- 
sirt  in  grossen  Tafeln  beim  Erkalten  einer  alkoholischen  Lösung  von  salzsaarom 
Guanidin,  welche  mit  Sarkosin  einige  Zeit  gekocht  wurde. 

Salpetersaures  Guanidin  CHsKj.HNOj Farblose  in  kaltem  Wasser 
schwer  lösliche  Prismen.  Das  Doppetsalz  CH^S'-^fi^^^s  krystallisirt  in  Kadehi, 
wenn  die  Lösung  von  salpetarsaurem  Ouanidin  mit  salpetersaurem  Silber  ver- 
setzt wird. 

Schwefelkohlenstoffsaures  Guanidin  CHgN'giHCKS  %  Darstellung  s.  oben; 
glänzende  Krystallblätb^en  und  Tafeln,  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich; 
B«hmebspunkt  118^. 

Bohwefelsaures  Ottanidin>)  (C£I^NB)g,H3S04.    Krystallibrm  regnlär^^} 
leicht  löslich  in  Wasser. 

Ozalsaures  Guanidin,  saures*)  OH5K3,  Hgt^O«  -(-  !^0.  Kohlensaures 
Guanidin  wird  mit  der  zur  Neutralisation  erfoiderlit^en  doppelten  Menge  Oxal- 
säure versetzt;  schwer  löslich  in  kaltem  Wasser,  verliert  sein  Krystallwasser  beilOO". 

Die  Gnanidinsalze  werden  beim  Kochen  mit  Säuren  und  mit  Alkalien  unter 
Wasseraufnahme  in  Harnstoff  COIfsH^  und  Ammoniak  gespalten  ^} '3). 

Beim  Erhitzen  der  Salze  des  Guanidins  mit  Ameisensäure,  Essigsäure  entstehen 
die  Guanamine  s.  unten. 

Beim  Zusammenschm^en  von  Hametofif  mit  kohlensaurem  Guanidin  wird 
Ouanidincarbamid  (Picyandiamidin)  gebildet  (s.  Bd.  II,  B.  86&). 

Wird  kohlensaures  Guanidin  in  wenig  Wasser  gelöst,  mit  dem  gleichm  Yolum 
Phmol  gemischt,  nnd  bis  160"  erwärmt,  so  entsteht  Malamin 

Monochlor-  nnd  Uonobrom-Guanidin  OUfgHtOl  und  CNsH^Br.  Das 
erstere  entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Chlorkalklösung  auf  Guanidin  in  essig- 
saurer Lösung;  nach  einiger  Zeit  krystallisirt  dasselbe  in  gelben  Nadeln  aus,  die 
bei  150**  verpuffen.  Das  Bromderivat  wird  gebildet  bei  der  Einwirkung  von  Brom 
auf  Qaanidincarbonat;  seidenglänzende  gelbe  Nadeln,  schwerer  löslich  au  dieChlot^ 
Verbindung,  verpufft  bei  110^ 

Nitrosoguanidin  CNgHi  (NO)**).  Bildetsich  beimEinleiten  von  salpetriger 
Bäure  in  eine  Lösung  von  Guanidin  in  Salpetersäure,  und  wird  beim  Ve^ünnen 
mit  Wasser  in  feinen  farblosen  Nadeln  ausgeschieden.  Beine  Lösung  in  Kalilauge 
wird  durch  Zink  purpurroth  geArbt. 

Bubstituirte  Guanidine.  Dieselben  werden  im  allgemeinen  erhalten :  l)dnr(di 
Vereinigung  von  Cyanamid  mit  salzsauren  Anunoniumbasen : 

CN.N^  4-  NH5(CH8) .  HCl  =  C(NH)NH3  .  NH0Ha,H01, 
oder  2)  durch  BntschwefUn  von  substituirten  Sulfohamstoffeu  bei  Gegenwart  von 
Ammoniak  oder  von  einem  substituirten  Ammoniak,  z.  B. 
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08(lfHC6HB)3  4-  NH3  =  C(NH)(NHC6H5)a  +  H2S, 

oder: 

CS(NHCoH5)3  -I-  CßHöNHa  =  C{N0eH6)(NHC8H6)a  -f  HjS. 

Hetbylgnanidin,  Methjlu ramin  C(KH)  NH3  .  NHOH3.  Die  Chlor- 

wawerstoffverbinduDg  bildet  eich  beim  Erwärmen  von  Oyanamid  mit  salzsaurem 
HethylBmin  in  alkohoUsoher  Laming von  Hethyh^^namid  mit  Salmiak  Das 
oxaleanre  Salz  entsteht  bei  dw  Oz^ation  von  Kroatin  oder  S^eatinln  mit  Qaeck- 
lUberoi^d^,  oder  mit  KaUnrnpermanganat*"}.  Farblose  zerflieiBliohe  KryetoUe  von 
stark  bfliischen  Eigensohaften,  entwickeln  beim  Erhitzen  mit  Alkalien  Ammoniak 
und  Hetfaylamin.  Die  Salze  mit  Salzsäure,  SchwefUsänre,  SalpetersSure  krystalli- 
■iren  und  lind  in  Wasser  leicht  löslich.  Balzsaures  Methylguanidinplatinchlorid 
krystaUisirt  ans  einer  concentrirten  LOsung  der  salzsauren  Verbindnng  auf  Zusatz 
von  Platinchlorid.  Oxalsaures  Methylguanidin  (G3H7K3)o,Hs030f  4~  ^HgO ,  in 
Wauser  leicht  löslich,  verliert  da»  Krystallwasser  bei  100". 

Diphenylguanidin,  Melanilin  C,sHisKg,  C  (NH)  (NHCgHsV  Die  Salz- 
sänreverbindung  dieser  Base  entsteht  beim  Einleiten  von  Olilorcyan  iuAnilin  ^^), 
und  durch  directeTereinigung  von  Cyananilid  und  Aniiincblorhydnit^.  Die  Basä 
wird  femer  ^bildet  durch  EntsobweMung  von  Moao^enylsuUbhamstoff  bei  Gegen- 
wart von  Anilin  *3);  ans  Anilin  und  Knallqnackiilber  ans  Mercnridphenylammon- 
chlornr  und  MonophenylsaUDhaniatof?,  imd  aosDiphenylmUbhanutoff  and  wdssem 
Qaecksilberpräcipitat 

Das  Diphenylguanidin  wird  am  besten  dargestellt  dnrtdi  Behandeln  einer  lAS- 
sung  von  Diphenylsulfohamstofr  in  alkoholischem  Ammoniak  mit  Bleioxyd  ^'•). 
Dasselbe  krystaUisirt  in  langen  platten  Nadeln,  die  in  10  Thln.  kaltem  Alkohol 
und  in  Wasser  kaum  löslich  sind.  Schmelzpunkt  147*',  einsäurige  Base,  giebt  gut 
krystalliBirende  Salze.  Beim  Erhitzen  mit  concentrirter  Salzsäure  auf  250*^  zerfällt 
es  in  EohleuBänre,  Ammoniak  nud  Anilin  3'),  Beim  Erhitzen  mit  Schwefelkohlenstoff 
entsteht  DiphenylBulfDhamstoff  nndfflaodanwaseerstoff^)*^  Wird  es  für  sich  auf 
170**  bis  leoo  erwärmt,  so  zerfällt  es  in  Anilin,  Ammoniak  und  Tetraphenyhnelamin 
(Oyrl^NB)").  Mit  Chlor  und  Brom  liefert  es  Dichlor-  und  Dibrom-Diphenylgua- 
nidin  *').  .  Cyangas  wird  von  der  weingeistigen  Lösung  des  Diphenylguanidins  ver- 
schluckt; nach  einiger  Zeit  krystallisiren  seidenglänzende  Nadeln  der  Cyanverbin- 
dung  (C,sH]8Ng,  2CN)'i).  Beim  Erwärmen  von  Diphenylguanidin  mit  Essig- 
säureanhydrid  auf  lOO^  entsteht  acetylirter  Honophenylhamstoff,-  SohmeUpunkt 
183°;  bei  1&0*>  Honaoetyldiphenylhamstoff,  Schmelzpunkt  1150>^. 

Dinitrodiphenylgnsnidin,  Dinitromelanilin: 
0„H„Nb04,  0(NH)(NH08H^NOa)a. 
Wird  durch  Einwitkui]^  von  Chlorcyan  auf  Nitranilin  erhalten  ^) ,  femer  durch 
EntschweliBlnng  von  DinitrodiphenylsulfiDluumBtoff  bei  Oegenwart  von  Ammmiak ; 
gelbe  glänzende  Blftttohen,  kaum  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  lOslich,  Schmelz- 
punkt isoo 

Aus  Mononitrodiphenylsalfoharostoff  wird  in  derselben  Weise  das  Hononitro- 
diphenylguanidin  erhalten,  Schmelzpunkt  131*^  bis  132'''^. 

Andere  zweifach-substituirte  Guanidine  werden  in  analoger  Weise  wie  das  Di- 
pheAylguanidin  dargesteUt,  welchem  sie  auch  in  ihrem  chemischen  Verhalten  durch- 
aus ähnlich  sind.  Dos  Ditolylguauidin  Oi5]^7Ks  schmilzt  bei  176°>^)*°);  das 
demselben  isomere  Dibenzylgnanidin  bei  100^,  die  Balzsäureverbindong  dessel- 
ben bei  178«         Dixylylguanidin  O^'R^^TH^,  Schmelzpunkt  158"  bis  158"  *•). 

«(-Triphenylguanidin,  Oarbotriphenyltriamin  OigHiyNg  = 
Cg^N  =  ONHPbE^  .  KHCeHg.  Wurde  zuerst  von  A.  W.  Hofmann  dargesteUt 
durch  Erhitzen  von  Anilin  mit  Ohlorkohlenstoff  auf  180"^;  es  entsteht  femer  bei 
folgenden  Beactionen:  beim  Erwärmen  von  Anilin  mit  Chlorpikrin  auf  115**'^; 
beim  Erhitzen  von  Diphenylsulfohamstoff  mit  Anilin  und  Phosphorchlorür'*);  beim 
Zusammenscbmelzen  von  Diphenylsulfohamstoff  mit  Quecksilberchlorid  ^)  oder  mit 
Kupfer");  bei  der  Einwirkung  von  Anilin  auf  Diphenylcyanamid und  auf  Di- 
phenylsulfobamttoff'^):  beim  JBrhitzffli  des  Dipbenylsulfohamitofis  all^*");  bei 
der  Einwirkung  von  Anilin  auf  bocyanphenylohlorid*'')  und  auf  Chlorschwefel- 
kohlenstoff (CBOl^)"). 

Darstellung;  Diphesylsulfoharustoff  (1  Hol)  nnd  Anilin  (1  Mol.)  werden  In 
Alkohol  gelöst  und  unter  schwachem  Erwärmen  mit  Bleiozyd  oder  Quecksilberozyd 
versetzt,  so  lange  qooh  Bchwefelmetall  gebildet  wird ;  die  von  letzterem  abOltrirte 
IiSannff  erstarrt  auf 'Zusatz  von  Wasser  zu  einem  Krystallbrei  der  triphenylirten 
Base*';.  Lange  fiu-blose  glänzende  rhombische  Prismen,  die  bei  HS^  schmelzen; 
in  Wasser  &st  unlöslich,  in  heissem  Alkohol  leicht  löslich,  einsäurige  Base. 

B«l  der  Destillation  wird  das  «•Txiphenylguanidin  gespalten  in  Anilin  C^5.NH3 
und  Carbodi^snylimid  0]!rg(OgH^g,  die  sich  beim  Erkalten  wii94«7ecr9^^ä%ttS>^C 
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Beim  Erhitzen  mit  Salzsäure  oderKaUhydrat  zerAUt  e«  in  Anilin  und  Kohlen - 
säure  *').  Beim  Enr&ntien  mit  Schwefelkohlenstoff  in  alkoboliMher  LOning  Mlf 
1400  liefert  ee  Phenylaenföl  und  DiphenyUnlfohamstoff*'). 

Nach  neueren  Untersuohnngen  von  Welth  ist  das  von  Hofmann  ani  Chlor- 
kohlenstoff  und  Anilin  dargeeteUte  Carhotriphenyltriamin  isomer,  nicht  identisch 
mit  dem  o-  und  /I-Tripheaylgiunidin 

£ine  alkoboUscbe  LOnuig  des  g-Triphenylgnanidliw  aliwnbirtCyaiiffas  nnd  watxt 
nach  einiger  Zeit  Erystalle  ab  von  einer  Bicyanvarbindnng :  8  GM*  4-  Oi«Hi7N||, 
welche  mit  wässeriger  SalzsSnre  onter  Ammomakentwiokalnng  in  Oxalyltriphniyl- 
guanidin  übergef&hrt  wird 

Bei  der  Entschwefelung  von  Monomtrodiphenylsnlfbhanistoff  bei  Gegenwart 
von  Anilin  entsteht  Mononitrotriphenylgnanidin In  ähnlicher  Weise  wird  ein 
Trichlorphenylgaanidin  erhalten,  welches  mitBftoren  krysbülisirende  Salze  liefert 
Beim  Erhitzen  von  BenzoSsäureuihydrid  mit  Triphenylgoanidin  entsteht  Diben- 
zoyltriphenylguanidin  CK,  (OeHsOO)s(CoB^k.  Schmelzpunkt  165**;  in  Umlicher 
Weise  wurde  ein  Diaoetyltrij^ienylguanidin,  Schmelzpunkt  131^  erhalten^. 

^-TriphenylgnanidinCtaHiTN,«),  G(MH).(NHOeHB)>lH(CsHe)a]-  Pitenrl- 
cyanamid  wird  mit  ■alzsanremDiphenylaminaaflSS*' erhitzt;  groaae  urbUMeTaftlD, 
Schmelzpunkt  131**,  zerffillt  beim  Erhitzen  mit  conoentrirter  Salzsftore  oder  Kali- 
tauge auf  260*>  anter  Wasseraufaahme  in  Eohlens&ure,  Anilin  nnd  Diphenylamin ; 
beim  Erwärmen  mit  Schwefelkohlenstoff  auf  150*>  bis  leo"  entsteht:  Bobwefel- 
wasserntoff,  Phenylsenf&l,  Diphenylamin  und  Bhodanwasserstoff. 

Von  anderen  dreifitoh-substituirten  Ooanidinen  sind  dargestellt:  das  Triäthyl- 
guanidin  GNgHg(CgHQ)|,  zerfliessliche  Base,  zieht  Kohlensäure  aus  der  Luft  an'*); 
das  TritolyLguanidinON8H|(C7H7)s,  Schmelzpunkt  125»^;  Naphtyldiphenyl- 
guanidin  CN,B,(CeH5),(GjoH7)^i),  Schmelzpunkt  155°,  durch  EntsohwefeUi  voa 
Diphenyleulfohamstoff  bei  Oegemwart  von  Naphtylamin ;  Naphtyltolylphenyl* 
gnanidin  ON,H,(09H5){0,lL]i(0,oHj) 

Tetrapbenylgnanidin»)  OaeHaiNg,  C  (XH)  [»(CgHs),]..  Baa  salzsaare 
Balz  entsteht  bei  der  Einwirkmig  von  ChIor<^an  auf  Diphenylamin  bei  150**  Ini 
170**.  Aus  diesem  wird  die  Base  durch  Alkalien  abgeschieidui.  Grosse  orüiorhom- 
bische  OctaSder,  unlAelich  in  Wasser!  leicht  löslich  in  Alkohol,  Aether,  Benzol; 
bildet  mit  Säuren  krystallinrende  Salze,  Schmelzpunkt  130<>  bis  ISl".  Beim  Er- 
hitzen mit  Alkalien  oder  conoentrirter  Salzsäure  zarßilt  dasselbe  in  Diphenylamin, 
Kohlensäure  nnd  Ammoniak. 

Andere  substitoirte  Guanidine,  die  als  Guanidosäuren  aoteifkssen  sind,  entstehen 
durch  directe  Vereinigung  von  Cyanamid  mit  AmidosAoren.  Die  einfachste  dieser 
Verbindungen,  die  Guanldoessigsänre  0(NH)NHs.]!lH  — GHs  — CGOH,  wurde 
von  Strecker  dargestellt  durch  Znsammenbringen  von  Oyummid  nnd  Olyeocoll: 
ONjH,  -h  NH|  —  GH,  —  GOGH. 

Strecker  bezeichnete  die  Guanldoessigsäure  als  Glycocyamin  (s.  d.  Art.).  In 
gleicher  Weise  werden  aus  Gyanamid  und  Sarkosin  das  Ereatin,  ans  Cyanamid 
nnd  o-  und  Jl-Alanin  isomere  Kreatine  erhalten  (s.  Art.  Kreatin);  aus  Taurin  und 
Cyanamid  das  Tanrooyamin  (s.  Art.  Tanrin). 

Das  Gnanidin  nnd  seine  Balze,  desgleifllien  das  Hetliylgnanidin  und  giftig'^). 

Ottanidokohleniftnreftthar**). 

Der  Guanidodikohlensäureäther  OTHiairjO,,NH=C<Jg~QQQ^^ 

ent«tebt  neben  salzsaurem  Guanidin,  wenn  Chlorkohlensftureäther  zu  einer  oonoen- 
trirten  alkoholischen  Lösung  von  Guanidin  unter  Abkühlung  allmälig  zugesetzt 
wird;  die  neue  Verbindung  scheidet  sich  in  KrystaUnadeln  aus,  die  in  Wasser 
unlöslich,  leicht  in  Alkobol  und  Aether  löslich  sind,  Schmelzpunkt  162°.  Derselbe 
wird  durch  verdünnte  Säuren  leicht  zenetzt.  Beim  Erwärmen  mit  alkoholischem 
Ammoniak  auf  100°  entsteht ürethan  nndGaanidokohlensäureäther  (Quano- 

lin)  04H,Ng02,MH  =  C<nh'— COO  — OiHi  ^^«^^  krystallisirt  ansWaseer 
oder  Weingeist  mit  1  Htd.  KrystaUwasser  nnd  Hinmilzt,  wasserfi%i,  bei  114<*bii  115*>. 
Er  giebt  mit  Salzsäure,  Salpetersäure  und  Bchweftlsftnre  gut  kryitalliidrflBida  Salze. 

Aus  der  alkoholischen  Iiösaug  der  ChlorwassentOOTerbindnng  fiUlt  Flatin- 
chlorid  ein  Doppelsalz:  (04^NgOs,HGl)s,PtCl«. 

Onanamine^). 

Gnanamine  hat  Nenoki  eine  von  Sun  entdeckte  Elam  von  Verbindungen  ge- 
nannt, welche  beim  Erhitzen  der  Salza  des  Gnanidins  mit  Ameisensäure,  Esmg- 
säure  und  den  homologen  Sivroi  mtter  Abspaltong  von  Waaiw  und  AmmonitjE 
gebildet  werden.   DieseU»en  sind  efaiiänrige  Basen,  ^iigStb^yi@@m^ 
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Aeetognanamitt,  UethylengnanftminO^NgH^.  Euigsaans  Oaanidm  wird 
Stunde  lang  auf  8280  bis2S0'>  erhitct,  die  erkaltete  Masse  wird  mit  heisaem  Wasser 
extiahirt;  dasFiltrat  erstarrt  zu  einer  Oallerte,  dem  esiigBaiiren  Salze,  aas  welchem 
mit  Katronlaoge  die  freie  Base  abgeeohieden  wird.  Bhombische  Blätter  oder 
Hadelp,  Sdimdzpimkt  26&*.  In  Alkohol  leicht  lOaUoh»  wenig  in  kaltem,  sehr  leicht 
in  warmem  Wasser  lOslioh.  Beim  Eoohen  mit  oonoentrirter  Ealilaoge  wird  das 
Acetogaanamln  gespalten  in  Ammoniak  tmd  einea  nenen  KOxper,  das  Ouanid 
04HeK>0.  Dasselbe  verbindet  sich  mit  B&oren  und  Alkalien  za  ^rystalÜBirenden 
VerbinQnD|Mi. 

Beim  BrwSnnen  des  Acetognanamlns  mit  oonoentrirter  Schwefelsäure  auf  150** 
entsteht  unter  WasMran&ahme  nnd  Ammoniakabepaltnn^  eine  zweite  basische 
Terbindong,  das  Gnanamid  CtN^HfiOa,  das  in  Wasser  leicht  löslich  ist  tmd  aas 
der  heissen  alkoholischen  IiÖtong  m  kleinen  rhombischen  Nadeln  krystallisirt. 

Salssanres  G-aanamid  O^NgHsOgiHOI.  Weisse  Nadeln,  giebt  mit  Flatin- 
chlorid  ein  gnt  krystalliaiTendeg  Dtqipelsaüs  (C4N,HB0s,H01)s,Ft^  4HgO. 

Durch  Salpetcnftnie  wird  das  O-aanamid  in  Cyanurs&ure  Terwandelt.  Durch 
Einwirkong  von  Chknr  imd  Brom  anf  Qnanamid  entstehen:  Diohlorgaanamidin 
O^NgOl^BsOg  und  Tribromgnanamidin. 

Acetoguanamin  wird  durch  Einleiten  von  Ohler  in  seine  wässOTige  Lösung 
flbergeffihrt  in  Dichlorguanamin  OtTH^Sf^,  das  aas  seinen  Lösungen  in  Säuren 
duToh  Alkalien  gefiUlt  wird,  und  durah  ün^rystallisiren  ans  TcurdfinnterEssiggftnre 
in  rhombischen  Nadeln  rein  gewonnen  wird ;  dasselbe  giebt  mit  PlaÜnohkvM  und 
mit  salpetersaurem  Silber  ktratallisirende  Doppelverbindungen. 

Amylenguanamin'''^)  OgHigNs,  aus  (gäbnmgs-)  capronsaurem  Guanidiu- 
Olitsemde  Eryställchen ,  schwer  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  löslich,  Schmelz- 
punkt 177<*  bis  178°. 

Ueber  die  Constitution  der  Onanamine  haben  Nencki  Weith  ''^  und  Olaus  ^) 
ihre  Andchtan  entwickelt. 

Butylenguanamin'^)  OjHisNg,  aas  yalerian saurem  Qoanidin  (Valerian- 
sÄure  des  Qfihrung«amylalk<diols).  Weisse  rhombis(dte  Nadeln,  in  kaltem  Wasser 
schwer  löslich,  8<dmiilst  bei  ITS"  bis  1780  und  erstarrt  wieder  bei  127^.  Das  Ba- 
tylenguanamin  bildet  nnr  mit  starken  Hineralsfturen  Salze. 

FormoguanaminCgNBl^.  Ameisensauree Onanidin  wirdauf  200''8o  laugeer- 
bitzt,  bis  Atusoheidung  von  Kristallen  erfolgt.  Aus  der  Lösung  des  Rückstandes  in 
Wasser  wird  durch  Zusatz  einer  concentrirten  Oxalaäurelösnng  £is  in  kaltem  Wasser 
schwer  lösliche  ozalsanre  Salz  der  Base  gefiUIt.  Aus  diesem  wird  durch  Aetzkali 
die  Base  in  weissen  rhombischen  Nadeln  abgeschieden.  Dieselbe  besitzt  schwach 
basische  Eigenschaften  und  giebt  mit  Säuren  leicht  lösliche  krystallisirende  Salze, 
■ie  nlunilzt  erst  über  850^  * 

Propylengnanamin  CgHuNg,  ans  battenanrem  Guanidin  dargestellt  Kry- 
stallisirt in  viereckigen  Tafeln,  löst  deh  in  86  Thln.  kaltem  Wasser,  sablimirt  bei 
230<*  ohne  zu  schmelzen,  giebt  mit  B&uren  gut  krystaUisirende,  in  Wasser  und 
Alkohol  leicht  lösliche  Balze. 

IsopropylenguanaminOgHijNs,  aus isobnttersaurem  GKianidin.  Bhombiache 
Erjstalle,  löst  sich  in  176  Thln.  kaltem  Wasser,  ist  auch  in  Alkoh(d  schwerer  lös- 
lich als  die  isomere  Base.  Bn. 

OnanidoeMdgafture  syn.  Glycooyaminsftare  s.  S.  456. 

GiiaDld<A:olil«niftnre  s.  S.  683. 

GoMiln  <^H5K(0.  Wurde  von  Ungar  >)  Im  Guano  im  Jahre  16ib  entde^ 
imd  nntemeht  Dasselbe  ist  ein  Bestendtheil  des  Harns  der  Spinnen und 
scheint  in  dem  grünen  Organ  des  Flnsskrebses  nnd  dem  Bojanusschen  Organ  der 
Teichmnschel  enthalten  zu  sün  >).  Soherer  ")  &nd  es  in  der  PankreasdrÜBe  und 
in  dar  Leber,  Barreswtl  in  den  Schuppen  des  Weissflsohes*).  B^  gewissen  Krank- 
heiten  der  Sehweine  finden  sich  Oonoremente  von  Guanin  in  dui  Muskeln  der- 


Gtumin:  ^)  Ann.  Ch. Fbarm.  61,  S.  39S;  69,  S.  S8,  67.  —  ^  t.  Gorup-BeEBoez  a. 
Will,  Ann.  Ch.  PluriD.  69,  S.  117.  —  ■)  Ebend.  113,  S.  257,  277.  —  *)  Compt.  read. 
55,  p.  246.  —  ^)  Virchow,  Jshresber.  d.  Chem.  1866,  S.  721.  —  ^)  Voit,  Zeitachr.  f. 
wiuräMh.  Zoologi«.  16,  S.  516.  — •  ^  Hoppe -Serler  a.  Herter,  Ued.  cimn.  Unters. 
4,  8.  582.  —  ^  Baunann,  Hoppe-Sejler,  Haadb.  d.  AdsI.  4.  Aufl.  B.  164.  — 
^  Pieeard,  Dt.  ehem.  Ges.  7,  S.  1714.  —  ">)      Pecile,  Ann.  Ch.  Pharm.  tö3,  S.  141. 

—  ")  Dt  ehem.  Ges.  7,  8.  192.  —  i>)  Ann.  Ch.  Pharm.  108,  S.  141 ;  118,  S.  151.  — 
^  Kbend.  101t     818.  —      Neubauer  u.  Kerner,  Jahrcaber.  d.  Chem.  1857,  S.409. 

—  Kernar,  Ebend.  1657,  8.  411.  ~  ^  Streeksr,  Jahrasber.  d.  Cham.  186Ü~J9.&24. 

—  Nanoki,  Dt  dum.  Ges.  9,  8.  984.  —  1>)  Ann.  Ch.  Pharm.  lUji^e^yGOOg 
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GuaniD. 


selben      Dasselbe  wurde  ferner  anfgefnnden ;  in  den  irieirenden  MaBnen  am  Sohuj 


gichtleidenden  Schweines^").  Schätzenber^er ^i)  will  das  Ouanin  anter  deu 
Producten  gefunden  haben,  welche  sich  bei  der  Zersetznng  von  Hefe  unter  Wasser 
bilden. 

Das  Gmuiin  wird  nach  Btreoker^')  in  folgender  Weise  daq^estellt:  Otumo  wird 
in  Wasser  zertheitt,  nach  und  nach  mit  Kalkmilch  versetzt,  aufgekocht  and  flltrirt; 
dies  wird  so  oft  wiederholt,  bis  die  ablaufende  Flüssigkeit  niuht  mehr  gefärbt  ist. 
Der  Rückstand,  -welcher  im  weaentlicben  aus  Öuanin  und  Harnsäure  besteht,  wird 
wiederholt  mit  kohlensaurem  Katron  aasgekocht,  so  lange  bis  die  Lösung  auf 
Zusatz  von  Salzsäure  keinen  Niederschlag  mehr  giebt;  aus  den  vereinigten  Lösun- 
gen wird  durch  essigsaures  Katron  und  Balzsäure  ein  Gemenge  von  Hamsänre 
und  Guanin  .gefällt  Der  ausgewaschene  Kiederschlag  wird  mit  verdünnter  Salz- 
säure ausgekocht,  welche  alles  Guanin  löst,  während  die  Hamiftore  grösstentbeils 
ungelöst  mrückbleibt  Beim  Verdunsten  der  salzsauren  Lösung  krystallisirt  lalz- 
sanres  Gaanin,  aas  welchem  durch  Ammoniak  die  fteie  Base  abgeschieden  wird. 
Zur  Zerstörung  der  noch  beigemengten  Harnsäure  wird  dieselbe  in  heisser  Salpeter- 
säure gelöst,  und  das  beim  Erkalten  der  Lösung  abgeschiedene  Salpetersäure  Guanin 
wird  wieder  mit  Ammoaiak  zerlegt. 

Zur  Beinignng  kleiner  Mengen  von  Gaanin  föUen  Keubauer  und  Eerner^') 
die  Salzsäure  Lösung  desselben  mit  Quecksilbercblorid.  Der  nach  12  Stunden  ge- 
sammelte Niederschlag  wird  in  heisser  Balzsäure  gelöst  und  mit  Bchwefelwassenitoff 
■eriegt;  beim  Verdunsten  dea  Filtrats  krystallisirt  reines  salzsaures  Guanin. 

Das  Guanin  ist  ein  weisses,  in  Waraer  unlösliches  amorphes  Pulver;  es  ver- 
bindet sich  mit  Bfturen,  Alkalien  und  Balzen  zu  gut  krystallisirenden  Verbindim- 
gen.  Den  Balzen  des  Guanini  wird  beim  Kochen  mit  Wasser  die  Säure  entzogen. 

Einfacb-salzsaures  Guanin  Cs^KsO,  HCl  +  HgO.  KrysUUisirt  aas 
der  Lösung  des  GhianinB  in  kochender  stirer  Salssäure,  nach  Verdünnen  mit  viel 
Wasser  in  feinen  hellgelben  Nadeln,  welche  ihr  Krystallwasser  schon  unter  100" 
abgeben  und  bei  SOO"  auch  die  Salzsäure  verllereu.  Bcherer*)  erhielt  ans  ver- 
dünnter Salzsäure  ein  Balz  mit  2  Mol.  Wasser. 

Zweifach-salzsaures  Guanin  Gi^H^^KgO,  2HC1.  Enttiteht  bei  Einwirkung 
von  überschüssigem  Salzsäuregas  auf  Guanin  in  der  Kälte;  dasselbe  geht  beim 
Erwärmen  auf  100*'  in  das  erste  Salz  über. 

Balzsaures  Guanin  -  Chlorzink  i*)  2  (CbHcKbO,  HCl),  ZnCli  +  SHjO. 
Wird  als  Ki^stallpulv»  oder  in  wasserhelleu  Krystallen  erhalten,  wenn  salzsaurei 
Guanin  in  eme  warme  conoentrirte  Cblorzinklösung  eingetragen  wird. 

Salzsauras  G  uanin  -  Chlorcadmium  ")  4  (CfiHsKsO,  HCl),  <  CdOl, 
-\-  9^0(?).    Periglfinzende  dünne  Blättchen,  in  Wasser  und  Salzsäure  löslich. 

Balzsaures  Guanin  -  Quecksilberchlorid")  2(C5HbNbO,  HCl),  HgCl, 
-f-  HgO.  Durch  Fällen  von  salzsaurem  Guanin  mit  einer  alkoholischen  Lösung 
von  Quecksilberchlorid.  Wässeriges  Quecksilberchlorid  fällt  aus  einer  Lösung  von 
Guanin  in  Balzsäurehaltigem  Wasser  eine  krvstallinische  Verbindung  dea  Guanini 
mit  QuecksUberchlorid  1*)  CßNoHgO,  HgCla  +  öHjO. 

Balzsaures  Guanin  -  Platinchlorid  i)  (CsH^NjO,  HCl)PtCl4  -|-2H20. 
Die  heisB  gesättigte  Lösung  des  Gnaains  in  Balzsäure  wird  mit  concentrirtem 
Flatinchlorii  versetzt  und  auf  die  Hälfte  vardunstet;  pomeranzengelbe  Nadeln 
oder  Säulen. 

Bromwasserstoffsanres  GnaninU)  3 (C5H5K5O,  HBr)  -\-  7H|0.  Kry- 
stallisirt in  gelbweissen  Nadeln  aus  der  Lösung  von  Guanin  in  heisser  Brom- 
wasserstoffsäure. 

Salpetersaures  Guanin')  CsHeNßO,  HKO3  4-  2H,0.  Beim  Erkalten 
einer  Lösung  von  Guanin  in  Salpetersäure  von  1,2  spec.  Gew.  nach  Zusatz  von 
einem  gleichen  Volumen  Wasser;  lange  verfilzte  haarförmige  KrystaUe,  die  in 
kaltem  Wasser  schwer  löslich  sind.   Ein  rweififtch-saures  Balz  CnHsNsO,  2  (HNO;) 

3HgO  krystallisirt  heim  Erkalten  einer  Lösung  des  Guanins^n  bebser  Salpetw 
säure  von  1,25  spec.  Gew. 

Salpetersaures  Guanin-Silber'^  C5HBK5O,  AgNOg.  Wird  aus  einer 
Lösung  von  salpetersaurem  Guanin  durch  BalpeterBaures  Silber  in  Flocken  gefällt, 
welche  in  verdünnter  Balpetersftare  unlöslich  sind,  und  aus  der  Lösung  in  starker 
kochender  Salpetersäure  beim  Erkalten  fast  ToUständig  in  fiirblosen  Nadeln  an* 
echiessen. 

Schwefelsaures  Guanin  i)  2(CbH5K50),  HjSO«  -f*  2H9O.  Erystalliairt  in 
langen  Nadeln,  wenn  eine  Iiösung  von  Guanin  in  Schwefelsäure  mit  heissem  Wasser 


verdünnt  wird. 
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Das  Ousnin  Terbindet  sich  auch  mit  PhoBpborsänre,  Oxalsäure,  Weins&ure  za 
kTystaUinischeu  Salzen dagegen  nicht  mit  AmeiaensäuTe  oder  Estögsänre 

Gnanin-Natron*)  CsHgN^O,  KagO  4*  dH^O.  Das  Goania  Ifiet  sich  in 
Kali-  oder  Natronlauge  leii^ter  als  in  Söoren.  Die  Natronverbindang  krystallisirt 
in  verworrenen  Blättern,  wann  concentrirta  Natronlauge  mit  Gnauin  gesättigt  tmd 
dann  mit  viel  'Weingeist  vermischt  wird.  Dia  ErystaUe  verwittern  an  dar  Loft, 
indem  sie  begierig  Kohlensäure  auftiehmen. 

Oaanin-Barinmi^  O^lÜBHgBaOg  erhielt  Streeker  aaa  der  Löinng  von 
Gnanin  in  kochendem  Barytwasser  in  Ärblosra  Nadeln. 

Wird  Gnanin  mit  Balüäare  von  1,1  spec.  Qew.  übei^ossen  nnd  allmälig  chlor- 
saares  Kali  eingetragen  bis  allea  Gnanin  gelöst  ist,  so  werden  Farabansänre  nnd 
Harnstoff  gebildet  neben  geringen  Mengen  von  Xanthin  nnd  Harnstoff,  zaweilen 
entsteht  auch  Oxaleänre  (Strecker  i"). 

Beim  Verdunsten  von  Gnanin  in  öberschnssiger  Salpetersäure  binterbleibt  eine 
citron^elbe  Masse,  welche  Neubauer  und  Kerner  als  salpetersaures  Nitro- 
gaaniQ  beschrieben.  Nach  Strecker  ist  dieselbe  nn  Gemenge  von  Xantbin 
nnd  einer  Nitaoverbindnng,  welche  durch  Bedoetionsmittel  gleich&Us  in  Xanthin 
übergeführt  werden  kann;  Btftdeler^  beaeiohnete  daa  Beduetionsprodact  als 
Onanozanthiii. 

Der  beim  Verdunsten  des  Gnanins  mit  SalpetersAure  bleibende  gelbe  Bückstand 

löst  sich  iu  Alltalien  mit  schön  rothbrauner  Farbe. 

Bei  der  Behandlung  von  Guanin  in  alkalischer  Lösung  mit  nbermangansaorem 
Kali  erhielt  Kerner  ^'')  neben  Kohlensäure,  Oxalsäure,  Harnstoff  und  Ammoniak 
eine  amorphe  gallertartige  Subfltanz  von  der  Zusammensetzung  Cjq  H^^  Ng  Og,  die 
er  Oxyguanin  nannte.  Dasselbe  wird  ans  der  ammoniakalisfäen  Lösung  durrh 
Bleizucker  und  salpetersaures  Silber  gefällt. 

Vom  Tbierkörper  wird  eingenommenes  Guanin  zum  Tbeil  unverändert  ans- 
geschieden,  zum  Theil  in  Harnstoff  ubergefQhrt'^). 

In  seinem  chemischen  Verhalten  zeigt  das  Ghumin  ^ige  Aehnliohkeit  mit 
einem  von  Nenoki  ans' dem  Acetognanamin  gewonnenen  SpMtnngtprodncte,  dem 
Gnanid.  Vielleiofat  ist  das  Qnanin  ein  Goanld,  in  dem  ein  Wasserstoff  dnrch  CK 
ersetzt  Ut  ^f).  Bii. 

Gnano  s.  unter  Dünger  (Bd.  II,  S.  1025). 

OiuuiogaUeiuftTure.  Nach  Hoppe-Beyler*')  enthält  Pemgoano  eine  Gallen* 
säure,  welche  schwefdfre!  und  wahncheinlich  auch  stickstoflÄei  ist.  Sie  wird 
dorcb  Ausziehen  des  Giiano  mit  k^tem  Wasser,  Verdampfen  der  Ijösnug  zur  Kri- 
stallisation des  AmmoQinmozalates  und  "Fällen  der  Mutterlauge  mit  Salzsäure  im 
unreinen  Zustande  erhalten.  Die  alkoholische  Lösung  der  Guanogallensäure  ist 
sauer,  optisch  inactiv;  die  Säure  selbst  und  aneh  das  Barytsalz  sind  nicht  kry- 
stallisirbar;  diese  GaUeosäure  giebt  mit  Zucker  und  Schwefelsäure  die  Gallensäure- 
reaction'  und  wird  durch  Salzsäure  zersetzt.  Fg. 

Qtuuu^in  s.  unter  GnanidodlkohlensKiireftther  (&  K83). 

GuanoTuUth  nennt  Wibel^  ein  im  Gnano  vorkommendet  wasserhaltendes 

schwefelsaures  Kall-Ammoniak. 

Gnanoxalit  nennt  Shepard'}  eine  von  ihm  im  Guano  gefundene  Substanz, 
velefae  schwefelsaures  Kali,  oxalsaures  AmmoniiA  and  Krystallwasser  enthält. 

Ouanoxanthln  i.  tinter  Gnanin  ^.  525). 

ChiaiuftiiTe  nannte  Berzelini^)  dai  Prodnet  dar  Oxydation  von  Gtisnia 
durch  chlorsaures  Kali  und  Salnänre. 

Onarana*),  Uarana.  Aach  braBilinnische  Chocoladegenannt(v.Bibra).  Bildet 
eine  röthlichbranne  Masse,  welche  aus  dem  gerösteten  nnd  zerstossenen  Samen 
von  PavlUnia  torbäu  Mart.  (eines  in  Brasilien  einheimischen  zu  der  Familie  der 
Sapindaceen  gehörenden  Baumes)  durch  Ankneten  des  f  ulvers  mit  Wasser  nnd 
Trocknen  des  Teiges  dargestellt  wird.  Sie  kommt  in  24  bis  SO  Loth  schweren 
Oylindem  oder  Kugeln  in  HandeL 


•1)  Chem.  Centr.  1863,  S.  753.  —  >)  DU  ehem.  Oes.  1874,  S.  392.  —  »)  Jshresber. 
d.  Chcm.  1870,  S.  1834.  —  ')  Jabrmber.  Ben.  37,  S.  678. 

Der  Name  kommt  nacb  v.  Bibra  von  den  Onannis,  einem  IndisnerBtsmp  von 
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Martins  ^)  BteUte  ans  der  Quarana  «Ine  kiTVtaUialTbue  Snbvtaiu  dar,  die  er 
QuaraniD  nannte  und  tpftter  als  identisoh  mit  Oaffeün  erkannte.  Btenhonte 
ftiud  in  der  Guarana  =5,07;  Peekolt')  4,29,  Dragendorff  nur  1,5  Proo.  CaifeXn. 
In  den  Samen  mit  Schale  &nd  Peokolt  3,9  Proo.  Cafhln.  Gnarana*)  eothAlt 
aoflierdem  nach  ihm  Oerbeftore  und  einen  rothen  Farbatoff  BhnUeh  dem  Chinaroth, 
nnd  eine  Bttore,  die  Onaranasanre  genannt  Ist,  und  dar  Wtfiudtu«  nah»  ■feehn 
floU,  aber  nicht  weiter  untenncht  ist.  Er  ftuod  in  100  Thln.  der  Samen  ohne 
Schale  (1),  der  Bohalen  (S)  mid  der  Faste  (B): 


(1) 

(«) 

3,4 

4,8 

s.» 

0,2 

7,8 

Rother  Farbetoff  .  , 

.  1,0 

1,0 

1,5 

0,1 

o,oe 

.  8,5 

*,! 

6,9 

Eiweiassabctansen  . 

.  2,4 

9,8 

1,3 

0,8 

.  8,« 

1,6 

7,4 

4.1 

7,8 

84.7 

49,1 

Die  Ton  der  Sahale  iMfreiten  Barnen*)  der  PtaMmm  «et^iKi  geben  1,70  Proo, 
Anhe  (l);  die  Schalen  ss  10,19  Proo.  tma  du  Paste  s  1,6  Proo.  A«she  (2);  dltM 
entfaUt  in  100  Thln.: 


(1)  (2)  (I)  (2) 

Kali   2,9  3,7  Maaganozydol  .  .  6,6  11,5 

Katron                  23,8  21,9  Phosphors&nre  .  .  7,6  6.8 

Kalk  7,9  5,9  Schvefelsftnre    .  .  18,7  8,0 

Magnesia    ....  5,6  6,8  Kohlens&ore  .  .  .  28,7  81,1 

Thonerde   ....  1,6  1,1  Chlor  10,1  1,0 

Eiteno]^  ....  2,1  0,8 


Die  Onarana  wird  in  Braullien  von  den  Indianern  mit  Wasser  »Rieben  ab 
Oenossmittel  verzehrt;  in  Europa  vird  sie  als  Arzneimittel  benotit  gegen  DnroV 
fall,  Migräne,  Gelbsncbt  und  ando«  Krankheiten.  fif. 

Onarinit  nannte  Gniecardi")  kleine  in  der  ZosammensetEong  mit  Titanit 
fibereinstimmende  quadratische,  nadi  V.  v.  Lang')  orthorhombische  tafelartige 
Krystalle  in  alten  Auswürflingen  der  Monte  Bomma  am  VasoT,  welohe  schwew- 
selb,  dnroluiohtig  lue  dnrafaseheincud  sbid,  H.  ^  8,0  und  Bpec  Gew.  ss  3|487 
haben.  Tor  dem  Ii&thiohre  wdunelshar,  in  Salnänre  theUwaise  lOsUoh.  XL 

G-UAyaoanit  syn  Enargit 

Quayaqnilil^  ein  zu  Goayaqnil  in  Büd-Amerika  in  bedeutenden  Massen  vor- 
kommendeB  amorphes  Harz,  heUgdb,  nndorohsichtig ,  hat  H.  =  2  and  epeo.  Qew. 
—  1,092.  Bei  69^  schmelzbar,  bei  100"  flüssig,  nach  dem  Erkalten  zähe,  ,  durch- 
scheinend, wachsartig  glänzend.  In  Alkohol  leicht  löslich,  die  gelbe  Lösung  intanaiT 
bitter  schmeckend,  in  ooncentrirter  Schwefelsäm«  mit  rothbrauner  Farbe  löslich, 
wird  dnroh  Salpetersäure  zersetzt.  Jobnston^)  &nd  77,07  Kohlenstoff,  8,18  Wassel^ 
Stoff,  14,81  Sauerstoff.  Ein  anderes  strohgelbes  waohsgläusendes,  fettig  anzaffihlendes 
Harz  ans  Büd-Amerika  mit  H.  s=  1  vaä  spec.  Gew.  =  0,S8  enthält  naeih  A.  Ber- 
tolio')  69,82  Kohlenstoff,  12,32  Vasserstoff,  17,86  Sanerstoff,  schmilzt  bei  85*, 
siedet  bei  245^  unangenehmen  Pettgemoh  entwickelnd,  verbrennt  mit  heller  FlamDM 
ohne  Bfickstand,  i»t  in  kochendem  Alkohol  vollk<nnmen  löslich  und  schlägt  nach 
dem  Erkalten  ein  weisses  Pulver  nieder,  welehei  getrocknet  gelUich  darohsolwi- 
nende  BUttohen  bildet.  KL 

Gültlffers,  Giltigerz  s.  Fahlerz  (Bd.  Iii;  S.  195). 

Gümbelit  von  Kordhalben  bei  Stehen  in  Oberfranken,  auf  Thonschiefer  dünne 
lAgen  kurzfaseriger  Individnen  bUdmd,  weiss  bis  grünlichweln,  seiden-  bis  p«rl* 
untterartig  glänxBnd,  weioh,  biegsam;  vor  dem  Löth röhre  sich  fioherförm^  au^ 
Uätterndf  weniger  als  PyxophylUt,  schwer  ■ohmehibar  n  porzellanartiger  MauBe» 


1)  Ann.  Ob.  Phwm.  36,  S.  98.  —  ■)  Wen.  Aead.  Ber.  B4,  S.  462.  —  *)  N.  Jahslh 
f.  Hin.  1858,  B.  826;  Zdtschr.  Dt.  geolog.  Oes.  10,  S.  14.  —  *)^ehermak.  Hin.  Ulfe- 
thell.  1871,  8.  81.  ~  ^  FUl.  Mag-  1',  P-  S»*  —  *)  NsiiMy<£iBl&^,  8.  188. 
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In  Biarai  onlSdiclh.  V.  t.  Kobell*)  ftnd  S0,&2  KWndrfnw,  31,04  Thonerda. 
8,0  Eüenoxyd,  1,88  Mtgnwlft,  8,18  KaU,  7,0  WuMT,  1,48  ÜMWMUffc  XL 

Gmlgaefa  Orttn  s.  Ohromoxydhydrat  (Bd.  II.  8.  688). 

Guizotea.  Der  Samen  von  G.  ol^ara,  Nigwiame,  enthält  in  100  Thln: 
43.3  Ori,  19,4  SiweiBntoff:  13,4  Chrnmii,  Kuoker  n.a.w.;  14,3  l^dsfltwr,  8.8  Atofae, 
S,7  Wmmt  (Anderfon  **). 

Onmini,  Mit  dieiem  Namen  bezelelmet  man  hanptB&chlicli  eine  Beihe 
isomerer  Kohlehydrate,  welche  Ähnliche  physikalische  und  chemische  Eigen- 
Bohaften  zeigen;  sie  sind  amorph,  sie  IGsen  sich  in  Wasser  oder  qnellen  darin  auf, 
■ind  nnUMidi  in  Alkohol  und  Aether,  sind  nicht  ff  ächtig,  nnd  werden  duroh  Kochen 
mit  verdfinntar  Sftnre  langa^m  in  Ziuker  Tuirandslt. 

Im  weiteren  Sinne  werden  aaeh  wohl  manche  Haa»  als  aOnmmi*  besdchnet; 
Oopalgommi.  Oowriegnmmi,  Dammaigommi,  Gvmm  Jattiettm;  nnd  namentlich  die 
Onmmiharze:  Qvmmi  AmmoToactm,  Gummt  Qi^tamm  tu  a. 

Die  eigentlichen  Gmnmiarten,  die  in  Wasser  ICsUch,  in  Alkohol  unlöslich  sind, 
finden  sich  hanptsftchlich  in  den  Pflanzen,  nach  Stftdeler^')  auch  in  den  Mai- 
käfern, der  Seidenraupe,  der  Leher  nnd  den  Kiemen  der  FlnsÄrebee  etc. 

Das  Pflanzengummi  lässt  sich  in  zwei  Ghruppen  scheiden,  ein  solches,  welches 
in  kaltem  WasBer  sich  lOst,  Arabisohes  Gtnmmi,  und  solohee,  welches  darin 
nur  aufquillt,  Kirachbaumgummi  nnd  Tragantbgnmmi.  An  dieeea  reitaet 

sich  der  Pfl  an  gjmaAhlfti  m . 


Arabisches  Onmmi,  Gummi  arabicitm.  Bei  100°  getrocknet  =  OnH^Ou; 
bei  1300  ^trocknet  =  Oi|]^0,o  oder  Ti&lleioht  CeHioO«.  Es  findet  sich  im 
Pflanzenreiche,  reioblieh  benndei«  in  den  Säften  mancher  Aeacia-  nnd  Mimosa- 
Artan;  es  fliewt  snm  Theil  freiwlUIg  ans,  nnd  erhärtet  dnreh  Aostrooknen  an 
der  Luft. 

Beines  arabisches  Onmmi  bildet  mehr  oder  weniger  flftrblose  durchsichtige 
oder  durchscheinende  glasglänzende  Stücke  mit  muscheligem  Bmoh  von  1,487. 
getrocknet  1,525  speeif.  Gewicht,  Es  Itet  sich  in  weniger  als  2  Thln.  kalten 
Wassers  za  einer  schloniigen  Flflsiigkeit,  GnmnÜBchleim,  Mueäago  gtimmi  artend. 
Et  iat  nnlOeHoh  in  Alkohol  nnd  in  Aethet. 

Das  arabische  Ghimmi  kommt  in  sehr  Tersehiedenen  Sorten  im  Handd  vor. 
Baa  reinere  Onnuni  von  Eordofim  kommt  in  Stflcken  von  höchstens  WallnusBgrQsse 
tot;  es  zerbricht  leicht  In  einige  St&cke  mit  glasartigem  Bruch;  ee  ist  ferblos  oder 
schwach  gelblich  g^rbt,  und  enthält  mehr  oder  weniger  ünreinigkeiten,  Holz- 
•tackchen  n.  dergL  eingemengt. 

Das  Senegalgnmmi,  aus  den  flranzöeischen  Oolonien  am  Senegal,  kommt  in 
grösseren  runden  oder  länglichen  Stücken  vor,  ist  gewöhnlich  gelbli<ä  oder  röthlich 
geftrht;  zeigt  nicht  solche  Bisse  wie  das  Gummi  von  Kordofim,  und  zwbricht  weniger 
leicht.  Es  kommen  ausserdem  noch  andere  Sorten  Acaoien-Gnmmi  in  den  Handel, 
welche  in  chemischer  Beziehung  sich  wie  das  reine  arabische  Gummi  verhalten 

Bas  arabische  Gummi  besteht  «esentUcdi  ans  einer  Säure,  der  Arabinsänre, 
verbanden  mit  Kalk  and  Kali,  und  hinterlässt  beim  Glühen  S  bis  3Pn>o.ABohe;  nm 
die  reine  Arabinsänre')  darzustellen,  mischt  man  zu  der  conceutjirten  wässerigen 
IiQsang  des  Gammi  etwas  SalzriUire,  und  setzt  dum  Alkohol  zu ;  der  Kiederschlag  wird 
darch  mehrmaliges  LSsan  in  Waaser  and  etwaa  Salzsäure  und  Fällen  mit  Alkohol 
gereinigt.  Auch  duroh  Dialyse  dar  mit  Baissäure  versetzten  Gimunilöaong  lässt 


*)  HSncdt:  Aead.  1870,  S.  395.  —  **)  Cham.  Csntr.  1860,  S.  814. 

Gammi:  i)  Frerny,  Compt.  read.  60,  p.  124;  Chem.  Centr.  18S0,  9.  607.  ^  J. 
pr.  Cbem.  62,  S.  193.  —  ")  JahresW.  d.  Ctiem.  1858,  S.  483.  —  *)  Bicbamp,  Compt. 
rend.  52,  p.  255;  J.  pr.  Chem.  83,  S.  120.  —  ")  Liebig,  Ann.  Ch.  Phsna.  113, 
8.  I;  Erdmsan,  J.  pr.  Chem.  79,  3.  134;  Hornemana,  Ebeod.  89,  S.  285.  — 
*)  BUsiwetx  n.  Barth,  Aan.  Ch.  Pharm.  133,  8.  96.  —  *)  Grseger,  Jahreaber.  d. 
Chem.  1872,  S.  781;  Tgl.  Barfoed,  J.  pr.  Chem.  [2]  11,  S.  86.  —  ^)  Scheibler,  Dt. 
chem.  Oes.  1868,  S.  108;  1873.  S.  612.  —  *)  Haeger,  Cbem.  Centr.  1873,  S.  408,  584. 
—  >o)  Sabütsen berger,  Compt.  rend.  68,  p.  814;  Ann.  Ol  Fbirm.  160,  S.  80.  — 
")  Jahresber.  d.  Cbtm.  1857,  S.  49.  —  ^  Benta.  Dt.  ehem.  Ges.  1876,  8.  1157.  — 
^  Jdiresber.  d.  Quasi.  1859,8.603.  —  ^  Pbarmaoc^phia  Ten  Flttckiger  a.Banbarj 

S.  308.  —  1*)  Compt  read.  80.  n.  477.  — Ann.  Ch.  Phsnn.  51,  S.  29;  Ti^.  Haider, 
.  pr.  CbsB.  15t  8.  898.  —  >^  Frank,  Bbend.  95,  8.  479.  —      Ann.  Cb.  Pharm. 
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sich  die  Arabiniäure  rein  äsTstelleu.  Bie  ist  eine  amorphe  Maeae,  ist  fta^t  milch- 
weiss,  trocken  glasartig  dnrohsichtig;  die  fouehte  Bfttu«  löst  liob  l^eht  in  kaltem 
Wasser,  einmal  getrocknet  qoUlt  ne  in  Wsiser  nur  anf ,  löst  sich  aber  lei<At  bei 
Znsata  von  etwas  Base ;  die  wässerige  Lösang  wird  von  Weingeist  erst  anf  Zusats 
Ton  etwas  Sänre  oder  Baldösung  gefiült. 

Die  Arabinsftore  rCthet  Lackmns;  sie  verbindet  sich  mit  Basen;  sie  zersetzt 
beim  Kochen  kohlensaures  Alkali;  die  Terbindoiigen  mit  den  Alkalien  und  Erd- 
alkalien sind  in  Wasserlöslich,  werden  aber  durch  Weingeist  gefällt;  N'enhaaer') 
stellt  die  Salze  C,gHsoOio -BaO,  CiaHgoOio .  Ca  und  ((a^io^iojB  •  ^s*^  '^^^r  ctie  nn- 
löslicheo  and  die  basischen  Salze  (CuHgoOio)»  ■  -f-  2  H^O  und  (OigHaQOio)| . 
(PbO)«;  Heckmeijer«)  das  Kalksalz  [Cj^'H^oO^ti)  •  O&O  .  2HsO. 

Die  wässerige  Gummilösung  ist  optisch  activ,  das  BotationsvermÖgen  ist  aber 
nicht  bei  allen  Sorten  Ton  arabischem  Otunml  das  gleiche;  Bächamp']  &nd  es 
=  —  36»;  Scheibler^  fiuld  es  bei  drei  Sorten =  —  28,8*>biB  —  SOJfi;  bei  drei  an- 
deren Borten  -f-  37,30bis4-^■l^  vermuthen  lässt,  dass  Gammi  nicht  eine  ein- 
fache YerbinduDg,  sondern  ein  Gemenge  ist  von  isomeren  und  chemisch  ähnlichoi 
Körpern.  Dur(ä  längeres  Erhitzen  des  trocknen  Gummi  bildet  sich  leicht 
Metagummisäure  (s.  u.};  GummüDsung  wird  an  derLnft  leicht  sauer  unter  Bildung 
von  Zacker  (s.  a.);  Chlor  zersetzt  Gummi.  Hit  Brom  im  zugeschmolzeuen  Glasrohr 
erhitzt  bildet  es  eine  farblose  Müssigkeit,  wahrscheinlich  ein  Additionaproduct 
CiaHaoOiQBri,  welches  nach  der  Einwirkung  von  Silberoxyd  oder  kaustischer  Soda 
Isodiglycoläthylensänre  Oj^HgoOia  giebt^.  Jod  i^bt  Gummilösung  nicht; 
beim  ^hitzen  von  Ealibiearbonat  imt  Jod  und  Gummi  bildet  sieb  Jodoform. 

Gummi  löst  sich  beim  Zusammenreiben  in  coneentrirter  Salpetersäure ,  bei 
Zusatz  von  Wasser  scheidet  sich  ein  amorphes  Nitrat  Ci)H]b(NOs)^Oio  ans;  wird 
1  Thl.  Gummi  in  5  Thln.  starker  Salpetersäure  gelöst  mit  3  ^Thln.  Bt^wefelsäui« 
gemengt,  und  dann  mit  Wasser  vermischt,  so  ftillt  eine  Nitroverbindung  CjgH,g(N  03)401,4 
als  amorphe  Substanz  nieder.  Beim  Kochen  des  Gummi  mit  verdünnter  Sidpetersäure 
bildet  sich  Schleimsaure  neben  Zuckersäure,  Oxalsäure  und  etwas  Weinsäure 

Beim  längeren  Kochen  mit  verdönhtet  Schwefelsäure  bildet  sich  nach  Biot 
und  Fersoz  ein  gähraugsllihiger  Zucker,  nach  Scheibler^)  bildet  sich  Arabi- 
nose,  Arabinzacker  oder  Gummizuoker  (s.  S.  529)  und  ein  nicht  krystaUisir- 
barer  Zneker  in  wechselnden  Yerhältnissen. 

Doreh  längere  Zeit  fortgesetztes  anhaltendes  Kochen  mit  verdünnter  Schwefel- 
Btnre  bildet  OamDii  Lernlinsänre. 

Gummi  redncirt  die  sanre  Lösung  von  Ealipennanganat.  Kit  etwas  Kidilaoge 
und  verd&nnter  KnpferlOsung  versetzt  giebt  Gnmmil&sung  einen  blauen  Nieder- 
schlag, der  sich  auch  beim  Kochen  ni^t  verändert  (Unterschied  von  Dextrin). 
Beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  bildet  es  Oxalsäure,  hierbei  bildet  sich  aacli 
Bemsteinsäure  und  eine  Eisenoxydsalz  grua  färbende  Substanz ,  vielleicht  Proto- 
oatechusäure.  GtmimilöBang  wird  dur(£  Hefe,  Speichel  oder  Hagensaft  nicht  in 
Gähmng  versetzt;  mit  Kreide  und  Käse  versetzt  bildet  sich  neben  etwas  Blilt^- 
sättre  anoh  Alkohol,  aber  nicht  Uamüt  noch  Gljcerin.  In  einer  angesäuartm 
Attnuninlösimg  entsteht  auf  Znsatz  von  Gummilösang  ein  Niadetsohlag,  der  bei 
Uebenohass  von  Onmmi  vencbwindet,  wonach  die  Lösung  beim  Erhitzen  flockig 
gerinnt. 

GnmmilÖson^  wird  dnrch  Borax  dickflassig,  bei  Zusatz  von  Sftnren  dünn- 
fl&seig ;  durch  kieselsaures  Alkali  wird  sie  geffillt,  auf  Zusatz  von  Eisenoxydsalz 
erstarrt  Gummilösung  gallertartig. 

Beim  Erhitzen  von  Arabin  mit  2  Thln.  Essigsäureanhydrid  auf  150"  löst  es 
sich  nicht,  Bondemquillt  nur  auf  und  bildet  Tetraacety  larabin  Cj2Uje(CsHgO)(0]o, 
eine  weisse  amorphe  selbst  in  kochendem  Wasser  imlösliche  Hasse.  .Wird  Arabin 
mit  6  bis  7  Thln.  Anhydrid  einige  Zeit  auf  180"  erhitzt,  so  bildet  8i6h  die  Hex- 
acetylverbindung  CitKi4(09^0)eOio,  welche  d»  vorigen  Verbindung  sich  ähn- 
lich verhält»)- 

Das  arabische  Gmmni  findet  w^en  der  diekflttssigen  Beschaffbnheit  der  IiO- 
rang  (Hocilago,  Gammischleim)  vielfiich  Anwendung  als  Verdicknngsmittel,  zum 
Kleben,  und  um  fiaine  Niederschläge  in  Wasser  sospendirt  zu  erhalten,  so  bei  der 
Dinte  um  das  gerbsanre  Eiaensi^  schwebend  zu  erhalten ;  bei  Oelemnlsionen 
am  das  Gel  in  der  Flüssigkeit  fein  zu  vertheilen. 

Die  Gegenwart  von  Dextrin  in  Gummi  lässt  sich  durch  das  Verhalten  gegen 
alkalische  Kupferlösung  erkennen,  indem  das  Dextrin  bei  80"  Kupferoxydul  abscheidet, 
Arabin  aber  nicht  redncirend  wirkt,  wenn  es  nicht  dttr^  längeres  und  stärkeres 
Austrocknen  verändert  ist. 
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2.    0  e  T  a  s  i  n. 

Xetarabine&are,  Metagnmmisftnre,  Oe rasinsätir e  bildet  sich  aus 
Arabinsftare  durch  Erhitzen  für  sich  oder  doroh  Einwirknng  Ton  Schwefelsäure; 
•ie  findet  sich  in  den  Hüben  und  im  Kirschgummi.  Das  an  den  Obstbäumen, 
Kirschen,  Fflanmen  tt.  a.  sioh  findende  Gtnmmi  ist  ein  Oemenge  von  d«n  in  kaltem 
Wasser  löslichen  galtsal»  der  Aralnnsänre  (Arabin)  and  dem  nur  diurin  aiuTqud- 
lenden  der  Hetarabinsfinre  (Cerasin),  Teiche  beide  sich  durah  kaltes  Wasser  trenueQ 
lassen. 

Durch  Bebandeln  des  CerasinB  mit  etwas  Balzs&are  und  Alkohol  wird  reine 
Oeraainsäure  erhalten.  Wird  arabisches  Ghunmi  längere  Zeit  auf  120^  bis  150" 
erhitzt,  so  quillt  es  in  Wasser  nur  auf  und  löst  sich  sieht  mehr  (Oelis^^).  Met- 
arabinsäare  scheidet  sich  ab,  wenn  auf  concentrirte  Gnmmilösung  eine  Bchicht 
Bohwefelsänrehydrat  gegossen  wird,  oder  wenn  25  g  reines  arabisches  Gummi 
mit  50  ccm  starkem  Alkohol,  10  com  Waaser  nnd  5  com  BcbwefeUänre  ttbergossen 
24  Stunden  in  Berührung  bleiben;  nach  dam  Abseihen  der  Flüssigkeit  und  Ab- 
waschen des  Bttekstandes  mit  Alkohol  und  mit  Wasser  Ueibt  MetarabinsKure  als 
sehr  ToluminOee  Kasse  zurück,  die  nach  dam  Austrocknen  eine  weisse  gesdunack- 
lofle  and  gernchlose  sauer  reagirende  Hasse  giebt,  welche  in  Wasser  stark  auf- 
quillt, ohne  rieh  selbst  beim  Kochen  zu  lösen.  Beim  Lösen  in  Kalkwasser  oder 
anderen  basischen  Flüssigkeiten  bildet  sich  wieder  Arabinsänre ,  trelche  nach  der 
Abscheidung  der  Base  gäöst  bleibt  und  durch  Abdampfen  erhalten  wird  ^. 

Die  Zuckerrüben  enthalten  ein  Gnmmi,  das  Bübengummi  Ci^U^Oi,, 
welches  in  normalen  Hüben  dem  Oerasin  sich  ähnlich  verULlt  nnd  wohl  damit 
identisch  iM ;  nur  in  manchen  Jahrgängen  sowie  in  veränderten  Hüben  findet 
■ioh  tön  in  kaltem  Wasser  iSsliohes  Arabin.  Zar  Sarstellnng  Ton  Hübengnmmi 
wird  der  aasgepresste  Bühenbrei  mr  Entfsmong  von  Zucker  und  anderen  Be- 
Btandtbeilen  einige  Hai  mit  Alkohol  aasgezogen,  der  &ü<^stand  mit  Wasser 
unter  Zusatz  von  etwas  Kalkmilch  erhitzt,  nnd  das  Filtrat  dann  mit  Kohlensäure 
behandelt;  die  von  dem  Niederschlag  getrennte  Lösung  wird  auf  dem  Wasserbad 
verdampft  und  mit  Essigsäure  and  starkem  Alkohol  versetzt;  durch  wiederholtes 
Itösen  in  Wasser  and  FäUeu  mit  Alkohol  wird  das  Ghmimi  rein  erhalten.  Dieses 
Böbengnmmi,  früher  von  Scheibler^  Metapectingäure  genannt,  bildet  nach  dem 
Bin  trocknen  edne  forblose  amorphe  Hasse;  in  wenig  Wasser  gelöst  bildet  es  eine 
klebrige  schleimige  Flüssigkeit,  welche  links  polariurt  (in  einigen  wenigen  Fällen 
zeigt  sieh  die  Lösung  rechte  polarisirend).  Dto  Lösung  reagirt  sauer  nnd  zersetzt 
die  kohlenaanroi  Baue. 

Beim  Koehen  des  Oammi  mit  verdünnter  Behwefelsäare  bildet  sich  haaptsftch- 
lieh  ein  kr3rat^lirarbarer  Arahinzucker  oder  Arabinose  (früher  Fectinzacker 
oder  Feotlnose  genannt)  =  OeH^sOg,  der  in  kleinen  fiurblosen  glänzenden  pris- 
matüchen  Nadeln,  die  dem  rhombischen  System  angehören,  krystallisirt;  er  schmeckt 
süss,  doch  weniger  stark  als  Bohrzuoker,  er  löst  sich  leicht  in  Wasser  nnd  krystal- 
lisirt  aus  der  kochend  gesättigten  Lösung;  sein  DrehungsvermÖgen  ist  -\-  121^, 
nach  dem  Stehen  und  Erwärmen  116°. 

Arabinose  schmilzt  bei  160*>  nnd  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  durchsich- 
tignt  auoridien  Masse;  beim  stärkeren  Erhitzen  sersetxt  sie  rieh.  Beim  Erhitzen 
mit  Salpetersftnre  bildet  sich  Oxalsäure;  sie  Tedueirt  beim  Erwärmen  sogleich  die 
aStalische  Eapfsrlösung;  1  At.  Arabinzucker  reduclrt  hierbei  5,5  At  Kupferoxyd. 
Beim  Erwäfmen  mit  ammoniakalischer  Silberlösung  scheidet  sich  ein  Silberspte^ 
ah.  In  Berührung  mit  Alkalien  Örbt  Arabinose  sich  an  der  Luft  schon  bei  ge* 
wShnlieher  Temperatur,  rascher  beim  Erwärmen  gelb^. 

3.  Traganthin. 
Bassorin  oder  Traganthin,  Traganthstoff  ist  ein  Bestandtheil  gewisser 
Onmmiarten,  besonders  dM  Ba&soragumml,  vielleidit  von  ein^  Oaotasart  stammend, 
des  Traf^nthgamml,  des  Acajougummi  n.  a.  m. 

Das  Traganthgiunmi  ist  die  an  der  Luft  erhärtete  Aasschwitzung  verschiedener 
AstragaloB-Arten,  deren  Unterart  Traffacantka  angehörend,  Bträncher,  welche  in  Klein- 
aden,  Syrien,  Kurdistan,  Fersien,  Armenien  und  Griechenland'  hauptsächlich  vor- 
kommen.  Der  Saft  quillt  von  selbst  oder  nach  gemachten  Einschnitten  giJlert- 
artig  aus  dem  Stamme  hervor.  Das  Traganth  zeigt  sich  verschieden  nach  Form 
nnd  Farbe;  der  Blättertraganth  bildet  gelblich  weisse  etwas  biegsame  durch- 
scheinende hornartige  gemcfafose  platte  Stücke,  die  öfters  auf  der  Oberfläche 
iK^nfÖrmige  Erhabenheiten  zeigen.  Der  Wurm  traganth  bildet  verscHeden 
dicke  wurmförmig  hin  and  her  gebogene  Stücke.  Die  geringeren  Sorten  sind  gelb 
bis  dunkelbraun.  Cr\f^i-i\r> 
HwdwOrterbuoh  der  Cheato.  Bd.  HL  Digitizedby  V:iOO^Le 
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Gummi. 


Das  BasBoragummi  schwillt  in  Wasser  za  einer  dorchsiclitigen  Gallerte 
auf,  während  sich  ein  kleiner  Theil  (etway^o)  löst,  dieser  verhält  sich  wie  Arahin. 
Die  ao^aqaoUene  Masse  ist  Basiprin,  eine  nach  dem  Xrockoen  amorphe  Masse, 
velohe  sich  aneh  in  kochendem  Waaaer  nicht  lOst,  beim  Erhitsem  mit  SalpeteniaTe 
hauptsächlich  Bcfaldmafture  bildet,  mit  verdünnter  Bohwefeliäare  gekocht  einen 
kryitalllsirlMren  nicht  verg&hrenden  Zacker  bildet,  nnd  mit  wässerigem  Alkali 
gekocht  ArahinBänre  bildet. 

Der  Traganth  enthält  lösliches  Arabin,  Stärke,  Traganthin nnd Äsche  (2hi88 
in  100),  welche  letztere  nach  Löwentbal  und  HausmauD  haaptsächlich  Kali, 
Kalk  und  Magnesia  nebst  etwas  Fhosphorsäure  enthält;  nach  Oiraad  i^)  enthalten 
100  Traganth  im  Durchschnitt:  20  Wasser,  60  Pectin  (Traganthin),  2  bis  3  Stärke, 
8  bis  10  lösliches  Qummi,  3  Celliilose,  Bporen  von  Sticfcstoffsubstanzen  und  3  Asche. 

Beim  Uebergiessen  mit  Wasser  quillt  der  Traganth  za  dem  mehrmals  hondert- 
&dien  Yolom  einer  fost  geschmacklosen  and  gerachlosen  Gallerte  sa£,  in  welcher 
•ich  durch  dat  Mikroskop  wie  durch  Jod  Stärkekömer  erkennen  lassen;  bdm  Aas- 
waschen  enthält  die  Lösung  Arabin  in  wechselnder  Menge.  Der  Traganthschleim 
wild  an  der  Lnft  saaer,  mit  Balpetersänre  gekocht  bildet  er  SchleimiäaTe,  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  gekodit  wird  er  dünnfiflisig  und  bildet  einen  nioht 
näher  untersuchten  Zucker. 

Der  Traganthschleim  bildet  mit  aulöslichen  Polvem  gemengt  steife  leicht  form- 
bare Massen,  er  vrirä  daher  in  der  Pharmacie  zur  Darstollong  von  Pillen,  in  dör 
Conditorei  zur  Darstellung  von  Drag^  und  zur  Formmasse  verwendet;  nach  der 
Torschiift  von  Berzelius  wird  aus  einem  Gemenge  von  Kobiepolver  mit  etwas 
Hanpaiver  and  Traganthsehleim  die  Sprengkohle  dargestellt. 


Vegetabilische  Gallerte.  Viele  FflaD^eosubstanzen  geben  beim  Ueber 
giessm  mit  kaltem  oder  heissem  Wasser  eine  schleimige  Flüssigkeit,  so  ver- 
schiedene Salvia-  und  Bymphytumarteu,  die  Blätter  and  besonders  die  Wurzel 
von  Ahhaea,  die  Balepwurzeln  (die  Knollen  verschiedener  Orchisarten),  die  Quitten- 
keme,  der  Leinsamen,  der  Flohsamen  (von  Ptantago  ptyltätm),  verschiedene  Fucos- 
arten,  wie  Sphaeroeoccus  eritptUf  /bctts  tactAcurnuM  u.  a.  m.  Nach  Sohmidt")  hat 
man  allgemein  angenommen,  dass  der  Pflanzen  schleim  hauptsächlich  ein  Kohle- 
hydrat CgHioOB  enthalte,  nnd  dasi  die  Unterschied^  in  den  Eigenschaften  wesent- 
lich darch  die  Gegenwart  von  Basen  und  Phosphaten  bedingt  sei.  Nach  Frank 
enthalten  die  Pflanzen  theils  löslichen  theils  unlöslichen  Pfianzenschleim.  Naoh 
Kirchner  und  Tollen  s.^^  können  die  Pflanzenschleime  als  Verbindungen  von 
Celluloae  ond  Gummi  angesehen  werden,  und  bilden  sich  vielleicht  in  den  Pflanzen 
durch  Umwandlung  der  ZelleDwandungen.  Es  ist  demnach  wahrscheinlich,  dass  die 
Pflanzenschleime  verschiedenen  Unpmngs  wohl  ähnlich  conftituirt,  doch  nicht 
identisch  sind. 

Quittenschleim,  durch  Digeriren  von  Quittenkemcn  mit  Wasser  erhalten 
(1  Thl.  Kerne  giebt  noch  mit  40  Thbi.  Wasser  eine  steife  Gallerte),  wird  nach  dam 
Anfkoohen  undDurchseihen,  etwas  eingedampft,  dann  ndt  Salzsäure  versetEt  dnr^ 
Alkohol  gefiUlt,  diese  Operationen^  we^n  einige  Mal  wiederiiolt,  der  Niedenchlag 
wird  zuletzt  mit  absolutem  Alkohol  und  mit  Aether  behandelt  und  danach  getrocknet. 
Er  bildet  ungereinigt  eine  homartig  harte  Masse,  mit  Alkohol  und  Aether  gereinigt 
eine  poröse  raserige  oder  lockere  graaweisse  Masse:  deren  Zuaammense^ung  bei 
100"  getrocknet  =  Ci8HaeOu(=  SCeHioOg  —  HjO)  ist.  Die  Masse  schwillt  mit 
Wasser  etwas  auf  und  wird  gallertartig,  aber  erst  nach  Znsatz  von  etwas  Kali- 
lange  bildet  sich  eigentlicher  Schleim.  Qoittenschleim  coagulirt  bei  Zusatz  von 
verdünnten  Säuren;  beim  Erhitzen  mit  Salpetersäure  bildet  sich  Oxalsäure  und 
nach  früheren  Angs^ien  auch  Bchleimsänre;  beim  Kochen  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure (auf  1  Thl.  Schleim  am  besten  150  Thie.  iWprocentiger  Bäure)  bildet  sich 
unter  Aufhahme  der  Elemente  des  Wassers  unlösliche  CeUolose  neben  löslichem 
Gummi  und  Zucker;  auf  lOOXhle.  Schleim  sind  nach  mehrstündigem  Kochen  etwa 
10  bis  12  Thle.  Wasser  aufgenommen  und  haben  sich  etwa  34  Thle.  Gellulose, 
45  Thle.  Gummi  und  32  Thle,  Zucker  gebildet,  doch  nimmt  bei  fortgesetztem 
Kochen  der  Gehalt  an  Zucker  noch  langsam  zu.  Das  durch  Alkohol  gefällte 
Gummi  polarisirt  links;  der  Zucker  polarisirt  stark  rechts ^b^. 

Leinsamenschleim,  durch  Digeriren  von  Leinsamen  mit  SThln.  Wasser  dar- 
gestellt, bildet  eine  zähe  Masse,  welche  durch  Jod  und  Schwefelsäure  nur  an  ein- 
zelnen Stelloi  bläulich  geftrbt  wird,  und  durch  Knpferoxyd-Ammoniak  gelatlnirt 
ohne  sich  zu  lösen.  Mit  etwas  Säure  versetzt  nnd  mit  Alkohol  gef&llt  wird  dar 
Schleim  im  pulverigen  Zustande  erhalten;  bei  100**  getrocknet  ist  seine  Zusammen- 
wtcnng  Q1H10O5;  beim  Erhitzen  mit  verdünnter  8chwefelBftatft>wird  dpr  Schleim 


4.  Pfianzenschleim. 
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zersetzt,  aber  langsamer  alsQaittenachleim}  nach  vierat&ndigem  Kochen  haben  sich 
atu  100  Thin.  trocknem  Bohldm  gehildet:  4  Thle.  Bfti^tand  (grösstentheUfl  in 
EDpfaroxyd-ÄmmoniiA  anlfialioh),  40  Thle.  Gmnini  und  63  Thle.  Znoker,  beide 
stark  rechts  polarisirend  ^% 

Der  aas  FIohsamaQ  (von  Pltmtago  pttfUima)  erhtdtene  Schleim  zeigt  sich  dem 
anderen  Pflanzenachleim  ähnlich;  gereinigt  ist  der  trockne  Schleim  =  CseH^gOsg 
(—  6  Cg  HjQ  O5  —  Hg  0} ;  beim  Kochen  mit  verdünnter  Säure  bilden  sich  die 
gleichen  I^räducte  wie  bei  den  anderen  Schleimen,  nnr  in  anderen  quantitativen  Ver- 
hältnissen; nach  einstöndigem  Kochen  gaben  100  Thle.  Schleim :  6,3  Thle.  Büclutand, 
l&,8  Thle.  Gomini  nnd  nahe  95  Thle.  Zncker,  welche  letztere  beiden  Prodncte  re^ts 
polairiairsn 

Der  durch  Ausziehen  der  Eihischwurzeln  (von  AUhaea  qßSctnaiU)  erhaltene 
Schleim  enthält  ausser  Onmmi,  Stärkekleistar,  Aaparagin,  Aepfalsänre  and  Znoker 
noch  Fett,  Protelnverbiudnngen  und  Asohenbeetandtheile ;  das  Qnnuni  geht  leicht 
in  Zacker  über 

Andere  Pdanzenschleime,  aas  den  Wurzeln  TonBalep,  von  Sympf^tiaR  qßicimaU  o.  t.  w. 
sind  nicht  weiter  untersucht  1^}. 

PflanzenschleiTD  wird  in  der  Technik  and  besonders  in  der  Pbannacie  vielfach 
angewendet,  zum  Verdicken,  zum  Einhüllen  oder  zxun  Saspendiren  anderer  Sub- 
stanzen, f^. 

O-rnnmlf  arabiiahM  s.  B.  527. 

Oninmi  Caja.  Ein  in  Wasser  lösliches  Onmmi  eines  in  Bradlion  einheimischen 
Banmes,  Spondia»  venulota  Mart.  (Peckolt*). 

Oummi,  elastiaohea  s.  Kaatsohnk. 

Gonunlj  gelbM  s.  Aearoldharz  (Bd.  I,  S.  32). 

Qununi  Sloapl».  Ein  geruchloses  und  gesohmaokloses  braunes  in  Alkohol 
lösliches  Harz,  wdches  aus  der  Binde  eines  bruilianisohen  Banmes  erhalten  wird 
(Peckolt  ••). 

Gnmmlbleiapatli,  QumiaiBpath  s^m.  Bleigummi. 
Oummlen  s.  Fecbaran. 

Gninzaiguttl^  Gutti,  Gummi  Camhogia.  Ein  gelbes  Gummiharz,  welches  von 
G'(ireäita3fi>retfa  Desrousaeaux  vor,  ß-pedicellata  stammt,  einem  Baum,  der  besonders 
in  Oambogia,  Slam  nnd  in  den  südlichen  Theilen  von  Oochinchina  vorkommt.  Das 
Harz  wird  durch  Einschnitte  in  die  Binde  gewonnen.  Es  kommt  im  Handel  tbeils 
in  röhrenförmigen  in  Blätter  eingewickelten  1  bis  2  Zoll  dicken,  4  bis  8  Zoll  langen 
Stangen  (Böhren-Gammigutt),  theils  in  grosseren  Kuchen  (Klumpen-  oder  Kuchen- 
gummigutt)  vor,  welche  letztere  Sorte  Stftrkmehl  enthält,  nnd  wahrscheinlich  durch 
Zusammenkneten  des  Saftes  mit  Stärkmehl  erhalten  ist.  Die  besseren  Borten  Ton 
Oununigntt  haben  eine  satte  sehOn  gelbrothe  Farbe,  sind  spröde,  zeigen  einm  musohe* 
ügen  Brach  und  geben  ein  hellgelbes  Pulver.  Die  geringere  Sorte,  das  gemeine 
Gununiguttt  zeigt  erdigen  Bruch  und  giebt  ein  graagelbes  Pulver.  Das  Oummigntt 
ist  ein  Gemenge  von  Harz  nnd  Gummi;  es  enthält^  in  100  Thln.  des  Böhren- 
Gntti  71  bis  80  Harz  auf  28  bis  20  Gummi  und  etwa  4  bis  5  Wasser;  das  Kuchen- 
gommigutt:  65  Harz,  20  Gummi,  5  bis  6  Stärke,  5  bis  6  unlöslichen  Bückstand 
und  4,5  Wasser;  das  geraeine  Gutti:  3b  bis  60  Harz,  14  bis  17  Gummi,  8  bis  19 
Stärke,  8  bis  22  unlöslichen  Bückstand  nnd  7  bis  10  Wasser.  Mit  Wasser  zer- 
rieben bildet  Gutti  eine  gelbe  trübe  Flüssigkeit,  in  welcher  das  fein  vertheilte  gelbe 
Hux  in  der  Gummilösung  snspendirt  enthalten  ist.  Das  reine  Harz  wird  durch 
AasKiehen  des  Gutti  mit  Aether  und  Verdampfen  als  durchscheinende  hyacinth- 
rothe  Blasse  erhalten,  die  zerrieben  ein  schön  gelbes  Pulver  giebt;  es  ist  uolöHlich 
in  Wasser,  löslich  in  Alkohol  oder  Aether;  die  Xjösang  reagirt  sauer.  Das  Harz  ^) 
löst  sich  in  verdünnter  Kalilange  mit  dnnkelrother  Farbe;  auf  Zusatz  von  reinem 
oder  kohlensaurem  Kali  oder  Chlornatriom  scheidet  sich  das  Salz  in  Iilocken  oder 
als  pSasterähnttche  Masse  aus,  die  sich  in  absolutem  Alkohol  löst,  und  beim  Ver- 
dampfen des  Alkohols  als  nentrale  in  Wasser  lösliche  Masse  zurückbleibt.  Das  Harz 
lOst  sich  aaoh  in  UTatronlange  und  inAmmoniiA;  dieseLÖsnng  wird  gefällt:  dnrch 


*)  Areh.  Pharm.  [2j  HO,  8.  44.  —      Arch.  Phann.  [2]  9,  S.  37. 

Oiunmigatti:  >)  ChristiBon,  Ann.  Ch.  Pharm.  23,  S.  187.  —  ^  BQchner,  Ann, 
Ch.  Pharm.  45,  S.  71.  —  JohnBton,  Phil.  Trans.  1839,  p.  281.  —  *)  Hlasiwets 
n.  Bsrth,  Ebend.  138,  S.  61.  —  *)  Ebend.  93,  S.  87. 
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Ghuniniharze.  —  GugtinbalsaEL 


Barytsalz  zi^^elroth,  dnroh  BIoImIz  gelbüchTOth,  dmeeh  Kapfamb:  grün,  durch 
Silbersalz  brännlichgelb,  durch  ZinDo^dalsalz  gelb.  Das  am  dera  Ammoniak  abge- 
BChiedene  Harz  enUpricht  nahe  der  Fonnel*)  O^HmO^;  Büchner^  nimmt  die 
Formel  CgoHf^O,»  an.  Der  beim  Aosziefaen  mit  Aether  bleibende  Bäckstand  enth&lt 
meistena  gerüige  Mengen  eines  durch  Alkohol  aoBziehbaren  rothbrannen  klebrigen 
auch  in  Wasser  löslichen  Extracts,  nnd  ein  in  Wasser  löalitdies  Öummi  CeH|oOji, 
velches  dem  arabischen  Gonomi  sich  ähnlich  Tsrhfilt. 

Beim  Schmalzen  mit  Kalihydrat  bildet  das  durch  Auflösen  in  Alkohol,  Ab- 
dampfen der  Lösung  und  Aoswaschen  des  BflckttaDdes  mit  Wasser  gereinigte 
Harz:  Phloroglacin ,  Xsuvitinsäure,  Brenzweinafttire  und  eins  amorphe  syruparüge 
durch  BlelznckerOUbareSftttre').  Beim  Erhltaen  TonOummigatt  mitSalpetmftiu« 
irird  ein  krystaUinisoher Körper  erhalten,  der  noh  nach  Behmid")  In  adneDBeao- 
tionen  dem  Mangostin  Shnliob  verhUL 

Gomniigutt  wird  hanpteftchlioh  als  Waaser&rbe  benutzt,  selten  als  di»stiiehei 


Guiniitllianw      unter  Harie. 
Qimunilüno  s.  KinogummL 
gmnmtlaok  s.  Sohellaok. 
GammlrMlna  lyn.  Gnmmifaarie. 
OtUttiniaftiire  s.  unter  Ölncoie  (Bd.  II,  B.  407). 
Q-ummlsteln  gyn  Hyalith. 

Chunmlty  Ghunmlenj  amorph,  derb,  eingeq)rengt,  schmale  TrOmer  l^end, 
selten  stalaktitisch;  Bruch  muschelig  bis  uneben.  Böthliohgelb  bis  hyazinthrotb, 
wachsgl&nzend,  durchscheinend  bis  undurchsichtig;  hat  gelben  Strich,  H.  =  2,5 
bis  3,0,  speo.  Gew.  =  3,9  bis  4,2.  In  dem  von  Johanngeoi^enBtadt  in  Baduen 
fiuid  Eersten*)  72,0  Uranoxyd,  14,7&  Wasaer,  6,0  Kalkerde,  0,05  Hanganoxyd, 
2,80  Phosphonftnre  und  ^26  Kieielsäur«.  Kl. 

Chmuninukfir  s.  unter  Arabin  (S.  529). 

OurhoflAii}  OturhofLt  ist  dichter  Dolomit  von  Ourhof  in  Oesterreich. 

Om^imbalaam.  Capivibalsam,  Holzöl  oder  Wood  oÜ.  Ein  dem  Copaira- 
baisam  ähnlicher  Balsam  von  Terscbiödenen  Arten  DipWvearptu  stammend,  D.  tur- 
bmatut  Gärtt.,  D.  mcanua,  D.  alabt»  Boxb.,  B&umen,  welche  sich  in  versdiiedenen 
Theilen  Indiens  floden,  in  Birmah,  Chittagong,  Siam,  auf  den  Malayen,  Singapore 
n.  8.  w.  Zur  Gewinnung  des  Balsams  wird  am  Ende  der  trocknen  Jahreszeit  in 
den  Stamm  ein  breiter  KiMohnitt  gemacht,  imd  dieaer  ansgdiOhlt;  in  dieaeHöhlnng 
irird  Feuer  gemacht,  bis  der  Einschnitt  oberflftoUieh  verkohlt  ist;  dw  Balsam  ftngt 
dann  bald  an  zu  fliessen;  er  wird  in  Gefilssen  aufgessonmelt,  wo  er  sich  dann  ab- 
setzt.   Ein  einzelner  Baum  kann  bis  zu  1601  Balsam  in  einer  Periode  geben*)'). 

Der  Gnijunbalsam  ist  dickflELssig,  von  einem  grünlichen  Harz  träbe;  flltrirt 
bildet  er  eine  röthlichbranne  Flüssigkeit,  die  bei  heUem  Bonnenlicht  durchsichtig, 
bei  refleotirtem  Licht  undurchsichtig  mit  gräulicher  Flnorescenz  erscheint.  Der 
Balsam  ist  etwas  dickflüssiger  als  Baumöl,  rtecbt  dem  Oopaivabalsam  ähnlich,  und 
hat  das  specif.  Gewicht  von  0,964  bei  l?"  (der  von  Werner  untersuchte  Balsam 
war  etwas  schwerer  als  Wasser). 

Onijnnhalsam  ^  löst  sich  vollständig  in  BchwefUkt^natotf,  Chloroftnni,  in 
nänam  Benzol,  Oumol  nnd  in  flüchtigen  Oelen;  In  Alkohol,  Hcdzgeist,  Aether»  Eis* 
essig,  Petroleumftther  nnd  käuflichem  Benzol  löst  er  sich  nicht  vtdlständig;  1  TU. 
Balnm  löst  sich  in  der  Hitze  in  lOThln.  absolutem  Alkohol,  beim  Erkalten  scheidet 
sich  nahe  VsTbl.  Harz  ab  (nach  einer  früheren  Angabe  von  Hanbury  löst  1  Tbl. 
Balsam  sich  in  2  Thln.  absolutem  Alkohol).  Die  concentrirten  Lösungen  des  Balsams 
werden  durch  Amylalkohol  gefällt.  Wird  der  Balsam  in  einem  verschlosseneu  Gefässe 
auf  ISO"  erhitzt,  so  wird  er  gallertartig  nnd  wird  auch  beim  Erkalten  nicht  wieder 
dünnflüssig,  beim  geUnden  Erwärmen  wird  er  wieder  dünnflüssig;  auf  220*  in 


*)  Schweigg.  J.  16,  S.  18. 

OBijoobalsam:    ^)  Hanbnry,  Pharm.  J.  Trans.  1668,  Jan.,  p.  SSI;   Rep.  Pharm. 
[8]  ff,  S,  97;  Hartias,  Ebsod.  S.  100;  Gniboart,  EbouL  6,  S.  97;  Cheu.  News 
p.  85;  Jahresber.  d.  Cbem.  1876,  3.907.  —  ^  Flückiger  n.  Hanbary,  Phsmucographia 
p.  81.  —  ")  Werner,  Inaognrsl-DlHerUtioii.  Tablngen  1862;  Cheu.  Centr.  1863,  S.  202. 
—  «)  Flfieklgar,  Oma.  Centr.  1871,  8.  57.  —  •)  Pharm.  J.  (I85n,10,  p.  374. 
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einem  ▼etvohlosMneii  GqAbk  erhitzt  wird  er  beinahe  fest  (Unterschied  von  Copaiva- 
baisam). 

Otujanbalsam  giebt  mit  Kalilauge  gekocht  eine  trübe  Ii&siing,  in  alkoholischer 
Kalilauge  löst  er  sich;  Hatronlaoge  löst  ihn  weniger  laicht  als  Kalilauge;  mit 
wässerigem  Ammoniak  giebt  er  eine  milchige  Flüssigkeit;  i  Balsam  mit  0,4  Am- 
moniak giebt  ein  dickes  Oemisoh,  das  sich  beim  Btefaen  uioht  Terttndert. 

Bei  derTerarbeitang  grösserer  Mengen  Ootjanbaliainfl  wird  ein^Ts  in  dnreh- 
nohtigen  farblosen  Krystallkrasten  erhalten;  nach  dem  Umkrystallisiren  aus  Pe- 
tK^etmiftther  hat  es  die  Znsammensetzong  CisHmOs;  es  schmilzt  bei  126'*  bis  130^, 
nnd  Iftsst  sich  in  kleiner  Menge  beim  Erhitzen  in  einer  offenen  Schale  verflüchti- 
gen. Es  läMt  sich  weder  eine  Nitroverbiadang  ooob  ein  AcetylderiTat  darstellen ;  beim 
Schmelzen  mit  Kalihydrat  zeigte  sieb  keine  Einwirkung.  Die  alkoholische  li&sung 
des  Harzes  ist  neutral,  es  bildet  keine  Yerbindmi&^n  mit  Basen. 

Vie  gebrannter  Magnesia  gemischt  wird  der  Baisam  nicht  fest,  beim  Stehen 
scheidet  mäi  die  Base  wieder  ab. 

Beim  Schütteln  mit  Ohlorwaieer  wird  er  didcer  and  stSrker  grün,  mit  Jod 
bildet  er  eine  schwarzbraune  Hasse,  mit  Sa^Mters&ore  bildet  er  ein  gelbei  Han, 
dnreh  Schwefelsftnre  wird  er  Terkoblt. 

An  der  Loft  trocknet  der  Balsam  zu  einer  gl&nzenden  durchsiohtigen  grün- 
rotb  flnorescirenden  Masse  an,  die  sich  in  Aether  und  Alkohol  löst. 

Der  (Jorjunbalsam  ist  ein  Gemenge^)  von  ätherischem  Oel  mit  einem  in 
-wässerigem  Ammoniak  löslichen  Harz  der  Qarjnnsäure  und  einem  amorphen 
in  alkoholischer  Kalilauge  löslichen  Harz,  welches  nicht  näher  untersucht  ist'). 

Bei  der  Destillation  mit  Wasser  geben  100  Thle.  Balsam  höchstens  20  Froc. 
Od,  bei  der  DestUlation  über  freiem  Feuer  bis  zu  70  Proc  Oel,  welches  dann 
aber  lum  Theil  durch  Zersetzaog  des  Harzes  entstanden  sein  mag.  Du  durch 
Bectxfioation  gereinigte  Oel  =  CgoHjs  ist  schwach  gelblich,  riecht  ähnlich  dem 
Balsam  aromiäästdi  mid  etwas  empyrenmatisch;  sein  speciflschee  Gewicht  ist  0,91S 
(Fnckiger),  0,904  (Werner);  es  ist  optisch  activ;  nach  Werner  ist  das  Dre- 
hnDgsvermÖgra  =  —  lO";  nach  Flückiger")  und  De  Yrij'^)  polarisirt  es  rechts. 
Mit  Chlorwasserstoffgas  bUdet  es  eine  campherähnlich  riechende  Flüssigkeit,  aus 
welcher  Krystalle  nicht  erhalten  werden  konnten.  Wird  das  Oel  mit  ein  wenig 
Chlorkalk  oder  Kalibichromat  destillirt,  so  nimmt  es  eine  sohön  blaue  Farbe  an. 
£ine  Lösung  von  1  Tropfen  des  Oels  in  etwa  15  Tropfen  Bcfawefolkohlenstoff  mit 
einem  Troi»en  eines  erkalteten  Oemenges  gleicher  Theile  Sohwefialsftnre  und  Bal- 
petersftnre  vanetzt  ßxhb  sitdi  tohfin  violett:  diese  BeaotMm  aeigt  auch  der  Gmjim- 
balsam;  die  Gegenwart  von  Oopaivabalsam  hindert  diese  Beaction  nicht. 

Die  Gurj ansäure')  OajHf^O«  wird  aus  dem  narh  dem  AbdestUliren  des 
ätherischen  Oela  durch  Kochen  mit  Wasser  bleibenden  Harzrüokstande  des  Balsams 
durch  Auaziehen  mit  Ammoniak,  oder  durch  Lösen  in  Alkohol  und  durch  Versetzen 
mit  Ammoniak,  und  Fällen  der  basischen  Lösung  mit  Salzsäure  abgeschieden.  Darob 
Lösen  in  Alkohol  and  Verdanstcoi  wird  die  Säure  in  krümligen  Massen,  aus  Aether 
in  festen  Kroaten  erhalten.  Sie  löst  sich  leicht  in  Aether  oder  starkem  Alkohol, 
weniger  leicht  in  Schwefelkohlenstoff.  Sie  schmilzt  bei  220"  und  erstarrt  bei  180*>; 
bei  260''  destillirt  sie,  das  Destillat  bildet  ein  amorphes  Harz. 

Die  Ouijunsäore  reagirt  sauer,  sie  bildet  Salze  CgaHgaO^  .  M|.  Die  Alkali- 
salze sind  in  Wasser löslifä.  Das  Barytsalz  (CgjHi^Oj.Ba))  -f"  (CuHggOj^BaHji 
ist  meist  amorph,  etwas  löslich  in  reinem,  unlöslich  in  Salmiak  haltendem  Wasser. 
Das  Kalksala  =  Cf^'Rg^04  ,  Ca  verhält  sich  dem  Baiytsalz  ähnlich  Kalisalz 
CmH^0(  .  K|  krystallisirt  aus  Alkohol  in  hygroskopischen  Kttttdien.  Knpfer- 
salz"  wird  doroh  Fällen  ab  azorblauer  bald  ehromgrün  werdender  Niederschlag 
erhalten.  Bilbersalz  Cs^Hg^O«  .  Agj  wird  in  weissen  Flocken  erhalten,  die  sich 
am  Licht  schwarz  Arben. 

Gnijunbalsam  soll  in  Indien  von  den  Eingebomen  für  sich  oder  mit  Farb- 
stoff vermischt  als  Anstrich  für  Häuser  und  HauM;erätbe  und  statt  Theer  zum 
Anstreichen  von  Holz  gebraucht  werden,  wobei  es  den  Tortheil  gewährt,  dass  es 
Stolz  gegen  Angriff<e  von  Insecten  schützt.  Es  wird  namentlich  in  Osttudten  aU 
Arzneimittal  besonders  als  Ersatzmittel  des  Copaivabalsams  benutzt;  durch  seine 
Farbe  und  Beine  Flnoreseena,  durch  sein  Verhalten  gegen  Alkohol,  Ammoniak  und 
Magnesia  untarschMdet  es  dch  leicht  von  Oopaivabalsam.  fjj. 

GurunuBS  >).  Oolanuss,  die  Früchte  von  Cola  aeummata  B.  Br.  kommen 
ans  dem  tropischen  West-AArika,  wo  sie  seit  älteren  Zeiten  in  ausgedehntem  Ge- 

OnniDiiH:  i)  Oaniell,  Pbaim.  J.  IVsassot.  [2]  6,  p.  407,  450  (18S4-— 1805),  — 
■)  Ebend.  p.  457,  t^t^i-i\r> 
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brauche  sind ,  und  bildem  den  Gegenstand  eines  bedeatenden  Handels ,  indem  sie 
Ton  jeher  auch  als  wirksames  tonisches  und  magenstürkendes  Mittel  angewendet 
worden.  Als  wesentlichen  Bettandtheil  enthalten  diese  Früchte  OaflbXn;  nach 
Attfield")  enthalten  sie  in  100  Thln.: 

S,18  CaflMn  1,52  flüehtiffM  niuL  fette«  Oel 

6^8  Eiweissabstanzen  20,00  ZaUstaff  und  Farbstoff 

10,67  Onmmi  nnd  Zocker  8,20  Aichenbestaodtlidle 

42,50  Stftrkmehl  18,85  Waner 

Sie  Abkoohong  der  Fiflohte  bt  diek  ond  schleiiDiir,  aber  g«ro61ilos  nnd  ge- 
BOhmaoklos.  Fif. 

aoMwlMii  B.  Bd.  n,  B.  1060;  aomrtahl  s.  Bd.  H,  8.  1092. 

Qntta  s.  8.  536. 

GnttapFeroha  iit  eine  dem  Kantachok  in  Tielen  Besiehongen  Shnliehe,  aas 
dem  Milchsaft«  eines  in  die  Familie  der  Sapotacem  gehörigen  und  Itcmmdra  Gvtta 
(Hooker eraannten  Baumes  gewonnene  8nbstMnx.  Der  Baom  findet  sieh  in  den 

malaiischen  wUdem  nnd  den  bisehi  des  östlichen  Arohipelagns,  erlangt  eine  HOlu 
von  20  m  und  der  Stamm  hat  1  bis  2  m  Durcbmesser.  Der  Milchsaft  oirculirt  in 
dnnkel  gefärbten  Gefässen  längs  des  Stammes  zwischen  Binde  und  dem  holzigen 
Tbeile  des  Stammes  und  enthalt  die  Oattapercha  in  Wasser  in  Form  kleiner  Kügel- 
ehen  bloss  suspendirt,  nicht  gelöst;  diese  Eügelchen  beeitzen  grosse  Neigung,  sich 
mit  einander  zu  vereinigen  nnd  zu  einer  feitra  Masse  sich  zusammenzuUgern. 

Um  d«a  Milchsaft  zu  gewinnen ,  pfl^^  man  in  der  ersten  Zeit  wegen  der 
starken  Nachfrage  die  ansgewachsenen  Bttnme  nahe  an  der  Wonel  abanhaoen, 
worauf  man  dann  Einschnitte  in  die  Binde  machte,  nnd  den  ansfUessenden  3Ül<di- 
■aft  in  darunter  stehende  Tröge  oder  in  Oruben  laufen  Uess,  wodurch  ganze  WU- 
diu  vernichtet  wurden.  Seitdem  aber  die  englische  Outtapercha-HandelBgesellBcbaft 
einen  rationelleren  Betrieb  anstrebte,  wendet  man  ein  TOrtbeilbafteres  Yerfiibren 
an  und  sammelt  den  Milchsaft  aus  den  lebenden  Bäumen,  indem  man  einzdne  Ein- 
schnitte in  den  Stamm  macht.  Der  ausgefloasene  Milchsaft  coagolirt  nach  konrar 
Zeit,  auch  beim  Aufbewahren  in  gut  TerschlosBeuen  Flaschen;  ehe  man  ihn  ganx 
erhärten  lässt,  knetet  man  die  Guttapercha  mit  den  Händen  und  bringt  sie  in  ver- 
schieden geformte  Blöcke.  Die  Guttapercha  wird  von  den  £ingebomen  schon  seit 
langer  Zeit  benatzt;  1842  legte  Montgomerie  der  Indischen  Compagnie  Proben 
bi^on  vor  nnd  machte  anf  ihre  ausgezeichneten Eigenschaiken  aufmerksam;  1843 
brachte  Bfr  Jose  d'AImeida  Treben  von  Gnttapenha  nach  England,  wdohe  er 
der  Asiatischen  GeeeUschaft  vorlegte.  Sehr  bald,  nachdem  man  die  werthvoUen 
Eigenschaften  derselben  erkannt  hatte,  entstand  eine  starke  Nachfrage,  so  dass,  wäh- 
rend 1844  nor  200  kg  naehEngland  kamen,  die  Winfahr  1851  schon  aof  SOOOOOkg 
stieg,  ond  jetzt  1 500000  kg  im  Jahre  erreicht  hat. 

Gutta-Percha:  1)  DIngl.  pol.  J.  107,  S.3d9.  —  *)  Jahnsber.  d.  Chem.  1850,8.519.  — 
>)  J.  phsm,  1847, p.  17 ;  Dingl.  pol.  J.  lOS, S.415;  Jchreaber.  d.  Chem.  1847  u.  1848,  S.  743.  — 
«iCompL  rend.  3o,  p.  109;  J.pr.Chem.  57',  S.  152;  Dingl.  pol.  J.  126,  S.  115;  Jihresber. 
d.  Cbem.  1852,  S.  643.  —  ">)  Po([g.  Ann.  74,  S.  154;  Phil.  Mag.  [3]  33,  p.  165.  — 
*)Pogg.  Ann.  91,  S.  489;  J.  pr.  Chem.  63,  S.243;  Dingl.  pol.  J.  233,  S.  130.  —  ^SilL 
Am.  J.  Janaar  1851;  Dingl.  poI.J.  120,  S.  160.  —  ^)3.  pr.  Cbem.  53,  S.  171;  Dingl.  pol. 
J.  131,8.442.  —  »)  Ann.  Ch.  Pharm.  87,  S.  137.  —  ")Sill.Am.  J.  [S]  6,  p.  246;  Jahreaber. 
d.  Chem.  1847  n.  1848,  S.  744.  —  ^^jRepert  de  chim.  appliqnge  1858  bu  1859,  p.  455; 
Jahreaber.  d.  Cbem.  1859,  S.  517.  —  J.  pr.  Chem.  78,  S.  277;  Chem.  Centr.  1660, 
8.  186.  —  ")  Chem.  Soc.  J.  13,  p.  87;  Ann.  Ch.  Pharm.  115,  S.  297;  Dingl.  pol.  J, 
15S,  S.  77.  —  ")  Chem.  Soc.  J.  [2]  3,  p.273;  J.  pr.  Chem.  97,  8.380.  —  ")  Ball.  boc. 
chim.  [2]  11,  p.  3;  Jahreaber.  d.  Cbem.  1869,  S.  334.  —  i<)  J.  pr.  Chem.  83,  S.  188; 
Lond.  Soc.  Proc  10,  p.  516.  —  Repert  de  chim.  appl.  1863  ATril,  p.  137;  Diogl.  pol. 
J.  169,  S.  287.  —  17a)  Arch.  Pharm.  139,  S.  31 ;  Dingl.  pol.  J.  Ui^  S.  466.  — 
1Tb)  Hospratt's  theoret.,  prakt.  a.  analyt.  Chem.,  bearb,  v.  Bruno' Kerl  o.  Stohmann, 
3.  Aud.  3,  S.  1675  ff.;  femer  Handb.  d.  tecbn.  Chem.,  nach  Payen's  Chimie  induatrielle 
bearb.  v.  Englcr  u.  Stohmann.  1,  S.  220  ff.  —  ")  Dingl.  pol.  J.  103,  S.  365;  IW, 
S.  25.  —  ")  Dingl.  pol.  J.  145.  S.  460.  —  ^0)  Dingl.  pol.  J.  U7,  S.  463.  —  «)  Hannov. 
Mitthril.  1855, -S.  294;  Wagn.  Jahreaber.  d.  chem.  Techo.  1855,  S.  370.  —  ")  Bep.  of 
pat.  invent.  July  1855,  p.  18;  Polyt.  Centralbl.  1855,  S.  1211.  —  Bayr,  Knnat-  u. 
Oewbl.  1865,  S.  273;  Boll,  soc  chim.  [2]  4,  n.  232;  Dingl,  pol.  J.  176,  S.  482.  — 
■*)  Chem.  Newa  1866,  Nr.  359,  p.  191.  —  **)  Repert.  of  patent  invent.  Sept.  1858.  — 
^  FoIyL  Centralbl.  1864,  S.  1321.  —  ^  Düigl.  pol.  J.  139,  S.  881 ;  Ifittb.  d.  Humor. 
Gew.-yer.  1856,  S.  293;  Moapratt's  theoret.  etc.  Chonic,  bearb.  Kerl  u.  Stohmann. 
3.  Aufl.  3,  8.  1788.  i 
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Die  rohe  Oattaperdha  d«  Handsls  ersoheiiit  als  eine  troofcne ,  rSthlich  mar- 
morirte  Masae,  die  znsammengebaUten  Ledenchnltzelii  nicht  ttnftluilich  Ist;  sie 
enthält  viele  Unreinigkeiten ,  ^nd,  Erde,  Binden-  und  Bolztheilohen,  eine  roth 
Erbende,  in  Wasser  lÖBliche  Bubstanz  etc.  beigemengt.  Die  gereinigte  Guttapercha 
ist  &8t  weist  mit  einem  Stich  ins  Böthlicbe  oder  Gelbliche;  in  dicken  Stucken  ist 
Bie  voUkoifamen  andarchsiohtig,  in  dünnen  papierdicken  BULttchen  durchscheinend, 
sie  ffiblt  sich  fettig  an  und  hat  einen  dem  Kautschuk  ähnlichen  Geruch.  Das 
speoiflache Gewicht  der  rohen Guttapen^a  fandAdriani')  zu  0,999,  Bonbeiran^ 
sa  0,979;  Payen^)  wies  nach,  daas  die  Guttapercha  je  naoh  der  Bebandlnng  ein 
■ehr  abweichendes  spedflsofaes  Gewicht  s^gt,  welches  durch  eine  eigenthfinmohe 
Forositfit  ilirer  Stractur  bedingt  ist;  Payen  dehnte  erweichte  Guttapercha  unter 
starkem  Druck  aus,  die  so  gewonnenen  Bänder  zerschnitt  er  sofort  unter  Wasser  in 
kleine  Stücke,  von  denen  der  gröaste  Theü  sogleich  zu  Boden  sank,  während  ein 
anderer  eine  Zeit  lang  an  der  Oberfläche  schwamm,  aber  bald  so  viel  Wasser  einsc^, 
dass  er  auch  untersank.  Fayen  schloss  hieraus,  dass  die^ Guttapercha  nur  inFolge 
der  zahlreichen  mit  Luft  gefönten  Foren  scheinbar  leichter  als  Wasser  sei,  und 
dan  die  Porosität  um  so  mehr  abnimmt,  je  sorgßltiger  dieselbe  gereinigt  wird,  so 
dass  dann  ein  Dnrchsiokeixt  von  Flfissigkeiten  nicht  mehr  mögli<£  ist. 

Die  Guttapercha  ist  ein  schlechter  Leiter  der  Wärme  und  Elefctrioität.  Durch 
Beibnng  wird  sie  stark  negativ  elektrisch  und  im  trocknen  Zastande  ist  sie  ein 
ebenso  guter  ^lator  wie  Schellack  (Faraday").  Auf  dieser  Eigenschaft  beruht 
eine  der  wichtigsten  Anwendungen,  die  Umhüllong  von  Telegraphendrähten,  welche 
zuerst  von  Siemens  angeregt,  aber  erst  später  mit  Erfol?  beim  Legen  der  Kabel 
zwischen  Fiuropa  undAmerika  angewendet  wurde.  Bieas**)  hat  die  Wahrnehmung 
gemacht,  dass  alte  Guttapercha,  nachdem  sie  durch  längeres  Liegen  eine  matt 
graablane  Färbung  ihrer  Oberfläche  angenommen,  in  der  firregungsreihe  hoch  ge- 
gen die  positive  Seite  gerflokt  wird,  ohne  übrigens  von  ihrer  nicht  leitenden 
Beschaffenheit  eincuhassen.  Durch  Waschen  mit  Aether  oder  Terpentinöl  läset  sich 
der  blaue  Ueberxng  vollstftiidig  entfamen.  Oesohidit  dieses  bei  einer  altoi  Gntta- 
peroha-Platte,  aber  nor  auf  der  einen  Seite,  so  wird  diese  durch  Beiben  mit  der 
Hand,  mitLehiwand,  Glas,  Bergkrystall,  der  Fahne  einer  Feder,  Flanell  stark  nega- 
tiv elektrisch,  die  andere  Seite  dage^^en  durch  Beihen  mit  denselben  KOrpem  stark 
positiv. 

Nach  Page  ^  verhält  sich  die  zn  dünnen  Blättchen  aasgewalzte  oder  zu  Fäden 
ansgez(^ene  Guttapercha  wie  ein  foseriger  Körper,  was  beim  Kautschuk  nicht  der 
Fall  ist.  Ein  Streifen,  welchen  man  von  einem  dünnen  Blatt  Guttapercha  ab- 
schneidet, lässt  sich  in  derBicbtnng  seiner  Fasern  bedeutend  strecken,  aber  er  zer- 
reisat,  sobald  man  versoeht,  ihn  quer  gegen  diese  zu  strecken;  ein  Santsohukblatt 
kann  man  dagegen  in  allen  Bichtungen  beliebig  ausdehnen.  Untersucht  man  zwei 
Blfttter  dieser  beiden  Substanzen  im  Folarisationsapparat ,  so  bemerkt  man  sofort 
einen  wesentliohen  Unterschied  in  der  Textur.  Der  Kautschuk  zeigt  wenig  oder 
gar  keine  Farbenveränderung,  während  die  Guttapercha  schöne  Erscheinungen 
darbietet;  aie  acheint  aus  Prismen  von  den  mannigfaltigsten  Farben  gebaut  za  sein, 
welche  gleichsam  in  einander  verflochten  sind. 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist  Guttapercha  zähe,  wenig  elastisch  und  dehn- 
bar; bei  wird  sie  biegsam,  bei  beginnt  sie  zu  erweichen,  und  lässt  sich  unter 
Anwuidung  eines  sehr  starken  Druckes  kneten,  zwischwi  55»  und  60"  ist  sie  so  plastisch, 
dass  sie  sldi  zu  Bfihren,  Fäden,  Iföndem  aoszielien  und  pressen  Iftsst;  bei  Unge- 
tiia  lOO"  wird  sie  klebr^;  in  kochendem  Wasser  verlieren  die  StQcke  ihre  Form, 
quellen  auf;  werden  klebrig  und  fedenziefaend,  wobei  aie  5  bis  6  Procent  Wasser 
auftiimmt,  was  sie  sehr  langsam  wieder  abgiebt;  wird  ne  aber  nach  und  nach  bis 
150"  erhitzt,  so  verliert  sie  es  wieder  vollständig,  ohne  sich  selbst  wesentlich  zu 
verändern. 

Die  Guttapercha  widersteht  dem  EinflusBe  der  meisten  Lösungsmittel;  sie  ist 
im  Wasser  bei  allen  Temperaturen  anlöslich;  absoluter  Alkohol  löst  sell»t  beim 
Kochen  nur  einen  Theil ,  15  bis  20  Procent,  auf;  Olivenöl  löst  nur  in  der  Hitze 
geringe  Mengen  auf,  die  sich  in  der  Kälte  wieder  ausscheiden.  Aether  löst  nach 
Payen')  nur  einen  Theil  der  Guttapercha;  nach  Arppe^)  wird  sie  vollständig 
TDU  Aether  gelöst,  namentlich  wenn  dieser  firei  von  Alkohol  ist;  wird  dieselbe  aber 
vorher  mit  Alkohol  behandelt,  so  verliert  sie  die  Eigenschaft,  sich  in  Aether  zu 
lösen.  Conoenttirte  Lösungen  von  Alkalien,  Balzlösungen,  mit  Kohlensäure  be- 
ladenes  Waaser,  verdünnte  Säuren  und  selbst  Flusssäure  (Städeler^)  üben  keine 
Wirkung  auf  dieselbe.  Von  concentrirter  Schwefel-  und  Salpetersäure  wird  sie  an- 
gegriffen. Sie  löst  sich  dagegen  leicht  in  Chloroform  und  Schwefelkohlenstoff  und 
bei  gelindem  Erwärmen  in  Benzin ,  den  flüchtigen  Steinkohlentheerölen ,  Terpen- 
tinöl, Steinöl,  dem  brensUohen  Gel  des  Kantachnks  und  der  Guttapercha.  Wird 
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aine  Chloroformlösangf  mit  S  Thln.  Aether  gemoagt  and  einige  Zeit  anter  150^ 
erbslten,  so  fällt  die  GuttapOTcha  als  ein  weisses  Fnlver  nieder,  welches  gewaschen 
and  getrocknet  eine  zarte  weisse  markähnliche  Masse  bildet.  Streicht  man  diese 
auf  öne  GUaspUtte,  so  entsteht  eine  dem  Qlac^handsohahl^er  ähnliche  Maue,  die 
aber  in  der  Wärme  daiohsiohtig  wird  (Eent 

Die  reine  Guttaperoha  ist  ebenso  via  d«r  Kaataoliak  ein  Ebhleniraflwntoff, 
and  höchst  wahrscheinlich  mit  demselben  isomer.  Sonbeiran^)  betrachtet  ihn  nach 
der  Formel  OsH^o,  ent«preohend  87,8  Kohlenstoff  und  12,2  Wasserstoff;  aaasnnlem 
fuid  er  in  roifter  Gattaperoha  eine  Fflanzeosäare,  £xtractiv8toffe ,  Caselu,  ein  in 
Aether  lösliches  Harz  and  ein  in  Alkohol  lösliches  SCarz. 

Arppe^  stellte  daraas  sechs  verschiedene  Harze  dar,  die  sich  durch  Ter- 
schiedene  Löslichkeit  in  Aether  and  in  Alkohol  von  Terschiedener  Stärke  and 
Temperatur  unterscheiden.  Ans  den  Untersuchnngeu  von  fayen*)  geht  hervor, 
dass  dieselbe  ans  wesentUi^  drei  Stoffen  beitdit,  denen  ar  die  Namen  Gutta, 
Alban  und  Flnavil  gegeben  hat  Im  'Durchschnitte  finden  sich  dieselben  in  fol- 
genden Verhältnissen:  Gutta  78  bis  S2  Froc.,  Alban  16  bis  14  Proc.,  Fluavil  6  bis 
4  Proc. 

Die  Abscheidung  dieser  drei  Stoffe  geschieht  nach  Fayen  folgendermaasMi : 
Kan  behandelt  zuerst  die  gereinigte  Chittaperoha  mit  kaltem  Alkohol,  welcher  da« 
Floavil  löst,  dann  mit  kochendem  Alkohol,  wodurch  dae  Alban  gelöst  wird,  eurück 
bleibt  dann  die  reine  Gutta. 

Das  Fluavil  ist  ein  gelblich  ge&rbtes  durchscheinendes  Baxz,  ein  wenig 
schwerer  als  Wasser,  bei  0<>  fiast  und  spröde ;  bei  Erwärmung  auf  bO^  wird  es  weich, 
bei  60»  teigartig,  bei  100°  bis  110"  schmilzt  es;  noch  höher  erhitzt,  siedet  es  und 
entwickelt  saure  Dftmpfe  und  Sohlenwawentc^e.  £s  hält  den  Weingeist,  in  wekihem 
es  gelöst  war,  hartiÄdkig  zurttök;  es  kann  aber  davon  beflreit  werden  durch  Er- 
hitzung im  luftleeren  Eamne  bei  100**.  Es  löst  sich  in  der  Kälte  in  Alkohol, 
Aether,  Benzol,  Terpentinöl,  SchwefUkohlenstoff  und  Chloroform ;  beim  Verdampfen 
seiner  Lösungen  scheidet  es  sich  immer  nur  als  amorphe  Substanz  ab.  Von  ver- 
dünnten Säuren,  concentrirten  alkalischen  Lösnngen  wird  es  nicht,  von  conoentrir- 
ter  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  dagegen  energisch  angegriffen.  Seine  Zusam- 
mensetzung  ist  nach  Oudemans^*)  83,4  Kohlenstoff  aof  11,3  Wasserstoff,  ent- 
sprechend der  Formel  Om^A^i  nach  ihm  ist  das  Fluavil  durch  Oxydaticoi  ana 
der  reinen  Gutta  entstanden. 

Das  Alban  Uldet  ein  weisses  krystalltnisoheB  Pulver,  oder  auch  UeineWamn; 
in  letsterer  Varm  erhält  man  es,  wenn  man  eine  IiOsnng  desselben  in  abscdittam 
Alkohol  an  der  Luft  verdonstenlässt.  Unter  dem  Mikroskop  wwbeint  esals  duroh- 
sichtige  BtrahlenfSrmige  Blättohen;  bis  lOQO  erhitzt,  erleidet  es  keine  Veränderung, 
bei  1600  beginnt  es  zu  scümielzen  und  bei  175**  bis  ISOi^  wirdes  vollkommen  flüssig 
und  durchsichtig,  ohne  sich  zu  Arben.  Beim  Erkalten  erstarrt  es,  zieht  sich  be- 
deatoLd  zusammen,  wodnrch  es  zerreisst  und  ist  dann  etwas  schwerer  als  Wasser; 
seine  Durchaicbtigkeit  behält  es  bei.  Salzsäure,  verdännte  Säuren,  selbst  heisse 
alkalische  Flüssigkeiten  sind  ohne  Wirkung,  aber  von  concentrirter  Schwefelsäure 
und  Salpetersäure  wird  es  energisch  angegriffen.  In  Benzol,  Terpentinöl,  SchwefU- 
kcdüenstoff,  Aetiber,  Ohlorofonn  und  absohitem  Alkohol  leidit,  in  gewöhnlichem 
Weingeiet  nur  in  der  Biadhitze  IQdioh.  Oudemans  ^)  &nd  78,8  Kohlenstoff  auf 
10,4  WasserstofT,  entsprechend  der  Fonnel  Oh^Os.  und  bei  130"  getrocknet 
OgoHgc^O;  nach  Demselben  Ist  Alban  gteichfUls  ein  Oxydationsi«odQot  der  reinen 
GutU. 

Die  Gutta,  der  Hauptbestandtheil  der  rohen  Guttapercha,  ist  in  Alkoh<d  und 
Aether  unlöslich,  in  letzterem  jedoch  nach  Arppe^)  nur  dann  nicht  löslich,  wenn 
sie  vorher  mit  Alkohol  behandelt  war;  sie  ist  weiss,  bei  100"  wenn  sie  ange^tngen 
hat  zu  schmelzen  in  dünnen  Platten  durchsichtig;  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist 
sie  durchscheinend  oder  undurchsichtig,  weil  dann  Lun  oder  Waaser  mit  anderem 
Lichtbrechungsvermögen  ihre  Foren  emUen.  Bei  10*>  bis  30"  ist  sie  j&ha,  biegsun, 
dehnbar  aber  nicht  sehr  elastiHh,  bei  45*'  wird  sie  welc^,  Arbt  sich  dunklor,  bei  stei- 
gender Temperatur  wird  sie  immer  mehr  klebrig  und  durducheinend  und  erleidet 
eine  teigartige  Schmelzung,  die  namentlich  zwischen  lOO**  and  110**  deutlich  her- 
vortritt; bei  130"  scimiilzt sie,  geräth  insSieden,  destillirt  undliefiwt  ein  brenxliohee 
Gel  und  gasförmige  Kohlenwasserstoffe. 

Gegen  Säoren,  Gele,  ätzende  Alkalien,  Chloroform  und  Schwefelkohlenstoff  ver- 
hält sie  sich  wie  die  Guttapercha.  Kit  Salpetersäure  erhitzt  giebt  sie  Ameisen- 
säure und  viel  Blausäure  (Oudemans  Salzsaares  Gas  wirkt  stark  auf  sie  ein, 
wobei  sie  braunschwarz  wird,  zusammenschrompft  und  oberflächlich  geschmolzen 
aassieht.  Gepulvert  abeorlürt  sie  SanerstofC.  Ozcmislrter  Bauerstoff  gnitb  die  Gutta 
V^Kk  w,  sfe  Hast  rioh  nur  eohwieilg  nnrerftndert  aufbewahren.  Ondemanti^) 
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iftnd  im  Mittal:  88,0  Kohlenstoff  auf  11,8  Wauentoff,  entsprechend  der  Foxmel 
oder  Tielmehr  Oig^. 

Anoh  E.  H.  T.  Banmhmner^')  fitad  bei  seinen  üntenochnngen.  dam  die 
Guttapercha  eine  aanentoffifrde  flnbitanz  OgoH^  and  daneben  mehrere  Oxydationa- 
prodaete  derselben,  unter  welchen  er  «wei  O^^O  mid  CmB^O^  als,  mit 
Bestinuntheit  nacbgevlesen  betrachtet,  enthSlt. 

Eine  eige&thömliche  Eigenschaft  der  Qattapercha ,  wodurch  ihre  Anwendung 
beechrftnkt  wird,  ist,  dass  sie  der  Luft  und  dem  Lichte  ansgeaetzt  sich  schnell  vei^ 
ändert  unter  Entwiofcelung  eines  scharfen  Geruches;  dieses  ist  namentlich  der 
Fall,  wenn  die  Temperatur  auf  Zb"  bis  30°  steigt  und  die  Guttapercha  die  Form 
dünner  Platten,  Bänder  oder  Fäden  bat,  oder  wenn  sie  abwechselnd  befeuchtet  und 
nameotlich  am  Sonnenlitdite  getrocknet  wird  j  sie  wird  dadurch  brüchig,  serreiblich, 
hanig,  nimmt  an  Gewicht  zu,  ebenso  an  IiOoIlohkeit  in  Alkohol  and  vardflnntsn 
AUaüilOsungen ,  und  wird  seihst  ein  guter  Leiter  der  Elektildtftt.  A.  W.  Hof- 
mann'^  fknd,  dass  eine  Gnttapercha,  welche  in  Indien  for  die  Telegraidiendrähte 
gedient  hatte  und  brüchig  geworden  war,  an  kalten  Alkohol  eine  zerreibUohe  Sub- 
stanz abgab,  bestehend  aus  62,8  Kohlenstoff  und  9,3  Wasserstoff ;  er  glaubt,  dass 
die  Terändemne  der  Gattapercha  eine  Oxydation  sei,  welche  Ansicht  auch  durch 
W.  A.Uiller^*}  bestätigt  wurde,  der  f&ni,  dass  sie  nach  und  nach  den  Sauerstoff 
der  Luft  absorbirt;  der  oxydirte  Theil  ist  in  Benzin  unlöslich,  schmilzt  bei  100"  und 
ist  in  der  käuflichen  Guttapendia  bis  zum  Betrage  von  Ib  Proc  enüialten;  seine 
ZnsammeDsetznngistnachMilleri*}:  Kohlenstoff  76,15;  Wasserstoff  11,16;  Saoer^ 
Stoff  12,69. 

Die  Guttapercha  ozydirt  sich  nicht,  wenn  sie  von  Wasser  besonders  Seewasser 
bedeckt  ist,  oder  wenn  man  sie  vor  dem  Lichte  geschStzt  aufbewahrt. 

Durch  Einwirkung  der  Luft  und  des  Lichtes  brüchig  gewordene  Guttapercha 
kann  durch  Einweichen  in  warmem  Wasser  und  Umkneten  für  manche  Anwen- 
dnngen  wieder  nutzbar  gemacht  werden,  doch  wird  sie  bald  wieder  rissig. 

Ooncentrirte  Schwefelsäure  f&rbt  sich  in  der  Kälte  in  Berührung  mit  Gutta- 
percha allmälig  braun,  indem  diese  darin  anfiiuillt  und  eine  schleimige  Masse  bildet; 
beim  Erwärmen  tritt  sofort  Schwärzung  der  Säure  eio,  es  entwickelt  sich  schweflige 
Säure  unter  Abscheidnng  von  Kohle.  Concentrirte  Salpetersäure  zerstört  sie  in 
der  Kälte  rasch  unter  Entwiokelnng  rother  salpetriger  Dämpfe ,  wobei  die  Masse 
brfionlichroth  und  teigig,  dann  fest  und  zerreiblich  wird;  heim  Koehea  damit  löst 
ine  sich  und  liefert  bei  aohaltendem  Kochen  Camphresinsäure  und  Zwsetzungs- 
pioducte  des  Eiweisses.  Beine  Guttapercha  (1  ThL)  mit  Jodwasserstoff  (80  Thle.) 
auf  280"  erhitzt,  geht  in  gesättigte  Kohlenwasserstoffe  über,  die  jedoch  erst  über 
360*>  sieden  und  &st  starr  sind  (Berthelot  ^^).  Sehr  concentrirte  Salzsäure  greift  sie 
nur  langsam  an,  nach  längerer  Einwirkung  wird  sie  spröde  und  brächig;  diese 
Veränderung  bemerkt  man  bei  Söhren,  die  ein  Heber  bei  du-  Balzi&ure-Fabrikation 
zum  Abziehen  der  Salzsäure  gelniiucht  werden. 

Bei  tiner  Temperatur  Yon  ISO"  schmilzt  die  Qnttapsroha,  noch  hlttier  erttitzt 
siedet  sie  und  entwiekdtDSmpfa,  diesitdi  belmErkalteuzn  einer  gelhUoh  g^Miten 
XlfiMtekalt  condensiren,  welche  ein  ausgezeichnetes  Lösungsmittel  f&r  Oattapereha 
ist.  Williams^')  Ihnd  in  den  Destillatlonsproductan  neben  saurem  Wasser  Iso- 
prftn  und  Eantsohin,  also  dieselben  Körper  wie  in  dem  Kautschuköl. 

Die  Guttapercha  des  Handela  ist  Temnreinigt  durch  Binde,  Blätter,  Steine  etc. ; 
rein  läset  sie  sich  erhalten ,  wenn  man  sie  in  Chloroform  oder  Schwefelkohlenstoff 
löst,  die  trübe  braune  Flüsdgkeit  unter  einer  Glasglocke  öltrirt,  und  sie  dann  in 
einer  flachen  Schale  freiwillig  verdunsten  lässt.  !^ch  dem  Austrocknen  bleibt  in 
dem  Gefösse  eine  dünne  Haut  zurück,  die  man  leicht  ablösen  kann,  wenn  man  das 
Oefftss  einige  Minuten  lang  in  kaltes  Wasser  ganz  eintaucht.  Kopp  löst  sie 
in  der  zwnuzigfkohen  Menge  kochenden  Benzina  und  setzt  zn  der  Lösung  etwas 
gebranntwi  Gyps;  nach  zweit&gfgnn  Stehen  deoantirt  man  die  Flüssigkeit  und 

Siesst  sie  unter  ümrübren  in  das  doppelte  Tolumen  Alkohol  von  90"  TraUee ;  Aar 
nrcli  wird  die  Guttapercha  in  Form  einer  weissen  breiigen  Masse  gefällt,  die 
man  in  einem  Mörser  zerreibt,  um  das  sich  von  ihr  aassoheidende  Wasser  zu  be- 
seitigten, und  dann  an  der  Luft  trocknet. 

Zum  Gebrauch  in  der  Zahnarzneikunde,  zum  Ausfallen  hohler  Zähne,  zur 
Anfertignng  künstlicher  Gebisse  etc.  stellt  man  nach  Maschkei^^)  eine  helle 
gebleichte  Guttapertäia  auf  Ädgende  Weise  dar :  Yg  kg  geschnittene  Guttapercha 
läset  man  mit  10  kg  Chloroform  in  einem  gescblcMsenen  Gefässe  drei  Tam  stehen, 
aetEt  dann  etwa  200g  Wasser  zu,  schüttelt  tüchtig  durcheinandw,  und  lässt  ruhig 
stehen;  nach  zw'ei  Wochen  hat  sich  die  Flüssigkeit  geklärt,  auf  der  LOsong  der 
Gnttapercha  schwimmen  alle  TTnreinigkeiten  in  einer  scharf  begrenzten  schleimi* 
gen  Bebiohte.    Die  klare  Lösung  wird  mit  einem  Heber  ahgraogen ,  fllta^  und  < 
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in  einen  irdenen  innen  gut  glasirteu  Napf  gegosaen,  den  mau  in  eine  kapfisme 
Destülirbuue  auf  Ziegelsteine  stellt;  aof  die  Lüenng  ^eht  man  eine  dflnna  ScUcht 
Wasser,  in  die  Blase  sellwt  so  viel,  dau  der  Boden  des  Napfes  davon  berührt  irird. 
Bei  anfluigs  schwachem,  spfttnr  bis  zum  Koohra  des  Wassers  Terstftrktem  Fener 
sieiht  man  alles  Chloroform  ab,  und  hat  dann  im  Bfickstande  die  gereinigte  Gutta* 
peroha  als  eine  weisse  blasige  Haste,  die  in  dQnne  Stftngelchen  ansgewalbt  wird; 
sie  hat  einen  schwachen  Stich  ins  Gelbliche,  kann  aber  vollkommen  farblos  da- 
dnroh  erhalten  werden,  daas  man  die  Lösung  in  Chloroform  mit  Knochenkohle 
behandelt.  Beim  Abdampfen  ist  aof  eine  möglichst  Tollständige  Entfärnang  des 
Ohloroforms  Bedacht  cn  nehmen,  indem  geringe  Mengen  davon  hartnäckig  sorück- 
gehalten  werden,  welche  ein  Brüchigwerden  der  gebleichten  Guttapercha  ver- 
anlassen. Um  die  Gattaperoha  schwach  roth  zu  färben  (zur  Nachahmung  des 
Zahnfleisches),  wird  1  ThL  Oaimin  (auf  900  Thla.  Gnttapercha)  recht  tflchtig  mit 
etwas  Gummiptdver  verrieben,  eine  kleine  Menge  Wasser  zugesetzt,  so  daas  eine 
schleimige  rothe  Flttssigkeit  entsteht;  dieselbe  wird  zur  Lösung  der  Guttapercha 
in  Ghlorofbrm  gegossen,  anhaltend  geschöttelt,  in  den  Kapf  gebracht,  und  sofort 
destillirt,  damit  der  Oarmin  nicht  Zeit  hat  sich  abzusetzen.  Die  gebleichte  Onttar 
percha  in  Btängelcben  mnss,  damit  sie  tä/äi  nicht  verändert,  immer  mit  Waassr 
bedeckt  aufbewahrt  werden. 

In  den  Fabriken  wird  die  rohe  Guttapercha  vor  ihrer  Verarbeitnng  folgender- 
maassen  gereinigt :  die  Guttapercha-Blöcke  werden  zuerst  in  feine  Späne  zers^nitten, 
diese  erweicht  man  durch  Eintauchen  in  warmes  Wasser,  zerreisst  und  serdrückt 
sie  in  Wauar  eingetaucht,  um  die  mechanischen  Verunreinigungen  vollkommen  ab- 
zn scheiden ;  die  Spttne  werden  hierauf  getrocknet  und  in  einer  starken  Maachine 
einige  Stunden  lang  bei  erhöhter  Temperatur  krftftig  geknetet,  um  alle  LufttJieil- 
oben  auszupressen  und  die  Guttapercha  in  eine  vollkonmien  gleichmässige  Snbstans 
zu  verwandeln,  in  welchem  Zustande  sie  zu  Fäden  ausgezogen,  zu  Blättern  gestreckt, 
in  Böhren  gepresst  und  in  jede  beliebige  Form  gebracht  werden  kann.  Die  Ans- 
hildung  der  Fabrikation  von  Ghittapercha-Gegenrtftnden  verdankt  man  namentlich 
Hancock  1«»). 

Die  Guttapercha  Ut  wegen  ihrer  Veränderlichkeit  durch  Luft  und  Lieht} 
und  wegen  der  Eigenschaft  schon  bei  45*>  bis  60**  so  zu  erweichen,  dass  sie  ihre 
Festigkeit  verliert,  zu  vielen  Zwecken  nicht  verwendbar;  diese  nnmgenehmai 
Eigensohaftan  lauen  sich  aber  durch  das  Vnlcanisiren  beseitigen,  welche  Im 
A^emeinen  ähnlich  ansgefUhrt  wird,  wie  bei  Kautschuk,  nur  muss  man  bei 
der  Guttapercha  weniger  Schwefel  verwenden,  und  beim  Vnlcanisiren  muss  vor- 
sichtiger verfahren  werden,  indem  sonst  die  Masse  blasig  wird,  was  von  Ent- 
wickelung  von  schwefliger  Säure  herrührt.  Hancock  wendete  1846  zum  Vnl- 
canisiren  zuerst  SchweMmetalle,  wie  Schwefelantinion ,  Schwefelkalium  an;  später 
(1847)  überzeugte  er  sich,  dass  man  ein  besseres  Resultat  erhalte,  wenn  man  mit 
den  SchwefelmetaUen  zusammen  eine  geringe  Menge  Schwefel  anwende.  Bider '") 
fand,  dass  es  vortheilhaft  sei,  auf  66  Thle.  Guttapercha  1  Tbl  Schwefel  und  1  Tbl. 
Bleiglfttte  zuzusetzen.  Pa;^)  8chlug(1858)  vor,  demSchwefel  das  gleiche  Gewicht 
Ffeifsnerde  beizumengen.  Oh.  Goodyear")  wendet  ein  Gemenge  von  Schwefel 
und  gebrannter  Magnesia,  oder  unterschwefiigsaures  Blei  oder  Zink  an.  Alle  diese 
Zusätze  werden  zuerst  mit  der  durch  Wärme  erweichten  Guttapercha  aufii  innigste 
vermischt,  die  Masse  wird  dann  in  einem  geschlossenen  Kessel  drei  Stunden  Lang  auf 
112'>  bis  120**  erhitzt,  um  alle  flüchtigen  Stoffe  auszutreiben;  na(^  der  Form- 
gebung werden  die  Gegenstände  zur  voUständigen  Vulcimisatiou  noch  einer  Tempe- 
ratur von  125°  bis  140°  ausgesetzt. 

Parker's  Methode  besteht  in  der  Anwendung  von  Schwefelchk^r  gemischt 
mit  Bcliwefelkohlenstoff,  wodurch  die  Vulcanisirimg  in  der  Kälte  vollständig  bewirkt 
wird;  gleiches  Verfahren  wenden  auch  Duvivier  und  Ohaudet^  an. 

Wenn  man  der  Guttapercha  eine  grössere  Menge  Schwefel,  wie  beim  Vulcani- 
siren  zusetzt,  und  die  Erwärmung  länger  andauern  läsat,  erhält  man  die  gehärtete 
Gnttapercha;  in  diesem  Zustande  ist  sie  schwarz,  sehr  hart,  einer  grossen  Poli- 
tur föhig,  und  lässt  sich  bearbeiten  wie  Horn  oder  Elfenbein,  daher  daraiis  ver- 
schiedene Gegenstände,  wie  Kamme,  Fischbein  etc.  fabricirt  werden,  die  durch  Bei- 
mischung von  pulverförmigen  Farbstoffen  verschieden  geßlrbt  werden  können.  Harte 
Guttapercha  wird  nach  Hurtzig^  auch  dadurch  erhalten,  dass  man  in  eineLö- 
■ung  derselben  in  Oloroform,  Schwefelkohlenstoff  oder  Benzol  Cblorgas  einleitet,  und 
den  gebildeten  hellgelben  Teig  mit  Alkohol  abwäscht;  durch  Vermischen  weisser  oder 
Mfärbter  pulveriger  Substanzen,  Hetallozyde,  Thon  etc.  lassen  sich  dann  Surrogate 
des  Horns,  Elfenbeins,  Ebenholzes  etc.  darstellen.  Frank  Marquard'*)  stellt 
eine  weisse  Guttaperchamasse,  die  in  Formen  gepresst  werden  kann,  dadurch  dar, 
dase  er  dieselbe  in  2  Thln.  Chloroform  löst,  die  Lösung  mit  Aidmoniakgas  bleicht. 
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dann  durch  fichfitteln  mitWaMer  das  Oblorofonn  abaoheldet,  welches  in  geeigneter 
Weise  condeDBÜrt  wird ;  die  gereinigte  und  gebleichte  Qattepercha  wird  mit  etwas 
Chloroform  venetzt,  daas  ein  dicker  Teig  entsteht,  wal<^er  mit  Zinkoxyd  oderKalk- 
phoaphat  Tennengt  wird. 

Um  der  Guttapercha  eine  grössere  Elasticit&t  and  Biegsamkeit  zu  ertheilen,  mischt 
man  sie  in  Tenchiedanen  TerhAUnissen  mit  Kantsohok,  Durch  einen  Znsati  von 
10  bis  SOProe.  SeheUaok  erlangt  sie  eine  grössere  Härte  and  geringere  Scfamelzbar- 
k«it  (Goodyear").  Der  gleiche  Zwacd:  wird  erreitdit  durah  Bintancben  in  oon* 
eantrirto  Sohwefelsftare  and  Wasdhen  mit  vielem  Wasser  (Haklntosh>^ 

Um  ihr  eine  grössere  Widerstandsfähigkeit  zn  ertheUm»  Termiacht  man  ife 
anob  mit  Talg  oder  Paraffln,  oder  behandelt  tab  warm  naoh  Hall**)  mit  einer 
liöffang,  welche  in  einem  Liter  S40  g  Aetznatron  entbftlt. 

Wenn  man  die  Outtepercha,  valcanisirt  oder  nicht,  in  einer  Kammer  einige 
Minuten  lang  stipetrigen  Dämpfen  anssetzt,  oder  sie  5  Hinaten  lang  in  eine  kochande 
ooncentrirte  Lösnng  von  Chlorzink  einträgt,  und  dann  mit  Wasser  oder  schwach 
alkalischer  Flössigkeit  auswäscht,  nimmt  sie  beinahe  Metallglanx  an  and  fühlt 
sich  sehrsanft  an  (Haneook^. 

Die  Terwendunr  der  Outtaperoh»  ist  dne  ausserordeDtUoh  mannig&ltige  nnd 
ist  bedingt  dorch  folgende  Eigenschaften:  1)  Ihr  Vermögen,  durch  Wärme  and 
Drack  sich  in  jede  beliebige  Form  pressen  za  lassen,  and  nach  dem  Erkalten 
diese  Form  beizubehalten.  2)  Ihre  Biegsamkeit  bei  gewöhnlichen  Temperataniu. 
3)  Ihre  Undarchdringlichkeit  für  Wasser  and  andere  Fl&Bgigkeiten.  4)  Ihre  Wider* 
standsfilhigkeit  g^en  den  Einfluss  der  meisten  Ijösungsmittel,  der  ätzenden  Wir- 
kung der  meisten  Säuren  and  Alkalien.  5)  Ihr  Isolationsrermögen  als  Nicht- 
leiter der  Elektricit&t,  in  welcher  Hinsiebt  sie  von  keiner  anderen  Sahstanz  äber- 
troffen  wird.  6)  Ihre  eigantbftmlioheu  akustisehen  Eigeniohaften  als  SchaUleiter. 
7)  Ihre  Fähigkeit ,  sich  mit  Schwefel  und  seinen  Yerbindangen  zu  vereinigen  und 
■loh  wie  Kautschuk  valcsDisiren  zu  lassen,  so  dass  sie  bedeutenden  Temperatur- 
veränderungen widersteht.  8}  Ihre  Teronlmrkeit  mit  anderen  Substenxen ,  wobei 
sie  Gompositionen  bildet,  die  sich  durch  Härte  und  eine  gewisse  Oeschmeidigkeit 
auszeichnen.  9)  Ihre  ausaerordeatliche  Flasticität,  die  es  möglich  macht,  die  fein- 
sten Eindrfioke  eines  fitempels  oder  einer  Form  anzunehmen,  10)  Ihre  Dauerhaftig- 
keit und  geringe  Vergfiaghchkeit  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Die  verschiedenen 
Anwendungen,  deren  demnach  die  Guttapercha  fähig  ist,  ist  aas  der  Zasammenstet 
long  der  Gegenstände,  deren  Fabrikation  sichG-oodyBar  *^  dnroh  Patent  sicherte, 
zu  ersehen,  auf  die  wir  verweisen.  H". 

GnyanaöL  Ein  farbloses  ätherisches  Oel,  welches"  darch  Einschnitte  in  die 
Binde  eines  in  Guyana  vorkonmieuden ,  zu  den  Laurineen  gehörenden  Baumes 
hervorquillt,  von  terpentinartigem  Geruch,  leichter  als  Wasser,  unlöslich  in  Was- 
ser, leicht  löslich  in  Alkohol  und  Aether;  es  löst  Harze  und  Campher. 

Ouyaqumit  i.  Gnayaqaillit  (B.  526). 

Qyiimitj  amorph ,  derb,  dicht  bis  erdig  mit  'mnsobeligem  Brache,  gelb  bis 
weiss,  wachsglänzend  bis  matt,  darchscheiuend  bis  undurchsichtig,  müde,  leicht 
zersprengbar,  hat  H.  =  2,0  bis  8,0  und  spec  Gew.  =  1,9  bis  2,2.  Vor  dem  Löth- 
rohre  deorepitirend  an  den  Kanten  schwer  schmelzbar  zu  weissem  Email.  Wird 
von  Säuren  wenig  angegriffen.  Enthält  auf  4  Mg  O,  3  Bi  Oj  und  6  SU  O,  anch  we- 
niger was  durch  Verlust  von  Wasser  in  trockner  Luft  herrührt,  oa  er  alhnälig 
rissig  wird,  zerbröckelt  und  sich  daher  stellenweise  erdig  findet.  Kt 

QTD^  klinorhombisch,  Kiystalle  sehr  häufig  and  bisweilen  sehr  gross,  auf- 
imd  eingewachsen.  Die  ein&chsten  bilden  gewöhnlich  dick  tafelartige  bis  pris- 
matische Combinationen  des  Prisma  ooP  (mit  den  klinodiagonalen  Kanten  =  Iii"  800, 
der  Längsflächen  und  der  vorderen  Hemipyramide  P  (klinodiagouale  Endkaute 
=  I43*>  SOO  und  nnd  oft  in  der  Blchtung  dieser  Endkaoten  von  P  lang  geetrwAt. 
Aach  finden  sich  ausser  jenm  Gestalten  noch  die  hintere  Hemipyramide  P*  fderen 
klinodiwonale  Endkanten  =  136^32'),  ein  hinteres  Qoerhemidoma  f  oo  (unter 
iwhe  87''  ge^en  die  Hauptaxe  genei^),  dieses  oft  gekrOmmt,  Vg  F'Sö',  OP  u.  a.  m. 
EunpriaroatiBche  KrystaUe  mit  hinterem  Hemidoma  and  der  Hemipyramide  P 
gehm  darch  conveze  Krümmung  dieser  Flächen  in  flache  linsenförmige  Gestalten 
Aber,  woran  die  Prismen  und  Längsfiädien  bis  zum  Verschwinden  zurücktreten. 

^)  Von  den  Bare  Hills  bei  Baltimore:  Thomion,  Phil.  Mag.  17,  p.  188;  tob  Teus  In 
FenitgylT&oien,  Braih,  Jahreaber.  d.  Chem.  1850,  S.  741;  von  Mtddlefield:  Shepard, 
Sill.  Am.  J.  i8.  p.  31;  Fleimserthal  in  Tirol:  Vorbaaer,  Qeol.  Keicbsaut.  1,  3.  607; 
V.  Widtermann,  Ebend.  4,  S.  625.  r^r^,^,^\r^ 
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HÄuflg  iiad  Zwillinge,  bei  prüniiatisoher  Aoabildmig  Contaoi-,  selten  Kreazzwillinge 
nach  den  Querflächen ,  bei  knrz  prismatiBOhur  bis  linsenförmiger  Ansbildmig  Ccm- 
tMtnriUinge  nach  dem  Torderen  Querbemidoma  F».  Vollkommen  spaltbar  paralld 
denLängsfläobeoi,  dentlioh  parallel  der  hinteren  Hemipyrtunide  P",  onTollkommen  pa- 
rallel du  Qaerfl&oben. 

Die  Exystalle  finden  sieh  einzeln  nnd  gmppirt.  die  {Hrismatfschen  sind  bis- 
weilen ^[eki^mmt  bis  mehrfach  gebogen,  die  dünnen  werden  nadelförmig.  Ansser 
kiTitalliBirt  findet  rieh  der  dypa  kiystallinisoh ,  blAtterig  bis  schappig,  stengelig 
bis  fiuerig,  körnig,  meist  feinkörnig  bis  fast  dicht,  selten  erdig.  Der  kOmige  bis 
dichte  eischMut  m  mächtigen  Massen  als  Qebiigsart,  der  fiuerige  Spalten  ansfSilend. 
Kach  der  verschiedenen  Aosbildtmg  sind  verschiedene  Kamen  gegeben  worden,  wie 
Gypsspath  (dem  krystallisirten  uijd  blätterigen,  woza  anch  der  Franeneis,  Marien- 
glas,  Fraueng l&a  genannte  fSftrblose  durchsichtige  gehört),  Oypsrosen,  Btrahl- 
gyps  (den  radialen  bis  kugeligen  Gruppen  meist  langgestreckter  Krystalle),  Faser- 
gyps,  Federweifls,  Atlasstein  (dem  parallal&ierige]^  Bohanmgyps,  Qypsbldthe, 
^rpsgnhr,  Mehlgyps,  Oypsmehl,  Gypserde,  Himmdsmehl  (dem  fein8chu|iiägen  bis 
erdigen),  Gypsstein  dam  dichten,  Alabaster  dem  weliHn  sehr  fiainkOmigen  bis 
dichten. 

Der  Gyps  ist  ftrblos  bis  weiss,  durch  Beimengungen  wenig  bis  intensiv  ge> 
firbt,  grau,  gelb,  roth,  braun,  selten  grün  oder  blan,  gisisglänzend  auf  den  Krystul-, 
perlmuttarartig  anf  den  Spaltnngsfläohen,  seidenartig  glänzend  der  fiMerige,  dnrcb- 
sichtig  bis  ondarchsichtig ,  milde,  döhna  Blättchen  und  bisweilen  dünne  Krystalle 
sind  biegsam,  hat  H.  =  2  und  specif.  Gew.  =  2,2  bis  2,4.  Er  enthält  1  CaO, 
1  SOg  und  2^0,  ist  in  grosser  Ifonge  Wasser  (300  bis  460  Thln.)  wenig  löslich, 
detgleichoi  in  kalter,  reichHoher  in  kochender  Salzsäure,  in  kochender  Lösung  von 
kaustischem  Hatoon  vollständig  zersetzbar.  Vor  dem  LÖthrohre  wird  er  undurch- 
sichtig ,  schmilzt  zu  alkalisch  reagirendem  £mail ,  mit  Flnoritpulver  gemengt  zu 
klarer  Perle,  welche  beim  Erkalten  nndorohsltditig  wird.  —  Ein  mit  Silicoboro- 
caloit  gemengter  Gyps  ans  der  Qrafrchalt  Henti  in  Neoaohottland  wurde  Wink- 
worthit genannt.  Ku 

Q7P»j  blauer  wurde  fiut  dichter  blaasblauer  Anhydrit  genannt. 

Gyxwblflthe,  GypMrde}  QjpmubXf  OjpnDelil,  OTparoMOj  ClTpMpa1Ji| 
Gypesftelii  s.  Gyps. 

OypeoSleetin  ist  kalkhaltiger  CtVlestin. 

Gypeleberstein  ist  bituminöser  dichter  Gyps. 

Gyrollth  in  Basalt  der  Hebrideninsel  Skye  und  in  Annapolis  Gounty  in  Nova 
Bootia»  kugelige  Aggregate  lamdlarer  opUsob-einaxiger  radial  gestellter  Ktystalle 
bildend,  diese  nacn  ei^r  Biohtung  spaltbar,  weiss,  glas-  (verwittert  pwlmutter-) 
artig  glänzend,  dünne  Lamellen  oorchsichtig ,  hat  H.  =  3,5,  ist  ziemlich  zähe, 
schwer  zu  pnlverisiren.  Im  Kolben  anschwellend  nnd  in  perlmntterglänzende 
Blättohen  zerÜEtUend.  Vor  dem  Löthrohre  zu  nndurcbsichtigem  Email  schmelzbar ; 
in  Salzsäure  leicht  lOelioh.  Nach  den  AMty^m^)  BC»0,  SBiO^  nnd  3H,0  ent- 
haltend. Kt. 

Gyrophora.  Stenhonse')  hat  aus  G.  puxtalaia  und  aus  Lecwnora  tartarea 
(welche  beide  in  Korwegan  häufig  vorkommende  Flechten  dort  gesammelt  nnd 
zur  Darstellung  von  OneUle  benutzt  wurden)  durch  Behandeln  mit  Kalkmilch  und 
Fällen  mit  Säuren  eine  Fleohtensänre  dargestellt,  welche  er  Gyrophorsäure  nennt, 
und  ihr  die  Formel  CmHhO|5  giebt.  Diese  Flechtensäure  krystallisirt  aus  heissem 
Alkohol  in  farblosen  warzenförmigen  Krystallen,  die  sich  kaum  in  kochendem 
Wasser,  und  wenig  in  Alkohol  oder  Aether  lösen. 

Die  Säure  löst  sieh  leioht  in  ttbersdhüssigar  Kalilauge  oder  Barytwassar;  sie 
lOet  sich  kaum  in  Ammcmiak-  beim  längeren  Kochen  mit  Alkohol  oder  Hol^feiBt 
bildra  sieh  Aethyl-  oder  Ibuiylverbindungen,  beim  Kochen  mit  Überschüssigem 
Kali  oder  Baryt  zerABt  sie  in  Kohlensäure  und  Orcin ;  in  Berührung  mit  über- 
■dhfissigem  Ammoniak  der  Luft  ausgesetzt  färbt  sie  sich  roth. 

Die  Gtyrophorsäure  zeigt  die  Eigenschaften  der  gewöhnlichen  Flechtensäuren, 
denen  sie  auch  in  der  Zusammensetnmg  sehr  nahe  steht,  namentlich  der  Ijecanor- 
sinre  Ci^Hj^O;  und  der  Evemsänie  0|fHu(^,  mit  welch  letztner  sie  Gerhardt') 
für  identisch  hält;  nach  O.  Hesse  sind  aber  beide  bestimmt  venehieden. 

')  Des  von  Skve:  Th.  Andersen,  J.  pr.  Cbem.  S2,  S.  888;  des  ans  Kova  Seotia: 
How,  SiU.  An.  ).  M  SU,  p.  18.  —  *)  PUl.  TrsasacL  1849,  p.393;  Jshresber.  d.  ChMn. 
1849,  8.  458.  —  'fTrait«  eUm.  org.  5,  p.  S18.  ^  i 
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Die  C^TOphoraflechte  anthilt  nach  Wittstein  (I)  S,0  Proc.,  nach  Knop  (II) 
4^  Proc.  Aaohe^);  diese  endlUt  in  100  Tbln.: 


j 

TT 

TT 
LI 

11,38 

Thonerde    .  . 

.  4,07 

8,00 

Natron    .  .  . 

.  0,21 

Bohwefelsäare 

.  1,72 

6,67 

Ealk  .... 

.  5,64 

0,72 

Phosphorsäure 

.  8,58 

7,63 

Magnesia    .  . 

.  2,69 

1,58 

EieaelBftare  . 

.  59,61 

60;46 

Eiaenoxyd  .  . 

.  1,03 

2,81 

Kohlensäure  . 

.  2,81 

Uonganoxyd  . 

.  5,47? 

Cblomatriom 

.  0,63 

Oytee  faeisst  in  Norwegen  ein  in  der  Nfthe  der  Küste  sich  findender  Heeres- 
schlamm ,  der  neben  Sand  nnd  Thon  (73,8  Proc)  organische  Sabstanzen  (9,9  Proc.) 
und  in  Wasser  and  in  Salzsäure  lösliche  Hineralsabstanzen  (16,3  Proc.)  enthält 
(A.  und  H.  Strecker').  I^. 


H. 


Haar  s.  anter  Haut. 

Haaramethyit  ist  Amethyst  mit  eingewaoluenen  faserigm  Krystallan  dei 

Pyrrhosiderit. 

HaarkiM  syn.  Hillerit. 

Baaxr5IirdheiuiiilAimg  syn-  Capillaritftt  a.  Bd.      8.  S88. 

EaaraalB,  Haarrltrltd  ist  fiueriger  Bpaomit,  Keramahalit  und  Halotiiehit. 

Haarateine  worden  Bei^krystalle  genannt,  welche  BHnschMise  flMarigor  Kry- 
Btalle  enthalten. 

Haaneolitli  ist  feinfEueriger  KatroUth,  Xasollfh  oder  Skolaiit. 

HSmaoyanin  s.  Bd.  XI,  S.  112. 

H&maphftln,  Blathrann  s.  Bd.  II,  8.  112. 

Hämateln  s.  nnter  Hämatoxylin, 

Kfimatin  s.  nnter  Blat  (Bd.  XI,  B.  Iii). 

Hämatin  syn.  Hämatoxylin. 

HAmatluaiaid  s.  unter  Hämatoxylin. 

HAmatiuon.  Eine  von  den  Alten  za  Hosaiken  nnd  PronkgefiLssan  an- 
gewendete schön  rothe  GlasmaBse,  deren  schon  Plinins  ^  erwähnt,  deren  Dar- 
stellung aber  anbekannt  blieb,  bis  es  Fettenkofer')  gelang,  diese  Glasmasse 
darzastellen,  indem  er  1000  Thle.  Kieselerde,  110  Thle.  Kalk,  10  Thie.  Magnesia 
(Magru  luta),  330  Thle.  Bleio^d  nnd  600  Thle.  Soda  roBammenschmolz.  Zn  dem 
geschmolzenen  weissen  Glase  werden  250  g  Kupferhammerschlag  und  20  g  Eisen- 
hammersehlag  nnd  zuletzt  etwas  Kohle  Eugesetet;  die  geschmolzene  Masse  wird 
längere  Zeit  stark  erhHzt,  worauf  sie  der  sehr  langsamen  Abkühlung  überlassen 
wird.  Nach  Kayser")  wird  das  Glas  leicht  dorch  BedacUon  des  Bleioxyds  zu 
metallischem  Blei  brfionlich  bis  schwärzlich  gefärbt;  er  nimmt  daher  statt  Blei- 
oxyd Boiax  nach  folgenden  Verhältnissen:  600  Thle.  reinen  Qnarzsand,  100  Thle. 
ealcinirte  Soda,  100  Thle.  gebrannt«!  Borax,  100  Thle.  Kapfsroxyd  und  30  Thle. 
Bisenoxyduloxyd.  f^- 

HftmatlnBa^lMterBlnre  syn.  Pikraminsäare  s.  nnter  Trinitrophenol. 


1)  Wittstein,  Arch.  Phum.  [2]  III,  S.  14:  Knop,  Jahrwber.  d.  Chsm.  1888, 
8.  641.  —  «)  Ann.  Ch.  Pharm.  95,  S.  188.  —  ^  Historia  natup.  Lib.  XXXV^  «7.  — 
*)  Dingl.  pol.  J.  lOr,  S.  78;  145,  S.  122.  —  »)  Chem.  Centr.  1876,  8.  109. 
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Hämatit.  —  Hämato^lin. 


Htmatit}  hezi^onal,  rhomboUriieh-lieiniMriseh ;  Ohnind^estalt  ein  Bhom- 
boSder  R  mit  dem  Badkanten  winke!  se",  isomorph  mit  Korond.  Sie  meist 
an^ewaohiraen  Krystalle  sehr  mannigfiwh  atiBgebildet,  mit  rhomboedriB^em, 
tafeluiigem  oder  pyramidalem  Habitiu,  zeiffen  anamr  B,  stumpfere  und  spitzere 
Khomboider,  die  beiden  Prismen  cd  R  nnd  /£<»,  die  Basisflächen,  die  diüionale 
Pyramide  */,P2  mit  den  Endkanten  =  126°  and  den  Seitenkanten  =  122''24y/ 
a.  a.  Die  m  Dmsenräumen  anfgevacfasenen  Krystalle  (der  sog.  Eisenglans, 
Glanzeisenerz)  einzeln  oder  grnppirt.  die  tafelartigen  rosetten-  oder  woJatförmig 
(die  sog.  Eisenrosen  ans  der  Sehwelz).  ündeatllch  krystallisirt  bei  lameUarer 
Bildung  alsKrystallbUtter  bis  zu  den  feinsten Bcfaöppchen  herab  (Eisenglimmer), 
die  eingewaoluen  oder  anfjgewachwD,  als  TTeberzÜge  oder  Anflüge  (Eisenrahm) 
Torkommen.  AoBser  krystallisirt  kryatallinisehe  derbe  Hassen  mit  krystallinisch- 
kOmiger,  meist  feinkdrniger  Absonderung  (Botheisenerz)  bis  ins  Sichte  über- 
gehend, oder  krystallinisch- blätterige  bis  schuppige  Massen  bildend  (als  Schiefer 
Eisenglimmerschiefer  genannt),  feserig  (Blutstein),  gewöhnlich  dabei  sta- 
laktitisch, traubig,  nierenförmig,  zum  Theil  dabei  mit  krummschaliger,  der  äusseren 
Form  entsprechender  Absonderung;  dicht  (Botheisenerz,  Botheisenstein)  bis 
erdig  (Botheisenocher,  Köthel). 

Unvollkommen  spaltbar  parallel  OR  und  R,  Broch  muschelig,  uneben,  splitte- 
rig, erdig.  Eisensohwarx  oder  dunkel  stahlgran  und  dabei  metallisoh  glänzend 
(der  krystallisirte,  Eisenglanz  genannte)  bis  röUüichgrau,  brämiUebTotb,  blnt-  Ins 
kirschrotb  (der  erdige),  der  schwarze  oft  bunt  angelaufen;  metallisch-  bis  halb- 
met&Uiech  glänzend,  schimmernd  bis  matt,  undurchsichtig,  nur  sehr  dünne  Krj- 
stallblättchen  biswcdlen  roth  durchscheinend.  Strichpolver  dunkel  röthlichbraun 
bis  kirsohroth.  Hat  H.  =  6,5  bis  5,5  nnd  spec.  Gew.  ~  5,1  bis  5,3,  ist  selten 
etwas  magnetisch.  Fe^Og,  bisweilen  etwas  titanbaltig,  FeO.tiOg  als  Stellvertreter 
des  Eisenoxyds  oder  TiO^  als  Beimengung  enthaltend.  In  Säuren  langsam  löslich; 
vor  dem  Löthrohre  nneobmelsbar,  in  der  Bedoctionsflanune  magnetisch,  die  rothen 
Abänderungen  dabei  schvan  werdend. 

Als  Basanomelan  trennte  F.  t.  Kobell*)  die  sog.  Eisenrosen,  eigenthüm- 
liche  ToeettenfCrmige  bis  wulstige  Gbnppen  tafeliger  Krystalle,  welche  bei  geringem 
wechselnden  Oehalt  an  Titansänre  ftnt  schwarzes  Strichpnlver  zeigen,  im  üel»igen 
sich  nicht  von  Bämatit  unterscheiden.  —  Unreine  Varietäten  des  dichten  bis 
erdigen  ^matit  enüialten  besonders  thonige  oder  kieselige  Beimengung,  wodurch 
sie  in  die  rothen  Thcmeisensteine  oder  Kiaseleisensteine  übeq^en.  Ku 

HSznatogren  s.  Blntbilder  oder  Eiweissstoffe  (Bd.  n,  B.  11S7). 

HOmatoglobin,  H&matoglobulin  syn.  Hämoglobin. 

Hftmatoldin  s.  unter  Blnt  (Bd.  n,  B.  112). 

Hftmatokonlt  Ist  dondi  Botheisenocher  gefärbter  Oalcit. 

HämatokrydtalUn  s.  Hämoglobin. 

Hämatoein  nannten  Chevreul  und  Lecana  den  BlutAirbstoff,  das  Hämatin 
s.  Bd.  n,  S.  111.  Hämatosin  nennen  Paquelin  a.  Jolly  **)  den  eisenfreien 
Blutfarbstoff,  den  sie  doroh  Lösen  des  Farbstoffs  in  Essigsäure  und  Citronsäure, 
Terdänuen  mit  Wasser,  längeres  Sieden  nnd  Nentralistren  der  Lösung  mit  Am- 
moniak darstellen. 

H&matoxylin.  Sas  Chromogen  des  Campechenholzea  oder  Blauholzes  (von 
BämaiojyUm  Campechianum) ,  von  Chevreul  zuerst  beobachtet  und  Hämatin,  von 
Leblanc  Chryshämatin  genannt;  zuerst  von  Erdmann  ^),  dann  von  Hesse') 
und  von  Beim^  nnterencht.  Seine  Formel  :=  CigHi^Oe.  Nach  Beim^  gehört 
Hämatozylin  zu  den  aromatiiehen  Yerbindnngen. 

Hämatoxylin  ^t  im  Blanholz  enUialten,  und  findet  sich  darin  zuweilen  In 
krystaUinischen  Hassen,  besonders  im  Btauholzeztract. 

Zur  Sarstellang  von  Hämatoxylin  wird  der  Blauholzextract  des  Handels  mit  ' 
hinrdchend  Quatzsand  gemengt  wiederholt  mit  5  bis  6  Thln.  waaaerhaltendem 


•)  J.  pr.  Chem.  14,  S.  411.  —  •*)  Compt.  rend.  79,  p.  918;  Dt.  ehem.  Ges.  1874,  S.  1549» 
HKmatoxylin :  ^)  Erdmann,  J.  pr.  Chem.  36^  S.  205.  —  ^)  HeRse,  Ann.  Ch.  Pharm. 
109,  S.  332.  —  »)  Belm,  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  829.  —  *)  EbeDd.  1874,  S.  1535.  — 
1^)  Wagner,  Dingl.  pol.  J.  228,  8.  633.  —  ^  Weselsky,  Aon.  Ch.  Pharm.  170,  8.  100. 

—  ^)  SchütseDberger  u.  Pnraf,  Jahreaber.  d.  Chem.  1862,  S.  495;  Z^tschr.  Chem. 
Pharm.  1862,  S.  42.  —  ^  Ann.  Ch.  Pharm.  178,  S.  98.  —  »)  Chem.  Centr.  1874,  S.807. 

—  Ebeod.  1863,  S.  830.  —  ")  ZeiUchr.  anal.  Chem.  1868,  S.  423. 
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Adther  anwezogen ,  der  Aether  wird  abdeitUlirt  and  der  ■ympsdioke  Bückstand 
mit  etwas  wamer  gemiscbt  in  sine  Iobo  bedeckte  Schale  gebracht;  die  nach  einigen 
Tagen  abgeaohiedeneQ  KryetaUe  werden  mit  wenig  kaltem  WasMr  abgewaaohen, 
swuohen  Papier  abge^esst,  ond  dann  ana  Waner  nnter  Zuatz  von  etwas  schwef- 
liger Säure  oder  saurem  schwefligsanren  Ammoniak  nmkrystalliairt.  Ans  1000  g 
Blaoliolzaxtract  werden  100  bis  120  g  Hfimatozylin  erhalten. 

Die  Kr;^Ertialle  von  Hämatoxylin  enthalten  3  At.  oder  1  At.  H^O.  Ans  einer  Über- 
sättigten LOsnng  scheiden  sich  beim  längeren  Btehen  bei  Abachlnss  von  Lnfl  fiarb- 
lose  oder  hellgelbe  rhombische  Krystalle  CigHjfOg  .  H^O  ab,  die  an  der  Lnft  nicht 
TOrwittem,  bei  100"  bis  120^  aber  alles  Krystallwaaser  Terlieren.  Ans  einer  nicht 
KU  cqnoentrirten  Lösong  scheidet  sich  H&matoxylin  C]gH^4  0g .  3  H^O  oft  in  gelb- 
lichen oder  weissen  Kristallen  ab,  die  in  trockner  Lnft  oder  im  Vacnnm  rerwit- 
tem,  tchseU  auf  100°  «hitEt  schmelzen  und  bei  100'  bi|  1200  alles  KrTstatlwasser 
Terlleren 

Hämatoxylin  schmeckt  stark  und  anhaltend  sftssholzartig,  nicht  bitter  oder 
herbe;  es  löst  sich  wenig  in  kaltem  reichlicher  in  heissem  Wasser;  es  löst  sich 
leichter  in  Alkohol  als  in  Aether,  nnd  krystaUimrt  beim  Yerdnnsten  der  ätheri- 
schen Lösung  erst  anf  Znsatz  von  etwas  Wasser  Die  wässerige  LOemig  hat  das 
molekulare  Srehnngsvermögen  =  -|-  92*^. 

Hämatoxylin  löst  sich  in  heisser  wässeriger  Lösung  von  nnterschwefligsanrem 
Natron  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  als  weisses  amorphes  Hämatoxylin 
ab.  Kryst^lisiriea  Hämatoxylin  löst  sich  in  gesättigter  Boraxlösnng  leiobter  als 
in  Wasser;  in  der  Wärme  löst  es  sich  in  grosser  Menge,  die  Flässi^eit  ist  dann 
blftnlich  dnoreecirend  und  reagirt  neutral;  es  bilden  sich  beim  Verdampfen  keine 
Eiystalle,  und  Alkohol  oder  Aetherweingeist  ffillt  die  Lösung  nicht.  Wird  die 
ooncentrirte  Hämatoxylin -Borazlösung  mit  etwas  Säure  versetzt,  so  erstarrt  sie 
rasch  zu  einem  Krystallbrei.  Wird  dag^^  die  Lösung  mit  gelöstem  Chlor- 
natrinm,  Chlorkalium,  Salmiak  oder  Ammoniumbisulfit  versetzt,  so  scheidet  täch 
das  Hämatoxylin  amorph  io  kugelförmigen  Massen  ab,  die  sieh  -nach  dem  Um- 
rühren zu  seideglänzenden  &denförmigen  Massen  vereinigen. 

Auch  ans  der  Lösung  des  Hämatoxylin  in  phoq>faon«urBm  Natron,  scheidet 
ee  sich  auf  Zusats  von  ChloAalium  und  einigen  anderen  Saben  amorph  ab.  Das 
amorphe  Hämatoxylin  löst  sich  leicht  in  bxäendem  Wasser  oder  Weingeist,  und 
«leidet  sich  beim,  Erkaltoi  wieder  unorph  ab;  wird  die  kochende  LOsung  nur 
mit  einem  Tropfen  Salzsäure  versetzt,  oder  wird  die  kochend«  Lösung  mit  saurem 
achwefli^uren  Ammoniak  einige  Zeit  gekocht,  so  bilden  lioh  KrystaUe  von  Hä- 
matoxylin ä),  gewöhnlich  mit  1  At.  HgO. 

Hämatoxylin  verkohlt  beim  Erhitzen;  es  ffirbt  sich  am  Licht  rSthlieh;  im 
trocknen  Sauerstoff  und  bei  Ausschluss  von  Ammoniak  verändert  es  sich  nicht ; 
in  Berührung  mit  Feuchtigkeit  nnd  Alkali  nimmt  es  leicht  Sauerstoff  anf,  und 
ftrbt  sich  bäunlich  oder  rotb.  Wird  es  in  ammoniakfreier  Luft  in  einer  I'Iatin- 
achale  gekocht,  eo  fflibt  es  i^sh  nur  bräunHohgelfa;  im  Olase  gekotdit  flbrbt  es  sich 
durch  das  Alkali  des  Glases  sogleich  purpurroth  (Maachke*). 

Bei  Gegenwart  von  Wasser  und  AmmÄiiak  färbt  es  ßi(ji  roth  nnd  löst  sich 
mit  rosenrother  oder  purpurrother  Farbe  in  Wasfler  (a.  Hämatein-Ammoniak  S.  545). 

Manganhyperoxyd,  Eisen  nnd  Nickeloxyd  färben  das  Hämatoxylin  violett, 
Bleihyperozyd  gelbbraun;  die  Salze  von  Uebermangansäuie ,  Ohromsäure  und 
Vanadsäure  bilden  tief  blauschwarze  Dinten 

Wird  die  Lösung  von  Hämatoxylin  io  Aether  mit  wenig  Salpetersäure  ver- 
setzt, so  bildet  sich  Hämateün  (b.S.  544);  beim  längeren  Kochen  mit  Salpetersäure 
Idldet  steh  Oxalsäure  >). 

Bei  Einwirkung  von  Chlor,  Brom,  Jod,  Phosphorchlorid,  Bromwasserstoff  etc. 
bilden  sieh  schmierige  oder  harzartige  Prodncte.  Selbst  heim  längeren  Kochen 
mit  Salzsäure  wird  es  nicht  zersetzt. 

Bei  Einwirkung  von  Jod  und  Queoksilberoxyd  entsteht  HämateYn  (s.  S.  544). 
Hämatoxylin  reducirt  alkalische  Eupferlösung  sowie  Bilbersalze  in  der  Kälte,  Gold- 
chlorid sowie  Quecksilberoxyd  erst  beim  Erwärmen.  Es  reducirt  Quecksilberohlorür 
nnd  Platinchlorid  nicht.  Beim  Erwärmen  mit  wenig  Eisenalaun  bildet  sich  ein 
•ch warzvioletter  Niederschlag,  HämateÜo  und  Eisenoxydulo^d  enthaltend,  der 
sich  in  überschüBsigem  Eisenalaun  mit  tief  violetter  Farbe  löst 

Beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat')  bildet  sich  Ssfligsäure  und  Fyrogallol  0«H«Oa- 
Snreh  Nabiumamalgam  oder  durch  Zink  und  Schw^alsäure  wird  dag  Hämatoxylin 
nicht  verändert.  Beim  Erhitzen  mit  Zinkstanb  bildet  sich  eine  geringe  Menge 
eines  kryatÄllinischen  in  einer  öligen  Flüssigkeit  suspendirteu  Körpers '). 

Hefe  zersetzt  beim  längeren  Stehen  in  wässeriger  Flüssigkeit  bei  SO**  einen 
kleinen  Theit  des  Hämatoxylins,  Hämatein  bildend. 


Digilized  by 


Google 


544 


Hämatoxylin. 


Chloraoetyl  wirkt  leicht  anf  Hämatoxylin  ein  unter  £ntwiokelimg  v<m  8alx- 
iftnre;  dnrdi  Eindampfte  auf  dem  Wasierbad,  FAUen  mit  Waiier  and  TJmkxy- 
ttallisixeii  der  abgeschiedenen  Flook«i  ant  Alk(^  oder  Bidgittiim  wird 

Hexacetyl-H&matoxylin  OisHg (<^^0^  in  feinen  Beid^^änsenden  Kry- 
■tallen  erhalten,  die  sieh  trocken  an  der  Luft  nieht  merkbar  TwÜkdem,  Imoht 
rasch  sich  fftrbenB). 

Cblorhenzoyl  -wirkt  in  Ähnlicher  Weise  auf  Hämatoxylin  ein;  das  Prodnct 
ist  ein  wenig  gefilrbter  harzartiger  spröder  KOrper,  der  in  den  gewöhnlichen  L/ö- 
BOngsmitteln  sehr  schwer  löslich,  daher  schwierig  zn  reibigen  ist'). 

Wird  Hämato^lin  bei  Lnftabsohhus  46  Stunden  lang  mit  concentrirtem  vSs- 
serlgen  Ammoniak  anf  lOO"  erUtst,  so  wird  die  Eaerst  violette  Lösong  weiMgelb; 
«R  scheidet  Bloh  ftarbloses  Hämatoxylinamid  GjgHi^Og  .K^Bg  (!)  ab,  es  lOet  aioh 
wenig  in  Wasser,  leichter  in  Alkohol  and  Aether;  aas  der  Lösang  in  Salobue 
wird  es  durch  Ammoniak  in  weissen  riocken  gefällt;  an  der  Lnft  Ärbt  es  rieh 
rasch  violett.   Es  enthält  Stickstoff,  aber  nicht  als  Ammoniak  ^. 

Lnftfreie  Ijösongen  werden  dnrch  Barytwasser  oder  Bleiessig  weiss  geftllt, 
bei  Gegenwart  von  Lnft  färben  sich  die  Niederschläge  bald  blan,  allmälig  dnnkel- 
blan.  Zinncblorür  ^t  die  Lösung  von  Hämatoxylin  rosenroth,  EnpfanslEe  geben 
grünlichgraue  Kiederschläge,  die  sich  bald  dankelblaa  fllrben,  und  getrocknet 
bronze&rben  und  metaUgläuzend  ersdieinen.  AlannlÖBung  fällt  gelöstes  Häma- 
toxylin nicht,  aber  färbt  die  Lösang  hellroth.  Sine  Lösung  von  Hämatoxylin  in 
Natronlaoge  giebt  mit  Thonorde-Katnm  einen  stukem  in  Natnmlaage  an  löslichen 
Kiederschlag. 

Beines  Hämatoxylin  ist  in  wässeriger  Lösung  ein  empfindliches  Beagens  auf 
Ammoniak  and  überhaupt  auf  Alkalien;  die  wässerige  Lösung  in  einem  GlaM 
gekocht  färbt  sich  bald  doroh  das  Alkali  des  Glases  blaa*);  Haschke')  benntxt 
es  daher  auch  als  Indicator  beim  Titriren  von  Alkalien.  Nach  Wildenatein  ^i*) 
dient  es  als  Beagens  auf  Alkalien  und  Erdalkalien,  ganz  besonders  auf  Ammo- 
niak und  auf  verschiedene  Metalle,  wie  Kupfer,  Blei,  Zinn,  Antimon  and  Eisen; 
er  benutzt  hierzu  Bpähne  aus  dem  Innern  von  Blauholz,  kocht  diese  mit  Wasser 
aiu,  oder  extrahirt  mit  Alkohol  und  färbt  mit  der  Lösung  dnroh  Anfwaeohen  mit 
Balnänre  and  danach  mit  Waiser  gereinigtes  Filtrirpa^er.  AehnUoh  stellt  Rea- 
ling     ein  sehr  canpfindUeh««  Be^enspapier  dar. 

Hämateün. 

Das  Ümsetzungsproduot  des  Hämatoxylins  unter  Einwirkung  von  Luft  and 
hei  Gegenwart  einer  Base.  Ton  Erdmanu^)  entdeckt,  von  Hesse  weiter  unter- 
sacht;  nach  Erdmann  OigHjgOn  {bei  lOO*^  getrocknet),  nach  Hesse  OigBioOfi 
(bei  130°  getrocknet).  Benedikt  °)  hält  es  für  stickstoffhaltend  and  giebt  ihm 
die  Fonnd  (OisHuOs)8  •  ^-  £b  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  wässerigem  Häma- 
toxylin mit  Ammoniak  bei  Zutritt  von  Lnft,  sowie  bei  Einwirkung  von  Jod  and 
Qneokiilbenn^d  auf  Hämatoxylin  (Weselsky*). 

Zur  Darstellung  von  Hfimateln  löst  Hesse  ^  10  bis  IS  g  Hämatoxylin  in  einer 
Digerirflasche  in  einer  anzureichendefi  Menge  Ammoniak,  filtrirt  die  Lösung  in 
einer  flachen  Porzellanschale,  wo  sie  einige  Tage  lose  zogedeckt  stehea  blribt, 
während  von  Zeit  zn  Zeit  etwas  Ammoniak  zugesetzt  wird,  so  dass  die  Flüssig- 
keit immer*  danach  riecht.  Kach  2  bis  3  Tagen  haben  sich  kleine  Erysfalle  von 
Hämatein- Ammoniak  gebildet;  die  Mntterlauge  wird  abgegossen,  die  Erystalle 
werden  mit  etwas  kaltem  Wasser  abgespült  und  zwischen  Papier  abgepresst;  durch 
Trocknen  and  Erhitzen  auf  130^  wird  reines  Hämateüi  erhalten.  Oder  man  zer- 
■atzt  dia  Ammoniid:verbindang  mit  EBsigsäare,  löst  den  Kiederschlag  in  kodnn- 
dem  Wasser,  worauf  beim  Terdampfen  HämateTn  sieh  in  Blättchen  abscheidet 

Wird  eine  Lösung  von  Hämatoxylin  in  KO  Thln-  Aether  mit  wenig  Salpeter* 
sänre  versetzt,  so  bleiben  beim  Verdampfen  kleine  brannrotbe  Brystalle  von  Hft- 
matei'n  CigHigOe  .  SH^O  (Beim'). 

Das  aas  der  Ammoniakverbindong  darch  Essigsäure  geAllte  Hämatein  ist 
eine  braunrothe  Masse;  nach  dem  Trocknen  ist  es  donkelgrün  metallisch  glän- 
zend, beim  Zerreiben  giebt  es  ein  rothes  Pulver.  Durch  Erhitzen  der  Ammoniak- 
verbindong dargestellt  ist  es  ein  schwarzviolettes  sehr  hygroskopische«  Pulver  mit 
grünlichem  Schmimer.  Es  löst  sich  langsam  in  kaltem,  leichter  In  heissem  Wasser 
mit  gelbbrauner  Farbe;  beim  Verdampfen  der  Lösung  bilden  sich  an  der  Ober- 
fläche rofhbraime  Er^tallkömer  oder  grünliche  metaUglänzende  Blättchen;  die 
stark  ooncentrirte  Lösang  erstarrt  sa  einer  rothbrannen  Oallerte,  in  welcher  sich 
mikroskopische  Schüppchen  erkennen  lassen. 

Hfimat^n  löst  ai<di  in  Alkohol  mit  rothbraaner  Farbe;  In  Aetlier  nur  wenig 
mit  bernsteingelber  Farbe. 
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In  wüsserigem  Ammoniak  lOst  es  noh  mit  prachtvoller  PorpaTfube.  In  einer 
LSsang  von  sanrem  ichwefligsaareii  Anunoniak  IQit  es  «ieh  beim  Kochen  tdUbÜh- 
■äig  aiu  za  einer  ganz  klaren  Lösung 

H&mateün  ist  nicht  flüchtig,  beim  Erhitzen  wird  es  verkohlt.  Hit  Salpeter- 
säure giebt  es  eine  porparrothe  bald  gelb  werdende  Lösung;  in  wässeriger  Schwefel- 
säure oderSalnftore  Ifist  es  sich  mit  roüter  Farbe,  die  bdm  Terdfiimen  mit  Wasser 
in  Gelb  fibergeht.  Die  Löinnpfen  in  Kali  oder  wässerigem  Ammoniak  färben  sioh 
an  der  Lnft  braon  nnd  scheiden  branne  amorphe  Substanzen  ab;  daher  bri  der 
Bildung  des  HämateXn  ans  Hämatoiylin  nnd  Ammoniak  dIeLOsnng  nicAt  za  lange 
stehen  darf. 

Durch  Schwefelwasserstoff  oder  Bchwefelammoniimi  wird  die  L3sang  von 
Hämatein  entfärbt,  beim  Yerdimsten  an  der  Luft  wird  die  LÖBUng  wieder  roÜt. 
Bei  Einwirkung  von  Zink  und  Schwefelsäure,  oder  besser  beim  Erhitzen  mit 
schwefliger  Säure  bis  zur  Entfärbung  bildet  sich  wieder  Hämatozylin 

Hämateifn  verbindet  sich  mit  Basen  zu  blan,  violett  oder  roth  geftxhten  Yer- 
bindnogen,  die  au  der  Luit  rasch  Sauerstoff  auftiäimen  und  dann  brenne  amorphe 
hnmusähnliche  Producte  liefern. 

Hämatefn-Ammoniak,  C„H,oOg  (NHf)^  nach  Erdmaon;  C|fHgOs  .  NH, 
-|-  4H3O  nach  Hesse.  Bildet  ein  violettschwarzes  kömiges  Pulver,  ans  durch- 
sichtigen violetten  mikroskopischen  Säulen  bestehend;  es  löst  sidi  in  Wasser  mit 
dunkler  Purpurfarbe,  in  Weingeist  mit  braunrother  Farbe;  die  Lösung  verliert 
beim  Verdunsten  Ammoniak.  Das  trockne  Hämatein-Ammoniak  verliert  schon  im 
Yaouum  neben  Wasser  Ammoniak;  bei  130"  getrocknet  bleibt  reines  HämateYn 
zuräck.  Die  wässerige  Lösung  wird  durch  die  Chloride  von  Kalium,  Katrium 
oder  Ammonium  amorph  gefällt.  Mit  saurem  schwefligsanren  Ammonii^  versetzt 
bildet  es  eine  Gallerte,  die  sich  beim  Kochen  mit  gdber  Farbe  löst. 

KbnateTn-Ammouiak  giebt  mit  CUorbarlnm  einen  purpurrothen  an  der  Luft 
braun  werdenden  Niederschlaf^,  mit  wenig  Alaunlösung  giebt  es  einen  violetten 
Kiederschlag,  mit  fiberschOssiger  Alaunlösung  eine  dunkelviolette  Lösung.  Mit 
-Eisenchlorid  giebt  es  einen  violetten,  mit  Eisenalaun  einen  schwarzen  Niederschlag, 
Mit  Wismuthsalz,  Zinksalz  und  Zinnchloi'ür  giebt  es  einen  violetten  Niederschlag. 

Hit  Bleizacker  giebt  Hämatein-Ammoniak  einen  dunkelbraunen  Niederschlag, 
der  sich  beim  längeren  Auswaschen  zersetzt,  und  danach  die  Zusammen setcong 
(OieHBOß),  .  Pb  -f  PbO  oder  (CioHaOfi^  .  Pb  -J-  2PbO  zeigt »).  J^. 

Hämin  syn.  OhlorwaBserstoff-Hämatin     Bd.  n,  8.  118. 

HAmoohromogen  s.  unter  Blut  (Bd.  n,  8.  Iii). 

H&mooyanin  und  HftmophäXn  (Blutbraun)  s.  unter  Blut  (Bd.  II,  B.  112). 

Hftmooyaniu  nennt  Fredericq*)  einen  Eiweisskörper,  nach  ihm  die  einzige 
CoUoIdsnbstanz  im  Blate  von  Oooptu  vulgaris ,  welche  sich  dadurch  auazeichnet, 
dass  sie  in  Berührung  mit  Sauerstoff  sich  blau  ffirbt,  welche  Färbung  im  Yacuum 
wieder  verschwindet;  dieser  Farbstoff  enthält  nach  Fredaricq  als  wesentlichen 
Bestandtheil  Kupfiar  vielleioht  in  gleicher  Weise  wie  das  Hämog^Un  Eisen 
«ithält  Fg. 

Hämoglobin  s.  Blutfarbstoffe  (Bd.  II,  8.  106). 

HftmoIlxt«In  b^d.  Lutein  s.  unter  Ei  (Bd.  n,  8.  1042). 

HArinff.  Das  fleisch  der  gesalzenen  Häringe  enthält  in  100  Thln.  =  19,0 
Eiweisskörper,  16,7  Fette,  17,8  Salze  (davon  15,1  (Alomatriom)  nnd  47,1  Wasser. 
Limpricht**)  schied  ans  dem  Fleisch  der  Härioge  eine  Säuie  ab,  deren  Salze  in 
äusseren  Eigenschaften  den  inosinsauren  Salzen  ähnlich  sind,  aber  eine  andere 
Zusammensetzung  zeigten;  das  Barytsalz  =  CjgH^fNioOjf  .  Ba. 

Die  Häringslake  enthält  nach  Oirardin  und  E.  Marchand***)  in  1  Liter 
818,3 g  Trockensubstanz;  100  Thle.  der  Lösung  enthalten; 

25,51  Chlomatrium  0,58  Ammoniaklactat 

0,57  Natronml&t  1,08  Trimethylaminlaotat 

0,10  KalkpboBphat  0,19  Albumin 

0,19  Ammoniak pbosphat  1,51  lösUcfae  organ.  Substanz 

0,35  Trimethylaminpbosphat         1,78  nolösl.      ,  , 
Wegen  seines  Geleites  an  Phosphorsänre  und  an  Ammoniak  wird  die  Lake 
in  Frankreich  besonders  als  landwirthschaftlicher  Bflnger  verwendet.    Das  ans 


*)  CompL  read.  87,  p.  999.  —  **)  Ann.  Ch.  ^aim.  133,  S.  801.  —  ***)  Compt. 
rmd.  60,  p.  875. 
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der  Lange  bei  der  Destillation  mit  Ealkbydrat,  NeotralisireD  dea  Destillftta  mit 
Balzsftore  tind  Abdampfen  erhaltene  Balz  enthält  in  100  Thln.  :=  30,2  Ohlor- 
amuoninm,  69,8  Ohlorhydrat  von  Trimethylamin.  Fif. 

Hftrte  ist  der  Widerstand,  welchen  ein  fester  Körper  zeigt,  wenn  man  ihn 
mit  einem  Messer  oder  mit  einer  StahUadel  oder  mit  einem  anderen  fasten  Körper 
zn  ritzen  versucht,  wobei  sich  grosse  Unterschiede  zeigen.  Um  die  relative  Härte 
der  Minerale  gradweise  bezeichnen  zn  können,  hat  man  zehn  verschieden  harte 
Minerale  ausgewählt,  welche  in  an&teigender  Ordnung  mit  Zahlen  bezeichnet 
werden.  Dieeelben  sind:  1)  Talk,  2)  Oyps,  3)  Kalkspat^,  4)  Fluorit,  5)  Apatit, 
e)  Orthoklas,  7)  Quarz,  8)  Topas,  9)  Korund  und  10)  Diamant.  Diese  von  Mobs 
angestellte  Härteskala  hatte  ursprünglich  als  zweiten  Qrad  das  Bteinaalz,  wofür 
später  der  Oyps  gewählt  wurde,  weil  das  Steinsalz  als  hygroskopische  Sabatanz  in 
feuchter  Luft  niät  constant  dieselbe  Härte  wie  in  trockner  Luft  zeigt.  Durch 
das  Bitzen  mit  den  Gliedern  der  Härteskala  bestimmt  mau,  ob  ein  Mineral  die- 
selbe Härte  bat,  wie  ein  Glied  der  Härteskala  nnd  bezeichnet  sie  dann  mit  der 
Zahl  der  Beihe,  c.  B.  Härte  =  5,  d.  h.  das  Mineral  hat  dieselbe  Hftrte  wie  der 
Apatit.  Liegt  die  Hftrte  zwischen  zwei  G-Iiedem  der  Skala,  so  schreibt  nutn  b.  B. 
5,5,  wenn  ne  zwisohen  der  des  Apatit  nnd  des  Orthoklas  liegt.  Die  Anwendung 
weiterer  Decimalen  ist  nicht  praktisch,  ■omsl  nicht  alle  yorkommnisBe  derselben 
Speeles  gleiche  HBrte  haben.  Deshalb  wählt  man  auch  Krystalle  oder  Kr^stall- 
etflcke  aus,  um  ein  möglichst  gleiches  Maais  zu  haben,  wenn  man  mit  Gliedern 
der  Hftrteskala  die  Hftrte  bemessen  wilL  Torbraserungen  in  dieser  an  sich  nicht 
sehr  genauen  Bestimmnng  wurden  mehrfach  versucht,  so  z.  B.  von  Breithaupt, 
welcher  eine  12gliedrige  Härteskala  aufstellte,  zwischen  2.  nnd  3.  der  Mohs'schen 
Skala  den  Glimmer  von  Zinnwald  und  zwischen  5.  nnd  6.  den  Sodalith  einschob. 
Doch  wurde  diese  Vermehrung  der  Skalaglieder  nicht  allgemein  eingeführt,  weil 
sie  zn  Verwechselungen  führen  musste.  Selbst  fein  ausg^achte  Instrumente,  so- 
genannte Bklerometer.  konnten  die  einfiadie  zehntheuige  Härteskala  nicht  ver- 
drängen, weil  die  Schwierigkeiten  ddi  mehrten  nnd  die  praktlsdie  Verwerthung 
solcher  Bestimmungen  sie  nicht  wesentlich  verbesserte.  In  älterer  Zeit  bediente 
man  dch  meist  des  Hessers,  indem  man  mit  einem  guten  stählernen  T&soheu- 
messer  ritzte,  wobei  man  durch  Üebung  die  Härten  von  6.  abwärts  abschätzen 
konnte,  sich  auch  dea  Fingernagels  bediente,  nm  die  niedrigen  Härten  bis  2,5 
hinauf  zu  bestimmen.  Minerale  Über  6.  geben  am  Feuerstahle  Funken,  die  bis  8. 
werden  von  einer  englischen  Feile  angegriffen. 

Hafär.  Avtna  tatha.  Von  dieser  Pflanze  werden  sehr  verschiedene  Varietäten 
cultivirt.  Im  DurotuHshnitt  kommen  etwa  37  Thle.  Körner  auf  63  Thie.  Stroh. 
100  Gew.-Thle.  Kömer  geben  nngeffihr  66  bis  78  Mehl  anf  34  bis  22  Hälsen. 
Nach  Korten^)  sollte  das  Mehl  einen  eigenthümli<dien  ProteYnkörper  enthaltoi, 
das  A venin,  nach  neueren  Untersuchungen  ein  Gemenge  von  Legumin  und 
Pflanzensohleim  3)  (s.  Bd.  II,  B.  1156).  Kach  Bitthausen')  enthält  der  Hafer 
w^g  OUadin,  hauptsächlich  dem  Legnmin  sich  ähnlich  verhaltendes  Pflanzen- 

T.  Bibra^  &nd  in  zwei  Sorfem  SaÜnmehl  ans  dem  Spessart  mit  3,03  nad 
8,47  Proo.  Bti6kst«^lbehalt : 

Albumin  1,2  1,5  Zucker  2,3  8,3 

Pflanzenleim  3,2  8,0  Fett  5,7  6,8 

Pflanzencaseün    ....  0,15  0,17  Stärke  .  .  •   58,1  59,0 

Unlösl.  Frote'insubfltanz  14.8  11,4  Wasser  11,7  12,3 

Gummi  2,6  3,5 

Norton*)  fand  in  bei  100**  getrocknetem  and  enthülstem  schottischen  Hafer: 

Casein  15,7       16,3  Gummi  2,1  2,3 

Eiweiss  0,5        2,1  Fett  5,4  7,4 

Kleber  2,5        1,6  Alkalische  Salsa ....  3,8  1,8 

Btftrkmehl   65,2      65,6  Wauer  —  — 

Znoker  4,5  0,8 

Nach  PoggialeB)  wOialten  100  Thle.  geschälter  Haftr:  11.8  Protcahstoflb, 
61,9  Stärke  und  Dextrin.  6,1  Fett,  3,5  Vnmr,  3,1  Asche  und  14,2  Wasser. 


Hiftr:  1)  Jfthresber.  d.  Chem.  1847,  S.  1848.  —  ^  Erenasler,  Cbem.  Centr.  1869, 
S.  109;  T.  Bibra,  Die  Oetreideuteo  ood  du  Brot.  Nürnberg  1860,  8.324;  Wagn.  Jahres* 
bsr.  1859,  8.  316.  —  *)  Rittbansen,  Die  EiweisakSrper,  S.  185.  —  *)  Obern.  Ceoir. 
1857,  S.  682.  —  ^  Kbend.  1856,  S.  75S.  —  *)  IMngl.  pol.  J.  j8iO,  S.  477.  —  ^  Jshresber. 
1850,  8.  661.  —  B)  Ann.  cb.  phys.  [4j  S,  p.  880.  —  *)  Pharm.  Centn.  1847,  S.  486, 482. 
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Dujtirdin-BesTimetE  and  Hardy*)  erhielten  aiu  100  Thln.  Hafermehl: 
11,7  Froteünkörper,  64,0  Btftrke,  7^  Fett,  7,6  CeUtdoH,  6,7  Wuser,  1,5  Aeche  and 
0,013  Eisen  (BouBsinganlt). 

Limtrockner  Hafer  enthält  im  Mittel  11,8  bis  16,4  WaB«er  in  100  Thln. 
Nach  den  BeBtandtheilen  in  Hanptgmppen  getheilt,  enthält  getrockneter  Hafer: 

Frotelnstoffe  15,0  18,0  13,7 

Stärke  and  Chmuni  .  .  .  63,61  „ 

Faeer   .  17,oj       "»^  . 

ÄBohe   8,8  4,1  P^'^ 

Das  VerMItniBB  der  Hülsen  mm  Hehl  -wechselt  von  22  Hälsen  aof  78  Hehl 
bis  84  Hülsen  aaf  66  HehL 

Getrocknete  Haferkömer  geben  S,5  Us  4,2;  im  Hittel  3,6  biB  3,7  Proc.  Asche. 
In  100  Thln.  Asche  sind  geftinden: 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

14,8 

i5,e 

17,4 

18,1 

16,8 

10,3 

3,5 

0,8 

1.7 

0,8 

3,0 

7.4 

13,2 

5.8 

4,2 

4,0 

3,5 

3,8 

5,8 

5,0 

11,8 

6,1 

6,3 

6,5 

4.9 

6,2 

7,2 

6,3 

0,4 

2,0 

0,5 

1.8 

0,7 

1,0 

2,0 

Schwefelsäu!«  .... 

2,2 

1.9 

0,4 

1,9 

2,0 

1,2 

2,8 

47,8 

41.7 

43,6 

49,5 

88,1 

40,0 

60.6 

nioapborsänre    .  .  . 

83,8 

se,2 

SS.8 

25,4 

20,6 

20,7 

4,7 

1  n.  2  Hopeton  -  Bfaftr  Ton  Thonboden  und  von  Sandboden,  3  u.  4  KartofTel- 
hafer  von  Thonboden  nnd  von  Sandboden  von  Way  nnd  Ogston^,  5  und  6 
weisser  nnd  schwarzer  Hafer  von  Ti.  Harchand^).  Die  Haferspren^  enthält  7,4 
bis  9,2  Proc.  Asche  nnd  darin  die  anter  7  gegebenen  Bestandtheile. 

Das  Stroh  dea  Hafers  ist  nicht  näher  nntersocht;  100  Thle.  enthalten  3,0  bis 
3,9  Asche;  diese  enthält  in  100  Tmn.  (1,  3,  3  nach  Way  nnd  Ogston,  4  uid  5 
nach  Harchand): 


1 

2 

3 

4 

5 

21,7 

20,6 

16,1 

21,1 

14,7 

2,6 

3,2 

0,8 

1.4 

8,6 

7,5 

4,9 

14,8 

9.6 

Magnesia  .... 

5,5 

3,6 

2,3 

8,9 

3.7 

Eisenoxyd  .... 

1.1 

0,5 

2,7 

2,2 

1.1 

Schwefelsäure   .  . 

2.2 

3,4 

4,4 

2,7 

3.5 

Kieselsäare    .  .  . 

49,5 

45,7 

53,4 

31,8 

54,0 

Fbosphorsänre  .  . 

5,3 

7,0 

2,9 

20,6 

3.1 

11.2 

9,3 

Norton^  hat  eine  amfassende  üntersachnng  über  den  Aschengehalt  und 
Wassergehalt  der  einzelnen  PSanzentheile  in  den  verschiedenen  Stadien  des  Wachs- 
thanu  der  Haferpflaoze  gegeben:  100  Thle.  reifer  and  trockner  Blätter  enthalten 
30.9  bis  32,1  Asche;  die  Halme  6,6  bis  8,3  Asche;  die  Knoten  der  Halme  10,4  bis 
11,8  Asche;  die  Spreu  21,1  bis  27,5  Asche;  die  Kömer  8,5  bis  4,0  Aiohe. 

100  TUe.  Asiäie  der  verschiedenen  Theile  des  Hopeton-HafiorB  nach  Norton 
entiialten:  1  die  Kfimer,  2  die  Schalen,  8  Bprea,  4  Blätter,  5,  6  and  7  oberer, 
mittlerer  nnd  unterer  Theil  du  Strohs. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Kali  and  Natron   .  . 

81,5 

10,2 

8,0 

14,9 

19,1 

31.8 

43,2 

Kalk  

6,8 

1.9 

4,5 

7.0 

7.0 

7,2 

6,1 

•Magnprfa  

8,7 

0.4 

1,8 

2,5 

2,8 

2,9 

Eisenoxyd  

0,9 

1,6 

0,2 

0,3 

1.* 

0.8 

Hanganoxyd  .... 

0,9 

12,0 

Schwefelsäure  .... 

9,6 

5,3 

14,8 

16,3 

18,4 

12.8 

Kieselsäare  

1,9 

72,8 

56,0 

51,6 

48,4 

40,5 

17,3 

Fhosphorsäure    .  .  . 

49,1 

1,0 

Kalkpbosphate    .  .  . 

5,8 

6.1 

2,8 

3,0 

0,8 

Chltnnatrium  .... 

0,3 

0,2' 

6,1 

2.3 

3.0  J 
35* 

648 


Hafergliadin.  —  Haihydrate. 


Der  Ertrag  einer  Ernte  ist  im  DnrchBolmitt  fftr  1  Hektar  =  1780  kg  Kömer 
(darin  56,9  hg  Balze)  imd  3040  kg  Stroh  (darin  109  kg  Salze).  f^. 

Hafergliadin,  Haferlegumin  i.  unter  Hafer  (8.  646). 

HafneQordlt  iat  Oligoklu  von  HafvneQord  in  Island. 

Hagenrtnre  s.  unter  Kubbo. 

Hagemaimlt  von  ArkflutQord  in  Grönland,  dünne  Schnüre  im  weissen  Kryo- 
lith  bildend  von  opalartigem  Angsehen  mit  ebenem  Bruche;  gelb,' bisweilen  grün- 
lich, undurchsichtig,  leicht  zerbrechlieh,  hat  H.  =  3,0  bis  3,5  und  specif.  Gewicht 
2,59  bis  2,6.  Im  Kolben  erhitzt  stark  decrepitirend  und  Wasser  absetzend.  Hage- 
mann ^)  fand  12,06  Alominium,  b,99  Eisen,  11,18  Oalcium,  2,30  Hagnesiomt  8,45 
Natrium,  7,79  Silioinm,  40,30  Fluor,  10,44  Wasser,  1,08  UnUWLtohefl,  was  unwahr- 
iobdnlich  Ist,  weil  der  Fluoi^ehalt  lange  nicht  ausreicht.  Kt. 

Habnemaim*a  Weinprobe*  Zur  Prüfung  von  Wein  auf  Bleigehalt  stellte 
Hahnemann  durch  Glühen  von  Gyps  mit  Kohlepulver  Bchwefelcalcium  dar, 
welches  er  mit  Wasser  unter  Zusatz  von  binreichfflid  W^ns&ure  löste.  Em  ist 
also  eine  angesäuerte  wässerige  Lösung  von  Schwefelwasserstoff. 

Hahnemaim'a  Idelioliea  Queaksflbermbt,  JU^trati-Rw  MAiUb  Bahtumattiü  a. 

unter  Qnecksilberamide. 

Hahnen  kam  mdraaen  sind  Gruppen  nahesa  homolog  verwachsener  tafel- 
artiger Barytkrystalle. 

Haldlngerit  syn.  Bertbierit. 

Haidingeritj  orthorhombisch ,  gewöhnliche  Combination  P  =  loo^  mit 
den  LängBÜäohen  und  einem  Längsdoma,  dessen  Endkanteowinkel  =  127°  beträgt. 
Die  kleinen  Krystalle  meiBt  &a4[ewa(^sen,  Ueberxöge  bildend,  Zwillinge  nach  aoP. 
Yollkonunen  i[mltbar  parallel  den  Längsfifichen,  dünne  Blättchen  bi^^sam.  Farblos 
bis  weiss,  durchnchtig  bis  dnrchscheinend,  glasglänzend,  auf  den  Spaltongsfläcfaen 
perlmutterartig ;  milde.  H.  =  2,0  bis  2,5 ;  speo.  Gew.  =  2,8  bis  2,9.  Das  seltene 
Mineral  enthält  nach  einer  Probe  des  von  Joachimsthal  in  Böhmen  nach  Turner*) 
85,681  arsensaure  Etükerde  und  14,319  Wasser;  sdsmüzt  vor  dem  Löthrohre  zu 
weissem  Email,  entwickelt  auf  der  Kohle  in  der  Beductionsdamme  behandelt  Ar- 
sengemch,  und  ist  in  Salpetersäure  leicht  auflöslich.  Kacb  F.  Bandbßrger') 
findet  er  sich  in  gleicher  Form  bei  Wittichen  und  anf  der  Grube  Wolfgang  bei 


Hal-Thoo*).  Ein  neues  Appretarmittel ,  welches  in  Cochinchina  und  auf 
Mauritius  ans  einer  Alge  gewonnen  wird,  und  in  Form  von  platten  geerbten 
Fasern  vorkommt;  es  löst  sich  in  kochendem  Wasser  zu  einer  geschmacklosen  und 

Simohloeen,  nach  dem  Erkalten  gallertaiügen  Masse.  Es  dient  als  A^nreturmittel 
r  feinere  Gewebe.  Es  wird  auch  als  identisch  mit  GeloBe  bazeiclmet.  I^. 

HalUiarse  s.  Harz, 

Halbkugelws  syu.  Korallenerz. 

Halblaaurblel  nya.  Caledonit 

Halbmetalle.  Veraltete  Bezeiohnoug  fttr  Metallogie. 

Halbopal  s.  Opal. 

Halhydrata  nannte  Liebig  eine  Klasse  von  Salzen,  in  denen  das  Hydratwasser 
der  Säure  in  die  Zusammensetzung  des  Salzet  mit  Übergeht  als  Haihydrat- 
wasser, welches  nicht  wie  das  Krystallwasser  durch  Erwärmen  anf  lOO"  bis  lioo 
ausgetrieben  werden  kann;  das  Haihydratwasser  entweicht  erst  beim  stärkeren 
Erhitzen  anf  etwa  20o0;  ea  kann  aber  durch  die  äquivalente  Menge  solcher  neu< 
traler  Salze,  welche  kein  Halbydratwasser  enthalten,  vertreten  werden.  Graham 
bezeichnet  dieses  Halbydratwasser  als  Conetitutionswasser,  so  ist  im  Gyps  BO4. 


Wasser  (Aq.),  daher  8O4  .  Ca  •  H^O  Aq.:  das  krystaUisirte  MagnesiasuUat  (und 
die  isomorphen  Salze)  =  SO4  .  Mg  .  HgO  -(-  6Aq. 

Die  Halhydrata  bilden  nur  mit  solchen  Balzen  Doppelsalze,  in  welchen  die  Säure 
ihr  Hydratwasser  abweben  bat:  SO^Mg  -f  KsSO,  6Aq. 

Halbydrate  Terbmden  rieh  nicht  mit  Haihydraten. 


^)  Sill.  Am.  J.  [2]  43,  p.  246.  —  ^  Pogg.  Ann.  5,  8.  188.  —  ")  J.  f.  Uis.  1875, 
8.  853;  1877.  S.  508.  —  «}  HellmsoD,  Dingl.  pol.  J.  318,  S.  523.  _  , 


Alpirsbach  in  Baden. 
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Halide  (von  äXs  Salz  nnd  l*X9i7$  die  Form)  nannte  Berzelias  ^)  eine  Klasse 
Ton  neutralen  organisolien  yer1>indnn|;en,  die  nach  seiner  Ansicht  sich  von  den 
Salzen  dadurch  nnterscheiden ,  dass  uoh  die  Basen  nicht  in  isolirter  Form  daraus 
sbBcfaeiden  lasRen,  weil  de  bei  der  Zenetzang  Wasser  anfaehmen;  er  rechnet  ro 
den  Halo^den  Imaonders  die  nentralen  Fette,  die  Olyceride,  dann  die  zusammen- 
gesetzten Aetherorten  (s.  Glyceride  und  Salze). 

Hallei^a  Silixirj  Haller'a  Saner^  Elixirium  acidua  Eaäeri,  ist  eine  Mischimg 
von  1  Thl.  Schwefelflänre  mit  3  Thla.  AlfcohoL 

HaUlt  syn.  Alnminit. 

Ha3]it  nannte  3.  P.  Cooke^)  ein  dem  Chlorit  nahe  stehendes  hexagonal  pris- 
matisch krystallisirendes  Mineral  von  Bast  Nottingham,  ehester  County  in  Fenn- 
sylvanien,  welches  sich  vor  dem  liöthrohre  sehr  stark  aufblättert.  £a  ist  basisch 
spaltbar,  grün  oder  gelb.  Specif.  Qewicht  des  grünen  =  2,396,  des  geiban  =  2,402. 
Vor  dem  Löthrohre  Bchwierig  zu  braunem  Email  acbmelzbar.  Nach  Munroe 
ergaben  die  beiden  Varietäten,  der  grüne  und  gelbe  35,89  (35,26)  Kiesds&ore,  7,45 
(7,58)  Thonerde,  S,78  (9,68)  Eisenozyd,  1.13  (0,32)  Eiseuozydnl,  31,45  (31,51)  ikgne- 
Bia,  0,46  (0,61)  EaU,  14,33  (14,78)  Waaser.  Ki. 

HaUoyalt)  Halloyit.  Unkrystallinisch,  derb,  knollig  und  nierenförmig,  mit 
flachmuscheligem  Bruche.  Weiss,  hlaolich-,  gelfolioh-,  .graulich-  oder  gr£üich- 
weiss  bis  blanblan  grün  oder  gran,  schwach  vaohsartig  glänzend  bis  matt,  im 
8tri<^e  gISnzender,  kantenduixmsoheinend  bis  nndnCobsii^t^,  milde,  hat  H.  =  1,5 
bis  2,5  und  spaeif.  Oew.  1,9  bis  2,1.  Mehr  oder  weniger  an  der  Zunge  hftngend, 
in  Wasser  gelegt  dardischeineud  werdend.  Yor  don  Löthrohre  nnsehmelzbar,  mit 
Kobültsolution  geglüht  blau;  in  concentrirter  Schwefelsäure  löBlich.  Nach  den 
Analysen  des  von  la  Voutb  und  Thiviera  in  Frankreich  nat^  Dufrenoy^),  von 
Miechowitz  in  Oberschlesien  nach  Oswald^),  von  Tüffer  in  Steiermark  nach 
K.  Jobn*^),  des  GlossetJollit  genannten  von  Dade  in  Georgia  nach  F.  Fisani"), 
des  Lenzinit  gonanntea  von  Kall  in  der  Eifel  nach  John  ^,  des  von  Angleure 
bei  Lüttich  und  Housscha  bei  Bayonne  nach  Berthie|r^)  scheint  der  HaUoysit 
wesentlich  2SiOg,  1  ALjOg  und  4H9O  zu  enthalten.  Der  schwankende  Wasser- 
gehalt verschiedener -Torkomnmisse  seheint  von  der  Bestimmung  selbst,  sowie  von 
berdts  eingetretenem  Terlnste  herznrnhren,  in  Folge  dessen  er  anoh  erdig  wird, 

Hallymeter  ».  anter  Bier  (Bd.  n,  8.  43). 
Haloohaloit  syn.  Atabamit. 

Halogene  oder  Balzbildar  nannte  Berzelins  die  Elemente:  Ohlor,  Brom, 
Jod  nnd  Fluor,  weil  ihre  Verbindungen  mit  Metallen  sich  analog  den  Sauerstoff- 
BBlzen  verhalten.  Auch  zusammengesetzte  K&rper  wie  Cyan,  Bulfocyan  and  andere 
verhalten  si(A  wie  Halogene. 

ISdoIdMlse  oder  Halolde  sind  die  Verbindnngen  der  Halogene  mit  den 
Metallen  (s.  unter  Salze). 

Halonltnzm  syn.  Kalksalpeter. 

BCalotrlchit,  Halotrichin.  Gewöhnlich  nur  faserig  derbe  Massen  nnd 
stalaktitische  Gestalten  bis  Ueberzüge  bildend ;  graulich  -  (äer  gelblichweiss  bis 
ochergelb ,  auch  ins  Grünliche ,  glas  -  bis  seidenartig  glänzend ,  durchscheinend. 
Scheint  w^entlich  nach  den  Analysen  des  von  Björkbakkagard  in  Finnland^), 
von  Hurlet  unweit  Glasgow  in  Schottland  ^^),  von  Mörsfeld  in  Bheinbaiern  '^),  vom 
Urmiasea  in  Persien  aus  der  Bolfatara  bei  FnzznoU  bei  Neapel  >^)  1  FeO,  1  Al^Os. 
ABOg  und  22B^O  zu  enthalten,  wobei  stellvertretend  etwas  MgO  oder  FegOg  oder 
Beimengungen  von  Eisenvitriolen  oder  Kaliumalann  vorkommen.  Auch  das  so- 
genannte Hversalt  von  Krisuvig  auf  Island  kann  nach  Forchhammer*! 
Analyse     dazu  gerechnet  werden.  El. 


1)  Lehrb.  d.  Chein.  5.  Aufl.  (1848)  5,S.  317.  —  ^)  Proc.  of  the  Am.  Acad.  1873,  p.  36. 

—  »)  Ann.  mio.  [3]  3,  p.  393.  —  *)  J.  pr.  Chem.  12,  S.  173.  —  &)  Geol.  Reicheanst.  Ver- 
hsndl.  1878,  S.  386.  —  ")  J.  pr.  Chem.  83,  S.  515.  —  ')  De»,  chem.  Unters.  5,  S.  193. 

—  ^)  Ann.  cb.  jphys.  33,  p.  334;  Ann.  min.  [3]  9,  p.  500.  —  >)  Arppe,  Anal,  af  Finska 
min.  1857.  ~  »)  A.  Phillips,  Ann.  cb.  pbys.  23,  p.  322.  —  i*)  C.  Ramm elsberg, 
Pogg.  Ann.  43,  B.  399.  —  B.  SillimaD  jr.,  Dana  min.  5.  edit  ^  664.  —  ")  A. 
Sc  sc  Chi,  Zsitachr.  dL  geoli^.  Ges.  4,  B.  162.  —  ")  Jshresber.  Berzel.  D3fS.  268.  i 
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Haloxylin.  —  Harmalin. 


Haloxylin.  Technischer  Käme  für  ein  Sprengpulver,  wdohes  wesanüioh  ans 
Holzmehl  (Bägemehl)  mit  chlonaurem  Kali  oder  Salpeter  beateht. 

HalnrEie  (von  iX^,  Salz,  und  fgysty,  erzeugen),  Salswerkiknnde,  die 
Lehre  von  der  teohnischen  Oewinniinff  de«  Koohealzea  aus  den  natfirilch  vorkom- 
menden koohsalohaltigen  WftBsem  (BaLuKKden,  Ueerwaaiar)  (s.  Sals,  Gevinnong). 

Halydec  nannte  Laurent  die  Kerne,  In  welchen  der  Waaseratoff  durch 
OhloT,  Brom  oder  Jod  subitituirt  ist. 

Hajyle  syu.  Halogen. 

Hamartit  syn.  Bastnftiit. 

HamathionBAure  a.  unter  EuxanthiniSare  (Bd.  m,  S.  176). 

Hammeltalg.  Der  Schmelzpunkt  desselhen  zeigt  sich  sehr  wechselnd ,  von 
4t*'  bis  52*^;  ebenso  wechselt  der  ilrstarrongspankt  von  24''  bis  43**.  Der  Talg  ent- 
halt im  Durchschnitt  nach  mehreren  Analysen  im  Mittel  in  100  Tbhi,  76,61  Koh- 
lenstoff, 12,03  Wasserstoff,  11,36  BauerBtoff'i). 

HfunmelfBtt  ist  ein  Oemenge  vorwaltend  von  Stearin  mit  Falmitin  und  wenig 
OleYn*)  nebst  geringen  Mengen  des  G-Iycerlds  einer  flüchtigen  Fettsfture,  welche 
Chevrenl  Hircins&ure  nannte.  JF^. 

Hammersohlag  d.  i.  EisenhanunerBchlag  s.  Eisenoxydnloxyd  (Bd.  II, 
S.  1123);  Kapferhammerschlag  ist  Kapferozyd  (a,  d.  Art.). 

Hampehirit.  Eine  demSteatit  Uinliche  Fseadomorphoee  ans  New-Hampshire, 
Vereinigten  Staaten  von  Nord -Amerika,  welche  nach  Dewey^}  50,60  Kieselsäure, 
0,15  Thonerde,  28,83  Magnesia,  2,-59  Eiaenoi^dtü,  1,10  Manganoxydul,  15,0  Wasser 


Hanf  1.  Oannabis  (Bd.  H,  S.  38S). 

HanftU,  fttharisohes  8.  Cannabia  (Bd.  n,  B.  886). 

HanfSl,  fettes.  Der  Samen  von  Cbnnoiü  sativa  enthSIt  etwa  25  Froe.  Oel, 
welches  fiiBOfa  grünlichgelb,  später  gelb  ist ;  es  riecht  nadi  Hanf,  schmeckt  müde, 
von  0,92B  apecif.  Gewicht  bei  18*';  in  30  Thln.  kaltem  absoluten  Alkohol  löslich, 
leicht  löslich  in  kochendem  Alkohol;  es  wird  bei  —  iS**  äick,  erstarrt  bei  —  27^. 
Ea  ist  ein  trocknendes  Oel,  welches  hauptsächlich  zur  Darstellung  von  Schmier- 
seiJiB  und  zur  Dantallnng  T<m  Flmiss  benutzt  wird.  I^. 

Harmala.  Der  Samen  der  in  Süd-Bussluid  einheimischeii  Steppenrante, 
Peganum  Harmalat  entiiftlt  zwei  basisohe  KOrper,  Harmalin  und  Harmiu  (8.d.A.); 
nach  QöbeH)  gehen  diese  in  einen  rothen  Farbstoff  Harmalaroth  über,  dessen 
Darstellung  er  nicht  angegeben  hat,  welcher  nach  ihm  in  Wasser  nnlSsIich,  in 
absolutem  AlkoKol  sehr  leicht  löslich  ist,  mit  Säuren  rothe  Balze  giebt,  welche  die 
mit  Thonerdesalz  gebeizte  Wolle  von  tiefem  Ponceanroth  bis  zam  hellsten  Boaea- 
roth  färben.  Nach  Fritzsche'^)  lässt  man  1  Tbl.  des  gepulverten  Samens  mit 
2  Thln.  80proc.  Alkohol  befeuchtet  in  verHchlossenen  Geissen  8  bis  14  Tage  stehen; 
das  dunkelrothe  Pulver  wird  durch  nochmaliges  Befeuchten  mit  Weingeist  leb- 
hafter nnd  reiner.  Durch  Anasiehen  mit  Bänren  und  Fällen  mit  AlkaUeu  soll  der 
Farbstoff,  von  ihm  I^orphyrharmin  genannt,  in  purpurrothen  Flocken  sich 
abseh^dffii ,  die  beim  Ein  trocknen  eine  dnnkle  grAnlioh  schillemde  Masse  geben, 
die  sich  wenig  in  Wasser,  leiditer  in  Säuren  löst,  J^. 

Harmalaroth  s.  Harmala. 

Harmalin.  Ton  Oöbel'O  (1837)  in  den  Samen  von  Pegaaum  Barnuda  ent- 
deckt, von  Fritsche^  näher  untersuchte  Base.  Formel  OigH]4NgO.  Dieser  Kör* 
per  findet  sich  neben  Hannin  besonders  in  den  Schalen ,  nur  spnrweise  im  Kern 
des  Samens. 

Zur  Darstellung  von  Harmalin  und  Harmin  werden  die  gepulverten  Samen  im 
Verdrängnngsapparate  mit  kaltem  Essigsäure  oder  Schwefelsäure  haltendem  Wasser 
ausgezogen,  der  braungelbe  Auszug  wird  mit  Soda  so  weit  neutralisirt,  daes  noob 


1)  Schulze  u.  Reinicke,  Ann.  Ch.  Phann.  143,  S.  191.  —  ^)  HeintE,  Poez.  Ann. 
87,  S.  553.  —  8)  Sill.  Am.  J.  4,  p.  274.  —  «)  Ann.  Ch.  Pharm.  38,  S.  383.  —  *)  J-  pr. 
Cheni.  43,  S.  165.  —  «)  Göbel,  Ann.  Ch.  Pharm.  38,  S.  368;  Tarrentrspp  u.  Will, 
Eh^nd.  39,  S.  289.  —  'H  Friteche,  Petersb.  Acsd.  Ball.  6,  p.  S89;  7,  p.  139;  8,  p.Sl; 
J.  pr,  Ch«»-       S.  14-')}       S.  870;  46,  S.  175. 
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kein  bleibender  Niedenohlag  entsteht;  man  setzt  dann  ooaoemtrirt« Koch^alzlöflung 
hinzn,  wodurch  Harmalin  und  Harmin  gef&Ut  werden.  Der  Niedenohlag  wird  mit 
KochB&lzlöeong  abgewaMhen,  dann  in  kaltem  Waster  gelöst,  die  Lösung  mit  Thier- 
kohle  ent&rbt,  und  das  auf  &0*  bis  60"  erwftrmte  Fittnt  tropfenweise  nnd  unter 
fortwährendem  Umröhren  mit  Ammoniak  bis  zur  beginnenden  Trftbang  versetzt, 
worauf  sich  bald  ein  reichlicher  Niedersohlag  bildet,  der  nur  Harmin  und  kein 
oder  wenig  Harmalin  enthlUt;  durch  ÜberBchussiges  Ammoniak  wird  dann  aas 
dem  heissen  Filtrat  erst  das  Hanualin  gefällt.  Durch  Auflösen  des  Niedersdilages 
in  Salzsäure  haltendem  Alkohol  und  Versetzen  der  Lösung  mit  äberschüssigwn 
Ammoniak  Bcheidet  sich  das  etwa  noch  beigemengt«  Harmin  in  langen  prisma- 
tischen Krystallen  bald  ab,  während  Harmalin  erst  allmätig  anakrystallisirt. 

Zur  Beinigung  des  braun  gefärbten  Harmalins  wird  es  in  Wasser  unter  Zn- 
sati  van  Enigsftnre  gelöst,  die  LSatmg  mit  Kochsalz  oder  Natroiunlpeter  geflUhi 
und  der  Kiedersohlag  nadi  dem  AnsvaschMi  mit  der  verdfinnten  SalxUSsang  in 
lauwarmem  Waaser  gedöst,  mit  Thierkohle  entftrbt  und  dann  heiss  durch  allmUi- 
gen  Znsats  von  Kalilauge  geftOt.  100  Tbia.  Samen  geben  etwa  2,7  Thle.  Har- 
malin. 

Dieser  Körper  bildet  ans  ammoniakf^^iem  Alkohol  bei  Luftabsohluss  krystalU- 
sirt  &rbloee  schuppenförmige  perlmuttergltlnzende  Kristalle,  deren  Qmndform 
nach  NordenskiÖld  eine  rhombisidie  Pyramide  ist.  Es' ist  fttr  sich  fast  ge< 
Bchmacklos,  in  Lösung  schmeckt  es  bitter.  Es  ist  schwer  löslich  in  Waaser,  beim 
Fällen  der  wässerigen  Salzlösungen  mit  Alkali  bleibt  aber  eine  nicht  uubedentende 
Menge  gelöst;  es  löst  sich  wenig  in  Aether  nnd  in  kaltem,  leichter  in  kochendem 
Alkemol ;  aus  der  concentrirten  alkoholischen  Lösung  wird  es  durch  Aether  kry- 
stalüniBoh  gefillt.  In  Steinöl,  Oitrcmin  und  Terpentinöl  ist  es  etwas  UMleh.  Beim 
Erhitzen  schmilzt  es  nnd  beim  Erhitzen  in  einem  Böfarchen  wird  es  unter  Enb- 
Wickelung  weisser  widrig  riechender  Dämpfe  zersetzt,  indem  sich  ein  weisses  Snb- 
Umat  büdet.   An  der  Luft  erhitzt  verbrennt  es  nnd  hinterlässt  Kohle. 

Bei  Einwirkung  von  verdünnter  Baipetersäure  bildet  sich  Harmin  (s.  8.  554), 
bei  Anwendung  stärkerer  Salpetersäure  Nitroharmalin  (s.  S.  552)  oder  Nitroharmin 
(s.  8.  555);  bei  Einwirkung  von  Salpeter -Salzsäure  Ohlomitroharmin  (s.  8.  555); 
beim  Erhitzen  mit  Ohromsänre  bildet  sidi  Harmin  und  ein  dunkles  Harz.  HÜ* 
malin  verUndet  sich  -mit  Oyanwaseorstoff  zn  B^drooyanharmalin  (s.  8.  552). 

Das  Sbrmalin  verbtadet  sich  direet  mit  Säuren  und  zersetzt  beim  Ernnnen 
die  Ammoniaksal^ 

Die  Harmalinsdze  sind  gelb  und  schmecken  bitter;  sie  lösen  sich  in  Wasser 
mit  gelber  Farbe ;  sie  werden  durch  überschüssige  Säure  sowie  durch  Salze,  Koch- 
salz, Katronsalpeter  n.  a.  m.  geföUt.  Verdünnte  wässerige  Lösungen  der  Salze 
bilden  bei  Zusatz  von  Ammoniak  eine  milchige  Trübung  durch  Abscheidnng  der 
Base  in  feinen  Oeltropfen,  die  sich  aber  bald  za  grösseren  Krystallen  vereiiiigen. 
Beim  Fällen  der  concentrirten  Lösungen  mit  Übersohüssigem  Ammoniak  oder  Kall 
ballen  diese  Tropfen  sieb  zu  harzartigen  langsam  erliärtenden  Massen  zusammrai, 
daher  ist  es  nöthig  die  Balze  warm  durch  allmäligen  Zusatz  der  Base  nnd 
unter  stetem  Umrühren  m  zenetgen,  um  einen  krystallinisohen  Niederschlag 
ma  erhalten. 

Acetat  bleibt  beim  Verdunsten  der  Lösung  als  ein  allmSlig  bystaUiniaoh 
werdender  Byrup  zorück.   Das  Salz  verliert  in  der  Wärme  Sesigsftare. 
Bromhydrat  verhält  sich  dem  Chlorhydrat  ähnlich. 

Oarbonat.  Beim  Fällen  von  Harmalinsalz  mit  einfach -kohlensaurem  Kali 
fällt  reines  Harmalin  nieder;  beim  Fällen  mit  Bicarbouat  fiUlt  doppelt-kohlensaures 
Harmalin  in  feinen  Nadeln  nieder,  die  bei  raschem  Auswaschen  mit  sehr  kaltem 
Wasser,  Abpressen  und  Trocknen  grösstentheils  un zersetzt  bleiben,  bei  Zusatz  von 
Wasser  bald  aber  in  Kohlensäure  und  Harmalin  zerfallen. 

Ohlorhydrat  CisHi,NgO  .  HCl  -f-  2H3O  wird  durch  Ftikn  des  essigsauren 
Salzes  mit  überschüssiger  Salzsäure  nnd  Answaschen  des  Niederschlages  mit  ver- 
dünnter Salzsäure  dargestellt ;  durch  Auflösen  in  Wasser  nnd  Eingiessen  in  verdünnte 
Salzsänre  wird  es  in  langen  fsineu  gelben  Nadeln  erhalten,  die  sich  leicht  in 
Wasser  oder  Alkohol  lösen;  beim  Erwärmen  verlieren  sie  das  KxystallwBBser.  In 
Berührung  mit  Ammoniak  wird  das  Salz  beim  Trocknen  braun. 

Das  Platindoppelsalz  (OiaHjfNjO  .  HCl),  .  PtOi«  bildet  ein  hell^bes  leich- 
tes krystallinisches  Pulver.  Das  Qneoksilberdoppelsalz  scheidet  sieh  aus  den 
heiss  gemischten  Lösungen  in  feinen  weissen  Nadeln  ab. 

Chromat.  Das  neutrale  Salz.  Wenn  verdünntes  essigsanres  Harmalin 
langsam  in  eine  kalt _eeeättigte  LOsnng  von  gelbem  KaUohromat  getropft  wird,  sp 
scheidet  sieh  reines  Ttarmalfti  ab;  wkd  n  dem  Filtrat  dann  000h  mehr  essig- 
ssnrea  Harmalin  gewtst,  so  sobeldai  sioh  nach  einiger  Zeit  dai  aentule  Ohro- 
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mat  in  hellgelben  Nadeln  ab,  (Iis  schwer  lösUoh  in  "Wasser  sind.  Das  Salz  zer&Ut 
leioht,  M>(!:Ieich  bei  Zmats  tob  Enigsäiu«  in  HannaUn  und  Biofazomafi 
CigHifiKgO  .  CrOg,  welches  anoh  doroh  FfiDen  TOn  saaren  verdünnten  Hamulim- 
loäratigen  mit  saurem  chromsanren  Kali  ala  orangefitrbiger  bystaUinisch  werdender 
Niederaohlag  erhalten  wird.  Es  ist  kaom  löslitä  in  Wasser,  krTstaUiBirt  ans  der 
LÖimng  in  kokendem  Alkohol ;  durch  anhaltendes  Kochen  damit  wird  es  zersetzt. 
Ueber  120"  erhitzt  zersetzt  es  sich  nnter  Bildung  von  Harmin  (s.  d.). 

Ferricyanhydrat  scheidet  sich  beim  Mischen  der  he^sen  Lösungen  in 
fUnen  dunkel  grtinbraonen  Prismen  ab. 

Ferrooyanhydrat  bildet  ein  ziegelrothee  krystaUinisches  Pulver. 

Jodhydrat  ist  ein  krystallinisoher  Niederschlag,  wenig  löslich  in  Wasser. 

Kitrat  bildet  nadelförmige  Erystalle,  die  in  reinem  Waaser  schwer  löslich, 
in  Salpeters&ore  haltendem  Wasser  anlöslich  sind. 

Oxalat.  Beim  Erhitzen  von  fibersehflssigem  Omnalin  mit  Oxalefttue  kry 
stallisirt  neutrales  Salz  in  Krystallnadelnj  auf  Znsatz  von  Überschüssiger  Ozal- 
sfture  krystallisirt  saures  Salz. 

Phosphat  krystallisirt  aas  der  Lösang  von  Harmalin  in  verdünnter  Phos- 
phors&ure  in  feinen  Nadeln;  aaf  Zusatz  von  mehr  Phosphorsäure  sollen  sich  Kry- 
stalle  von  saurem  Balz  abscheiden. 

Nach  Göbel  enthalten  die  Harmalasamen  phosphorsaares  Harmalin. 

Salfat.  Das  neutrale  Balz  trodtnet  in  der  Wärme  zu  einem  gelben  Fimiss 
ein,  welcher  Im  Yaonnm  ktystallinisi^  wird.  Das  saure  Bals  bildet  in  Wasser 
leicht  lösliche  Krystallnadeln. 

Salfit  ist  ein  amorpher  gelber  Fimiss. 

Bnlfhydrat  wird  aus  concentrirten  Lösungen  von  Acetat  und  Ammonium- 
BUlfhydrat  in  Krystallen  erhalten,  die  sich  an  der  Luft  leicht  zersetzen. 

Sulfocyanhydrat  wird  durch  doppelte  Zersetzung  als  hellgelber  Nieder- 
schlag erhalten;  beim  Auflösen  in  heissem  Wasser  bilden  üch  feine  seidegUnzende 
Nadeln. 

ÄddiUona-  und  SnbsHtution^roduete. 

1.   Hydro cyanharmal in. 

Ton  Fritsehe^)  entdeckt,  OjgHi^KgO  .  HCy.  Bildet  sich  bei  Einwirkung 
von  Cyanwasserstoff  auf  Haimalin  oder  essigsaures  Harmalin,  oder  von  löslichen 
Oyanmetallen  auf  Harmalinsalze. 

Zu  seiner  Darstellung  löst  man  Harmalin  in  heiaser  alkoholischer  Blaasftore 
und  Iftsst  krystallisiren,  oder  ^t  ein  HarmaUnaalz  mit  wässerigem  Oyankalinm 
und  löst  den  feuchten  Niederschlag  in  kochendem  Alkohol. 

Hydro<^anharmaUn  krystallisirt  in  dünnen  rhombiacben  Tafeln ,  die  unlöslich 
in  Wasser,  wenig  löslich  in  kaltem,  leichter  löslich  in  heissem  Alkohol  sind.  Beim 
Erhitzen  auf  180**  zerAIlt  es  in  Blausäure  und  Harmalin;  Säuren  sowie  Basen 
zersetzen  es  nicht,  brän  längeren  Kochen  mit  Wasser  oder  Weingdst  entwickelt 
es  Blausäure.  Beim  Sieden  von  in  Wasser  vertheiltem  Hydrocyanharmalin  mit 
überschüssiger  Salpetersäure  bildet  sich  eine  rothe  Lösung,  aus  welcher  sich  beim 
Erkalten  ein  schön  rothes  Pulver  absetzt,  das  sich  in  Weingeist  mit  rother  Farbe 
löst  und  durch  wässeriges  Ammoniak  schön  grün  wird. 

Hydrocyanharmalin  bildet  mit  Säuren  farblose  Salze,  die  bei  Gegenwart  von 
Wasser  sich  leicht  zerlegen  in  Blausäure  and  Harmalinsalze. 

Chlorhydrat  (CisHi^NgO  .ONH) .  HOl  scheidet  sich  aus.  der  Lösung  der 
Base  in  wässeriger  Siüzsäare  als  ein  fltrbloses  aus  mikroakopisohen  Btunnben* 
octaSdem  bestehendes  KrystiUlmehl  ans. 

Kitrat  bildet  sich  beim  Zusammenbringen  der  Ban  mit  Salpetersäure;  es  Ist 
zuerst  ölartig,  wird  nach  einiger  Zeit  aber  kryatallinisch. 

Sulfat.  Hydrocyanharmalin  bildet  ein  Bchwefelsänrehydrat  einer  «Iben  Lö- 
sung, aus  welcher  durch  Wasseranziehong  das  Snl&t  krystallisirt.  Durch  Auflösen 
der  Base  in  verdünnter  Schwefelsäure  entsteht  eine  farblose  Lösung,  aus  welcher 
nach  einiger  Zeit  das  Salz  sieh  in  mikroskopischen  Kadeln  abscheidet 

2.  KitroharmaÜn. 
Kitroharmalidin^),  Chrysoharmin,  Formel  CisHig  (KOg)  KgO.  Zu  seiner 
Darstellung  wird  1  Thl.  Harmalin  in  6  bis  8  Thln.  SOproo.  Weingeist  und  a  Thln. 
Bohweftlsäure  gelöst,  mit  2  Thln.  mäa^  verdünnter  Salpetersäure  versetzt  und 
In  hdssem  Wasser  erwärmt;  es  tritt  dann  bald  eine  heftige  Beaction  ein,  die 

1)  J,  pr.  Chem.  43^  S.  144;  00,  &  866.  —  *)  Bband.  U,  B.  8T0;  60,  S..414. 
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durch  Abkühlen  in  kaltem  Weiser  gemimgt  wird ;  beim  Erkalten  entarrt  die 
Flfiuigkeit  so  fldnem  hellgelben  KiystBllbrei;  nach  Abflltrirra  der  Mntterlaage 
nnd  Abwaichen  mit  SohvefUianre  haltendem  Alkohol  wird  der  Niederechlag 
in  warmem  WaBser  gelöst  und  nach  dem  Erkalten  mit  wenig  KalUaage  venietzt, 
bis  eine  kleine  Menge  eines  bleibenden  Niederschlages  von  fremdartigen  Substanzen 
entsteht;  die  flltrirte  reine  gelbe  LÖsnn^  wird  nnn  erwärmt  mit  überschüsBigem 
Kall  oder  Ammoniak  ausgeftUlt.  Enthält  das  Nitroharmalin  noch  Harmalin  bei- 
gemengt,  so  l&sst  sich  dieses  durch  Lösen  in  wfisseriger  schwefliger  Sänre  trennen, 
indem  hier  zuerst  das  NitrohamialinBalx  krystaUisirt,  welches  dann  wieder  dnroh 
Kalilauge  zersetzt  wird. 

Iffitroharmalidin  krystalliiiTt-  in  kleinen  orangegelben  Sftnlen;  es  lOet  sich 
wenig  in  kaltem,  mehr  in  heiseem  Wasser;  es  löst  sich  ziemlich  leicht  in  kal- 
tem and  leicht  in  heissem  Weingeist;  es  IBat  sich  wenig  in  kaltem,  etwas  mehr 
in  kochendem  Aether,  nnd  ist  reichlich  löslich  in  flüchtigen  nnd  fetten  Oelen. 
Ans  einer  Xiösung  in  heissem  BteinSl  scheiden  sich  beim  Erkalten  hellgelbe  Nadeln 
ab,  die  5  bis  6  yroo.  Steinöl  enthalten  nnd  sich  bei  100"  nicht  verändern. 

Das  Nitroharmalin  schmilzt  bei  120*'  zu  einem  braunen  Harz,  das  beim  Erkal- 
ten erstarrt.  Beim  Erbitzen  mit  Salpetersäure  bUdet  sich  Nitroharmin.  Uit 
Blansäare  bildet  es  Hydrocyannitroharmalin  («.  nnten). 

Nitroharmalin  bildet  mit  den  Sftnren  gelbe  kT3rstalli8irhare  Sake;  es  sereefert  ■ 
heim  Srhitaen  die  Amnumiaksalze  unter  ^twi^elnng  Ton  ATTimAniufc.  Die  Salza 
scheiden  bei  Znsatz  von  nicht  überschüssigem  Alkali  Nitrohannalin  ab;  beim 
Kochen  mit  WassOT  werden  die  neutralen  Balze  zersetst,  hei  Zusatz  von  BcMU 
findet  die  Zersetzung  schon  in  der  Kälte  statt.  Die  LOsnngen  ^ben  sich  grün- 
lichgelb, und  bilden  auf  Zusatz  von  Alkali  einen  dunklen  Absatz. 

Cblorhydrat  OisHu  (KO»)  N3O  .  HCl  kiystallisirt  ans  der  henssen  Lösnng 
in  feinen  gdben  Nadeln,  die  m  Wasser  und  Weingeist  lOdkih,  In  Salzsäure  und 
KochsalzlÖBang  nicht  löslich  sind. 

Das  Platindoppelsalz  [Oi8Hi8(N08)NaO  .  HCla]  .  PtOl,  ist  ein  heUgelber 
flockiger  Niedersohlu,  der  bald  dunkler  und  krystallinisoh  wird.  Das  Queck- 
■ilberdoppeliaU  byitalliiirt  auz  der  heissen  wässerigen  IiBsnng  in  hellgelben 
Nadefai. 

Bromhydrat  und  Jodhydrat,  wie  das  Ohlorhydrat  dargestellt,  bilden  ähn- 
liche Kryst^e. 

Garbonat  bildet  äcti  beim  Auflösen  der  Base  in  wässeriger  Kohlensäure, 
diese  entweicht  aber  beim  Erwärmen  vollständig.  Dorch  Fällen  von  Nitroharma- 
linsalzen  mit  neutralen  oder  mit  sauren  kohlensanren  Alkalien  wird  nur  die  reine 
Base  gefiUlt. 

Chromat.  Das  saure  Salz  wird  durch  Fällen  in  Oeltaropfto  erhalten,  die 
bald  krystallinisch  erstarren;  es  löst  doh  schwer  in  kiUtem,  leichter  in  heissem 
Wasser  und  in  kochendem  Weingeist.  Belm  Erhitzen  wird  das  Balz  zusetzt. 

Ferricyanhydrat  nnd  Ferrocyanhydrat  sind  dnroh  doppelte  Zersetzung 
dargestellte  gelbe  KiystaUpnlver. 

Nitrat  bildet  gelbe  nad^rmige  Ktystalle,  die  in  Salpetersäure  haltendem 
Wasser  wenig  löslich  shid. 

Die  alkoholische  LÖsnng  von  Nitroharmalin  giebt  mit  Bübemitrat  einen  gelben 
Niederschlag  von  salpetersanrem  Nitroharmalin-Silberoxyd. 

Wird  die  nentrale  Lösung  von  salpetersaurem  Harmalin  mit  salpetersanrem 
Silberoxyd- Ammoniak  versetzt,  so  bildet  sich  ein  gelbrother  gallertartiger  Nieder- 
BcUÜ  von  Nitroharmalin-Bilberozyd  [Ci.His(N09}NaO]a .  OAgj,  der  nacb 
dem  Trocknen  braonrothe  amorphe  Kassen  biWet. 

Sulfat  Das  neutrale  Salz  scheidet  sich  aus  der  Lösung  von  essigsaurem 
Salz  auf  Zusatz  von  schwef^anrem  Ammoniak  krystaUiniach  ab.  Beim  Lösen 
in  Alkohol  nnter  Znsatz  von  Schwefelsäure  Hcheidet  sich  saures  Balz 
0,sHis(NO^NsO.HaS04  als  hellgelbes  in  kaltem  Wasser  wenig  lÖBliches  Pulver  ab. 

Snlfit  ist  in  Wasser  besonders  in  wässeriger  schwefliger  Bäm«  schwer  löslich. 

Sulfooyanhydrat  bildet  ein  hellgelbes  KrystaUpolver,  welches  in  Wasser 
sehwar  UMicdi  ist 

Hydrooyannitroharmalin*) 
C,.Hia(NOt)N.O  .  HON  scheidet  sich  aus  einer  Lösnng  von  Nitrohannalin  in 
alkoholischer  Blausäure  heim  Erkalten  in  gelben  Hadehi  ah,  die  sich  hehn  Kochen 
mit  Waaser  hl  Blansäun  md  Nitröhannalin  zerlegen  und  beim  Kochen  mit  w«i< 


*)  Pritsche,  J.  pr.  Che».  48,  S.  176;  60,  8.  859.  _  , 
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serigen  AlkaUen  zenetzt  werden.  Die  Löeang  von  Hydrocyurnitrohannalin  in 
BohTefelBänrehydrat  Rcheidet  beim  BintröpfBln  in  Waanr  du  Snl&t  des  Hjdro- 
oyamütTtdukmudiiu  in  Nuleln  ab,  die  sich  aber  beim  Aunraachen  serlegen.  F^f* 

Harulll)  Iienkoharmin.  Die  zweite  in  den  Bamen  TOn  Pegantm  Harmala 
enthaltene  Base,  von  Fritzache^)  entdeckt  und  untersucht.  Formel  C13H19N2O. 
Die  Samen  namentlich  die  Schalen  derselben  enthalten  neben  Hannalin  auch  Harmin 
(io  100  Thln.  Samen  etwa  1,33  Harmin).  Diese  Base  enthält  2  At.  Wasserstoff 
weniger  als  Harmalin,  and  Ifisst  sich  durch  Oxydation  des  Harmalins  darstellen. 

Das  Harmin  wird,  wie  unter  Harmalin  angegeben  (S.  551),  durch  fractionirte 
F&llong  der  Salze  mit  Ammoniak  von  jener  Base  getrennt,  indem  liaaptsäohlich 
Harmin  xuerst  geßllt  wird,  welohee  d^n  doroh  ümkrystallinren  anter  Zmats 
von  Thierfcohle  gereinigt  werden  kann. 

Ans  Harmalin  wird  Sbumün  doroh  Erhitzen  des  salpetersauren  Harmalins  mit 
gleichen  Tbeilen  Salzsäure  nnd  Weingeüt  erhalten ,  es  scheidet  sidi  salzsaurw 
Harmin  ab,  welches  mit  verdünnter  Salzsäure  gewasch«!,  dann  durch  Behandeln 
mit  Thierkohle  entfKrbt  nnd  durch  Fällen  der  wässerigen  Lösnng  mit  Ammoniak 
gereinigt  wird;  beim  raschen  Erkalten  scheidet  sich  das  Harmin  sogleich  ab;  etwa 
vorhandenes  Harmalin  bleibt  längere  Zeit  in  Lösung. 

Wird  chromsauree  Harmalin  in  einem  Kolben  bei  Laftabschluss  auf  120**  er- 
hitat,  so  tritt  Zersetzung  ein;  durch  Auflösen  in  Alkohol  Iftsst  sich  Harmin  ana- 
aiehen,  wonach  es  wie  angegeben  gereinigt  wird. 

Das  Hannin  bildet  farblose  seideglfinzende  das  Licht  stark  Invohende  rbom- 
bisohe  InftbestSndige  nnd  geschmacklose  Nadeln;  sie  sind  fost  nnlö^oh  in  Wasser, 
schwer  in  kaltem,  aber  leichter  in  heissem  Weingeist  löslich;  sie  lösen  sich  wenig 
in  Aether  und  in  kochendem  Steinöl,  leichter  in  kochendem  Terpentinöl  und 
Oitronöl;  die  alkoholische  Lösung  schmeckt  bitter.  Harmin  wird  beim  Erhitzen  zer- 
setzt. Beim  Erhitzen  des  chromsauren  Salzes  bildet  sich  eine  neue  Base.  Bein 
Erhitzen  von  Harmin  mit  Salxsäure  nnd  chlorsaurem  Kali  bildet  sich  Diohlorfaar- 
min  (s.  unten);  bei  Einwirkung  von  Salpeteraftnre  entsteht  Nitroharmin  (s,  8.555). 

Abkömmlinge  des  MarmiM. 
Dlohlorharmin. 

Von  Fritziche  ')  dargestellt,  OisHigClaNgO.  Wird  dnrcb  Kochen  einer  ver- 
dünnten Lösung  von  Hi^in  in  übersonüsBiger  Salzsäure  bei  allmäligem  Znaatz 
von  chlorsaurem  Kali  erhalten;  beim  Erkalten  der  gelblichen  Flüssigkeit  scheiden 
sich  Krystalle  des  salzsauren  Salzes  ab,  die  t{iit  Salzsäure  oder  Kodualzlösung  ab- 
gewaschen, durch  Umkrystallisiren  aus  Weingeist  gereinigt  und  dann  in  verdünn tor 
Lösung  durch  Kochen  mit  Natronlauge  zersetzt  werden. 

Dicblorharmin  krystallisirt  in  lodkeren  weissen  Xadeln,  die  in  kaltem  Wasser 
anlöslicb  und  selbst  in  kochendem  Wasser  wenig  löslich  sind,  in  Weingeist,  Aether 
nnd  BohwefelkoUanitoff  lösen  sie  sieh  reichlicher  in  der  Wärme  als  in  der  Kälte. 
Es  verbindet  sich  mit  Säuren  zu  fiirbkwen  Salzen,  die  in  Wasser  lOdichf  in  Säuren 
oder  Kochsalz  haltendem  Wasser  fost  anlöslich  sind. 

Chlorhjdrat  CigHioOlaNs  0  .  H  Cl~{- 2HgO  krystallisirt  ans  der  Lösung 
in  Alkohol  oder  Wasser ,  aus  seiner  wässerigen  Lösung  wird  es  durch  Koohsala- 
löaung  gallertartig  gefällt,  der  Niederschlag  wird  aber  bald  krystallinisch.  Dae 
Salz  ist  bei  100"  getrocknet  wasserfrei,  über  100°  verliert  es  Salzsäure  und  wird 
gelb,  beim  Erhitzen  bis  zum  Schmelzen  wird  es  zersetzt,  wobei  sich  eine  neue 
Base  bildet.  Die  Lösung  des  Salzsäuren  Cfalorharmins  bildet  auf  Zusatz 
von  Bilbemitrat  eine  Gallwte,  aus  welcher  noh  erst  beim  Termiaidien  mit  Salpeter- 
säure Chlorsilber  absduidet. 

Das  Nitrat  des  Di^ilorharmins  bildet  sich  beim  Lösen  der  Base  in  Salpeter 
säure,  und  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Salpetersäure  als  OaUerte  ab,  die  aUmSl% 
krystallinisch  wird. 

Dichlor  harmin  bildet  mit  Jod  ein  dem  Nitroharmindijodür  (s.  8.  555) 
fthnliches  Froduct,  welches  in  schmutzig  grünblauen  Nadeln  C^sHigCliNsO  .  J« 
krystaUislrt. 


Karmin:    *)  Petenb.  Aosd.  Boll.  6,  p.  4S,  242;  13,  p.  17,  33,  225;    J.  pr.  Cbem. 
41,  S.  31;  43,  S.  275;  Pharm.  Centr.  1847,  3.639;  J.  pr.  Cbem.  60,  S.  359,  414;  Ann. 
Ch.  Pharm.  92,  S.  330.  —  >)  Petosb.  Acad.  Boll.  6,  p.  12;  J.  pr.  Cbem.  86,  S.  100. 
>)  J.  pr.  Cbem.  60,  3.  416;  Ann.  Ch.  Pharm.  88,  S.  328.   —   *)  Ann.  Ch.  Pharm. 
S.  335.    —    B)  Ann.  Ch.  Pharm.  99,  S.  830.    —    *)  Ann.  Ch.  Fhann.  99,  8.  335.  ~~ 
f)  Atui.  Ch.  Pharm.  88,  S.  S35. 
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KitToharmin. 

Nitroharmidin,  t.  FritsBobe^  dargestellt:  C,sHii(NO^NaO.  E«  wird 
durch  Erhitzen  einer  Lösung  tou  .1  Tiü,  Harmalin  in  Wasser  und  Esugsttnre 
mit  12  Thln.  Salpetersfture  von  1,4  dargestellt;  ea  wird  mit  Kalilange  geföUt, 
der  Niederschlag  in  Balzsänre  gelöst  und  das  Fütrat  mit  concentrirter  Ba&säore 
gefiUlt;  das  reine  Chlorhydrat  wird  dann  in  kochendem  Wasser  gelöst,  durch  Am- 
moniak und  ans  Alkohol  nrnkrystallisirt. 

Das  Slitroharmin  bildet  seidegULnzende  geschmacklose  schwefelgelbe  Kadeln, 
oder  dankelgelbe  qoadratiBohe  Taf^  oder  Octaeder;  es  löst  sich  wenig  in  kaltem, 
laiohter  in  kcwhendem  Wawer;  ee  löet  8i<^  wenig  in  Aetber,  leichter  besonders  in 
heiBsem  Weingeist  oder  Bt^tÜ. 

Sei  Einwirkung  von  ChloT,  Brom  oder  Jod  bilden  sich  Substitationaproducte 
(b.  unten),  ein  Ad^tdonsprodact  mit  Cyanwasserstoff  lässt  sich  nicht  darstellen. 

Nitroharmin  bÜdet  mit  Sänren  hellgelbe  krystalUsirbare  Balze,  die  schwach 
bitter  schmecken,  und  aus  der  wässerigen  Lösung  durch  Säuren  oder  KocbBalz 
gefällt  werden. 

Acetat  bildet  gelbe  durchsichtige  KrystaUe,  die  durch  Abwaschen  mit  Wasser 
und  beim  Kochen  damit  zersetzt  werden. 

Chlorhydrat  CigHi,  (NOs)  Ii^aO  .  HCl-}-2H.  O  bildet  schwach  gelbe  Kry- 
atallnadeln,  Sie  in  Wasser  and  Weingeist  lOsIioh  sind  und  durch  Salzsäure  geföUt 
werden.  Das  Platindoppelsalz  krystallisirt  in  Nadeln,  nnd  ist  auch  in 
fcooheudem  Wasser  schwer  löslich.  Das  Qaecksilberdoppelsalz  scheidet  sich 
auB  bissen  Lösungen  in  ErystaUnadeln  ab. 

Chromat  bildet  sich  durch  F&Uen  der  Harminsalze  mit  neutralem  oder 
saurem  chromsauren  Kali;  beim  Erhitzen  des  Niederschlages  soll  eine  neue  Baee 
sich  bilden. 

Nitrat  krystallisirt  in  hellgelben  Nadeln.  Durch  Fällen  des  neutralen  Salzes 
mit  8Ubemitrat>Ammoniak  bildet  sieb  eine  durchsichtige  orangerothe  Gallerte. 

Neutrales  und  saures  Sulfat  krystallisiren  beide  in  gelban  Nadeln. 

Die  Losungen  vtm  essigBaurun  oder  salzBanrem  Salz  werden  gefSllt  duroh  Jod- 
fcaJium,  FerriQ^uikalium,  Ferrocyankalimn  und  Bulfbcyankalium;  die  znerst  gallert- 
artigen Nied^cbläge  werden  beim  Stehen  meist  krystalliniech. 

Wird  die  Lösung  eines  Nitroharminsalzes  mit  Bromwasser  versetzt,  so  bildet 
sich  Bromnitroharmin  C]3HioBr(N03)NaO,  welches  durch  Fällen  mit 
Ammoniak  and  Umkrystallitiiren  ans  Weingeist  gereinigt  wird.  Es  bildet  eine 
hellgelbe  undeutlich  krystalUniBche  Hasse;  sie  bildet  mit  Säuren  Salze,  aus  deren 
Lösung  nie  duroh  Ammoniak  als  Gallerte  geföllt  wird. 

Wird  die  Lösmig  des  BromnitroharminB  in  Weingeist  mit  Brom  in  schwachem 
TJeberschuss  versetzt^),  so  scheiden  sich  aas  der  heiseen  Lösung  gelbe  mikro- 
Äopiscbe^7Btalle  ab  in  Bromnitroharmindibromur  C|sHi^r(NO^N|0  .Brf. 

Auch  Jod  verbindet  sieb  mit  Bromnitrobarmiu  zu  Dijodttr. 

Chlornitroharmin  ^) 
Hio  Cl  (N  Oa)  N3  O  bildet  sich  bei  EinWirknng  von  Ohlor  auf  Nitroharmin,  oder 
beim  Kochen  von  Harmalin  mit  Salpetersänre-Salzsäure;  beim  Fällen  der  heissen 
liösnng  durch  vorsichtiges  Eintropfen  von  Ajnmoniak  wird  Chlramitrohannin  er- 
halten, welches  durch  Umwandlung  in  Nitrat  gereimigt  und  aus  dem  reinen 
Balz  duroh  Ammoniak  gefällt  wird. 

Chlornitroharmin  bildet  frisch  gefiUlt  eine  voluminöse  durchsichtige  Gallerte, 
nach  dem  Trocknen  eine  hel^;elbe  brdohige  Hasse,  die  geschmacklos  ist,  sich 
wenig  in  kaltem,  leicht  in  heissem  Wasser  löst,  wenig  in  Aether,  aber  ziemlich 
leicht  in  siedendem  Weingeist,  leichter  noch  in  Redendem  Steinöl  löslich  ist.  Die 
IjÖBung  von  Oblomitroharmin  in  heissem  Weingeist  oder  Bteinöl  bildet  auf  Zusate 
von  Jodlösung  Chlornitroharmindij  odür  ")  Ci5H]pCl{N03)NaO  .  Jj,  welches 
Bich  in  braunen  Körnern  aasscheidet,  die  in  Weingeist  ziemÜch  lei<dit  löslich  sind. 

Das  ChlornitrohurmiD  bildet  mit  Säuren  gelbe  zamTheil  krystallisirende  Salze, 
die  in  Wasser  ziemlich  leicht  löslich,  in  fibcnchüssiger  Säure  sowie  in  Kochsalz- 
lösung unlöslich  sind,  die  hierbei  sich  absoheidande  Gallerte  wird  beim  Stehen 
meistens  krystaUinisch. 

Das  Ohlorhydrat  bildet  feine  gelbe  Nadeln,  die  sieh  aiemlidi  leioht  In 
Wawer  lösen.  Das  PlatindoppelQjilz  [CisHi(,Cl(N0a)N20  .H01]|.PtOlA  kry- 
stallisirt in  feinen  gelben  Nadeln. 

Das  Nitrat  krystallisirt  in  feinen  Nadeln;  seine  Lösung  gtobt  mit  nlpeter- 
saurem  Silberoxyd- Ammoniak  einen  Niederschlag. 
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Harmonika}  chemisclie.  —  Harn. 


Das  neutrale  mutdas  sanre  Sulfat  aoheldeu  noh  aui den helssen Losungen 

in  Nadeln  ab. 

Wird  die  heiste  LÖeang  von  Nitroharmin  in  Benzol  mit  einer  heiasen  Ijörang 
TOa  Jod  in  Benzol  versetet,  so  scheiden  Bich  aas  der  purpnrrothen  Ixisnng  beim 
Erkalten  gelbbraune  mikroBfcopiBCha  Nadeln  ab  von  Nitroharmindijodür') 
0;i3Hii(NOg)NgO  •  J3,  die  sich  t&st  gar  nioht  in  kaltem  und  wenig  selbst  in 
kooheudem  Wasser,  Weingeist  oder  Aether  lösen;  sie  sind  reichlich  löslich  in 
kochendem  Eisessig,  aus  der  braunen  Iiösung  scheiden  sich  beim  Erkalten  braune 
Ejystalle  ab. 

Bas  Nitroharmindijodür  zeritUlt  beim  Kochen  mit  verdünnten  BSmen 
oder  Basen  unter  Attokbildung  vaa  Nitroharmin. 

Das  Nitroharmindijodftr  bildet  mit  heissem  Weingeist  und  Salzsftare  eine 
gelbe  LOsnng.wdche  beim  Erkalten  eine  reichliche  Menge  feiner  Nadeln  ausscheidet. 

Harmonika,  ohemlBOhe  s.  unter  Wasserstoff. 

Hanuotom,  bis  jetzt  nur  krystallisirt  gefunden,  die  Krjrstalle  auijgewachaen, 
fast  immer  Zwillinge.  Dieselben  wurden  meist  für  orthorhombisch,  von  Descloi- 
ze'aux  füü-  klinorhomblsch,  von  Breithaupt  für  anorthisch  gehalten  und  von 
Naumann  möglicherweise  als  quadratische  angesehen.  Als  orthorhombische  bilden 
die  Krystalle  die  Combination  der  Längs-  und  Querfiächen  mit  einer  orthorhom* 
bischen  Pyramide,  deren  Endkantenwinkel  =  119°  4'  und  121^6'  bestimmt  wurden. 
Zwei  Bolobe  Individuen  bilden  Kreuzzwillinge  mit  gleicher  Hanptaxe,  während  die 
gleicÄmamigen  Nebenazen  sich  rechtwinkelig  sclmeideu,  weshalb  die  Zwillinge 
reohtwinkelig  vierseitige,  scheinbar  quadratische  Prismen  darstellen,  deren  Kanten 
durch  zwed  rechtwinkelig  einspringende  Mftchen  ersetzt  sind,  zugespitzt  durcb 
eine  scheinbare  quadratische  Pyramide  verschiedener  Stellung.  Je  nach  der  vei^ 
sohiedenen  Breite  der  Längs-  und  Querflächen  ist  das  Aussehen  verschieden ,  die 
Pyramidenfl&cben  sind  federartig  gestreift  Bei  klinorhombiscber  Auffasnung  sind 
die  Zwillinge  YierliDge,  die  Individuen  Zwillinge.  Unvollkommen  spaltbar  parallel 
den  Längs-  tmd  Querfläcben.  Bruch  uneben  bis  unvollkommen  muschelig.  Fai-bloc 
bis  weiss,  ^rau,  blassgelb,  roth  oder  braun,  glasglänzend,  durchscbeineud  bis  halb 
dardisiohtig ,  spröde;  H.  =  4,5;  spec.  Qew.  =  2,4  bis  2,5.  Vor  dem  Lötbrohre 
ziemlich  s^wierig  zu  durchscheinendem  G-Iase  schmelzbar.  In  Salzsäure  als  Pul- 
ver löslich,  Kieselsäure  abscheidend.  Enthält  wesentlich  iBaO,  IAI2OS,  äHjO 
und  6BiOg  nach  verschiedenen  Analysen  des  von  Andreasberg  am  Harz^),  des 
vom  Bchiffenberge  bei  CHessen^,  des  von  der  blauen  Kuppe  bei  Eschwege  in 
Hessen^,  von  Oberstein  im  Kabethal*),  von  Strontian  in  Schottland ,  wobei 
meist  geringe  Mengen  von  Kalkerde  und  Kali  gefanden  wurden.  Zum  Harmotom 
gehört  auch  der  Morveait  von  Strontian,  welchen  Thomson  auf  Oruud  seiner 
Analyse  irennte,  Damour  abar^  übereinstimmend  mit  Harmotom  fknd.  KL 

Harn  Der  Harn  wird  in  den  Nieren  abgesondert  und  gelangt  von  da  bei 
den  Thieren,  welche  eine  Hamblsise  besitzen  ^Ue  Säugethiere  und  eine  grosse 
Zahl  anderer  Wirbelthiere),  durch  die  Harnleiter  (Uretaren)  in  die  Harnblase,  stu 
welcher  er  von  Zeit  zu  Zeit  entleert  wird.  Bei  den  Thieren,  welche  keine  Harn- 
blase besitzen  (Vögel  und  manche  Amjdiibien),  münden  die  Harnleiter  In  die  so- 
genannte  Cloake  im  unteren  Ende  des  Darms,  durch  welches  der  Harn  neben  den 
Excrementen  ausgeschieden  wird. 

Im  Harn  wird  ein  Theil  der  beim  Stoffwechsel  zersetzten  und  fdr  die  weitere 
Verwendung  im  Thierkörper  untauglich  gewordenen  Materien  ausgeschieden.  Der- 
selbe stellt  entweder  eine  mehr  oder  weniger  klare  wässerige  Flüssigkeit  dar,  wie 
bei  den  Säugethieren  und  vielen  anderen  Wirbelthieren ,  oder  er  besitzt  eine  brei- 
artige Consistenz  wie  bei  den  Vögeln  und  den  beschuppten  Amphibien.  Dieser 
Unterschied  in  der  Beschaffenheit  des  Harns  verschiedener  Thierklassen  bezieht 


Harmotom:  KUproth,  Beiträge  2,  8.  83;  Köhler,  Pogg.  Ann.  37,  S.  561  ; 
C.  RsmmelsbeTg,  Haadwärterb.  1,  S.  290  o.  Pogg.  Adq.  90,  S.  622;  B.  Kerl,  Hartm. 
ZtiU  7,  S.  19.  —  WerneklBk,  Gilb.  Ado.  76,  S.  176;  Wiather  n.  Will,  N.  Jahrb. 
f.  Min.  1877,  &  103.  —  >)  Stromayer,  Hsusmuui'B  Uin.  J9,  S.  793.  —  *)  Köhler, 
Pogg.  Ann.  37,  S.561.  —  KBhler,  Ebend.;  ThomBon,  Ann.  of  New-Tork  1828,  9; 
Connel,  Edinb.  new  phil.  J.  1832.  Jaliheft,  S.  33;  Damonr,  Ann.  min.  [4}  9,  p.  339; 
Beynolds,  Quart.  J.  geol.  Soc  27,  p.  374;  C.  JKammfllsberg,  Pogg.  Ann.  90,  &  623. 
—  •)  Dewen  Ootl.  1,  p.  351.  —  ')  A.  a.  0. 

Harn:  ^)  v.  Qornp-BeBsnez,  Lehrb.  d.  phyilol.  Chem.  4.  Anö.  Brannacfaweig  1878; 
Hoppe-Sejler,  Handb.  d.  pbjsiol.  o.  paUto).  chem.  Analyse  4.  Aug.  Berlin  1875;  Lo- 
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ich  nicht  blosB  auf  den  Waasergehalt,  sondern  anoh  auf  die  Katar  und  die  Menge 
1er  im  Harn  enthaltenen  festen  Stoffe.  Innerhalb  der  einzelnen  Thierkliwsen  ist 
tie  ZaBammenMtzang  des  Harns  baaptBftohlioh  abhtogig  von  der  Art  der  Emäh- 
rtmg  waA  von  dem  Genmdheitixaitande  des  IndiTidannu.  Im  Folgendot  irird  zo- 
iftcfist  die  Bede  sein  von  dem  Harn  der  S&og^ihiere,  nnd  in  enter  löide  von  dun 
Im  Menaohen,  fiber  welchen  muere  Kenntnisse  am  meisten  forlgeiehritten  sind. 

Der  normale  Harn  vom  Menecheu  und  von  Fleisoh  firessenden  BSngethieren 
ist  im  fVischen  Zustande  eine  klare  dnrchsiohtige  Flüssigkeit  von  satirer  Beaction 
and  gelber  Farbe,  in  der  sich  bald  ein  Wölkchen  von  BoUleim  absetzt.  Die  gleichen 
Eigenschaften  beeitzt  der  Harn  hnngemder  Thier«  ftbu-hanpt.  Die  saure  Baaotion 
im  frischen  Harn  ist  bedingt  dorch  seinen  Gehalt  an  aanrem  i^ioBphoraaaxan  Al- 
kali und  organischea  Sttnren. 

Bei  vegetabilischer  !Nahrang  ist  der  Harn  meist  mehr  oder  wenigfer  trübe 
Inrch  Niederschläge  von  ozalsaorem  oder  kohlensaurem  Kalk  and  Schleim  und 
reagirt  alkalisch.  Die  alkalische  Beaction  kann  bewirkt  sein  dnzoh  ein&Ah-iaareB 
phoephorsanres  Natron  (Na^HPOJ,  kohlensaores  Natron  oder  Ammoniak. 

Der  Bsra  der  meisten  Thiere  hat  einen  eigenthüralichen  Geruch,  der  theils 
durch  die  Art  Aer  Nahrung  bedingt  ist,  theils  den  einzelnen  Thieren,  unabhängig 
von  der  Nahrung,  eigen  ist.  Derselbe  ist  bis  jetzt  noch  ni<^t  auf  bestimmte  che- 
mische Stoffe  zuTÜckgeTährt  worden. 

Die  Farbe  des  Harns  vom  Menschen  und  fa«t  allen  Thia«n,  welche  flössigen 
Harn  liefern,  ist  ein  mehr  oder  weniger  gesättigtes  Qelb;  Pferde-  und  Binderham 
ist  fast  immer  bräunlich  geKrbt.  Die  Farbe  des  menscUichen  Harns  ist  eehrblass 
bei  groMer  TerdUnnnng  nnd  bei  manchen  Krankheiten:  DiAbetes,  Chlorose  n.  a. 
Eine  dunkle  brftunliohe  Färbung  des  Harns  kann  bedingt  sein  durch  reichlichen 
Oehalt  an  nomutlem  ^mfarbstoff  (bei  starker  Ooncentration)  oder  an  aromatiscfaen 
Verbindnogen,  welche  ans  Brenzcatechiu,  Indol,  Phenol  und  ähnlichen  Substanzen 
im  Thierkörper  entstehen,  feruer  durch  den  üebergang  von  Gallenfarbstoffen  und 
Zersetznngsprodncten  des  BlutfsrbstoffB  in  den  Harn.  Sehr  häufig"  zeigt  der  Oallen- 
farbstoff  haltige  Harn  eine  gelbgräne  bis  grüne  Färbung.  Bei  fieberhaften  Krank- 
heiten und  schon  bei  leichteren  Störungen  des  Wohlbefindens  ist  der  Harn  sehr 
oft  röthlich  ge&rbt.  Zuweilen  färbt  sich  der  Harn  beim  Stehen  an  der  Luft  von 
der  Oberflä<^e  ans  dunkel^  dies  ist  besonders  der  Fall  nach  Auftuhme  gerbstoff- 
haltiger  Substanzen  in  der  Nahrung  od«r  in  Medicamenten ,  bei  einem  ruidüiohen 
Geluut  des  Harns  an  Brenzcateohin  oder  nach  Phenolbehandlnng.  In  seltenen 
Fällen  ist  eine  blaue  Fftrbong  des  Harns  beobachtet;  dieaelbe  beruit  auf  dar  Ab- 
scheidung  von  Indigo. 

Das  speciflsche  Gtewicht  des  menschlichen  Harns  schwankt  zwischen  1,000 
und  1,030,  durchschnittlich  beträgt  dasselbe  etwa  1,011. 

Die  Menge  des  täglich  entleerten  Harns  bewegt  sich  innerhalb  weiter  Grenzen ; 
sie  ist  abhängig  von  der  Menge  der  an:^nommen6n  Flüssigkeiten  und  von  der 
Wasserverdnnstimg  an  der  Oberfläche  des  KOtpen;  im  Mittel  beträgt  sie  beim 
Erwachsenen  zwischen  1200  bis  1500  ccm. 

Der  nonmde  menschliche  Harn  enthalt  ab  constaute  BeBtandtheile  tilgende 
Btoflto: 

Kalium,  Natrium,  Ammonium,  Calcium,  Magnesium,  Spuren  von  Eisen,  in 
Terbhkdung  mit:  Chlor,  Schwefelsäure,  Fhosphorsänre,  BalpeterSäure,  Spuren  von 
Kieselsäure;  von  oi^anischen  ' Yerbindnngen :  Harnstoff,  Harnsäure,  ASantom, 
Xanthin,  Oxalursäure,  Oxalsäure,  Kreatinin,  Qppnrsäure,  Aetherschwefelsäuren, 
einen  mit  Zink  und  Balzsäure  Schwefelwasserstoff  entwickelnden  Körper,  wahr- 
scheinlich SchwefeloyanwHsserstoff,  Farbstoffe. 

Nach  Lehmann  und  Brücke  ist  Milchsäure,  nach  Hoppe-Seyler  auch 
ajjcerin^osphoTsftare  Im  normalen  Harn  enthalten. 

Während  des  Fötalzustandes  und  einige  Tage  nach  der  Gebart  scheiden  Men- 
schen und  Binder  Allantoh  aus. 

Als  nicht  ocmstante  Bestandthefle,  oder  in  Krankheiten  kann  der  Harn  noch 
fblgende  Stoffb  enthalten : 

Albaminstoffe  und  Zersetzungsproducte  derselben:  Peptone,  Lencin,  Tyrosin, 
Bemsteinsäure,  Oxymandelaäare ;  Blutfarbstoff  und  Zerfallproduote  desselben ;  Gallen- 
bestandtheile :  GaUenfarbstoff,  GaJlensäoren ;  Kohlehydrate:  Traabenzucker,  Milch- 
zucker, Inosit;  Milchsäure;  Cystin;  Hamstoffi'erment  von  Musculus,  Fette, Lecithin, 
QholeBbnin. 


biseh,  Hsrnanslyse.  Wiea  1878;  Nenbauer  a.  Vogel,  Analyse  des  Hsms  7.Aufl.  WlM- 
baden  1878.   ~   ^  CentralR  med.  Wissensch.  1870,' &  195,  209.  —      Neubner  u. 
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Auster  den  anfgezäblten  Stoffe  enUiUt  jader  Ham  noch  Satwtanzeoi,  die  noch 
Hiebt  im  reinan  Zostuida  dargaitdit  worden  srnd.  die  man  al>  ExtzaeliTBtofte 
bezeichnet.  Bieeelben  nnd  zum  Theil  durch  Blaiewig  Allbar  und  beattasen  sehirMh 
saure  Eigenschaften.  Zu  diesen  Körpern  gehOrt  die  Ton  Thndichnm  beacbriebene 
KryptophanBiore  % 

l)  Anorganische  BeBtandtheile  des  normalen  Harns.  Die  Men^  der  feaer- 
beatändigen  Salze  im  Harn  von  24  Stunden  schwankt  bei  gemischter  Kost  zwiaöhen 
9,06  und  24,5  g  bei  Uännem  und  von  10,28  und  ld,69  g  bei  Frauen^. 

Chlornatrium.  Die  Hauptmenge  der  Hamasohe  machen  die  Alkalisalze 
ans;  imter  diesen  ist  wieder  das  Chlomatritun  vorwiegend,  dasselbe  kr^talliaiTt 
in  der  Aagel  beim  Eindampfen  des  Harns  in  WQrfehi  oder  OctaMem.  Die  Meogo 
des  Chlomatriums  im  Harn  von  24  Standen  betrSgt  nach  Bisehoff  diirQh«ohnitfr> 
Uchl4,7g,  nach  den  Bestünmnngen von  Hagar  17fig^  In  manchen Kranfchriten, 
insbesondere  bei  Langenentxftudnng,  ist  die  jtoige  des  KochsalBes  im  iUra  aaaair> 


Vogel,  Harnanaljrse  7.  Aofl.  —  *)  Bedteobscher,  Jabreaber.  d.  Chem.  1851,  S.  603. 
—  »)  Virchov's  Areh.  53,  S.  209.  —  «)  Zeitechr.  f.  Biol.  9,  S.  104.  —  ')  E.  Weidner, 


Virchow'a  Arch.  58,  S.  1.  —  ")  Sidy  u.  Woodmana,  Lond.  R.  Soc  Proc.  20,  p.  362.  — 
»<ÖCentr.med.Wia8enM:h.  1877,  Nr.  20,  21,  22.  —  ")  Ebeod.  1872,Nr.  39.  —  ")  Dt.  eben. 
Oes.  7,  S.  1796.  —  Hamborger,  Zeltnsbr.  i.  phvdol.  Cbem.  8.198.  —  U)  Baa- 
mana,  PflSger's  Arch.  1^,  S.  69;  13,  S.  291.  —  GentralbL  med.  Wissensch.  1876, 
S.  866;  Tirchow*B  Areh.  70,  S.  848.  —  Zeitacbr.  d.  phyejol.  Chem.  2,  S.  244.  — 
Spifllmann a. Hepp,  LaDgendorffa.liommaea,  LÖbisch'  HanuiDalfW.  Wien  187B, 
S.  116.  —  Virchow'a  Arch.  66,  8.228, 282.  —  Jahresber.  d.  Chem.  1864,  S.  666. — 
^}  Schultsen  n.  Mencki,  Dt.  ehem.  Oes.  11,  S.  568.  —  ")  v.  Snieriem,  Zeitschr.  L 
Biol.  10,  S.  263;  Schmiedeberg,  Arch.  ezper.  Pathol.  n.  Pharmakol.  8,  S.  2;  Sal- 
kowski,  Zeit«:hr.  d.  physiol.  Chem.  1,  S.  1,374.  —  >^  Jahresber.  d.  Chem.  1866,  S.  7S9l 

—  Lancet  1876,  1,  Nr.  9.  —  **)  Humphry's  Joorn.  of  anat.  and  physiol.  11,  p.  109. 

—  ^)  G&thgens  n.  Eoisel,  Centralb.  med.  Wiuenseh.  1875,  S.  833.  —  **)  Voit  n. 
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oidentiich  verringert^).  Salkowski  fand,  dass  im  Allgemeinen  im  Fieber  mehr 
KaliuUze  als  liTatronsalze  aasgeschieden  werden,  nud  dass  in  der  BeconTalesceuz 
diwes  TerhftTtpiM  sich  wieder  umkehrt'').  B  unge ')  beobachtete,  dan  eine  reichliche 
Ao&ahme  von  galiwiluMi  (x.B.t>ei  Pflanwamanning)  eine  gaiteigerte  AuBBcbddnng 
Tcm  Chlomatrinm  bewirkt,  worani  das  Bedfirfiiiss  entsteht,  das  eliminirte  Chloz^ 
natrinm  wieder  durch  die  Nahmng  zu  ertetEen. 

Kaliamsalze.  Bei  Pfianzennahrung  ist  die  Menge  des  Kaliums,  entspre* 
chend  der^ reichlicheren  Anfiiahme,  bedeutender  als  bei  Fleischkost.  Weidner'J 
f^nd  darchachuittlioh  in  seinem  Harn  3,91  g  Kalinmozyd  (EiO)  pro  Tag,  und  das 
relative  Yerhältniss  zwischen  Kali  und  Katron  1  :  1,S5. 

Im  Harn  mancher  Thier«  (Kaninchen)  wird  die  Menge  der  fixen  Alkalien 
bedeutend  gesteigert,  wenn  freie  Mineralsäuren  eingegeben  werden  ^). 

Ammoniak.  Aussar  den  fixen  Alkalien  entfaUt  der  Harn  weehaelnde  Mengaa 
TOB  Ammoniumverbindungen.  Nach  Neubaaer's^  Bestimmungen  enthfilt  der 
menschliche  Harn  von  24  Stunden  0,83  bis  0,61  g  Ammoniak  (NH|).  Eingenommener 
Salmiak  geht  zum  Theil  anverftndert  in  den  Harn  äber").  In  Krankheiten  ist  der 
Anunoniägehalt  des  Harns  bald  gesteigert,  bald  herabgesetzt^). 

Kalk  and  Magnesia  sind  im  Harn  baupteftchlich  aU  saure  Phosphate 
rathalten  und  werden  in  Verbindung  mit  Phosphorsänre  durch  Alkalien  ans- 
^fallt.  Bei  gemischter  Kost  enthält  der  Tagesham  (24  Standen)  vom  Erwachsenen 
nach  Keubaner's^)  Bestämmungen  0,944  bis  1,012  g  firdphosphate.  Der  phos- 
phorsaure  Kalk  beträgt  durchschnittlich  0,31  bisO,?  g,  die  phosphorsänre  Magnesia 
0.64  g  pro  Tag.  Det  Gehalt  des  Harns  an  Kalksalzen  wird  nach  Neubauer 
nicht  oder  nur  unwesentlich  aeateigert,  wenn  Kalksalxe  eingenommen  werden'); 
Soborow'^)  beobachtete  naoh  Bingabe  von  Kr^Aa  eine  Steuerung  des  Calolnm- 
gehaltes  des  Harns  auf  das  2-bis  3&ohe  der  nrspränglichen  Menge.  Ein  kleiner 
Theil  des  Kalks  scheidet  sich  regelmässig  beim  Stehen  von  menschlichem  Harn 
als  Oxalat  ab.  In  Krankheiten  ist  sowohl  die  absolute  Menge  der  Erdphosphate 
als  das  relative  VerhältnisB  zwischen  Calcium  und  Magnesiumphosphat  seÄir  von 
der  normalen  Aasecheidnng  abweichend.  Senator  ^*')  fand  im  Harn  von  Phti- 
Bikern  r^elm&ssig  abnorm  viel  Kalk. 

Eisen.  Hagnler  ^  fiEUid  im  läter  normalen  Harns  im  Mittel  0,00?  g  Eisen. 
Dasselbe  ist  im  frischen  Harn  moht  direct  fällbar  durch  Schwefelammonium,  aondnn 
ist  erst  nachweisbar  naoh  voranagegangener  VMaechung.  Naoh  Eingabe  von  Bisen- 
prftparaten  geht  dagegen  Eisen  in  direct  nachweisbarer  Form  in  den  Harn  fiber 

Sohwefelsanre  ist  im  Harn  theils  in  Form  söhwefidsanrer,  theils  in 
Form  ätherscbwef^lsaurer  Salze  enthalten  ;  aas  letzteren  wird  sie  beim  Er- 
wärmen mit  Mineralsäuien  abgespalten.  Nadi  Yogel'sB)  Untersuchnngen  enthält 
der  Harn  von  24  Stunden  beim  Erwachsenen  durchschnittlich  2,094  g,  nach 
Weidnel-^  2,1  g  Schwefelsäure  in  beiden  Formen.  Als  tägliche  Ausscheidungs- 
grösse  der  Schwefelsäure  in  Form  gepaarter  Verbindungen  fand  vander  Velden^") 
0,094  bis  0,617  g  und  das  Yerhältniss  der  Schwefelsäure  in  den  Sul&ten  zu  der 
gepaarten  Bchwefialsänre  im  Harn  ziemlich  oonBtant=  1 : 0,1045.  Nach  Baumann 
und  Herter^*)  ist  auch  dieses  TerhUtniss  innerhalb  weiterer  Orenien  sehwantend. 

Phosphorsänre.  Der  normale  menschliche  Harn  enthält  mehr  Phonihor- 
sfture  als  aar  Sättigung  des  Kalks  und. der  Magnesia  in  demselben  erforderlich  ist. 
Nach  Neubauer^  beträgt  die  tägliche  PhosphorBänre-AusBcheidang  eines  Er- 
wachsenen ungefähr  2  g,  nach  Weidner  ^  2,7  g  im  MitteL  Dieselbe  ist  bedeu- 
tender nach  animalischer  als  nach  vegetabilischer  Nahrung  in  Folge  des  reichlicheren 
Qehaltes  der  ersteren  an  Lecithin  nnd  dessen  Zersetzmigsproduoten.  In  Krank- 
heiten ist  die  Phosphorsäureausscheidung  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen 
[Yogel*),  Zülzer^  u.  A.j.  Eine  gesteigerte  Ausfuhr  von  Erdphosphaten  im 
Han  bei  Osteomalade,  die  TielAuih  angaben  wurde,  ist  dnroh  neuere  Unter- 
BOohungen  nicht  bestätigt  worden  ^"f). 

Ausser  Spuren  von  Kieselsänrö  enthält  jedor  Harn  geringe  Mengen  von 
Salpetersäure,  die  bei  der  Fänlniss  des  Harns  in  salpetrige  Säure  fibergeht. 
Nach  Bchßnbein'*)  kommen  auch  Spuren  von  Wasserstoffsuperoxyd  im 
Harn  vor. 

2)  Organisohe  Bestandtheile  des  Harns.  Unter  diesen  ist  im  menschlichen 
Harn  nnd  dem  der  Fleisch  f^eesenden  Sängethiere  der  HamstofT  am  reichlichsten 
vertreten.  Derselbe  krystallisirt  beim  Eindampfen  des  Harns  der  FleischA^sser 
allein  oder  in  Verbind ong  mit  Chlomatrinm.  Aus  dem  eingeengten  menschlichen 
Ham  krystalUsirt  der  HamstofF  nicht  aus,  wird  aber  durch  Salpetersäure  in  Ver- 
bindung mit  dieser  geflUlt. 

Der  Hamatöff  erscheint  im  Bxnx  a3s  letetes  Umwandlnngsprodnot  der  8tick8to£F> 
heltigen  Bcetandtbeile  des  Thiarfctepers.   Die  Hiw^ng  nnd  Aoasoheidnne^desselbeB 
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anter  normalen  Verli&ItnisBen  emtiqnioht  annähernd  der  Änfhahme  BtickstofThaltiger 
NahrODgMtoffe.  Ei  entsteht  aber  am  diesen  Sabstanxen  niofat  duroh  eine  directe 
Abipaltöng  oder  OxTdation,.  sondern  wie  es  scheint  dorch  eine  Vereinigiuig  too 
Eoblenaänre  nnd  Ammoniak.  Die  Hamttoffiaimcheidaiig  wird  vermehrt  naeh 
Eingabe  von  stickstoffhaltigen  Zarsetrongaprodiütai  der  Biwebskftrpen  wie  Lea- 
ein,  GlyooooU,  Asparag^nsäm«  desgjeiäien  nach  Eingabe  von  konleiuaiinm 
Anunomnm  nnd  Ammouiomsalzen  solcher  Sftoren,  die  im  Thierkörper  in  Kohfan- 
s&nre  fibargehen  ^^). 

Der  Hamatoffgehalt  des  Harns  ist  in  erster  Linie  abhängig  von  der  Nshmngs- 
aafiiahme  und  der  Art  der  Nahrung;  er  kann  nach  reichlicher  animalischer  ^st 
drei-  bis  viermal  so  viel  betragen  als  bei  vegetabilischer  stickstoflbrmer  Nahmng. 
Der  Harn  eines  erwachsenen  Menschen  enthält  bei  gemischter  Nahroog  in  ää 
Begel  zwischen  2  bis  3,2  Froc.  Harnstoff,  entsprechend  einer  täglichen  Anssaheidnag 
Ton  22  bis  35  ff*).  Dia  Hamstoffprodnction  ist  am  reiehüduten  während  nsd 
nn mittelbar  nach  der  Yerdanangsperiode ;  bei  ToUstäUdig»  Nahrnngsentxiehnng 
sinkt  sie  bis  anf  ein  bestimmtes  Quantum,  das  längere  Zeit  2demlich  gleich  bleibt 

Nach  den  Versuchen  von  Fiok  und  Wislicenns^)  ist  die  Muskelanstrengang 
ohne  Einflnss  auf  die  HamatoffbUdung ;  dagegen  fanden  Pavy")  und  Flint") 
nach  erschöpfender  Hnskelarbeit  eine  Vermehi-ong  der  Hamstofltossoheidang',  die 
indessen  erst  nach  einiger  Zeit  bemerkbar  worde. 

Beichliches  Trinken,  insbesondere  die  Aufhahme  mancher  Salze  mitder  Nahronf 
(Ohlomatriom,  Balpetersaures  Natron  a.  a.)  bewirken  eine  Vermehrong  der  Harn* 
fltoffansscheidun^  (Voit).  Eine  solche  wnrde  anch  baobaohtet  nach  Eiog^ 
gewisser  Gifte  [Arsen,  Antinum  '^),  Phosphor  oder  wenn  Thiel«  bei  mangel- 
haftem Laftautritt  aüuoien  In  fieberhaften  Krankheiten  erfiUirt  die  Harnstoff' 
ansscheidnng  trotz  knapper  Diät  eine  erhebliche  Steigerong,  die  schon  vor  der 
TemperatarerhÖhung  b^mnt  und  bis  zur  Acme  ansteigt'). 

Harnsäure.   Der  Harn  von  Vögeln,  beschuppten  Amphibien  and  von  Insecten 
ist  besonders  reich  an  Harnsäure  and  besteht  vorwiegend  aus  hanuanrem  Anuno- 
ninm ;  der  Harn  des  Menschen  und  der  meisten  Säug^hiere  enthält  sie  in  geringer  j 
Menge.    Im  frischen  menschlichen  Harn  ist  sie  gelöst  nnd  bedingt  cum  Theil  | 
die  saure  Beaction  desselben  (Liebig);  beim  Stehen  des  saaren  ^ons  wird  aie  i 
oft  in  ziemli«^  groesen  roüi  g«&rbten  Krystallen  theilweise  atweschiedm;  raselMr  i 
erfolgt  diese  Abecbeidung,  wenn  man  den  Harn  mit  etwas  oalzaänre  ansäuert. 
Ihre  Menge  im  Harn  ist  weniger  abhängig  von  der  Art  ond  Umig«  der  Kahrong 
als  von  individuellen  Zuständen ;  sie  schwankt  Ewisohen  0,2  bis  1  g  in  24  Standen  *}. 

Bei  Terdanongsstörungen  and  Fieber  überhaupt  erscheint  sie  reichlicher  im 
Harn,  desgleichen  nach  ermüdender  Bewegung  (Bänke).  Häufig  werden 
hamsanre  Balze  neben  freier  Harnsäure  beim  Erkalten  des  frischen  Harns  als 
ein  rötbliohes  Sediment  abgeschieden.  Im  Harn  von  Tt^eln  ist  die  Hkms&are- 
auascheidung  erheblich  gesteigert,  wenn  denaelbea  Aaparaginsture,  Lenoin,  &ljeo- 
eoU')')  oder  Harnstoff  "^J  eingegeben  wurde. 

Einige  der  Harnsäure  in  chemischer  Beziehong  verwandte  Stoffft  kommen  im 
Harn  in  geringer  Menge  vor. 

Neubauer  fand  in  SOO  kg  Hain  etwa  1  g  Xanthin;  etwas  reichlicher 
tritt  dasselbe  im  Harn  bei  Leukämie  aaf')..  Sehr  selten  ist  das  Xanthin  als  Sedi- 
ment oder  als  Hamoonorement  beobachtet  worden.  Das  Vorkonomen  von  Hypo- 
xanthin  im  Harn  ist  dagegen  noch  nicht  sicher  erwiesen. 

AUantoÜn  ist  von  Meissner")  im  Hundeham  aul^;eftu)dsn  worden.  Bei 
gestörter  Beapiiation  (Prerioha  und  Städeler)  und  nach  Eingabe  von  Harn- 
säure ^)  tritt  dasselbe  im  Harn  reichlicher  auf. 

Ozalnrsänre  wurde  von  Schunok*')  and  von  Neubaner**)  im  nor- 
malm  mensohliohen  Harn  in  geringen  Mengen  nadugewiesen.  FUtrirt  man  grosse 
Mjengen  (150  1)  Harn  langsam  durch  Thierkohle,  so  wird  von  letBtem  neben  an- 
deren Stoffen  oxalursaures  Ammonium  zurfiokgehalien,  welches  der  Kohle  beim 
Kochen  mit  Alkohol  wieder  entsogen  wird. 

Oxalsäure.  Wenn  der  frische  menst^oheHam  einige  Zeitstebt,so  scheiden 
sich  in  demselben  meist  in  einem  Schleimwölkchen  Krystalle  von  ozalsaorem 
Kalk  in  Form  glänzender  QuadratoctaSder  ab.  Nach  Fürbringer"^)  beträfft  die 
Menge  der  Oxalsäure  im  Harn  von  24  Stunden  bis  zu  0,020  g.  Etwas  reiclüicher 
tritt  der  ozalaaure  Kalk  bei  chronischen  Katarrhen  der  Harnblase  auf. 

Kreatinin.  Frischer  menschlicher  Harn  enthält  kein  Kreatin,  sondern 
nur  Kreatinin ^  Neubauer^  fend  im  Harn  von  24  Stunden  bei  gemischter 
Nahmng  0,6  bis  1,3  g  Kreatinin.  Körperliche  Bewegung  ist  naeh  Hofmann*') 
(dme  BanflusB  auf  du  Eieatininauasoheidunff,  dagwen  ist  die  letstere  erheblioh 
vemehrt  naeh  reiehlioher  Fleischkost.  Das  Ereatiiain  des  Huns  entstanunt  tbeHa 
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dem  im  Haskel  der  Thiere  gebildeten,  theils  dem  mit  der  Heischnahrang;  auf- 
genommenen Eieatia,  Zorn  Nachweis  des  Kreatinins  teichen  200  bis  300  com  Harn 
aoB.  Derselbe  wird  mit  Kalkmilch  neatraliairt  and  mit  Chlorcalciam  versetzt,  so 
lange  ein  Niederschlag  eotsteht.  Das  Filtrat  wird  zum  Byrup  eingedampft,  und 
letzterer  mit  wenig  absolutem  Alkohol  extrahirt.  Das  alkoholische  Filtrat  giebt 
sm£  Zusatz  einiger  Tropfen  einer  alkoholischen  Cblorzinklösung  beim  Stehen  in 
der'  Kälte  einen  kiystalUniBohen  Niederschlag  von  Kreatluinchlorzink,  aus  welchem 
dureh  Kochen  mit  Bleitu^dhydrat ,  EHndampfen  zur  Trockne  und  Au&ehmen  mit 
kaltem  Alkohol  ds>  Kreatinin  abgetrennt  wird.  Beim  Verdunsten  der  alkoholischen 
Ziöenng  bystaUieirt  dasselbe. 

Zur  Darstellung  von  salzsaurem  Kreatinin  ans  Harn  verffihrt  man  nach 
Maly^)  folgendermaassen :  8  bis  10  Liter  Harn  werden  auf  eingedampft  und 
mit  Bleizacker  gefüllt;  das  Filtrat  wird  entbleit  mit  SodaliJsung  neutralisirt  und 
mit  Quecksilberchlorid  geßUlt.  Der  Niederschlag ,  welcher  Kreatinin  -  Quecksilber- 
chlorid enthält,  wird  mit  Schwefelwasserstoff  zernetzt,  das  Filtrat  durch  Thierkohle 
entfärbt  und  eingedampft.  Durch  ümkrystallisiren  das  Bücketandee  ans  heiaaem 
Alkohol  erhält  man  reines  aalzsaures  Kreatinin. 

Verdännte  Nitropnusidnatriumlöanng  erzeugt  im  frieohen  Harn  auf  Zusatz- 
eiuigei-  Tropfen  Natronlau^  eine  mbinrotlie  Fftrbiug,  die  sehr  bald  wieder  ver- 
schwindet. Diese  Beaction  ist  bedingt  durch  den  KreaUningehalt  dee  Harns  (W  e  y  1 

HippuTsäure  kommt  im  pam  sehr  vieler  Pflanzeuftesser  in  reichlicher 
Menge  vor,  zuweilen  neben  Benzoesäure  (Pferd,  Bind),  im  Menscbenham  findet 
sie  sich  stets  in  geringer  Menge.  Ihr  Auftreten  im  Harn  ist  wesenWch  ab- 
hängig von  der  Art  der  Nahrung;  Meissner  und  Shepard*")  schlössen  aus 
ihren  Versuchen ,  dass  die  Cuticularsubstanz  der  Pflanzen  als  Quelle  der  Hip- 
pursäarebildung  anzusehen  sei;  nach  Weiske'^)  enthält  der  Harn  der  Pflanzen- 
fresser bei  Verabreichung  verschiedenartiger  Futtermittel  sehr  ungleiche  Mengen 
von  Hippnrsäore.  Hallwaohs^')  fand  im  menschlichen  Harn  von  24  Stunden 
bei  vorwiegender  Fleuchnahmng ungefähr  l^Hippursfiore.  Nach  Thudichum  be- 
trägt die  t^liche  Hipparsänreaurach^ang  bemi  Erwachsenen  0,16  bis  1,0  g.  Besonders 
reichlich  findet  sich  die  Hlppursänre  im  Harn  nach  dem  Genuss  von  Pflaumen  *^ 
Preisselbeeren  **)  und  anderen  Früchten ;  desgleichen  nach  Eingabe  von  Benzoe- 
säure, Bittermandelöl,  Toluol,  Zimmtsäure  und  Chinasäure.  Da  letztere  in  Pflanzen 
sehr  verbreitet  vorkommt ,  so  ist  sie  auch  eine  gewöhnliche  Quelle  der  Hippur- 
sänrebildung  bei  Pflanzenkost.  Schröder^')  fand,  entgegen  den  Angaben  von 
Weiske,  die  Hippursäurebildung  nach  Eingabe  von  BenzoSsänre  unabhängig  von 
der  sonstigen  Art  der  Ernährung.  Eine  andere  Quelle  der  Hippursäurebildung,  die 
nammtlicfa  das  Auftreten  dieser  Säure  im  Harn  naoh  reiner  Fleiachmdirung  erklärt, 
sind  aromatische  BAureu,  welche  bei  der  Eiweissfäulniss  gebildet  werden  fBenzoS- 
säure,  Phenylpropionsfture)  und  im  Thierkörper  in  Hippnrsänre  übergdieu 

Ans  dem  eingedampften  Pferde-  oder  Binderham  wird  die  Hippursäore  in 
der  Begel  durch  Znsatz  von  Salzsäure  krystallinisch  abgeschieden.  Zum  Kach- 
weis von  Spuren  von  ffippnrsänre  wird  der  eingedampfte  Harn  mit  angesäuertem 
Alkohol  eztrt^rt;  die  sauren  Auszüge  werden  neutralisirt,  eingedampft,  mit  Oxal- 
säufe  von  neuem  angesäuert  und  mit  Alkohol  haltigem  Aether  extrahirt;  der 
Aetheranszug  wird  verdunstet  und  der  B&ckstand  mit  Kalkmilch  erwärmt  und 
filtrirt.  Aus  dem  eingedampften  Filtrat  wird  endlich  durch  Salzsäure  die  ffippur- 
säure  nach  einiger  Zeit  in  Krystallen  abgeschieden. 

Aromatieofae  Aetherschwefelsänren*^.  Tetsetxt  man  den  Harn  von 
Säugethieren  mit  Esügsäure  und  flberschttsrigem  Chlorbarium  und  filtrirt  von 
dem  schwefelsauren  Baryt  ah,  so  erhält  man  im  Filtrat  beim  Erwärmen  mit 
Salzsäure  von  neuem  eine  Abscheidung  von  schwefelsaurem  Baryt.  Die  Schwefel- 
säure dieses  zweiten  Niederschlages  wird  dnrch  die  Einwirkung  der  Salzsäure  aus 
den  Aetherschwefelsäuren  des  Harns  abgespalten.  Die  dabei  zugleich  entstehen- 
den organischen  Verbindungen  sind,  soweit  sie  bis  jetzt  bekannt  änd,  aromatische 
Substanzen.  Die  Menge  der  in  Form  von  Aethersäuren  ausgeschiedenen  Schwefel- 
säure ist  beim  Pferde  stets  bedeutender  als  die  in  Form  von  Salzen  im  Harn 
enthaltene  SchwefUsäoxe.  Im  menschlichen  Harn  von  24  Stunden  gelangen  0^96 
bis  0,61  g  Schwefelsäure  in  Form  solcher  gepaarter  Verbindungen  zur  Ausschei- 
dung^  im  Mittel  etwa  0,278  g  (B.  v.  d.  Velden"). 

von  den  AetherschwefUsäuren  des  Harns  sind  bis  jetzt  im  reinen  Znstande  in 
ihren  Kaliumsalzen  dargestellt  worden:  die  Phenolachwefelsäure  die  Parakre- 
Bolschwefelsäure*'),  die  Brenzoatechinschwefelsäure  die  Indoxylsc^wefelsäure  *B) 
(das  Indican  des  Harns).  Dieselben  entstehen  im  Thierkörper  aus  Phenol,  Para- 
kresol"")  und  Indol'^^),  welche  bei  der  Fäulniss  von  Eiweiss  im  Darm  gebildet 
werden,  and  aus  Brenzcatechin,  das  aus  Bestandtheilen  der  Pflanzennahrung,  wahr- 
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acbelnlich  eben&lb  im  Darme,  abgefpalten  wird.  Bilden  deb  diese  Substanzen  im 
Tbierkörper  in  grosserer  Menge  oder  werden  sie  demselben  von  aussen  Kogeföhrt, 
so  tritt  eine  entsiveohende  yermehrang  der  Aethersehwdhliäiiren  im  Harn  ein. 
Im  normalen  menublichen  Harn  sind  die  einzelnen  Äethersohwefels&Tiren  nie  so 
reichlich  enthalten,  daas  ihre  Elalisalze  (die  allein  bestftndigcni  Verl^dangen  der- 
selben) daraus  rein  gewonnen  werden  könnten.  PhemoN  und  kreeolMhwefolsaares 
Kalium  hat  BaQmann*')'"^  aus  dem  Pfsrdeham  dargestellt;  diese  Salze  krystal- 
lisiren,  wenn  man  den  alkoholischen  Auszug  von  eingedampftem  Fferdeham  zum 
Sjnmp  einengt  und  diesen  bei  Winterkälte  mehrere  Tage  oder  Wochen  stehen 
I^t.  Durch  wiederholtes  ümkrystallisiren  ans  Weingeist  erhAlt  man  diese  Salze 
in  Form  glänzender  Tafeln  und  Blftttchen.  Im  Harn  von  Menschen  tritt  bei  der 
Behandlung  mit  Phenol  die  Phenolschwefelsäure  gleiohialls  so  reichlich  auf,  dass 
ihr  Ealinmsalz  daraus  rein  dargestellt  werden  kann  Im  normalen  Harn  werden 
diese  Terbindongen  nachgewiesen  dundi  DestÜIaUon  Oeuelbsn  mit  SalBsftnre;  das 
mit  den  Wasserdftmpfen  übergehende  Phenol  bez.  Ereaol  giebt  mit  Bromwaanr 
einen  bald  krystalliniich  werdenden  Niederschlag.  Die  Menge  von  Eresol  und 
Phenol,  welche  auf  diese  Weise  aus  dem  normalen  Harn  von  24  Stunden  erhalten 
wird,  beträgt  nur  wenige  Milligramm  ;  in  manchen  Krankheiten  steigt  dieselbe 
bis  auf  einige  Decigramm  Nach  Darmnnterblndang  ist  bei  Hunden  die  Phe- 
nolau88(^eidung  bedeutend  gesteigert'^). 

Die  Brenzoatechinscfawefelsäure  ist  in  Sporen  immer  im  menschlichen 
Harn  enthalten^),  zuweilen  In  grösserer  Menge  neben  fVeiem  Brenzcatechin 
Solcher  Harn  zeigt  alsdann  eine  donUe  Färbung  oder  förbt  sich  beim  Stehen  an 
der  Luft  von  der  Oberfläche  aus  donkelbraon  bis  schwarz.  Im  Pferdeham  ist  die 
Brenzcatechinsohwefelaäure  stets  reichlich  vorhanden,  fehlt  dagegen  im  Harn  von 
Hunden,  welche  nur  mit  Fleisch  gef&ttert  wradan.  Unter  normalen  Verhältnissen 
scheint  das  Brenzcataohin  im  ThieA&rper  stets  ani  Beatandtheüen  der  Pflanaen- 
nahrung  abgespalten  n  werden"). 

Die  Indozylsohwefelsänre  (Indigogen,  Hamlndican)  ist  im  normalen  Harn 
immer  nur  in  Spuren  enthalten.  J>bm  Kaliomsalz  dmelbeu  wurde  von  Baumann 
und  Brieger*^)  in  fsrblosen  Tafaln  und  Blättehen  ails  dem  Harn  eines  Hundes 
gewonnen,  dem  grössere  Mengen  von  Indol  eing^^ben  waren.  Bei  Einwirkung 
von  concentrirter  Salzsäure  und  einlMU  Tropfen  Chlorkalklösnng  wird  die  Indo- 
xylschwefelsäore  des  Stams  in  Indigo  ")  und  Schwefelsäure  zerlegt,  heim  Erwärmen 
ihrer  Lösung  mit  Salzsäure  unter  Luftobschlnss  entsteht  ein  in  Waaser  unlöslicher 
in  Alkohol  und  Aeth^r  löslicher  rother  Farbstoff*^.  Das  Auftreten  der  Indozyl- 
schwefeUäure  ist  abhängig  von  der  Menge  des  im  Thierkörper  gebildeten  Indids, 
welche  in  manchen  Krankheiten  erheblich  gesteigert  ist  Jaff6°°)  erhielt  mittelst 
der  von  ihm  angc^benen  Zersetzung  des  Haniindioans  —  der  Harn  wird  mit 
einem  gleichen  Volum  concentrirter  Salzsäure  und  einigen  Tropfen  Chlorkalk- 
lOning  versetzt  —  bei  schwerem  Heus  0,098  g  Indigo  ans  dem  Harn  von  24 
Stnntoi.  Eine  gesteigerte  Indicanansscheidung  wurde  auch  von  Senator'")  in 
manchen  Krankheiten  constatirt.  An  Lidoxylsdiwefelsäure  reicher  Harn  ist 
immer  mehr  oder  weniger  rotbbraun  geArbt:  diese  Färbung  ist  wahrscheinlich 
durch  Oxydationsprodncte  des  Indols  bringt 

Sohwefeloyanwasserstoff.  Sertoli*)  n.  A.  beobachteten,  dass  der  Harn 
des  Menschen  immer  eine  Substanz  enthält,  welche  mit  Zink  und  Salzsäure  Schwe- 
felwasserstoff entwickelt.  Nach  Gscheldlen***)  beruht  diese  Eigenschaft  des 
Harns  auf  seinem  Gehalt  an  Sohwefelcyanverbindungen.  Im  Mittel  enthält  der 
Harn  von  24  Stunden  nach  Gsoheidien's  Bestimmungen  0,0314  g  Sobwefslcyan- 
natrinm.  Mnnk*^)  fond  etwu  höhere  Werthe. 

BernsteinsAure  ist  nach  Meissner  und  Bhepard")  ein  constanter  Be- 
standtheO  des  Harns.  Balkowski^)  konnte  das  regelmässige  Vorkommen  der 
Bemsteinsänie  im  flian  ni^ht  bestätigen.  Hit  Salkowki's  Angaben  stehen 
Versuche  von  v.  Longo")  im  Einklänge,  nach  welchen  Bemsteinsfture  und  As- 
paraginifture  selbst  In  gronen  Mengen  im  OrganJanns  vfdlstAndig  xerlegt  werden. 

Milohsänre  ist  zuweilen  im  normalen  Harn  geiHinden;  reichlicher  tritt  sie 
in  den  Harn  über  bei  Phosphorvergiftong,  acuter  Leberatrophie  **)  und  in  einigen 
anderen  Krankheiten.  .  Schnitzen  und  Kies**)  erhielten  das  Zinksalz  derselben 
na<^  folgendem  Verehren:  Der  alkoholische  Auszug  des  eingedampften  Harns 
wurde  verdunstet,  mit  Schwefelsäure  angesänert  und  mit  Aether  ausgeschüttelt; 
die  äth»iB(dien  Lösungen  werden  abdeetillirt,  in  Wasser  aufgenommen  und  mit 
Bleizucker  gefällt.  Das  vom  Blei  durch  Schwefelwassmtoff  beftreite  Filtrat  wird 
zur  Entfernung  der  Essigsäure  eingedampft,  der  Böok stand  wird  schliesslich  mit 
BaxiumoaTbcmat  neatraÜiirt,  durah  vorriditlgen  Zniatz  von  ichwafslsanrem  ffiuk 
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frird  der  railobsanre  Baryt  in  das  Ziubaalz  fibergeftthrt,  das  beim  Yerdonsten  der 
flltrirten  Lörang  in  Form  kngaUger  Nadatenppen  krysUlllairt. 

Ausser  den  aafgexählten  8to&n  enthält  normaler  Harn  zaweileu  eine  linkidre- 
bendeSnbstans**)  in  geringer  Meuffe,  die  noch  nicht  nfthsr  deflnirt  werden  konnte. 

8)  Farbstoffe  des  Harns,  von  den  Fartwtoffttn  du  normalen  Hama  ist  bis 
jetzt  nnr  einer,  das  Urobilin,  in  seinen  chemisohen  Eigenschaften  genaner  bekannt. 

Das  Urobilin  wnrde  yon  Jaffö")  im  normalen  Harn  aa^fünden,  reioblicher 
ist  es  in  dem  dnokel  geArbten  Harn  Ton  Fieberkranken  enthalten.  -Ein  an  Uro- 
biUn  Tücher  Harn  zeigt  direot  bei  der  spectroskopiflchen  UnterBnchnng  einen  Ab- 
sorptitnustreifen  zwischen  den  Linien  b  and  F.  Ant  Zusatz  von  Ammoniak  zeigt 
solcher  Harn  h&oflg  schon  eine  meikliohe  grfine  FInoreecenz,  die  immer  deutlich 
faerrortritt,  wenn  man  einige  Tropfen  Ohlorsinklösung  hinzofogt.  Znr  Absoheidnng 
des  UrobOinB  wird  der  mit  Ämmniiak  TOrsetzta  und  flltrixte  Harn  mit  Chlondnk- 
ISmng  gefflllt;  der  ausgewaschene  Zinkniedereohlag  wird  in  Ammoniak  gelöst  und 
mit  Bl^neker  versetzt;  der  gewöhnlich  rotb  geftrbte  Bleiniederschlag  wird  mit 
Schwefelsäure  haltigem  Alkohol  zerlegt  und  abfiltrirtj  die  so  gewonnene  brenne 
bis  rothgelheLOsnng  zeigt  in  angezeichneter  Weise  den  Abeorptionsstreifen  desüro- 
bilins.  In  der  alkalischen  Lösung  rückt  dieser  Streifen  etwas  näher  nach  b  hin. 
Die  ammoniakalische  Lösung  des  FarUstofls  zeigt  eine  grüne  Flaorescenz,'  die  auf 
Znsatz  eines  Tropfens  Ohlorzinkl&nmg  noch  verstärkt  wird. 

Einen  Körper  von  den  Eigenschaften  des  UrobitinB,  der  mit  demselben  identisch 
zu  sein  scheint,  erhielt  Haly'^  dnrch  Einwirkung  von  nascirendem  Wasserstoff 
auf  Bilimbin  in  alkalischer  Lösimg,  und  Hoppe  Seyler*")  bei  der  Einwirtcnng 
von  Einn  und  Salzsäure  auf  Hämatin.  Es  eifniebt  tidi  hierat»  ein  eiinr  Zusam- 
manhaiu'  zwischen  dem  Ham&rbstoff  und  denFarbstoffsn  der  Galle  und  des  Blutes. 

Tiu^eh  ist  aneh  das  Xndican  (Indoxylschwefelsäure)  als  ein  Farbstoff  des 
Harns  bezeichnet  worden;  die  rothbranne  Färbung  des  Harns,  welcher  viel  Indoxyl- 
schwefelsftnre  enthält,  ist  aber  nicht  dnrch  diese  Verbindung  bedingt,  sondern  wie 
es  scheint  durch  weitere  Oxydationsprodncte  des  Indols.  Ebenso  wenig  isfr  die 
grüne  bis  schwarzbraune  Färbung  des  „Oarbolhams"  durch  dessen  Gehalt  an 
*  Phenolschwefelsäure  bewirkt,  sondern  dadurch ,  dass  ein  Theil  des  Phenols  im 
Thierkörper  stets  in  j^drochinon  übergeht,  das  seinerseits  diese  grünen  und  braun- 
schwarzen Farbstoffe  razengt*").  Solche  FarhstoflSi  die  m  dem  Indioan  des  Harns 
inBesiehnnff  stehen,  oder  Zersetzo^isproduete  derselben  sind,  sind  als  Urozanthin, 
UroffUiuofn  (identisoh  mit  Indigo),  Urochrom  und  Urorhodin  beschrieben  worden*). 

Bei  Binwirknng  von  Säuren  und  Alkalien  entstehen  im  Ham  noch  weiter 
gefltebte  Producte,  die  nicht  näher  bekannt  sind. 

Abnorme  und  pathologische  Bestandtheile  des  Harns. 

Alburoinstoffe  nnd  Zersetzungsprodacte  derselben:  Eiweiss  findet 
sich  zuweilen  in  Spuren  im  Ham  Gesunder^");  in  erheblicher  Henge  tritt  es  bei 
sehr  vielen  Krankheiten  insbesondere  bei  Nierenaffectionen,  die  als  Bright'st^e 
Krankheit  bezeitdmet  werden,  in  den  Ham  über. 

UweiashaUiger  Bsra  gieht  bafan  Kochen  mit  einigen  Tropfan  Essigsänre 
oder  Balpetenfture  einen  flockigen  Niederschlag,  mit  EsiigBänre  und  Ferrocyan- 
kalium  in  der  Kälte  gleich&lls  flockige  Fällung.  B^  Kochen  von  Eiweissham 
mit  Natronlauge  und  einigen  Tropfen  Kupfenulmt  tritt  eine  violette  F&rbung  ein. 
Der  Gehalt  des  Harns  an  Eiweiss  beträgt  meist  nicht  über  1  Free,  sehr  selten 
steigt  er  bis  zu  4  Froc. 

Nach  Senator  finden  sich  in  jedem  Eiweiss  halUgen  Ham  zwei  verschiedene 
Eiweissstoffe:  das  Berumalbumin  nnd  das  Faraglobuün.  Das  letztere  wird  aus- 
geffiUt,  wenn  man  den  Hara  auf  das  SOfache  Volum  verdünnt  und  1  bis  2  Stunden 
einen  Strom  von  Kohlensäure  durch  denselben  leitet;  in  dem  Filtrat  ist  noch  das 
Serumalbumin  in  Lösung,  das  durch  Kochen  nach  dem  Ansäaam  mit  Essigsäure 
gefimt  wird. 

Peptone  konnte  Senator^)  in  jedem  Eiweiss  haltigen  Ham  nachweisen; 
zuweilen  finden  sich  dieselben  reichlich  im  frischen  Ham,  tmne  dass  derselbe  noch 
Eiweiss  enthält.  Peptonhaltiger  Ham  giebt  mit  Natronlauge  und  einigen  Tropfen 
KupfMVolibt  in  der  Kälte  eine  violette  Färbung. 

Lencin  und  Tyrosin  erscheinen  sehr  selten  im  Hara;  sie  werden  bei 
Phosphorvergiftung  nnd  in  manchen  Fällen  von  acuter  Leberatrophie  gefanden. 
Zuweilen  zeigt  der  Ham,  bei  letzterer  Krankheit,  ein  Sediment,  das  aus  unreinem 
Tyrodn  besteht.  Zur  Gewinnung  von  Leucin  und  Tyrosin  wird  der  Ham  nach 
Treriohs*^  mit  Bleieasig  gefällt,  filtrirt  und  mit  SchVefBlwaaeerstoff  vom  Blei 
bnfreit.  Beim  SUdien  des  eingedampften  FÜtrats  wird  simftcbA  Tyroein  al^^eschieden ; 
dnroh  heiaMi  Alkolud  wird  ans  dem  vom  Tyroein  getrsnuten  Bückstand  das 
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Leaeiii  RttbenommeD;  danePto  kr^tAlUairt  ent  beim  UngeE«!  Stehen  der  einge- 
dampften äkoholüohen  Lösung  und  wird  dnreh  Sont^ung  aeiner  Blelvejr'bindang 
gminigt. 

Öxymandelflftnre  wurde  von  Bchnltzen  und  Biess"*)  in  einigwi  F&llen 
von  aeuter  tieberatropliie  im  Hun  gefunden,  aus  welchem  eie  nach  dem  Ein- 
dampfen nnd  Ansäuern  mit  Schwefelsäure  durch  Schnttdn  mit  Aether  aufgenom- 
men wird. 

Blut  uud  Zersetzungsproducte  des  Blutes:  Bei  manchen  Erkran- 
kungen der  N'ieren  und  der  Hamwege  tritt  Blut  in  den  Harn  über.  Zuweilen 
kann  man  mit  dem  Mikroskop  die  Blutkörperchen  erkennen.  Sehr  häufig  sind 
dieselben  gelöst.  Der  Harn  enthält  alsdann  Blntferbstoff  and  dessen  Zersetzangs- 
producte.  Das  Hftmoglobin  und  das  Oxyliämoglobin  werden  leicht  durch  die 
Untersachuns  mit  dem  Bpectralapparat  erkannt  (vergl.  Bd.  II,  8.  110).  Enthält 
der  Harn  Hethämoglobin,  so  zeigt  derselbe  nach  entspuechender  TerdQnnnng 
einen  Äbsorptiousstrtifen  im  BoÄ  zwischen  den  Linien  C  und  etwas  näher 
an  eraterer  Linie. 

Gholestearin  wurde  zuweilen  im  Harn  bei  ftttiger  Degmeration  der  Vie- 
ren neben  Fetten  geftmden. 

CjBtin  tritt  zuweilen  ans  unbekannter  Veranlassung  im  Harn  als  Sediment 
in  grossen  sechsseitigen  Tafeln  auf,  die  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlöslich 
Bind,  sich  aber  lei^t  in  Ammoniak  nnd  in  Hineralsäuren  lOeen.  Ist  das  Cystin 
nur  in  Lösung  im  Harn,  so  wird  es  nach  Zusatz  Ton  Essigsäure  und  mehrtägigem 
Stehen  des  Harns  in  der  Kälte  grösstentheils  abgeschieden  (vergl.  Bd.  II,  8.  914). 

Farbstoffe.  In  einem  Falle  von  Iiepra  fand  Baumstark^)  zwei  abnorme 
Farbstoffe  im  Harn,  das  Urorubroh&matin  (0|flH94NsFetOga)  und  das  Urofosco- 
hämatin  (GegHiogiraOss);  beide  scheinen  in  naher  Beziehung  zum  Blnbbrbetoff  zu 
stehen. 

Fett  kommt  äusserst  sriten  im  Harn  vor;  das  Auftraten  desselben  im  Harn 
ist  bis  jetzt  nur  bei  Chylurie  beobachtet 

Flüchtige  fette  Säuren.  Ameisensäure,  Essigsäure,  Propionsäure, 
Buttersäure  sind  in  Spuren  bei  der  Destillation  von  frischem  Harn  mit  Schwefel- 
säure gewonnen  worden;  reiuhlicher  treten  einzelne  dieser  Säuren  bei  manchen 
Krankheiten,  joder  wenn  der  Harn  zu  ftulen  begonnen  hat,  auf.  Baldiiansänre 
wurde  bei  Typhus  und  bei  acuter  Leberatrophie  im  Harn  geÄmden. 

Galle Dbestandtheile :  Oallenfarbatoffe  erscheinen  im  Harn  bei 
Gelbsucht  und  nach  Phosphorvergiftung.  Der  Harn  ist  in  diesen  Fällen  gelbgrün 
bis  braun  gefärbt  und  schäumt  stark  beim  Schütteln.  Zum  Nachweis  der  Oi^en- 
fiarbstoffe  schichtet  man  den  zu  prüfenden  Harn  vorsichtig  über  schwach  gelb 
gefärbte  concentrirte  Salpetersäure  in  einer  Froberöhre;  an  der  Berühningsatelle 
der  beiden  Flüssigkeiten  bildet  sich,  wenn  der  Harn  G-aUenfarbstoffe  enthält,  erst 
ein  grüner  Ring,  dem  bald  ein  blauer,  violetter  und  gelber  sich  anschUasst  (Qma- 
lin's  ftallenfarbatoflfreaotion).  Zuweilen  gelingt  diese  Reaotion  nicht;  in  solohen 
Fällen  ist  es  zweckmässig  den  Hium  durch  ein  gewöhnllohee  Filter  fliessen  zu 
lassen.  Das  FiltriipapiOT  fbdrt  einen  Theil  des  Gallenfarbstoffs  und  Arbt  sich 
dadurch  gelb.  Bringt  man  anf  das  Papier  einen  Tropfen  concentrirter  Salpeter- 
säure, so  wird  die  betupfte  Stelle  gelbrotb  und  am  Bande  violett;  an  der  Peri- 
pherie entsteht  bald  ein  blauer  Bing,  der  allmälig  in  smaragdgrün  übergebt. 
Diese  Farben  erhalten  sich  oft  Stunden  lang  (Bosenbach^*). 

Bilirubin  lässt  sich  zuweilen  aus  dem  ikterischen  Harn  durch  Schütteln 
mit  Chloroform  und  Yerdunsten  der  Chloroformlösnng  krystallinisch  gewinnen. 
Andere  Gallenfarbstoffe  können  aus  dem  Harn  nicht  rein  dsj-gestellt  werden. 

Choleteiin  ist  nach  Heynsius  und  CampbelH")  häufig  im  ikterischen 
Harn  enthalten  (vergl.  Bd.  m,  8.  Sii^. 

Gallensäuren  treten  bei  Ikterus  in  der  Begel  in  geringer  Menge  in  den 
Harn  über;  Spuren  derselben  sollen  nach  Vogel^^)  und  Dragendorf f^^  auch 
im  normalen  Harn  vorkommen.  Zur  Auffindung  derOallensäuren  im  Harn  verfährt 
man  am  besten  nach  Hoppe-Seyler  ^) :  Durch  Bleiessig  und  ein  wenig  Ammo- 
niak werden  die  Oallensäuren  neben  anderen  Stoffen  aus  dem  Harn  ausgefällt; 
durch  Auskochen  des  zuvor  mit  Wasser  ausgewaschenen  Niederschlages  mit  Alko- 
hol erhält  man  die  Bleiverbindongen  derselben  in  Lösung.  Die  flitrirte  alkoholische 
Flüssigkeit  wird  mit  eiidgen  Tr^tftn  Sodalöeung  versetzt  und  zur  Trockne  ver- 
dunstet. Ans  dem  Bäckstande  wird  mm  durch  Alkohol  das  gallensaure  Natron 
aufgenommen  und  aus  dem  FUtrate  durch  Aether  als  harziger  Niederschlag  ge- 
Allt,  der  bald  kryataUinisoh  wird.  Zum  Nachweis  der  GallMisäuren  wird  der 
Niederschlag  in  wenig  Wasser  gelöst  mit  einer  Spur  Bohrzncker  und  tropfenweise 
mit  ctmoentrirtw  Schwefelsäure  versetzt,  so  dass  die  Temperatur  nicht  Über  75* 
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Hteigt.  Bei  Ge^nwart  von  G&llenBäaren  trübt  sich  die  Flüssigkeit  erst,  färbt  sich 
dann  röthlich,  und  nird  allmälig  schön  kirschroth  (Pettenkofer'a  QaUensäare- 
reaction).  Um  za  eutscfaeiden,  ob  neben  Glycochol-  and  Tanrocholsänre  aach 
Cbfüalsftore  zugegen  ist,  wird  ein  Theil  der  wässerigen  Lösung  des  handgan  Nieder- 
achlages  mit  Cblorbariom  versetzt,  wodurch  bei  Gegenwart  von  Cholalsäure  in 
Wasser  schwer  IMicher  cholalsaurer  Baryt  geiSIlt  wird. 

Kohlehydrate:  1)  QlocuBe,  Barnzaoker,  Tranbenzneker. 
BTfieke,  Benoe  Jones  n.  A.  fanden  Tranbenzneker  in  geringer  Heuge  im  nor- 
malen Harn;  nach  neueren  üntersachongen  enüiftlt  normaleT  Hiarn  keine  nach- 
weisbaren Mengen  von  Zucker  [Knlz^.Beegeu^"]]-  Derselbe  tritt  sehr  reichlich 
bei  der  Zuokerbamrohr  im  Harn  anf.  Bei  dieser  Krankheit  ist  die  Hamseoretäoa 
sehr  gesteigert  (bis  zu  101  in  24  Stunden);  der  Harn  besitzt  immer  eine  sehr 
blasse  Farbe  und  ein  hohes  tipecif.  Gewicht  (1,025  bis  1,055).  Enthält  er  mehr 
als  3  bis  4  Proc.  Zucker,  so  erstarrt  er  nach  dem  Sündampfen  beim  Stehen  in  der 
Kälte  zu  einer  Krystallmasse,  ans  welcher  durch  Abpressen  und  Umkrystallisiren 
ans  Weingeist  reiner  Traubenznokw  gewonnen  wird.  Beim  Stehen  an  der  Laft 
geht  der  Znekerhun  sehr  bald  in  nulohsaure  od«:  weingeistige  Gähmng  ftber. 
Der  Kaehweis  von  Traubenzncker  im  diabetiachen  Harn  gelingt  leicht;  derselbe 
reduoirt  alkalische  Kapferlösung  schon  beim  schwachen  Erwärmen  anter  Abschei- 
dung  von  Kapferoxydul,  scheidet  schwarzes  metallisches  Wismnth  ab  beim  Kochen 
mit  Natronlauge  und  Wiimuthoxyd;  derselbe  lenkt  die  Ebene  des  polarisirten 
Lichtes  stark  nach  rechts  ab,  nnd  geht  in  Berflhrnng  mit  Hefe  In  alkoholische 
Gährung  über. 

Im  diabetischen  Harn  ist  häufig  das  Auftreten  von  Aceton  beobachtet  worden; 
nach  Bupstein^)  enthält  der  Zuckerham  zuweilen  Aethyldiacetsäore,  welche 
bei  ihrer  Zwsetznng  Aceton  liefert. 

Kaeh  Aofijabme  groBser  Mengen  von  Zacker  in  dar  Nahrang  gabt  derselbe 
anoh  bei  Gesunden  in  den  Harn  Aber.  Zucker  findet  sieh  femer  im  Harn  nach 
Yerletzongen  einer  bestimmten  Stelle  des  verl&igertui  Harkee  im  vierten  Him- 
ventrikel  (CL  Bernard™),  bei  Curarevergiflung,  nadi  Eingabe  von  Amylnitrit^ 
und  einigen  anderen  Stoffen. 

Inosit  kommt  nach  Hoppe-Seyler  in  Sparen  in  jedem  normalen  Harn 
vor;  Külz^}  fand  denselben  nicht  regelmässig  im  Harn  gesunder  Menschen. 

Milchzucker  tritt  während  der  Milcbatauung  bei  Wöchnerinnen  häufig  in 
den  Harn  über  (Hofmeister**). 

Macia  ist  in  reichlicher  Menge  im  Harn  bei  Blasenkatarrh  enthalten  neben 
einem  in  Waeser  10sli<dien  Ferment,  welches  die  Bigensobaft  beaitBt,  Harnstoff  in 
wftHerigw  Iiönmg  in  kurzer  Zeit  in  kohlensaures  Ammonium  au  zerlegen;  in 
geringer  Menge  tritt  dieses  Ferment  häufig  im  normiüen  Barn  auf  (Muscolas^). 

Schwefelwasserstoff.  In  seltenen  Fällen  enthält  der  Harn  Schwefel- 
wasserstoff, der  sich  durch  den  Gerach  and  Schwärzung  von  Bleipapier  zu  erken- 
nen giebt. 

Im  Harn  von  einigen  Thieren  sind  Stoffe  enthalten,  welche  im  Harn  vom 
Menschen  nicht  vorkommen.  Damol-  und  Damalursäure  erhielt  Städeler 
aus  dem  Harn  von  Bindern  und  Pferden  (ve^l.  Bd.  n,  S.  917,  920).  Gnanin 
wurde  im  Harn  von  Spinnen  (v.  Gorup-Besanez  und  Will)  und  im  Harn  des 
Fischreihers  (Harter)  gefunden  (ve^l.  Bd.  m,  S.  523).  Die  Kynarensäure  ist 
nach  Liebig  87)  ein  häufiger  Bestandtheil  des  Hundehams.  Der  Harn  von  Katzm 
und  Hunden  enthält  als  iSait  constanten  Bestandtheil  unterschwefUgsaares 
Alkali  w). 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Harns. 
Von  J.  Vogel,  Keruer  u.  Ä.  *)  liegen  zahlreiche  üntersuchungen  über  die 
mittleren  Gewicbtsmeugen  der  einzelnen  Hambeetandtheile  vor,  w^che  mit  dem 
Harn  in  24  Stunden  ausgeschieden  werden.  Dieselben  zeigen  eine  ziemliche 
UebereinstimmuQg,  insofern  sie  sich  anf  gesunde  Individuen  im  mittleren  Lebens- 
alter, die  von  gewöhnlicher  gemischter  Nahrung  leben,  besiehen.  Karner  fand 
bei  einem  23jähiigen  Manne  von  72  kg  folgende  Werthe  ffir  die  einzelnen  Bestand- 
theile  im  Ebrn  von  24  Standen  bei  aditti^ger  Beobaohtungsdauer: 

Quant,  Zassmtnens.  d.  Analyse:  ^)  v.  Oorap-Bessnez,  Lehrb.  d.  pbrsiol.  Chem. 
4.  Aufl.  1878.  S.  574  ff.  —  ^)  Ceatralbl.  med.  Wissensch.  187«,  S.  411.  —  ^  WeUke, 
Zcittchr.  f.  Biolog.  8,  S.  246.  —  *)  Hoppe-Seyler,  Analyse  1875.  4.  Aufi.  S.  336.  — 
»)  Zeitschr.  anal.  Chem.  7,  8.  152.  —  ^  Jshresber.  d.  Chem.  18B1,  S.  628.  —  ')  Jahres- 
btr.  d.  Thierchem.  1877,  S.  127.  —  ^  Neubauer  u.  Togel,  Anltit.  zor  Hsmanalyae 
7.  Aufi.  187«.  —  •)  Ann.  Ch.  Phsnn.  86,  8.  313.  —      Eb«id.  ^^J;Jf^^'^^(j|^^ 


566 


Hanl, 


M[ftxiinnni 

Mittel 

Für  1kg 
EOrpei^ieir. 

1090  ctnn 

2150  ocm 

1491  com 

20,7  ocm 

Specif.  GewIiUlt  

1,015  „ 

1,027  , 

1,021  , 

T  r  „  j  _^ 

32,0  g 

43,4  g 

38,1  g 

0,53  g 

0,69  a 

1,37  „ 

0,94, 

0,01  , 

15,00  a 

19,20  , 

16,8  ^ 

0,23  , 

3,00  , 

4,07  , 

8,42  , 

0,05  a 

eonwefelBaiire 

2,26  , 

O  QA 

i!,Q4  , 

2,48, 

0,08  , 

PhoBphorsäarei  Calcium  • 

0,25  , 

0,51  „ 

0,38  , 

0^005  , 

Phosphors.  Magneaium  .  . 

0,67, 

1,29, 

0,97, 

0,01  , 

GeaammtmeiiM  der  Erd- 

0,93, 

1»73  , 

1,85, 

0,02  , 

0,74. 

1.01. 

0,83, 

0,01  . 

Freie  Sftnre  

1,47, 

1,95  . 

0,02  , 

Sie  im  Harn  gelöften  Gase  bestehen  nach  Pflfiger  aus  93  bis  94  Proc.  Kob> 
lenAare,  5  Mf  6  Proc.  BÜokstoff  und  oiroa  Va  I'roo.  Sauentoff.  Planer  erhielt 
aat  1  lilter  "Baxti  von  62  Ui  164  ecrna  Gas, 

Auf  die  ZasaimneiiBetziing  dw  Han»  ist  aaeh  dai  Lebensalter  von  Einflau. 
Nach  Uartln  nnd  Bage*)  Iwtrflgt  die  Harnaiuicheidimg  beim  Neogeborenen  am 
1.  Tage  4,4  g,  am  9.  bia  10.  Tage  18,8  g  pro  Kilo  Körpergewicht.  Das  speoiflaohe 
Gewiät  beträgt  in  den  ersten  Tagen  1,006;  im  Mittel  von  87  Beatimmangen  ent- 
hielt der  Harn  0,489  Proo.  Harnstoff.  Parrot  and  Bobin')  fanden  die  mittlere 
Hammenge  von  24  Standen  bei  Kindern  von  6  bis  SO  Lebenstagen  zu  ISO  bia 
300  ccm,  vom  specif.  Gewicht  1,004;  die  Hametoffauascheidong  beträgt  im  ernten 
Monat  im  Mittel  0,23  g  pro  Tag  und  Kilo  Körpergewicht.  Im  Greisenalter  ist 
die  AnsBcheidong  des  Hama  and  einzeli»r  Bestandtheile  wie  Hanutoff,  Fhoapbor- 
s&are  in  der  Begel  vermindert.  Beim  Weibe  ist  die  täg^iebe  Hammenge  nnd  der 
darin  enthaltenen  Bestandtiieile  meiit  etwas  geringer  ab  beim  erwaehaenen  Jlann« 
von  mittlerem  Alter.  Diese  ünterachiede  eind  aber  ohne  Zweifel  bedingt  doroh 
die  etwas  abweichende  Ernährongs-  and  Lebensweise.  Während  der  Milcluacretion 
ist  beim  Weibe  die  Menge  des  Harns  and  die  Hanutoff^rodaction  vermindert« 
während  Phospboxs&ore-  and  Ofalomatrinm-AaaKhddang  nabem  nnbeehnflnaat 
bleiben 

Die  Menge  mid  die  Zaaammenaetzong  dar  Asche  des  Hama  ist  anter  norfiialen 
Terhältniaaen  in  erster  Linie  von  der  Art  dw  Emährong  abhänng.  In  der  fol- 
genden Tabelle  iat  die  Zaaanmiensetnmg  der  Asche  dei  mmnalen  Haina  vom  Men- 
schen bei  gcnnischter  Nahrang  mit  der  Aache  des  Hama  einer  Zi^  bei  verschie- 
draer  Ernährrmg  derselben  verglichen : 


Bestandtheile 

Harn 

Harn  einer  Ziege*) 

in  100  Thhi.  Aache 

vom  Menschen 

bei  Milohnahrnng 

bei  Pfianxennahrong 

Kali  

13,64 

42,83 

84,91 

ITatnm  ....... 

46,14 

14,05 

22,48 

Kalk  

1,15 

0,98 

0,7? 

Magnesia  

1,34 

0,61 

3.28 

Chlor  

41,12 

20,67 

13,35 

Phosphorsänre    .  .  . 

11,21 

23,23 

Spor 

Schwefelsänre  .... 

4,06 

3,03 

16,89 

Koblensftnxe  .... 

10,40 

Kiaselaftare  

0,69 

bar.  d.  Chnn.  1874,  8.  10S2;  J.  pr.  Gfaem.  (N.  F.)  3,  S.  1.  —  3>)  Jahnaber.  d.  Cham. 
1847—1848,  8.  989.  —  ZeitMbr.  anal.  Cham.  13,  8.  128.  —  ^)  Bbend.  11,  ü.  SM. 
—  U)  Jabreabar.  <L  TUercbem.  ü,  B.  178.   —   »)  Zrttsdir.  anal.  Clum.  10,  S.  126.  -— 
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Qaantlifttive  Analyse  det  HarnB. 
Der  qaalitative  üachweu  der  im  normalen  and  pathologischen  Ham  vor- 
kommenden Stoffe  ergiebt  sich  theile  aas  den  Arüher  angefahrten  Metboden  der 
Abscheidong  einzelner  Bestandtheile  des  Harne,  theils  ans  den  allgemeinen  ILegeln 
der  Analyse. 

Die  qojuititatiTe  Unterauohong  bezieht  sich  in  der  Begel  auf  den  Ham  von 
M  Stunden;  man  misoht  'Benielben  md  mürt  ihn  in  gradnirtem  Oefftieen.  Dai 
■paoi£  Gewicht  det  Harns  wird  in  den  meisten  Fällen  ansreiohend  genoa  dnrch 
Arftometer  bestimmt,  deren  Scala  von  1,000  bis  1,040  reicht,  unter  Beobaohtoug 
der  Temperatar,  fär  welche  das  Instrument  constroirt  ist. 

Die  Beatinmmng  des  Ammoniakgehaltee,  des  Bilaregredes  nnd  aller  orgaui- 
sohen  Stoffe  mass  in  mOglichst  A^schem  Harn  ausgefä^  werden.  Enth&lt  der 
Ham  ein  Sediment,  so  wird  dieees  abflltrirt  nnd  für  sich  untersncht. 

Albnmin.  1}  Wägangsbeetimmong  nach  Scherer.  Je  nach  dem  grösseren 
oder  geringeren  Oehalte  an  Albnmin  bringt  man  30,  bO  oder  100  com  des  flltrirten 
Hanu  in  äne  PonHllaniidiale  and  erhitzt  nun  Kooben ;  tritt  dabei  keine  flocduge 
Gerinnung  des  EiweisMi  ein,  so  setzt  man  vorsichtig  einice  Tropfen  Sssigsfiore 
zu  und  erliitzt  wieder  com  Sieden.  Enohaint  die  Flttiuf^eit  klar  Uber  dem 
Ooagulom,  so  flltrirt  man  doroh  ein  gewogenes  Filter,  wSseht  mit  warmem  Wasser, 
zuletzt  mit  Alkohol  und  trocknet  bd  1S0*C  Das  gewogene  Filter  mit  dem  ÜiweiM 
wird  nun  verascht  nnd  die  Kenge  der  Asofaa  von  dam  Gewichte  dei  Albomini  in 
Abreohnong  gebracht. 

2)  Optiere  Metbode  von  Vogel").  Man  säuert  den  Harn  toit  Essigsäure 
schwach  au,  verdünnt  gemessene  Portionen  4  oder  6  ccm  n.  a.  w.  mit  Wasser  auf 
100  ccm,  erhitzt  zum  Sieden,  kühlt  rasch  ab  und  untersucht  ob  der  Lichtkegel 
einer  Stearinkerze  doroh  eäae  5,5  om  dicke  Schicht  der  Mischung  noch  sichttor 
ist.  Man  wiederholt  den  Versuch  bei  versohledenen  Yerdämiangea  bis  man  die 
Ooneentration  der  Miiobang  getroffen  hat,  bei  weleher  das  FÜmmenldld  gerade 
verschwindet.  Die  Flüssigkeit  enthält  dann  in  100  com  0,02855  g  Biweiss,  nnd  der 
Frocentgeb&lt  des  Hanu  an  Eiweiss  wird  erhalten  wenn  man  mit  dar  der 
verbrauchten  Cabikcentimeter  Ham  in  die  Zahl  2,3553  dividirt* 

Ist  der  Eiweiflsham  nicht  zu  dunkel  gefärbt,  hinreichend  klar  und  relativ 
reich  an  Eiweiss,  so  ist  die  Beatimmung  des  Albumingehaltea  mittelst  des  Polari- 
sationsapparates schnell  ansführbar  wuL  bis  anf  0,2  Proc.  Fehlergrenze  genau 
(Hoppe-Seyler). 

Ammoniak.  10odw20can  Ham  werden  mit  circa  10  con  EalkmUoh  versetzt 
und  unmittelbar  darauf  unter  eine  dicht  schliessende  Glasglocke  über  Schwefel- 
säure (ca.  5  Proo.  HgB04),  deren  Gehalt  genau  bekuint  ist,  gestellt.  Nach  48  Stun- 
den ist  alles  Ammoniak  von  der  Sohwefäsfture  abaorUrt;  die  Menge  derselben 
wird  durch  Bestimmung  der  übrig  gebliebenen  freien  Schwefelsäure  mit  titrirter 
M'atroulauge  bestimmt  (Schlösing Schmiedeberg^f  erhielt  auch  gute  Be- 
snltate  nach  folgendem  Verfithren:  20  com  Ham  werden  mit  Flattnchlorid,  dann 
mit  dem  5-  bis  6&chen  Yolom  Alkohol  nnd  Aether  versetzt;  der  nach  24  Stunden 
abgeschiedene  Niederschlag  wird  abAltrirt,  in  Wasser  zertheilt  und  mit  Zink  und 
Sahssäure  zerlegt.  Die  wieder  flltrirte  Flüssigkeit  destiUirt  man  mit  Magnesia, 
längt  das  übergehende  Ammoniak  in  titrirter  Schwefelsäure  auf  oud  bestimmt  es 
in  derselben  in  bekannter  Weise. 

Asohe*).  lOocm  Ham  werden  in  einer  gewogenen  Platinschale  eingedampft 
□nd  vorsichtig  erhitzt,  so  lange  sich  noch  DftmpÜB  entwiokehi;  alsdann  wird  die 


<^  Vlrchow's  Arch.  68,  8.  422.  —  Winogradoff  u.  Gssthgens,  Zeitachr.  aaal. 
Chem.  8,  S.  100.  —  i>)  Baumann  n.  Brieger,  Dt.  ehem.  Oes.  13,  3.  804.  — 
^)  Bsumsan,  Zeituhr.  physiol.  Chem.  1,  S.  70.  —  ^)  Jahresber.  d.  Chem.  1864, 
S.722.  —  W)  Ebend.  1858,  S.  634.  —  ")  Ann.  Ch.  Pharm.  257,  S.  252.  —  ")  Hoppe- 
Seyler,  AnaljrH.  4.  Aafl.  1875,  S.  22  ff.  u.  S.  3S7.  —  ^)  Centralbl.  med.  Wisaenach. 
1872,  S.  551.  ~  P.  Boche  o.  Le  Cann,  Jahreaber.  d.  lliiercheta.  1876,  S.  163.  — 
>^  KleiDwächter,  Anh.  f.  Ornakol.  9,  S.  370.  —  ^)  Salkvwaki,  Zeitsehr.  phTiiol. 
Chem.  S,  S.  386.  —  >*)  Boll,  soc  clüm.,  [2]  19,  p.  3;  Jahreaber.  d.  Chem.  1873,  S.  970. 
—  Bull.  soc.  chim.  [2]  31,  p.  290;  Jahreiber.  d.  Chem.  1874,  S.  1052.  —  Chem. 
Soc.  J.  t2]  12,  p.  749;  Jahreaber.  d.  Chem.  1874,  S.  1053.  —  Chem.  Soc.  J.  1877, 
1,  p.  534.  —  M)  Chem.  News  35,  p.  114;  Jahreaber.  d.  Chem.  1877,  S.  1097.  — 
")  Chem.  8oo.  J.  1877,  2,p.  538.  —  ")  Chem.  Soc.  J.  Trans.  1878,  p.  300.  —  ")  Chem, 
Soc.  J.  1877,  2t  p.  226.  —      Jahreaber.  d.  Chem.  1853,  S.  703.  ~       Aon.  cb.  phjs. 
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zuvor  erkaltete  verkohlte  Masse  mit  Wasser  oxtrahirt  und  durch  ein  aschefreiea 
Filter  abflltrirt.  Die  auf  dem  Filter  gebliehene  Kohle  wird  mit  diesem  in  die 
FlatLDschale  zurück^bracht  und  bis  zum  Verschwinden  der  Kohle  geglüht.  Der 
wässerige  Auszug  wird  Don  gleiohiikUB  in  die  Platinsohale  zarncfcgehnMuit,  verdun- 
Btet  uod  schwach  gegläht.  Die  W&gnng  ergiebt  die  aesammtmenge  dar  feuer- 
beständigen Bai»)  in  10  com  Harn. 

Ghlorverbindungeo.  Dieselben  werden  am  lejohtesten  and  tichenten 
auf  TolnmetriBobem  Wege  bestlmnlt  nach  der  KeÜiode  von  Hohr  oder  von  Yol- 
hard  (s.  Bd.  II,  S.  587).  Da  aus  dem  Harn  durch  Bilberlösnng  ausser  Chlondlber 
auch  organische Bilberverbindnngen  gefiUlt  werden,  verascht  man  nach  Neubauer  ^ 
znvoT  den  Harn;  zu  diesem  Zwecke  werden  5  bis  10 com  desselben  mit  1  bis  2g 
Balpeter  zur  Trockne  gebracht  und  zum  Schmelzen  erhitzt.  Enth&lt  der  zu  unter- 
suchende Harn  viel  Ammoniumsalze,  so  ist  es  zweckmässig  mit  dem  Balpeter  ca. 
1  g  kohlensaures  Natrium  ^)  zuzusetzen.  Nach  dem  ISrkalten  wird  die  geschmolzene 
Masse  in  Wasser  gelOit  mit  Salpeters&nr«  schwach  angesAuert  nud  znr  Teijuung 
der  salpetrigen  Sftare  erwftrmt.  In  der  so  bereiteten  Lösung  kann  nun  die  Caüor- 
bestimmung  nach  Yolhard  ausgef&hrt  werden.  Soll  das  Chlor  nach  Hohr's 
Verfahren  bestimmt  werden,  so  neutralisirt  man  die  freie  Sfture  in  der  mit  Sal- 
petersäure versetzten  Lösung  der  Asche  mit  etwas  kohlensaurem  Kalk  und  titrirt 
nun  ohne  ahznSltriren  nach  Mohr. 

Feste  Bestandtheile^).  Da  beim  Eindampfen  des  Harns  für  sich  allein 
immer  eine  theilweise  Zersetzung  des  Harnstoffs  in  demselben  stattfindet,  bei  welcher 
Kohlensäure  und  Ammoniak  entweicht,  bestimmt  Neuhauer  die  Menge  der  festen 
Bestandtheile  im  Harn  in  folgender  Weise:  2  com  Harn  werden  in  an  Por»ellan- 
Bcbiffchen  auf  Olassplitter  gegossen  und  in  einem  trocknen  Luftstrom  bei  lOO* 
Terdunstet  und  bis  zum  constanten  Gtewicht  getrocknet;  das  entweichende  Amnu>- 
niak  wird  in  Bohwefelaftur©  aufgefangen  nnd  durch  Titriren  bestimmt;  die  dieaem 
Ammoniak  entsprechende  Menge  Harnstoff  wird  alsdann  dem  direct  gefundenen 
Bttckstande  des  Harns  zugerechnet.  Annähernd  ändet  man  den  Oehalt  des  Harns 
au  festen  Stoffen  (in  Grammen  für  1000  com  Harn),  wenn  man  dl«  drei  letzten 
Stellen  des  auf  vier  Decimalen  bestimmten  speciflsehen  Gewichtes  mit  der  Zahl 
0,233  multiplicirt  (Neubauer). 

Eisen.  Dasselbe  wird  immer  in  der  Asche  bestimmt,  nnd  zwar  am  einfach- 
sten  nach  dem  volumetrischen  Verfahren  von  Hargnerite  (s.  Bd.  II,  S.  10&5). 

Barnstoffl  Die  SEahlreiohen  cor Bestimmnng  des  Harnstofb  TorgesoUagenok 
Itethoden,  von  denen  nur  die  wichtigsten  hier  angeführt  werden  kfonen,  bemhAn 
entweder  anf  der  AusRIUung  des  Harnstoffs  (mit  foilpetersäure,  mit  salpetersanrem 
Quecksilberozyd),  oder  auf  der  Zersetzung  desselben  in  Kohlensäure  nnd  Am- 
moniak fBunsen,  Heintz),  oder  in  Kohlensäure,  Wasser  und  Stickstoff  (Knop, 
Hüfaer).  In  den  beiden  letzten  Fällen  erfährt  man  die  Menge  des  Hamstofib 
dnroh  die  Bestimmung  von  einem  der  Zersetzungsproducte. 

1)  Aus  mässig  con'centrirten  Lösungen  wird  der  Harnstoff  durch  starke  reine 
Salpetersäure  CEwt  vollständig  als  salpetersanrer  Harnstoff  ausgefällt.  Dieses  Ver- 
halten wurde  früher  znr  Bestimmung  des  Harnstoffs  benutzt;  zu  diesem  Zwecks 
wird  ein  bestimmtes  Volum  Harn  eingedampft  und  mit  Alkohol  von  98  Proo. 
erschöpft;  die  alkoh<diadhen  AnszOge  werden  auf  Vol.  abgedampft,  abgekilhlt, 
und  mit  iVg  VoL  forbloser  Salpetersäure  (1,8  apeo.  Oev.)  Termisoht.  Der  ane- 
geschiedene  Salpetersäure  HAmstoff  wird  zwischen  Fa|^r  abgepresst,  in  wenig 
warmem  Wasser  gelöst,  und  durch  conoentrirte  Salpetersäure  nochmals  geflUlt, 
dann  abflltrirt,  abgepresst,  getrocknet  und  gewogen.  Bei  dieser  B estimmun gi- 
methode  sind  indessen  Verluste  nnvermeidllöh,  wesentlich  genauere  Besultate  geben 
die  folgenden  Methoden : 

2)  Liebig's  Titrirmethode *)  beraht  auf  dem  folgenden  Verhalten  des 
Harnstoffs:  Versetzt  man  eine  verdünnte  Hamstofflösnng  mit  salpetersaurwa 
Quecksilberozyd,  eo  lange  noch  ein  Niederschlag  entat^t,  imd  neutndtalrt  man 
die  Flflseigkeit  mit  BodalOstmg  so  weit,  dass  die  Beaetion  nur  schwach  sauer 
bleibt,  so  hat  der  Niederschlag  dieZusammensetzung  2(ON2H40)-|-Hg(NOg)a-{-8HgO*). 
So  lange  als  das  Salpetersäure  Qnecksilberozyd  zur  AusÄllung  des  Harnstoffs  nicht 
ausreicht,  entsteht  auf  weiteren  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  ein  weisser 


*)  Quecksilberchlorid  erzeugt  in  HamstoSlösnngen  keinen  Miederschlag;  in  Cttloraatrinm 
haltiger  HamstofFlösang  bewirkt  daher  auch  aalpetersaares  Qnecksilberoxyd  £anlb:hBt  keine 
FUlting;  diese  tritt  erst  dn,  wenn  alles  Kochsals  mit  der  QnecIcsilberlösuDg  in  Qaec^lbei^ 
cUoiid  nnd  Natriomnltnt  umgeeatvt  Ist  (verri.  Liebig's  Methode  der  CblorbesUmmHog 
B4.  n,  S.  687).  PO  n  \ 
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KiedersoUag;  hst  Biaii  dagegen  Blnen  kleinan  UebenchOH  der  QneokBilberlösnng 
zugefügt,  so  giebt  kohlenBanrei  Natron  einen  gelben  NiedenohUg,  dnrch  dessen 
erste«  deutliches  Auftreten  die  Endreaction  angraeigt  wird. 

Zur  Titrimng  des  Hanutoffk  im  Harn  sind  fol^nde  Flüssigkeiteii  erforderlich : 
1)  Eine  titrirte  Lösung  von  salpetersanrem  QneckHilheroxjd.  Zur  Anfertignng 
derselben  lOst  man  77,2  g  reines  QnecknilberoxTd  in  wenig  Salpetersfture,  yerdonstet 
zum  Symp  nnd  Terdännt  aaf  annähernd  1  iJter;  falls  iiich  dabei  basisches  Balz 
ausscheidet,  lOst  man  es  durch  weiteren  Znsatz  von  ts^w&a  Balpetersänre.  Der 
Titer  der  QnackulberlOsang  wird  dnrch  eine  2proc.  LOsnng  von  reinem  Harnstoff 
ftstgesteUt;  10  com  der  letzteren  werden  iu  einem  Becherglase  so  lange  ans  einer 
Bfixette  mit  der  QueckiilberlÖsang  vernetzt,  bis  einige  Tropfen  der  Mischung  auf 
einem  Uhrgla«e  in  kohlensaarea  Natron  gebracht  eine  dentlieh  gelbe  Färbung  her* 
vorrufen.  Die  Qnecksilberlösnng  wird  nnn  so  weit  VMdünnt,  dass  bis  zum  Ein- 
treten der  Endreaction  anf  lOccm  der  Hamstofflösang  von  2  Proo.  genau  20  ccm 
derselben  erforderlich  sind ;  20  com  der  Quecksilberlüsnng  entsprechen  dann  0,2  g 
Harnstoff.  2)  Eine  Bar^tmiscbong ,  bestehend  aus  1  Vol.  salpetersaurer  Barjt- 
lösung  und  2  Vol.  Barytwasser,  beide  gesättigt ;  dieselbe  dient  dazu,  aus  dem  Harn 
vor  der  Titrirung  die  PhoBphorsänre  auazußiilen.  Die  Auaföhrune  der  Harnstoff- 
titrinmg  im  Harn  geschieht  iu  folgender  Weise :  2  Vol.  Harn  *)  (circa  bO  ccm) 
werden  mit  1  Vol.  der  Bar^tmisohung  veraetzt  und  vom  Niederschlage  abfiltrirt; 
'blNbt  das  Filtrat  airf  Zusatz  eines  TropCena  der  Barytmischnng  klar,  so  werden 
15  com  desselben  (=  lOeom  Harn)  abgemessen.  Aus  einer  Bürette  lässt  man  nnn 
so  lange  titrirte  Quecksilberlösung  vorsichtig  znfliessen,  bis  ein  Tropfen  der 
Mischung  anf  einer  ührsohale  in  Bodalösung  einen  deutlich  gelb  geß.rbten  Nieder- 
schlag erzengt.  Hau  stumpft  nnn  mit  SodEdösung  die  freie  Bäure  in  der  Mischung 
so  weit  ab,  dass  nur  eine  schwach  saure  Beaction  bleibt,  und  prüft  abermals  ob 
ein  Tropfen  der  Mischung  in  Bodalösung  auf  Qinem  ührgläse  einen  gelben  Nieder- 
schlag erzengt.    In  der  Begel  ist  nun  noch  ein  weiterer  geringer  Zusatz  von  sal« 

Setersaurem  QaecksUberoxyd  zur  Hervorrufang  der  Endreaction  erforderlich.  In 
em  Falle  dass  In  dem  Filtrat  der  Harn -Baryt -Mischung  durch  Barytlösung  noch 
ein  weiterer  Niederschlag  entsteht,  was  bei  menschlichem  Harn  sehr  selten  vor- 
kommt, mengt  man  gliche  Yolumina  Harn  und  Banrtmischung  und  verwendet 
)  ccm  des  Filtrats  (=  10  ccm  Harn)  znr  Titrimng.  Die  Anzahl  der  Oubikcenti- 
-Ziic^,  welche  von  der  Quecksilberlösung  verbraucht  wurden,  durch  10  dividirt, 
ergebt  den  Procentgebalt  des  Harns  an  Harnstoff. 

Die  in  der  beschriebenen  Weise  ausgeführte  Bestimmung  enthält  aber  noch 
einige  Fehler,  die  theils  durch  empirische  Correctionen,  theils  durch  Modificimng  des 
Yeriahrens  ausgeglichen  werden  können.  Dieselben  beruhen  darauf,  1 )  dass  die  Titri- 
mng nur  dann  genaue  Besnltate  giebt,  wenn  das  Filtrat  der  Hambarytmischung 
gerade  8  Proc  Harnstoff  enthält,  und  2)  dass  der  Harn  stets  Chlomatrinm  enthält 
und  in  Folge  davon  mehr  salpetersanres  Qaeoksilberoxyd  verbraucht  -wird,  als  dem 
Harastoffgehalt  der  Flüssigkeit  entspricht  **).  Enthält  das  FUtrat  der  Hambaryt- 
mischnng  mehr  als  2  Proo.  Harnstoff,  so  tritt  die  Endreaction  etwas  zu  ftüh  ein ; 
dieser  Fehler  kann  leicht  corrigirt  werden  dadurch,  dass  man  während  der  Be- 
stimmung die  Flfissigkeit  entsprechend  verdünnt.  Hat  man  z.  B.  auf  15  ccm  des 
Filtrats  der  Hambarytmischung  30  ccm  Quecksilberlösung  verbraucht  bis  zum  Ein- 
tritt der  Endreaction,  so  enthält  dieses  Filtrat  genau  2  Proc.  Harnstoff.  Tritt  die 
Endreaction  aber  noch  nicht  ein,  wenn  30  ccm  Quecksilberlösung  zugesetzt  sind, 
so  vermeidet  man  den  Fehler,  der  durch  zu  frühes  Eintreten  der  Endreaction  in 
der  concentrirteren  Hamstofflösung  entstehen  wflrde,  dadurch,  dass  man  auf  je 
8  com  QneoksUberiOrang,  die  man  noch  femer  zusetzen  muss,  such  I  ccm  Wasser 
zuffigt.  Beim  Eintritt  der  Endreaction  wird  alsdann  das  Oesammtvohimen  der 
Flflsägkeit  immer  nur  die  Hälfte  mehr  betragen  als  der  Anzahl  der  Cubikcenti- 
meter  von  der  verbranebten  Quecksilberlösung  entspricht.  Tritt  dagegen  die  End- 
reaction schon  ein,  ehe  30  ccm  Quecksilberlösung  auf  15  ccm  des  Filtrats  der  Ham- 
barytmischong  verbraucht  sind,  so  corrigirt  man  den  dnrch  zu  späten  Eintritt  der 
Endreaction  entstehenden  Fehler  dadurch,  dass  man  für  je  5  ccm,  die  man  weniger 
als  SOccm  Quecksilberlösung  auf  ISccm  des  Filtrats  verbraucht  hat,  Vj^ccm  von 
der  Anzahl  der  Onbikcentimeter  verbrauchter  Quecksilberlösung  abrechnet  Ist  z.B. 
schon  nach  Zusatz  von  10  ccm  Quecksüberlöaang  zu  15  com  FUtrat  derHambaryt- 
nÜBt^ung  die  Endreaction  eingetreten,  so  bat  man  0,4com  abzuziehen,  und  man 


*)  Ans  eiwdsshaltigem  Harn  noss  du  Elwriis  savor  durch  Coogslation  enUIemt  werden, 
—  **)  Wegen  der  Unisetniog  des  CUomstrianu  mit  salpetcrsaarem  Qnecksilbtrozyd  zb 
Natriumoitrst  nnd  Qneeksllberdiliald,  welches  den  Bsnutoff  nicht  flUltcigiiized  by  vnOOQLC 
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bereclmet  den  Hanutoffgehalt  tÜBdami  als  ob  nur  9,6  com  der  QaeabUbaUnuiK 
zor  Hervormfang  der  Endreaction  erforderlich  gewesen  wftren. 

Der  durch  den  Ohlomatriumgehalt  des  Harns  'bedingte  Fehler  bei  der  Ham- 
atofltitrinmg  wird  nach  Iiiebig's  Erfahrungen  ongi^Lhr  aosgegUchen,  wenn 
man  von  den  verbrauchten  CabUnentinieteni  der  QneunlbeiliSnuiff  2  com  abteoh- 
net.  Die  Ungenauigkeit,  welche  der  OhkHrgdialt  fllr  di«  HanutoflUtrirang  hezt»i-> 
föhrt,  kann  dadnrch  vermieden  werden,  dm  man  den  C9klorgehalt  des  Harns  erat 
titrirt  und  zu  15ccm  der  Hambarytaniaohung  dia  mr  AniftUong  des  darin  ent- 
haltenen Chlors  erforderliche  Heng«  BilberlOrang  aoMtst;  man  hat  in  diesem  Falle 
die  grössere  Verdünnung  der  Flüsdgkelt  bei  dar  Titrlnug  des  Hamstoflb  besondem 
SU  berücksichtigen. 

Baatenberg^*^  bat  das  Iiiebig'sohe  Verfahren,  um  schnell  eine  genaue 
Hamstoffbestimmung  auszofuhien,  in  folgender  Weise  modiflcirt:  Man  misst  zwei 
Portionen  Hambarytmischung  jede  zu  15ccm  ab;  in  der  einen  Portion  titrirt  man 
den  Harnstoff  in  der  gewöhnlichen  Weise,  nnr  wird  zur  Prüfung  auf  die  End- 
reaotiou  doppelt  -  kohlensaures  Natron  anstatt  der  Sodalösung  verwendet,  um  den 
störenden  Einflnss  des  Quecksilberchlorids  zu  vermeiden ;  die  zweite  Portion  säuert 
man  mit  Salpetersftnre  an,  nnd  Ukt  nun  Ton  der  Qtwefcailberl&nmf  nnr  so  laan 
zoflieaien ,  bis  eins  bleibüide  TrAbnsg  ratsteht.  Die  hienn  verbranohten  Onbik- 
centimeter  bilden  die  Correctur  fttr  das  Obhniiatrinm,  nnd  werden  von  den  bei  der 
HamstotTbestimmang  in  der  ersten  Pration  verbraadxten  Onbikoentlmetem  Qoack- 
aiiberlöanng  abgezogen. 

S)  Knop-Hflfner's  Methode  i^).   Bei  diesem  Yer&hren  wird  dw  Harnstoff 

durch  eine  LÖsang  von  unterbromigsanrem  Katron,  welche  Aetznatron  enthalt,  ia 
Kohlensäure,  Wasser  und  Stickstoff  zerlegt;  die  gebildete  Kohlensäure  wird  durch 
das  Aetznatron  gebunden,  so  dass  nur  der  gesammte  Stickstoff  des  Harnstoffs  als 
Gas  entweicht,  das  aufgefangen  und  gemessen  wird;  aus  der  Menge  des  entwickel- 
ten Stickstoffs  wird  der  Hamstoffgehalt  berechnet.  Die  zu  dieser  Bestimmung 
dienende  Bromlauge  wird  nach  der  Vorschrift  von  Knop  bereitet,  indem  man 
100  g  Natriumhydrozyd  in  250  ccm  Wasser  löst  und  nach  dem  Erkalten  25  com 
Brom  zusetzt  Die  Bromlange  kann  nur  kurze  Zeit  aufbewahrt  werden.  Znr  Ana- 
ffihrung  der  Beatimmang  dient  An  in  Fig.  40  abgebildete,  von  Hflfner  conitmirte 
Apparat. 

Das  ungefähr  100  ccm  fiusende  bauchige  Gefäss  B  ist  durch  einen  weiten 
Hahn  mit  dem  unteren  kolbenförmigen  Ansatzstück  A,  das  5  bis  8  ccm  fasst,  in 
Verbindung.  In  das  Geßss  A  wird  mittelst  eines  Trichterrohres  der  zu  unter- 
suchende Harn  (ca.  2  ccm)  eingegossen ;  durch  Nachspülen  mit  Wasser  wird  das 
Gefäss  A  inclusive  der  Bohrung  des  Hahns  vollständig  angefüllt.  Man  verschliesst 
nun  den  Hahn  und  füllt  das  Geläss  B  mit  einer  Mischnng  gleicher  Volumina 
Bromlauge  und  Wasser  bis  zum  Rande  der  in  das  Tellergefiws  C  hineinragenden 
Oeffuung;  in  das  Gefilss  C  giesst  man  etwa  2  cm  hoch  OhlomatriumlÖsung  nnd 
stülpt  das  gleichfalls  mit  Chlomatriumlößun  g  geffUlta  gradoirte  Glasrobr  D  über 
die  Oeffiiung  des  GefXsses  B.  Dnrch  Drehung  des  ^hnes  zwischen  A  nnd  B  Usst 
man  plötzlich  die  Lauge  mit  dem  verdünnten  Harn  sich  mischen.  Das  au&nn 
stürmisch ,  allmälig  langsam  sich  entwickelnde  Gas  sammelt  sich  in  der  Böhre  Z> 
an.  Nach  1  bis  2  Stunden  wird  das  Bohr  D  abgenommen  und  in  ein  Gylinderglaa 
mit  Wasser  gebracht;  man  senkt  dasselbe  so  weit  in  das  Wasser  ein,  dass  daa 
Niveau  in  der  Böhre  mit  dem  äusseren  zusammenfällt,  und  liest  nach  V^stündigem 
Stehen  bei  gleichmässiger  Temperatur  das  Volumen  des  Gases  ab,  und  notirt  Tem- 
peratur und  Barometerstand.  Der  Proceutgehalt  des  untersaohben  Harns  an  Harn- 
Stoff  =  p  berechnet  sich  nun  nach  folgender  Formel : 

_   100  t?  (b  —  6')  • 

^  ~  760  .  370  .  a  (1  -|-  0,003665  .  () 

in  welcher  a  das  angewandte  ELamvolumen  in  Cubikcentimetem,  t  die  Temperatur 
bei  der  Ablesung,  6°  die  Tension  des  Wasserdampfes  bei  dieser  Temperatur,  6  den 
beobachteten  Barometerstand  in  Millimetern  und  v  das  abgelesene  Volum  des  Stick- 
stoffs in  Cubikcentimetem  ausdrückt. 

Die  Methode  von  Hüfner  ist  rasch  ausführbar  und  am  besten  anzuwenden, 
wenn  nur  sehr  kleine  Quantitäten  Harn  znr  Verfügung  Strien;  die  geftmdenen 
Werthe  sind  in  der  Begel  um  Y^q  bis  Vio  zu  niedrig. 

Das  Hüfner'sche  Verfahren  der  Hamstoffbestimmung  hat  verschiedene  Uo- 
diftcation«!  erfohren.  Apparate  za  Hamstoffbestimmungen  mit  dem  unterbromig- 
sauren  Natrium  sind  ferner  beschrieben  worden  von  Yvon^),  Magnier  de  la 
Boaro«>*>))  &a»el  und  West")*  Dapr«*^,  Apjohn»). 
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SimpioD  und  O'Eeefe")  benntiea  zur  HanutoflTbestimniiiiig:  mittelst  unter- 
bromigBanrem  Natrimn  d«n  in  Fig.  41  abgebildeten  Apparat,  den  man  sich  leicht 
Kusammenaetzen  kann. 

Kg.  40. 


Sie  weithalsige  Flasche  A  (Inhalt  45  ccm)  wird  mit  anterbromigsaurem  Na- 
trium*) Tollatändiz  gefällt-,  die  Kagelr5hre  C  (ca.  9  Zoll  lang)  enth&It  bis  einige 
Linien  über  dem  Glashahn  Wasser.  Darch  Kachgiesaen  von  etwas  uuterbromig* 
saurem  Natrimn  durch  die  Pipette  B  and  Oeffnen  des  Hahnes  in  dem  Gasleitongs- 
röhre  D  wird  die  Luft  ans  dem  letzteren  vollständig  Ausgetrieben.  Ueber  die 
Mündnng  des  Gasleitungsrohrea  D  wird  nnn  unter  Wasser  eine  mit  Wasser  gefällte 
gradnirte  Böhre  gestülpt.  Hachdem  der  Apparat  in  dieser  Weise  vorbereitet  Ist, 
bringt  man  in  die  Kogel  der  BOhre  C  5  com  Harn,  öftaet  den  Qlasbahn  vorsichtig 
und  lässt  nach  und  nach  den  Harn  in  das  Geräss  A  eintreten.  Wenn  der  Harn 
bis  znr  Höhe  der  Bohrung  des  Hahnes  in  C  gesunken  ist,  verschliesst  man  den 
Hahn,  spült  Wasser  nach  und  lässt  dieses  durch  Oefhen  des  Hahnes  nachfiiessen, 
immer  mit  der  Voreicht,  dass  das  Niveau  der  Flüssigkeit  in  C  nicht  unter  die 
Bohrung  des  Hahnes  sinkt.  Das  im  Gef&ss  A  entwickelte  Gas  wird  nun  durch 
Nachgiessen  von  onterbromigsaurem  Natrium  in  die  Pipette  B  und  durch  Oefbeu 
des  Qnetschhahnes  an  dem  Gasleitungarohr  D  in  das  vorgelegte  graduirte  Glasrohr 
vollständig  übergetrieben.  Nach  Simpson's  und  O'Keefe's  Yersuchen  ent- 
sprechen 37,1  ccm  feuchter  Stickstoff  bei  18^,  unter  Vemachläsaigong  der  Bcbwau- 
kungen  des  Barometers,  0,1  g  Harnstoff. 

Fenton'^)  empiahl  ^e  Anwendung  von  nnterchlorigsanrem  Natrium  anstelle 
des  Hypobromits.  Nach  Yvon")  ist  das  Calciumhypochlorit  der  Natriumverbin- 
dnng  vorzuziehen. 

C.  Neubauer  bestimmt  den  Harnstoff  durch  Zersetzung  desselben  durch 
das  Hillon'Bcbe  Beagens  und  Wägen  der  entweicbendep  Gase  (Stickstoff  und 
Kohlensäure).  Er  bedient  sich  dazu  desGeiasler'schen  Kohlensänreentwickelungs- 
apparateg,  iAdem  er  zum  Trocknen  der  entweichenden  Gaie  eine  Mischung  von  Eisen- 
vitriol und  concentrirter  Schwefelsäure,  um  salpetrige  Säure  zurückzuhalten,  an- 
wendet NenerdingB  ist  diese  Methode  wieder  von  Boymond     empfohlen  worden. 


*)  Nach  der  Voruhrift  loa  Hftfner  bereitet. 
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4.  Hanutoflrbestinimaiig  nach  Banaen's  Methode  Beim  Erhitzen  des 
Hams  mit  einer  ammonUkaliscben  Löaung  von  Chlorbariom  anf  210*>  bis  240**  in 
zogeBchmolzenen  Böbren  wird  der  Harnstoff  voUetändig  zersetzt;  aus  dem  Gewicht 
des  gebildeten  kohlenBaaren  Baryts  erffihrt  man  die  Uenge  des  HamstofTs.  Das 
urapränglich  von  Bunsen  angewendete  Verfahren  ist  neuerdings  von  Bunge*') 
wesentlich  vexBinfacht  worden.  Bei  Eiweiße  oder  Zucker  haltigem  Harn  ist  dieae 
Besümmungamethode  nicht  anwendbar,  da  Eiweise  und  Zat^er  beim  Erhitzen 
mit  Wasser  auf  200°  reichßch  Kohlensäure  entwiiAeln. 

Harnsäurd  wird  ans  dem  Harn  durch  schwaohes  Ansiueni  auch  nach 
längerem  Stehen  nicht  vollkommen  abgeschieden.  Voit,  Zabelin,  Scbwanert 
und  Neubauer^)  wägen  die  Harnsäure,  welche  aus  20Ocum  Harn  anf  Znsatz 
von  5  com  Salzsäure  nach  24-  bis  Sßstündigem  Stehen  in  der  KiUte  abgeachieden 
wird ,  auf  einem  gewogenen  Filter  und  adiSren  für  je  100  com  Filtrat  +  "Wasch- 
wasser  0,0048  g  zu  der  gefundenen  Menge  von  Harnsäure. 

Salkowski**)  und  Maly*^)  fanden  grössere  Unterschiede  bezüglich  der  im 
Filtrat  in  Xiösung  gebliebenen  Harnsäure  (0,025  bis  0,052  g  fiir  200  ccm  Harn). 
Salkowski  ÜUlt  deshalb  das  Filtrat  mit  ammoniakalischer  SUberlftsnng,  zerleg 
den  in  Wasser  zertheilten  Kiedersohlag  mit  SchwefelwasMTfltoff,  filtrirt  heiss,  ve- 
dunstet  auf  ein  kleines  Volomen,  und  sftnert  mit  Salzsäure  «a.  Xacb  36  bis 
48  Stunden  wird  die  ausgeschiedene  Hameäure  gleiobftüls  auf  ein  gewogenes  Filter 
gebracht;  ihre  Menge  wird  der  ans  dem  Harn  direct  abgeschiedenen  Harns&on 
zugerechnet. 

Indoxylsch wefelsäure  (Indigogen,  Hamindican).  Jaffe  bestimmt  die 
Menge  des  Indigogeon  im  Harn  aus  der  Menge  von  Indigo,  welche  bei  der  Zer- 
setzung desselben  gebildet  wird.  Wenn  der  zu  untersuchende  Harn  viel  Indoxyl- 
■chwefels&nre  enthält,  so  kann  man  aus  demselben  direct  den  Indigo  abscheiden, 
dadurch  dass  man  150  bis  200  ccm  des  Harns  mit  dem  gleichen  Volumen  reiner 
Salzsänre  und  önigen  Tropfen  Ghlorkalklösung  versetzt.  Der  nach  12  Standen 
abgeschiedene  Indigo  'wird  auf  ein  gewogenes  Filter  gebracht,  mit  Wasser  and 
Ammoniak  gewaschen,  getrocknet  und  gewogen. 

Kormaler  menschlicher  Harn  enthält  meist  so  wenig  Indoxylschwefelsäiir^ 
dass  man  1000  bis  1500  ccm  Harn  zur  Bestimmung  verwenden  mnss;  in  diesem 
Falle  muss  man  aus  dem  Harn  erst  eine  conoentrirtere  Lösung  der  Indoxyl- 
schwefelsäure  darstellen,  bevor  man  diese  durch  Salzsäure  und  Oblorkalklösung 
zerlegt. 

Kali  nnd  Natron.  Die  fixen  Alkalien  können  im  Harn  erst  nach  voran- 
gegangener Verasohung  bestimmt  werden.  Neubauer  mischt  gleiche  Volumina 
Harn  imd  BarytmiBchung  (2  Vol.  Barytwaseer  nnd  1  VoL  gesättigte  Bariamnitrat- 
lösang),  verdunstet  und  verascht  40  ccm  des  Filtrats  =  20ecm  Harn.  In  der 
Asche  wird  die  Bestimmung  der  Alkalien  nach  den  gewöhnlichen  Methoden  ana- 
gefahrt. 

Kalk  und  Magnesia  können  im  Harn  direct -in  der  üblichen  Weise  be- 
stimmt werden. 

Kreatinin.  300  ccm  Harn  werden  mit  Kalkmilch  bis  zur  alkalischen 
Beaction  und  dann  mit  Ghlorcalcinm  so  lange  versetzt,  als  noch  ein  Niederschlag 
entsteht.  Nach  1  bis  2  Btnnden  flltrirt  man  vom  Niederschlag  ab,  verdonstet 
Filtrat  und  Waschwasser  im  Wasserbade  bis  zum  Syrup,  und  vermischt  diesen 
noch  warm  mit  40  bis  60  ccm  Alkohol  von  95  Froc.  Nach  6  bis  8  Standen  wird 
der  Niederschlag  abfiltrirt  nnd  mit  Weingeist  gewaschen;  das  Filtrat  wird  auf  50 
bis  60  ccm  eingeengt  und  nach  dem  Erkalten  mit  0,5  ccm  einer  neutralen  alkoho- 
lischen Lösung  von  Chlorzink  von  1,2  specif.  Gewicht  versetzt.  Nach  2-  bis  Stäei- 
gem  St«hen  in  der  Kälte  wird  das  abgeschiedene  Kreatinin -Chlorzink  (C^BijlXgK^^ 
Zn  Ol]  auf  ein  gewogenes  Filter  gebracht  mit  Weingeist  gewascfaui,  getrocknet  und 
gewogen  (Neubauer^). 

Zur  Bestimmung  des  Kreatiuilis  im  diabetischen  Harn  empfiehlt  Senator 
des  Harns  von  24  Stunden  mit  fHscber  Hefe  zur  Bntfemung  des  Zuckers  ver- 
gfthreu  zu  lassen  nnd  im  übrigen  damit  nach  Kenbauer's  Vorschrift  zu  ver&hren. 

Oxalsäure.  400  bis  600 ccm  Harn  versetzt  man  mit  Cblorcalcium ,  über- 
sättigt mit  Ammoniak  nnd  fugt  zu  dem  entstandenen  Niederschlag  Emigsäure  zn, 
wobei  man  UeberachiuiB  möglichst  vermeidet.  Nach  24  Standen  bringt  man  den 
entstandenen  Niederschlag  aaf  ein  kleines  Filter,  wäscht  mit  Wasser  und  über- 
giesst  ihn  darauf  mit  einigen  Tropfen  Salzsäure.  Das  im  Niederschlag  enthaltene 
Kalkoxalat  wird  dadurch  aufgelöst,  während  die  gleichzeitig  vorhandene  Harnsäure 
auf  dem  Filter  zurückbleibt.  Das  Filtrat  and  Waschwasser  wird  nun  mit  Ammo- 
niak alkalisch  gemacht;  nach  24  Stunden  wird  der  auweschiedene  oxaUaure  Kalk 
abfiltrirt  nnd  nach  dem  Olühen  ali  Aetikalk  B*^S^ 
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Phenol-  and  Eresolsch wefelBftnre.  Bai  der  Debtillatioli  des  Hanii 
mit  Salzsäure  geben  Phenol  nnd  p-Kresol  in  daa  Destillat  über,  beide  werden  durch 
SromwaBser,  das  bis  zur  deutlichen  Oelb^btmg  zugesetzt  wird,  aoBgeföllt.  Aus 
dem  Gewichte  des  Bnnnniederschlages  (unreines  Trihromphenol),  der  auf  einem 
gewogenen  Filter  getummelt  nnd  über  Schwefelsäure  getrocknet  wird,  ergiebt  sich 
nar  annähernd  der  Gehalt  des  Harns  an  Phenol-  and  EresolsfOiwefelsäure.  Die 
BeBtimmnng  ist  nameaaicJi  dann  nngenan,  wwm  der  Hain  vorwiegend  die  p-Kresol- 
Terbindnng  enthält 

Phosphoretlare.  Der  Phosphorsfturegehalt  des  Harns  wird  am  einfochsten 
durch  Titriren  mittelat  üranUSsang  nach  dem  Ver&breu  von  Nenhaaer^  ermilr- 
telt.   Zu  dieser  Bestimmung  find  erforderlich  : 

1)  Eine  Iiösnug  von  phosphorsanrem  Natron,  welche  im  Liter  10^085  Qramm 
Üta^B-VO^  -\-  12HgO  (nicht  verwittert)  enthält;  SOccm  dieser  Lösung  entsprechen 
0,1  Gramm  P3O5. 

2)  Eine  Lösung,  welche  in  1  Liter  100  Granun  krystallisirtes  essigsaures  Ea- 
troD  und  100  ecm  oonoentrirte  Essigittare  enUiftlt. 

8)  Eine  titrirte  Lösung  von  essigsanrem  Urano:^d,  von  welcher  SO  com  genau 
20  ecm  der  obigen  Lösung  von  phoephcnvaurem  Eatron  entsprechen ;  1  ocm  dieser 
liÖBnng  zeigt  O.OOftg  PsOs  an.  Der  Titer  der  eBsigsauren  Uranoxydlösung  wird 
mittelst  der  Lösung  von  phosphorsaurem  Natron  in  folgender  Weise  eiDgestellt : 
50  ecm  der  letzteren  werden  mit  5  ecm  der  sauren  Lösung  von  essigsaurem  Natron 
versetzt  und  auf  dem  Wasserbade  erhitzt;  zu  der  erwäi-mten  Mischung  läset  man 
nun  von  einer  mässig  verdünnten  Lösung  von  essigsaurem  Uranoxyd  so  lange  aus 
einer  Bürette  vorsichtig  zufliessen,  bis  ein  Tropfen  der  Mischung  beim  Zusammen- 
fliefisen  mit  einem  Tropfen  Eerrocyanhaliumlösung  auf  einer  Porzellanfläche  eine 
braune  Färbung  hervorrulfc.  Die  Uranlösung  wird  nun  so  weit  verdünnt,  dass 
diase  Endreaction  dann  eintritt,  wenn  fttr  50  ocm  der  Lösung  von  pbosphorsanrem 
XTstron  genau  20  com  der  UraiüOBinig  verbramdit  sind. 

Zur  Bestimmung  der  Phosphoraäure  im  Harn  werden  50  ecm  des  ftltrirten 
Harns  in  einem  Becherglase  mit  5  ecm  der  Lösung  von  essigsaurem  Katron  ver- 
setzt, im  Wasserbade  erwärmt  und  mit  der  Ura^Öaung  titrirt,  bis  ein  Tropfen 
der  Mischung  auf  einer  Porzellanplatte  mit  Ferrocyankalium  betupft  eine  braune 
Färbung  zeigt.  Die  Zahl  der  verbrauchten  Cubikcentimeter  der  üranlösung  durch 
lOÖ  dividirt  ergiebt  den  Procentgehalt  des  Harns  an  Phosphorsänre. 

Säuregrad^).  Da  die  saure  Beaction  des  Harns  nicht  auf  eine  bestimmte 
Säure  bezogen  werden  kann,  so  musB  man  sich  begnügen  dieselbe  zu  vergleidien 
mit  dem  Bftttignogsvermögen  einer  bekannten  Bftnre.  Man  benutzt  dazu  allgemein 
rine  OjcalsäurelÖBung  von  1  Froc.  Auf  diese  wird  eine  Lösung  von  Aetznatron 
genau  eingestellt,  so  dass  1  ocm  der  letzteren  0,010  g  Oxalsäure  entspricht. 

Zu  50  oder  100  ecm  Harn  setzt  man  aus  einer  Bürette  die  titrirte  Natronlange 
so  lange  zu,  bis  1  Tropfen  des  Harns  auf  empfindlichem  Lackmuspapier  neutrale 
Beaction  zeigt.  Der  S&uregrad  des  Harns  wird  durch  eine  äquivalente  Menge 
Oxalsäure  ausgedrückt. 

Schwefelsäure  und  Aetherschwefelsäuren^).  50 ecm  Harn  werden 
mit  Essigsäure  angesäuert,  mit  einem  gleichen  Volumen  Wasser  und  fibersohfis- 
sigem  Chlorbarium  versetzt,  und  auf  dem  Wasserbade  erwärmt,  Mb  der  Nieder- 
schlag sich  klar  abgesetzt  hat;  alsdann  wird  dieser  atHBltrirt  und  mit  Wasser  und 
Bahnänre  ansgewasohen.  Seine  Menge  entspricht  der  in  Form  von  Salzen  im 
Harn  enthaltenen  Schwefelsäure.  Fiftrat  und  Waschwasser  werden  mit  Salzsäure 
angesäuert  und  erwärmt,  bis  der  neu  entstandene  Niederschlag  von  schwefelsaurem 
Baryt  sich  abgesetzt  hat.  Derselbe  wird  auf  dem  Filter  mit  Wasser  nnd  Alkohol 
gewtMchen;  sein  Oewicht  ergiebt  die  Menge  der  gepaarten  Schwefebäure  im 
Hpm. 

'  8 1 i c k B t o f f b estimmung.  Zur  Ermittelung  des  gesammten  Stick8to%eha]- 
tes  im  Harn  verflihrt  man  nach  Seegen  in  folgender  Weise:  Ein  starker  Glas- 
kolben von  etwa  100  ocm  Inhalt  mit  10  bis  12  cm  langem  Halse  wird  mit  geglfih> 
tem  Natronkalk  etwa  1,5  cm  hoch  gefüllt;  auf  den  Natronkalk  Iftsst  man  5  com 
Harn  fliessen  nnd  verschliesst  den  Kolben  schnell  mit  einem  doppelt  durchbohrten 
Kork,  dessen  eine  Bohrung  durch  eine  oben  ausgezogene  und  zageschmolzene  Glas- 
röhre verschlossen  ist;  in  der  anderen  Bohrung  bfändet  sich  eine  rechtwinkelig 
gebogene  Köhr«,  deren  änsflerea  Ende  mit  einem  Will-Varrentrapp'schen  Kugel- 
apparat in  Verbindung  ist  (s.  Bd.  I,  S.  486  Fig.  35  a) ,  welcher  20  com  ■  Normal- 
schwefelsäure  enthält.  Der  Kolben  wird  nun  im  Sandbade  erhitzt,  so  lange  noch 
Gasentwiekelung  stattfindet;  alsdann  bricht  man  die  Spitze  der  zugeschmolzenen 
Glasröhre  im  Korke  des  Kolbens  ab  und  sangt  vom  Will-Varrentrapp'schen 
Apparat  aus  Luft  durch  den  ganzen  Apparat,  um  d/is  Ammoniak  voUsÜlndig  in 
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die  Bchwefabtare  flbenatr^ben.  Doreh  Titriren  ermittelt  man  die  Men^  des 
entwit^elten  Ammoniaks  and  berechnet  aas  diesem  den  Sticketoffgefaalt  dee  Harns. 

Traabenzacker.  Die  qauitdtative  Bestimman^  des  Tmnbenznckera  im 
Barn  geschieht  entweder  durch  Titrining,  oder  darch  CinntmpolarisatioD ,  oder 
darch  GUirong  des  Hsnu. 

Titrirang  des  Znokers  im  Harn  mit  Fehling'scher  IiSsong").  Zar 
AnftrtüffQiig  der  Titrirflfiid|^t  lOei  man  84,85  g  reinen  kryitaDlsirten  Kapftr- 
vitricd  In  eirea  160  cem  Waesw  anf,  fttner  173  g  krystaUidrtea  veinsatiree  Eall- 
Katron  fai  600  bis  700  g  Natnmlaoge  von  1,12  specif.  Gewicht.  Beide  IMaalgkeiten 
werden  gemischt  and  bis  m  1  Liter  verdünnt.  In  SO  com  dieser  LOsimg  wird  das 
Knpforoxyd  darch  0,1  g  Traabenzacker  ToUstftndig  za  Ozydnl  redadrt. 

Bevor  man  die  Fehling'sche  I^Osong  za  einer  Zackwbeatinunnng  Terweaadet, 
prüft  man,  ob  sie  nach  dem  Kochen  fSr  sich  kein  Knpferozydal  abscheidet;  nnr 
wenn  dies  nicht  der  Fall  ist,  ist  die  Lösung  zur  Titrirnng  geeignet. 

Zar  AnsAhrang  der  Bestimmung  miast  man  20ccm  Fehling'sche  ItSsong  ab 
und  verdflni^  ile  in  einem  EoHien  auf  das  vier-  bis  fOnfliMheTolamen  mifeWmaaer; 
den  m  ontersuchenden  diabetischen  Harn  verdAnnt  man  aof  das  lOlhohe  *)  nnd 
fUlt  mit  der  Mischnng  eine  Bürette.  Man  erhitzt  nun  die  Kapferlösang  bis  nm 
beginnenden  Kochen  and  fflgt  von  dem  verdünnten  Harn  anfiings  einige  Cabik- 
eentimeter,  mietet  kleinere  Mengen  zu.  Kach  jedem  Zusätze  des  Harns  erbitat 
man  einige  Becunden  zum  Kochen,  beobachtet  ob  die  Flüssigkeit  noch  Man  bleibt, 
und  fthrt  mit  dem  Zusätze  des  Harns  fort,  bis  die  Flüssigkeit  über  dem  entstaji- 
denen  rothen  Ki^tfäroxydiil  farbloa  geworden  ist.  Alsdann  liest  man  die  Menge 
der  verbrauchten  CubikcentimeteT  Ham  ah  und  berechnet  daraus  den  Zacker- 
gehalt.  Bind  z.  B.  ISccm  des  aaf  das  lOfaohe  verdünnten  Harns  erforderlidi 
gewesen  zur  Beduction  des  Kupferoxyde  in  20ocm  Fehling'soher  LösiiBg,  ao 
enthalten  1,6  ocm  des  Harns  0,1  g  Traubmcooker,  derOehalt  des  Hanu  an  Zaeker 


geschlagen  worden ;  dieselbe  beruht  darauf,  dass  Cyanquecksilber  in  -  alkaliaoher 
Lösung  durch  Tranbenzucker  in  der  Biedhitze  voUstÜndig  zu  metallischem  Qneefc- 
silber  redncirt  wird.  Die  alkalische  QuecfcsUberlöBung  wird  bereitet,  indem  man 
10  g  Cyanquecksilber  mit  100  ccm  Natronlauge  von  1,145  specif.  Oew.  in  Wasser 
löst  und  auf  1  Liter  verdünnt.  40  ocm  dieser  I^Ösung  {entsprechend  0,1  g  Tranben- 
zui^er)  werden  in  der  Siedhitze  mit  entsprechend  verdünntem  diabetischen  Ham 
aus  einer  Bürette  eo  lange  versetzt,  bis  alles  Quecksilber  an^efftUt  ist;  diesen 
Punkt  ermittelt  man  durch  wiederholtes  Prüfen  von  einem  Tropfen  der  iffi«^hnng 
mit  Schwefohumnoniam. 

Zookerbestimmung  durch  Oircumpolarisation  **).  Der  za  diesen 
Untersuohnngen  am  meisten  benutzte  Apparat  von  Soleil-Ventzke  trftgt  fiber 
den  CompentaitionspTismen  eine  Scala  mit  Nonius,  an  welcher  direct  die  Prooente 
Traubenzucker  in  100  ccm  Ham  abgelesen  werden,  wenn  in  200  mm  langer 
Bttture  beobachtet  wird.  Bei  Anwendung  des  Wildt'sohen  Polaristrobometart 
berechnet  man  den  Zuckergehalt  aus  der  beobachteten  Drehung  nach  der  Formel 

C  —  1773         in  welcher  C  die  Gewichtsmenge  Zucker  in  1  Liter  des  Hama  in 

Grammen  ansdrückt,  a  den  gefundenen  Drebungswinkel  in  Graden  and  L  die 
Lftnge  der  Beobachtungsröhre  in  HilUmetem  bezeichnet. 

Die  Zuckerbestimmung  darch  G&hrong  gescheht  in  der  Weise,  dass  man  die 
Menge  der  bei  der  OUirang  entwickelten  trocknen  Kohlensäure  direct  oder  durch 
Qewiohtsverinst  beitijmnt  nnd  daraus  den  Zudcergehalt  des  Harns  berechnet. 
Manasseln"')  emp&hl  ^nt  dem  ITnterBohiede  im  specif.  Gewichte  vor  nnd  nach 
der  Gftbrung  den  Zuckergehalt  durch  eine  empirisch  festgestellte  Rechnung  xu 
ermitteln.  Zu  beiden  Beetimmnuaen  sind  mindestens  24  Stunden  Zelt  erforderlieh, 
and  schon  deshalb  wird  man  me  früher  basehriebenoi  Methoden  der  Znoker- 
bestimmnng  vorziehen. 

G&hrnng  und  FKulnlss  des  Harns.  Neubauer^)  tmterscheidet  eine 
sanre  und  eine  alkalische  Hamgftbrung  und  bestätigt  die  schon  von  8  oberer 
gemachte  Beobachtung,  dass  beim  Stehen  des  Harns  an  der  Luft  zu  einer  gewiesen 


*)  bt  der  Ham  nnr  in  geringem  Grade  zockeriiBltig,  so  verdftant  msn  weniger  stark 

oder  gar  nicht. 


GUmmg  u.  FXulniss:  Nenbaasr  u.  Tegel,  Hsmanslyse.  7.  Aufl.  S.  8.  —  >)  ZeÜ- 
Bchr.  «nsl.  Che».  7,  S.  897.   —   *)  Jihrssber.  d.  Chsm.  1864,  S.  670.   —   •)  Pflfiger*s 
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Zeit  die  sanre  Seactioii  desselben  sonimmt.  Diese  Eneheinnng  beruht  auf  der 
Bildung  TOB  Setdgs&nre ,  die  sich  in  jedem  alten  Harn  nach wei sau  lässt.  Nach 
Voit  nnd  Hofmann^  exiatirt. keine  saare  Harngfibronf^ ,  sondern  nur  eine  alka- 
liflclie;  dieselben  konnten  zu  keinem  Zeitpunkte  eine  Zunahme  dea  Bäure^;radea 
des  Harns  naohweiaen. 

Mach  kürzerem  oder  längerem  Stehen  des  Harns  an  der  Luft  treten  in  dem- 
selben Zersetzungen  ein,  die  damit  be^^men,  dass  die  saure  Beaction  abnimmt 
tmd  bald  in  die  alkalische  übergebt.  Die  Aendenmg  der  Beaction  ist  bedingt 
duroh  die  Zersetzung  des  Bamstoffi^  vdohor  durah  Fermente  in  Kohlrasfture  und 
Ammcmlak  gespalten  vird.  Diese  Ersoheinong  bazeiobnet  man  als  die  alkiüisoh« 
Hamgfthrong.  Dieselbe  tritt  Im  allgemeinen  um  so  rascher  ein,  je  weniger  sauer 
der  Ham  and  je  verdännter  derselbe  ist.  Stark  sauer  reagirender  ooneentrirter 
Harn  behält  zuweilen  Monate  lang,  selbst  bei  Sommerwärme,  die  sanre  Beaction; 
Terdftnnt  man  solchen  Ham  mit  Wasser  oder  neutralisirt  man  denselben ,  so  geht 
er  in  kurzer  Zeit  in  die  alkalische  Qähmng  über.  Mach  Tieghem')  wird  die 
alkalische  Hamgährung  veranlasst  durch  das  Auftreten  einer  kleinen  Tomlacee, 
die  ans  einer  zosammengereihten  Kette  oder  aus  einem  Haufen  kleiner  hüllenloser 
Kügelchen  besteht.    Neben  diesar  ToraUoee  finden  sieh  in  dem  gUuenden  Ham 

t leichzeitig  Fftolnissorganismen.    Xusonlns*)  fimd  dass  der  bei  TÜaam- 

atarxhen,  welohw  reich  an  Blasenschleim  ist,  ein  lOsUohae  Fermant  enthält, 
■wdtdMs  in  ansgeztidmeter  Weise  die  Eigensobaft  besitst,  Harnstoff  in  wässeriger 
Ütaung  zu  zerlegen.  Durch  Alkohol  Trtrd  das  Ferment  zusammen  mit  Schleim 
tmd  Salzen  ans  dem  Ham  ausgefällt;  der  Niederscblag  wird  mit  Wasser  auf* 
genommen,  flitrirt  nnd  wieder  mit  Alkohol  gefällt;  das  in  Flocken  ausgeffiUte 
Ferment  stellt  nach  dem  Tro^nen  eine  amorphe  glänzende  Hasse  dar,  von  welcher 
0,1  g  genügt,  um  0,2  g  HamstofT,  in  60  ccm  Wasser  gelöst,  in  weniger  als  einer  Stande 
bei  SO**  bis  84**  in  kohlensanres  Ammonium  Überzuführen.  Yerdünute  Alkalien 
hemmen  die  Wirksamkeit  des  Fermrates  und  verdönnte  Säurm  zerstören  dasselbe. 
Pagegen  sind  cAoa  Einwirkung  auf  dasselbe  Alkohol  und  PhenoL  Da  das  Fer- 
ment aof  andere  dem  B^mstoff  verwandte  Stoflb  nicht  zersetzend  einwirkt,  hat 
Musculus  vorgeschlagen,  dasselbe  znr  quantitativen  Bestimmung  desHarastoSb  zu 
benatzen,  indenx.  man  ans  der  Menge  des  gebildeten  Ammoniaks  den  Harnstoff 
berechnet.  HitOurouma  geförbtea  Filtrirpapier,  welches  mit  dem  Hamstoffferment 
imprägnirt  ist,  förbt  sich,  nachdem  es  in  eine  neutrale  sehr  verdünnte  Harnstoff* 
lOsung  getaucht  wprde,  bald  braun;  Masculus  empfiehlt  solchM  Papier  als  Bea* 
gens  auf  Harnstoff*). 

Lässt  man  den  Baxn  von  Hund«i,  welcher  mit  der  Luft  nicht  in  direote  Be- 
rührung gekommen  ist,  in  einer  Blase  eingeschlossen  verdunsten,  so  geht  derselbe 
nicht  in  ammcmiakalisohe  Gähmng  über  und  zeigt  keine  Entwiokelung  von  Timi- 
laeeen").  Kaoh  den  Yenuehen  von  Fastenr  und  Joabert')  entwickeln  sich  im 
Ham,  auch  nach  der  Neutralisation  dessd.ben,  keinn-let  O^anismen,  wenn  der 
Harn  zuerst  20  Minuten  lang  auf  ISO*  oder  5  Minuten  auf  ISO**  «hitzt  uxid  tot 
dem  Luftzutritt  geschützt  ^nrd. 

Sobald  bei  der  Hamgährung  die  Beaction  des  Harns  alkalisch  geworden  ist, 
so  finden  sich  in  demselben  immer  Kiederschläge  von  phosphoraanrem  Kalk  und 
phosphorsanrer  Ammoniak-Magnesia,  während  zugleich  die  i^rbe  des  Harns  heller 
wird.  In  den  meisten  Fällen  ist  die  fermentative  Zersetzung  des  Hametoffs  be- 
gleitet von  Fäulnisszersetzungan,  die  weitere  Veränderungen  bewirken :  die  Hippur- 
säure  wild  sehr  bald  zerlegt  in  BenzoBsfture  und  Olycoooll,  das  Kreatinin,  die 
Harnsäure  verschwinden  allmälig,  die  AetbersehweMsäuren  werden  langsam  ser* 
setzt.  Der  gefonlte  Ham  enthält  flOohtige  übelriechende  Producte,  unter  denen 
Dessaignes^)  das  Trimethylanün  nachgewiesen  hat. 

Sedimente  und  Conoremente  des  Harns,  Harnsteine,  Blasenstaine, 
Nierensteine. 

Jeder  Ham,  der  einige  Zeit  gestanden  hat,  setzt  eine  kleine  Menge  eines 
Sediments  ab,  in  Gestalt  einer  Bchleimwolke ,  Id  welcher  meist  mikroskopische 
Erystalle  von  oxalsaurem  K^  eingelagert  sind.  Zuweiten  trübt  sich  der  klar 
enüeerte  Ham  schon  beim  Erkalten  unter  Abscheldong  mehr  oder  weniger  ge- 
lärbter  Niederschläge;  in  anderen  Fällen,  häufig  bei  iwsenkatarrh,  wird  schon 
trüber  Baxn  aus  der  Blase  entleert  Die  ans  dem  Ham  sich  absetzenden  Nieder- 
sddäge  kOnnen  organisirte  nnd  nicht  o^anisirte  KOrper  enthalten. 


Arch.  IS,  S.  214.  —  Jahrssber.  d.  Thierchem.  1874,  S.  64.  —  «)  Casenenve  s. 
LiTon,  Bnll.  aoc.  cbim.  38,  p.  484.  —  ^  Compt.  rend,  84,  p.  64,  206  ;  85,  f.  178; 
Baftikttf  Ebsnd.  84j  p.  84,  S06.  —  ^  Ann.  Cb.  Phsrm.  100,  8,  128. 
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Harn. 


Von  organisirten  Snbatanzen  sind  in  den  HamBedimenten  gefanden 
worden:  EpiÜidlien,  Blnt,  Eliter,  Hamcylinder,  Samenfäden ,  Krebs -TalMrkelinsBw, 
fiberluapt  pathoI<^8che  Gewebsbertandtheile,  Pilse. 

Epithelien,  stete  begMtot  von  BchleÜD,  fluden  sich  in  geringer  Menge  in  jedem 
normalen  Harn;  bei  allen  katarrhalischen  Entzündungen  der  Hamwege  i«t  die 
Bchleimabsonderung  vennehrt,  and  die  im  Harn  sich  absetzende  Schleim  wölke 
enthält  alsdann  meist  wohl  erhaltene  Epithelplatten  nnd  Bnndzallen  *).  Das  im 
frischen  Harn  gelöste  Mucin  wird  nach  Neubaner^)  bei  Beginn  der  sanren  Ham- 
gährung  als  äockiges  SchleimgerinnBel  gefiUlt;  vollständiger  tritt  diese  Pällang  ein 
nach  Zusatz  verdünnter  Ess^sfinre.  Beissner")  beolMohtete  eine  Vermehrnng 
des  Bchleims  im  Harn  bei  verschiedenen  Fieberznst&nden. 

Wenn  blutiger  Harn  entleert  wird,  bleiben  die  rothen  BlatkSrperohen 
bei  schwach  sanrer  Beaction  des  Harns  einige  Zeit  unversehrt  und  setceu  sieh 
als  eön  rothes  Sediment  m  Boden.  In  dioMm  caigen  dia  Blutkörperchen,  die  mdst 
auf  der  Flflche  punktirt  und  am  Bande  genckt  oder  stark  ani^eqaollen  er»cheiiieo, 
ebenso  wie  in  einer  Balzlösung  nicht  mehr  die  Geldrollen  ähnUche  Anordnnng. 

Der  von  den  Blutkörperchen  abültrirte  Harn  ist  immer  eiweisshaltig.  Der 
aufgelöste  Blutfarbstoff  und  seine  Zersetzungsproducte  werden  durch  die  Unt^ 
sucfaung  mit  dem  Bpectralapparate  erkannt  (vergl.  oben). 

Auch  wenn  Eiter  im  Harn  vorkommt,  zeigt  der  letztere  nach  dem  Filtrirm 
die  Eiweissreactionen.  Im  sauren  Harn  setzen  sich  die  £iterkörperchen  bald  an 
Boden.  Unter  dem  Mikroskope  erscheinen  sie  als  matt  granulirte  runde  Zellen,  die 
meist  einen  deutlich  eTkennbuen  Kern  enthalten  (vgL  Bd.  S.  1236).  Im  alka- 
lisohen  Harn  bei  Blasaatatarrh  etc.  wird  der  Eiter  in  eine  schleiiidg- gallartig» 
Masse  verwandelt.  Hftuflg  finden  sloh  Blut  und  Biter  glnchzeitig  im  Harn. 

Harn-  oder  Nierenoylinder ,  eigen thömliche  oylinderförmige  OebÜd«^ 
die  aus  den  Hamcanälchen  der  Niere  stammen,  finden  sich  nur  bei  Erkrauknngaa 
der  Niere  im  Harn.  Dieselben  werden  in  don  Sedimente  des  Harns,  den  maa 
zuvor,  am  besten  in  einem  nach  unten  spitz  zulanfteden  Gtefässe,  einige  Standen 
absitzen  läset,  an  ihrer  eigenthümlichen  oylinder-  oder  schlaachförmi|i;en  Gestalt 
unter  dem  Mikroskope  erkannt;  sie  sind  nicht  zu  verwechseln  mit  Sf^eim- 
gerinuaeln,  die  zuweilen  ähnliche  Formen  zeigen  (sog.  falsche  Hamcylinder);  in 
letzteren  findet  sieb  meist  amorphes  hamsaures  Natnm  eingelagert,  häufig  auch- 
Harnsänra  und  ozalsaarer  Kalk.  In  der  Bag^  ist  der  HMm,  ui  welchem  ^m-« 
eylinder  vorkommen,  eiweisshaltig. 

Ändere  organisirte  Gebilde,  wie  Krebs-  und  Tuberkelmasse'  etc.,  SamenSdan, 
werden  in  den  Hamsedimenten  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  ermittelt. 
Filze  und  Infusorien  finden  sich  iu  jedem  Harn,  der  einige  Zeit  an  der  Luft  ge- 
standen hat,  zuweilen  anch  im  frischen  Harn  bei  Blasenkatarrh. 

Die  nicht  organisirten  Bestandtheile  der  Sedimente  können  beste- 
hen aus :  phosphorsaurem  Kalk,  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia,  oxalsaurem 
Kalk,  HaniBäore,  frei  oder  an  ^li,  Natron,  Ammoniak  und  Kalk  gebunden;  in 
seltenen  Fällen,  kom:  Kanthin ,  CysUn,  Tyrosin,  Fetten.  Beim  Fflanzenfreeser  ist 
der  kohlensaure  Ealk  ein  regelmässiger  Beatandthell  de«  Hamsedimentas.  Qypa 
ist  zuweilen  im  Pferdeharn  «f,  in  seltenen  Fällen  auch  im  menschlichen  Harn  *) 
als  krystaUiniaches  Sediment  gefunden  worden.  Die  gelbe,  braune  oder  rothe  Fär- 
bung, weldbe  die  Sedimente  häufig  zeigen,  ist  auf  bestimmte  chemische  Stoffe 
noch  nicht  zurückgeitthrt ;  zuweilen  enthalten  dieselben  Indigo.  Ist  der  Harn 
getrübt  durch  suspendirte  Fetttröpfeben,  so  wird  er  beim  Stehen  nicht  klar,  wohl 
aber  nach  dem  Siäiütteln  mit  Aether,  der  das  Fett  aufoimmt. 

Von  wesentlichem  Einfluss  auf  die  Zusammensetzung  der  Sedimente  ist  die 
Beaction  des  Harns;  manche  Niederschläge  finden  sich  nur  im  neutralen  oder 
alkalischen  Harn,  andere  werden  nur  ans  saurem  Harn  abgeschieden. 

*)  Neben  diesen  finden  sich  xtitwtüM  such  conlsche  and  gesehwinzte  Zdlen,  die  wesent- 
lich SOS  den  Ureteren  Btammen.  • 
Sedimente  u.  Concremente:  ^)  Neabaaer  c.  Vogel,  Analyse  d.  Harns.  7.  Aafl.  1876. 

—  ^  Arch.  pathol.  Anatom.  S4y  S.  191.  —  ^  Feser  a.  Friedberger,  Jahrssbar.  d. 
Tbierchem.  1874,  S.  228.  —  *)  Vslentiner,  Centralbl.  med.  WiBsensch.  1873,  S.  913; 
Fürbringer,  Arch.  f.  kUn.  Ued.  20,  S.  521.  —  ^)  Arch.  f.  klin.  Med.  28,  S.  207.  — 
")  Chem.  Centn  1863,  S.  524.  —  '0  Ebend.  1862,  S.  316.  —  ^  Dt.  Khoik  1855,  S.  343. 

—  ')Schu1tzen  u.  Kies,  Ueber  acute  PhoBphorTergiftoag  u.  Leberatropbie.  Berlin 
1869.  —  Chem.  Centr.  1868,8.847.  —  ")  Zeitschr.  f.  Biol.  11,  8.254.  —  Leben, 
Compt.  rend.  73,  p.  47.  —  Vidao,  J.  pharm,  et  chim.  S5,  p.  12S.  —  Jahresber. 
d.  Thiarchem.  1878,  8.158-  —  ^  Ann.  Gh.  Phsnn.  165,  S.  104.  —  Hoppe-Seyler, 
Analyse,  4.  Aafl.  Berlin  1876,  S.  351. 


Jomnal  fiir  praktische  Chemie. 

0«({räail*t  vuu  O.  L.  Erdmuuu:  neue  Folg«.  kianiiuKg«!g«!>bea  vou  IT  K  <P>>' 
nuA  K.  vtin  M^yor. 
Verliig  voa  J,  A.  Ilni-lti  ja  haipzls 

Vf>m  Anhvüfiit'i  1B7B,  livui'  Hhiji)  XX,  »ind  wi-fj-tilmifii  itvti  1  —  S 

mit  fulgundeu  Orleiimlnbliuiillniigeo : 

F.  Cl  H  L^H  f  II  [I  .      !  ' 

Kt'iuif    III   nlt-ll  Ot^'  ■ 


bu^irdii:«  irur  t.:ii<.iii(e  d'T  l^bi  -  1.  lir-lKir  < 

Vix'  '  'rium  an  Uri^Uii.    1)  Ju,,  Jvluiu.    (  '  ' 

dvt  '  .'      1.^  wlcii  w  il  Ht'li '   7iiT' tliirvlolliiii 

4)  ^. 

Zur  Hj'iitliffla  tlct    \  it.     (t)  Ü 

7)  V.  V.  Kii'htwr:  '      (Im-  v  -  ■  .    .  i..  .  r 

Bildunf*    «Hl    l'ar.'  ims    l'UcnrnJuMtrim.   —    A I  iir.   It  ifu;  l^ii« 

Lttbrii  von  iler  chti  infl  ihr  Vi  ili.litnliw  zur  Klfrl.iVf"  li'-iiii»oiion 

Tlicorif.   -r  C  littHJ  :  b'  —   dT   8ni'  — 

P.  Prttrm'ln*:    IMwr  OJt^.  !    ilir*-    A  .  — 

r.    I>  >'  i"  11  !■  r       1              :11t;     LiiinMi  niiii  '  "     1 1'.  u     .W.l  i>i«i((rt 

-u  i.m      .1  1      .                    I  —    H,  U  vU,  ■  :    vnii  Hll'ii]»n- 

.1.     W.    .1  .1  Ulf»  L     l'fl)<_T    Arl  i .  m  ■  u>  i  ■  i  ■  ■  1     ÜUli  /J-Chlilil- 

;i<i.  .1«.  —  W.  P.  t>iDlI:   nti-iniK^-li''  Un'  l"!'  Pt  nMiwu.^- 

t|.ii  .  nl-ii'1   III  irii    --  k    1^.  Hinii-Vii     Ii  <  (      '.u'  Verl  It-j-ti 

i}r-  (iiiff  mil  AlkoliulHi.  —  K.  I 

Elvi  .  !  inßt,  —  Ii.  Kroytogr:  l'-  - 

llimviLui  lidi    l'iit|i  Iii,  MiiMioliiiii:).  —    T'-  Bi'!iri>nd:    l  i  liitr  Uit- 

EiuTvirkuni;  vou  i>  uil  n^l^  Allobul'-  {üi  Erwidtrimg  KtU'  Vt-ri'utli'- 

von   Hcl'TU  l\  ClAHUtUtt^. 


Verliig  Ton  Pricilrlob  Viewrg  «ud  Snhn  id  BraxuisobÄcig. 

Die  eheiuische  Technoloj^io  dos  Wassers, 

^  .  ri 

Dr.  Ferdinand  Fiächer 

•  T\    1 1     n  II  r.  f  »>  T 


Eilifühnmg  in  die  allgoiiK^ino  Choniie 

IMitl  diu 

physikaliscli-e1ieuii:»pben  Operationen. 

Von 

Dr.  A.  Mif^haelis, 

i«ur  iVr  l'hiiiiiii'  hin  l'ri>lauliiai-nm  «u  Ol«ltMlll>>. 

iL--  der  IIa'  ;  .  ■ 

Mit  aBliInticUcm  in  &nn  Texi  t'm^^r^.nw'kUia  Hotwtir.bf.ti  hii4  ^titi»li.r(<r«^^l^k^!^^s 
«Olli  Thoil  tu  fartwadniok.  gT'  6.  Bvb.  !'-<  i'   '  M'a^.  n 


Verlog  von  Fi-irdricb  Vioweg  und  Sohn  in  DrAaiisobweig. 

G  r  a  Ii  a  m  -  0 1 1 0 '  s 

w  tixf  <i  h  rite  lln 

Lehrbuch  der  auorgaiiiseheiL  Chemie. 

«•titi 

Dr.  A.  Michaelis, 

Fünfte  umgearbeitete  Auflage. 
Zagletch  oXaztreitfr  liaml  von  ßrnhftm-Oito'B  AO»fülirUßhcm 
Lchrbuchc  tlrr  Cliprnic. 

In  vier  Abtheilungen. 

Mit  xaUlTftliilisu  In  dtm  Toxt  i>iiigei^rtii-Vt<^  lli)lKaiifli)>ii  uti'1  luelivtmfl  TilUn, 
xcuii  Tlic^il  in  I  ^r.  B.  t.fli. 

Knie  A^ihellnug.   £r<t«  i  -  lliüfl«.   Pmis  zna.  2:1  M*ric. 


Ausführlielies  Lehrbuch  der  Chemie. 

H.  £.  Rosooe  nsd  C.  Sohorlemmer. 

Krpivr  Biiiitl:  IflclltiDetaUl'.  Mit  jnihJrelcbBTi  tit  ilcn  Test  umc  rli .j.  Ku» 
Kvtriivr  Bhqü:  We  Mclalle  unil  MpcetratanAlj-Hi'.    im  • 

S[i«crmltafälD.    gr  t4.    g«h.    Krito  Abtli«ilaaj;.    Pruu  i:^  Muri. 

Anleitung  zum  Experimentiren 

VorlefüiQgen. 

über 

Anor ganisclie  Clxemia 

Gtfbraaoh  au  UalvcriutüWa  und  icchniBch''n  IlnchscliiiIoQ,  BOwtA  \teim 
Untcrriclit  an  höheteu  Lubruutjüten. 
Vun 

Dr.  Karl  Ueamaanf 

SiA  xAlilmoiiea  m  dtn  Text  «dugednidctMi  Hi^uUaIimi.   gr.  gv^n. 
Pr*i»  17  M»rk  äu  Pf. 


Gasomctrlsche  Methoden 

Robert  BansoiL 

Zweite  ttmfff  <■  untl  vermehrte  Auflage, 

Ml'  "!••  >ii   l-Ti  'l'-vr   11,..    .11    LI  iftilutu'iien.    m.    F#itt  V.  .Mi 


e  II  e  s 


aiidwörterbuch  der  Chemie. 


r ' 

AnfOrundlngu  n. 
d««  Ton 

Llebig,  Poggondorff  uad  WDhler,  Kolbe  und  Fehltas 

h  a  r  ■  n  8(ftff  akfti)  •  n 

flaodwönerbuohs  der  reinen  und  angewandten  Cheinie 

Bunsen,  Fittig,  Fresonius,  Hell.  Hoänana, 
Kekulö,  Kolbe,  Kopp,  Wiohelhaus 
u.  £L  Gelebrten 


boftrbaiiut  nod  rudigirt 


Dr.  Hermanu  v.  Fehling, 


Mit  in  doD  Text  «ingädrackt«!!  lloljaitlohoB. 


DREIUNDÜRCISSIGSTC  LIEFERUNO. 
Band  III.    Iilefernnx  1. 

BrauBschweig, 
Druck  aad  Vei'Ug  tob  Friedrich  Vinweg  und  SohiL 

1880, 

r' 


ANKÜNDIGUNG. 


Zu  der  Bearbeitung  dieses  „Neuen  Handwörterbuches  der  Chemie' 
hat  sich  unter  der  Rcdactioa  dee  Professors  I)r.  H. V.Fehling  eine  grosse  Zahl 
der  anerkanntesten  Lehrer  der  Chemie,  der  Leiter  der  grÖssten  deutschen  Irfkbo- 
ratorien  verbunden.  Diese  ThatBache  ist  von  der  einflussreichBten  wimenschaft- 
lichen  Bedeutung.  Die  weit  auseinandergehenden  Anschauungen  der  einzelnen 
Chemiker,  die  Verschiedenheit  in  der  Form  der  Darstellung  der  Theorie  durch 
Formehl  verlangten  Eehr  reifliche  Erwilgung,  um  eine  Schreibweise  festzustellen, 
welcher  alle  Gelehrten  zustimmen  konnten. 

Um  die  coIoBsale  Masse  der  Thatsachen,  ivelche  die  WiasenBchafl  in  den 
letzten  Jahren  zu  Tage  gefördert  hat,  in  dorn  Räume  von  etwa  sechs  Bänden 
zusammenzudrängen,  ist  die  möglichste  Kürze  bei  möglichster  Vollständigkeit 
durch  Aufnahme  sehr  umfangreicher  Literaturangaben  zu  erzielen  versucht  nnd 
ein  sehr  compresser  Druck  gewählt  worden,  der  gestattet,  auf  zwei  Seiten  den 
gleichen  Inhalt  zu  drucken ,  welcher  in  dem  früheren  Handwörterbuch  auf  drei 
Seiten  Platz  fand. 

Ein  Beleg  für  die  Nothwendigkeit  eines  solchen  Buches  liegt  darin,  dass 
Watts  in  London  und  Ad.  Wurtz  in  Paris,  obwohl  letzterer  in  viel  beschränk- 
terer Sphäre,  für  ihre  Nationen  ähnliche  Werke  zu  verfassen  für  unabweisbar  hielten. 

Die  weite  Verbreitung,  welche  das  frühere  Handwörterbuch  gefunden  hat, 
lässt  erwarten,  dass  dies  „Neue  llandwörterbuph",  welches  unter  der  Bethel' 
ligung  der  ausgezeichnetsten  Kräfte  erscheint ,  nachdem  viele  Erfahrungen  bei 
der  Bearbeitung  und  Redaction  jenes  Buches  gemacht  worden  sind  und  das 
Oesammtmaterial  in  übersichtlicher,  nur  zu  ergänzender  und  zu  berichtigender 
Form  vorliegt,  einen  verdienten  Beifall  bei  der  grossen  Zahl  der  heutzutage 
eJtiBtirenden  Chemiker  sich  erwerben  werde, 

Nachdem  eine  genügende  Zahl  geeigneter  Mitarbeiter  sich  über  die  zu  be- 
folgenden Grundsätze  der  Darstellung  vereinigt  und  der  bewährte  Redacteur 
gewonnen  ist,  darf  auf  ein  Erscheinen  der  Hefte  in  rascher  Folge  mit  Bestimmt 
heit  gerechnet  werden. 

Die  erforderlichen  Illustrationen  werden  in  dem  Werke  in  Holzstich  gegeben 
werden,  der  bei  sorgfiLltiger  Behandlung  die  grösste  Deutlichkeit  zulässt.  Um 
das  wichtige  Werk  dem  Publikum  rascher  zugängig  za  machen  und  die  An- 
schaffung zu  erleichtern,  wird  dasselbe  in  Lieferungen  ausgegeben  werden.  Der 
Umfang  desselben  wird  etwa  sechs  Jiiinde  betragen,  von  denen  jeder  in  10  bis 
12  Lieferungen  erscheiflen  wird.  Der  Subscriptionspreis  jeder  Lieferung  ist 
2  Mark  40  Pf. 

Braunschweig,  im  Februar  1880. 
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Phosphorsaarer  Kslk  und  phoaphorsanre  Amiaoiiiak-Hagneiia  sind 
regelmäBiige  Bettandtheild  dea  SecUmeDtes  von  menBchliobem  Bam,  welcher  in 
die  alkaliflohe  a&hmng  übergegangen  ist.  Der  neutrale  phospfaorsanre  Kalk  kann 
aber  auch  ans  nentralera  oder  sehr  schwach  sanrem  Harn  sich  abscheiden;  der- 
selbe ist  amorph  oder  nndeutlich  krTStallinisch,  nnd  scheidet  sieb  oft  in  weiss- 
Uchen  Flocken  beim-Erwftrmen  von  Harn  ans,  in  welchem  er  nnr  durch  Eoblen- 
B&nre  in  lAesmg  gehalten  war.  Saurer  phosphorsanrer  Kaik  krystaUisirt  zu- 
weilen in  dünnen  nadelfilnnigen  Prismen  oder  in  kugeligen  ErystaUdnuen  ans 
stark  sauer  reagirendem  Hum. 

Die  pfaoiphorsanre  Ammoniak-Magnesia  kommt  nnr  im  alkalischen 
Harn  vor,  sie  ist  stets  gnt  krystallisirt  nnd  &rbloB.  Die  Kristalle  zeigen  meist 
die  sogenannte  Saradeokelform  (dreiseitiges  Prisma,  auf  dessen  einer  ^nte  eine 
Fläche  in  gleicher  Zone  angesetzt  ist,  nnd  mit  zwei  gegen  einander  stark  genei^ 
ten  Endfl&äien).  Neutrale  phospboriaure  Magnesia  M^  (FOi)s -)- 22  HgO 
fand  Stein'')  in  Form  rhombischer  Tafeln  im  Sediment  eines  »Ikalisehen  &nw, 
der  wenig  oder  kein  Ammoniak  enthielt. 

OxaTsaurer  Kalk  hat  in  den  Hamsedimenten  meist  die  Form  gUnzender 
scharfkantiger  Qoadratoctftöder,  die  einige  Aehnlichkeit  mit  Briefüoaverten  zeigen; 
seltener  krystallisirt  er  ans  dem  ^rn  in  rundlichen  Engeln  oder  Dnmbbells. 

Harnsftnre  findet  sich  als  Sediment  nur  in  stark  saurem  Harn,  häufig 
neben  hamsaureu  Salzen,  in  braunen,  röthlicben  oder  gelben  KrystaUen,  mein 
vierseitigen  Taf^  oder  sechsseitigen  Prismen  von  rhombischem  Habitus.  In  Folge 
Abrundung  der  stampfen  Winkel  erscheinen  sie  hfinfig  wetntain-  (spindel-)  oder 
iassfSrmig.  Beigemengte  hamBaure  Salze  werden  dnrch  ErwSrmen  und  FUtrireu 
von  der  Harnsäure,  welche  ungelöst  zarückbleibt,  getrennt. 

I>ie  barnsanren  Balze  treten  in  den  Sedünenten  in  Form  gelber  oder  rOth- 
lichbranner  krystäUiniBcher  Engeln  oder  Knollen  auf;  im  alkalischen  Harn  er- 
scheinen sie  oft  lunm  gefllrbt.  Dieselben  lösen  sieh  beim  Erwärmen  leicht  au^ 
nnd  können  dadurch  von  den  meisten  anderen  Sedimenten  leicht  getrennt  werden. 
Sie  finden  sich  am  häufigsten  im  Harn  bei  fieberhaften  Erankheiten,  treten  abor 
oft  auch  schon  nach  leichteren  Stömngen  des  Wohlbefindens  auf.  Das  hamsanre 
Ammoniak  bildet  gewöhnlich  kugelige  Massen,  die  mit  hervortretenden  feinen 
Spitzen  besetzt  sind  (Stechapfelform). 

Feinkörnige  Sedimente  enthalten  nach  Heintz')  vorwiegend  hamsanres  Ea- 
linm  nnd  Calcium.  Bence  Jones  ^  fiind  in  Sedimenten,  die  ans  hamsaureu 
Salzen  bestanden,  91,06  bis  94,36  Proc.  Harnsäure,  3,15  bis  5,0  Proc.  Kalium,  1,11 
bis  1,87  Proc.  Natrium  und  1,36  bis  3,36  Proc.  Ammoninm.  ' 

Das  Oystin  wird  in  seltenen  Fällen  allein  oder  mit  hamsaurem  Natron 
gemengt  als  Harnsediment  geftinden;  dasselbe  erscheint  immer  krystallisirt  In 
nrblosen  durchsichtigen  sechsseidgen  Blftttehen  und  Tafeln ;  «  ist  unlOslicb  in 
verdünnter  Essigsäure,  löst  sich  leicht  in  Eali  und  bildet  beim  Kochen  dieser 
liösung  Eahumsnlfhydrat  (s.  Bd.  n,  8.  914). 

Das  Tyrosin  ist  von  Städeler  und  Frerich's^),  Schnitzen  und  Biess^) 
bei  acuter  Leberatrophie  als  Sediment  im  Harn  beobachtet  worden;  dasselbe  kry- 
stallisirte  in  kugeligen  Formen  oder  garbenfönnigen  Büscheln  feiner  Nadeln. 
Durch  seine  Löslichkeit  in  Ammoniak,  die  Bothfiirbnng  beim  Erhitzen  mit  sal- 
petersaurem Quecksilberoxyd  (Hoffmsnn)  wird  es  leicht  erkannt. 

Xanthin  fand  Bence  Jones  einmal  in  wetmteinfönnigen  Erystallen  in 
einem  Hamniederschlage ;  es  ist  ausserordentlich  selten'  im  menschlichen  Harn 
beobachtet  worden;  Weiake*')  fluid  ea  im  Harn  eines  leukämischen  Schafes. 

Das  im  Harn  Schwangerer  häufig  auftretende  schillernde  Häotchen  soll  nach 
Stark*)  durch  Qravidin  oder  Eyesteln,  eine  eiweissartige  Substanz,  bedingt 
sein ;  nach  neueren  Beobachtungen  besteht  dieses  Hänichen  ans  phosphorsaurer 
Ammoniak-Magnesia,  Ylbrionen  und  Pilzen. 

Harnconcremente  nnd  Steine.  Wenn  in  der  Blase  oder  den  Harn- 
wegen  eine  allmälige  Abli^erung  faster  Btofiii  aus  dem  Harn  eintritt,  so  entstehen 
Ooncremente  oder  Steine  von  venobiedener  Form  und  Grösse,  die  Je  nach  dem 
Orte  ihrer  Bildung  als  Nieren-  oder  Blasensteine  beseichnet  werden.  Als  Ham- 
griess  bezeichnet  man  sehr  klehie  bis  stecknade]kop%Tosse  Ooncremente,  die  zu- 
weilen in  grosser  Zahl  mit  dem  Ham  entleort  werden. 

Die  ffiimsteine  bilden  sieh  um  einen  Kern,  der  aus  einem  Sedimente  des 
Harns,  sehr  häufig  aber  auch  aus  einem  znföllig  in  die  Blase  gelangten  Fremd- 
körper besteht.     Mit  Ausnahme  des  Tyroeins  sind  alle  genannten  chemischen 

')  Pharm.  Centn  1842,  S.  289;  Jahresber.  Berz.  St3,  8.  647;   vgl.  Nsache,  Ebend. 
30,  S.  575;  Kane  n.  Oriffith,  Pharm.  Centndbl.  1848,  S.  III.     ^  r\r\a\(> 
BandwartflrbMh  der  Obemi«.  Bd.  III.  37  ^ 
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Stoffe,  die  in  HanLBedimeQte&  auftreten,  auch  in  Harnsteinen  gefunden  worden, 
j^benso  wie  in  den  Harnsedimenten  gleichzeitig  meist  verBchiedene  Stoffe  enth&lten 
aind,  bestehen  aach  die  Harnsteine  selten  ans  einer  chemischen  YerbiudoDg,  son- 
dern meist  ans  einem  Gemenge.  Doch  enthalten  sie  oft  einen  Bestandtfaeil  vor- 
wiegend, z.  B.  Hamsämre,  Oxalsäuren  Kalk  (Maolbeersteine ,  Hanfsamensteine), 
harnsaures  Ammonium ,  in  seltenen  Fällen  Xanthin  und .  Cystin.  In  den  ans 
mehreren  Bestandtheilen  susammengesetzten  Harnsteinen  sind  diese  Substkonn 
entweder  gleichmftsaig  gemischt  oder  in  mehr  oder  weniger  regelmässigen  Bchichten 
aafeinander  ^lagert,  die  nngleicbartig  zusammengesetzt  gind.  Diese  zusammen- 
ffewtcten  Steine  bestehen  ans:  l)  Harnsäure  and  hamsanren  Salzen,  2)  Hams&nrs, 
hanuanren  Salzen  und  phosphorsanren  Erden,  3)  oxalsanrem  Kalk  and  pbosphtn- 
sauren  Erden,  4)  Harnsäure,  hamsanren  Salzen  und  oxalsanrem  Kalk,  5)  einem 
Gemenge  von  Harmiäore,  hamMuren  Salzen,  oxalsaurem  und  phosphoraaurem  Kalk, 
kohlensaurem  Kalk  und  phosphorsaarer  Ammoniak  -  Uagnesia.  Concremente  ans 
Froteinsabstaozea  (Fibrin  und  Blutcoagola)  sind  sehr  selten.  Urostealithe  ^  i>) 
find  gleichialls  sehr  seltene  Concremente;  dieselben  sind  im  frischen  Zustande 
weich,  nnlösUeh  in  Wasser,  leicht  in  Aether  löslich,  und  bestehen  aus  einer  Art 
Fett,  das  mit  Alkiilien  venelfbar  ist.  Ord  beschrieb  rinen  Nierenstwn  aoi 
Indigo,  der  ausser  diesem  phosphorsauren  Kalk  und  Blutgerinnsel  enthielt.  Harn- 
ooncremente,  die  fast  ganz  aus  Kieselsäure  bestehen,  sind  bei  Schafen  beobachtet 
worden.  Boster'^)  fand  bei  Ochsen  in  der  Umgebung  Ton  Florenz  Harnsteine, 
die  zum  grössten  Theil  aus  lithuxuurem  Hagnetium  (OMHsfNflUgOu  oder 
Ogg  Mg  Oig)  bestanden. 

Die  mikroskopischeUntersuchung  von  Harn-Sedimenten  und  -Steinen 

fiebt,  wie  aas  den  im  Obigen  beschriebenen  Formen  der  einzelnen  Bestandtheile 
■r  Sedimente  des  Harns  hervorgeht,  wichtige  Anhdtspnnkte  t&r  die  Untersuchuju; 
und  insbesondere  die  Erk^nong  der  organisirten  Bestandtheile  der  Sedhnente*^ 
Zum  Zweck  der  chemischen  Untorsoehan^  von  Sedimenten  oder  Steinen  erhitzt 
man  zunächst  eine, Probe  der  zu  analyurenden  Substanz  auf  Platinblech;  zeigt 
sich  keine  Bchwärann^,  so  hat  man  nur  auf  anorganische  Stoffe  und  oxalsauren 
Kalk  in  der  gewöhnhchen  AVeise  zu  antersuchen.  Verkohlt  die  Babstanz,  so 
untersucht  man  sie  am  einfachsten  nach  Hoppe-Seyler in  der  im  Folgenden 
augedeuteten  Weise :  die  fein  zerriebene  Substanz  wird  mit  heissem  Wasser  wieder- 
holt extrahirt  und  flltrirt;  in  die  wässerige  Lösung  geben  hameaure  Salxe, 
Sporen  von  Hamwftpre ,  tchwefbbaurer  Kalk,  geringe  Itungen  von  phosphorBaarer 
Ammoniak  -  Magnesia  ftber;  alle  diese  Stoff!»  scheiden  nch  nach  dem  Eindampfen 
beim  Erkalten  der  Flüssigkeit  grössteutheils  wieder  aas.  Man  letzt  nun  etwas 
Balzsäure  zu  dem  wässerigen  Aossoge  and  Iftsst  einige  Zeit  stehen ;  der  nngalSste 
Bückstand  wird  abflltrirt  and  auf  Harnsäure  geprQft  (Morezidprobe);  das  Filtrat 
untersucht  man  auf  Kalium,  Natrium,  Ammonium,  Schwefelsäure  und  Ph<Mi^or- 
sänre.  Der  von  Wasser  ungelöste  Theil  wird  mit  Salzsäure  äbergossen,  wobei  anf 
etwaige  Kohlensäureentwickelung  zu  achten  ist.  Die  abflltrirte  salzsaure  Lösung 
kann  enthalten:  Kalk,  Magnesia,  Eisen,  Phosphorsäure,  Oxalsäure,  Ammoniak, 
Spuren  tou  Schleim,  Eiweissstoffe,  Cystin.  Cystin  wird  durch  die  Bildung  von 
Kaliumhydrosalfld  beim  Kochen  mit  Aetzkali  erkannt;  auf  die  anderen  Stoffe  prüft 
man  in  bekannter  Weise.  Der  in  Salzsäure  unlösliche  Theil  von  Harn-Sedimenten 
oder  -Steinen  kann  nur  aus  Harnsäure,  Xanthin,  Schleim,  Kieselsäure,  Detritus 
von  organisirten  Körpern  und  anderen  EufiUligen  Einschlössen  der  Harnsteine  be- 
stehen. Etwa  vorhandenes  Xanthin  wird  durch  Ammoniak  von  der  Hamsänre 
getrennt. 

Uebergang  fremder  Stoffe  in  den  Harn.  In  den  Thierkörper  ein- 
geführte Substanz9n>  welche  keine  Nährstoffe  sind  and  zur  Resorption  gelangen, 
erscheinen  entweder  unverändert  im  Harn  wieder,  oder  sie  betheiligen  sich  an  den 
chemis(dien  Processen  des  Thierkörpers  und  werden  selbst  durch  diese  umgewan- 
delt. Die  Veränderungen,  welche  bestimmt«  chmnisehe  Vwtdndungen  im  Thier- 
kOtper  erleiden ,  können  mannigfaltiger  Art  sein :  dieselben  werden  entweder  in 
die  normalen  Producte  des  Stoffwechsels  übergefahrt  und  können  dadurch  eine 
vermehrte  Ausscheidung  dieser  Körper  bewirken ,  oder  sie  werden  in  neue  Ver- 
bindungen verwandelt,  welche  als  nicht  normale  Stoffwechselproducte  den  Thier- 
körper verlassen. 

In  vielen  Fällen  eif*eben  sich  zwischen  den  dem  Thierkörper  Angefahrten 
Substanzen  und  den  daraus  gebildeten  Umwandlnngsproduotsn,  die  im^tfu  »of- 

*)  Die  im  Folgenden  uielit  wsiter  berücksichtigt  sind. 

Ueberg.  fremd.  Stofb  in  d.  H«n:  i)  Rsbutean,  Zdtscbr.  ansl.  Cbem.  6*  S.  28S. 
~  *)  Segensbarger,  Zeitsehr.  Biel.  1»^  S.  479.  —  ')  v.  Gorirp-Besapes,  Lehrb. 
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tagten,  einAwhe  chemische  Bexiehnogui,  waldiA  fibnr  die  ohemiioben  Voijf&nge  im 
Organismiu  fiberhaapt  AafkUruiig  Terbreiten. 

Iq  sehr  vielAi  Fällen  gehen  auch  difgenigsn  Substanzen,  welche  VerÄnderun- 

rim  Thierkörper  erleiden,  zu  einem  Theil  unverftadert  in  den  Harn  fibw;  dies 
namentlich  dann  der  Fall,  wenn  grössere  Msngen  derselben  in  den  Thierkörper 
gelangt  sind.  Zuweilen  beobachtet  man  Unterschiede  in  dem  Verhalten  einzelner 
Bubstanzen  im  Organismus  verschiedener  Thiere,  so  wird  z.  B.  der  Salmiak  von 
Hunden  grösstentheils  unverändert  wieder  auegeschieden ,  während  er  beim  Ka- 
ninchen zu  einem  bedeutenden  Theil  in  Harnstoff  übergeföhrt  wird. 

Anorganische  Terbindungen.  Die  Balze  der  Alkalien  mit  Salpetei^ 
sftnre,  Schweftlaftore,  Ohlonftare,  üebarohlonäara Borsäure,  Kieselsäure,  ebeiuo 
die  Ohlor-,  Brom-;  JodTCrbindangen  derselben  treten  nach  Eingabe  derselben  in 
den  Harn  Aber.  Bchwefelalkalien,  achwefligsaares  und  uuterschwefligsaares  Natron, 
ebenso  fein  vertheilter  Schwefel')  werden  zum  Theil  oxydirt  und  Termehreu  die 
SchwefelsäureausBcheidung  im  Harn.  Salpetrigsaores  Kali  erscheint  all  salpeter- 
saures Salz  im  Harn  ^.  Die  Salze  der  alkalischen  Erden  treten  gar  nicht  oder 
nur  in  sehr  geringen  Mengen  in  den  Harn  über. 

Nach  Eingabe  von  Verbindungen  von  Antimon,  Arsen*),  Blei*),  CadmiAm^). 
Chrom,  Oold*),  Kupfer,  Quecksilber"),  Thalliam?),  Wismuth*),  Zink*},  Zinn*) 
lassen  sich  Sporen  dieser  Ifatalle  im  Harn  nachweisen.  Au^^onunenes  Jod 
erscheint  im  Harn  ids  Joduatrinm*).  Jodsaares  nnd  bromsaures  Alkali  werden 
zum'  TheU  als  Jod-  und  Brommetall  ausgeschieden').  Ferrideyankalium  wird  zu 
Ferrocyankalium  %  das  im  Harn  erscheint,  redncirt.  ■ 

Freie  Schwefelsäure  erscheint  nach  grösseren  Gaben  im  Harn  von  Hunden 
anm  Theil  als  ft«ie'  Säure  % 

Organische  Verbindungen.  Säuren  der  fetten  Beihe.  Essigsäure 
nnd  die  höheren  Glieder  der  Beibe,  Oxalsäure^),  Bemsteinsäure^*'),  Aepfelaäure^), 
V^ünsäure^,  Citrooensänre  ^)  werden  im  Organismus  oxydirt,  und  zwar  leichter 
und  TC^stBndigar  wenn  sie  in  Form  von  Alkalisalzen,  als  wenn  sie  im  fireien  Zu- 
stande vom  ThierkörpOT  aufigenommen  werden.  HarnS&ure  giebt  nach  Btädeler 
und  Frerichs  Allantcnn^i)  nnd  Oxalsäure.  Kohlensaures^,  essigsaures^,  äpfel- 
saures  ^b)  Ammonium  gehen  In  Harnstoff  über. 

Von  den  Säuren  der  aromatischen  Baihe  erscheinen  einige  unverändert 
im  Harn,  wie  Cumarsäure,  Camph<n^ure  %  Abietinsäure  "),  Gallussäure  i*^),  Eip- 
pnrsäure"^),  Pikrinsäure,  Kaphto6sänre,  Phtals&ure  ^');  andere  vereinigen  sich  im 
Thierkörper,  zum  Theil  nach  vorangegangener  Oxydation,  mit  Glycocoll  und  treten 
in  dem  Harn  als  gepaarte  Säuren  auf;  so  entsteht  Him>arsäure  nach  Eingabe  von 
Benzoesäure  ^) ,  Zimmtsäure  ,  Fhenylpropionsäure  ") ,  Chinasäure  ,  Handel- 
sänre^").  Bei  Vögeln  geht  Benzoesäure  in  Ornithorsäure  über").  Chlor-")  und  Ni- 
tro-Benzo8säiue  **)  guen  in  den  Harn  ^  Ohlor- reqi.Nitro-Hippursäare  über.  Aus 


Fhenylacetursäure ;  Mesitylensäuie:  Mesi^lenursftnre^Vt  Sali^yliKure:  SaUcylnr- 


pbysiol.  Cbem.  4.  Aufl.  S.  598.  —  *)  Orfila,  Lebrb.  d.  Toxikologie,  Uebcrs.  v.  Krapp. 
Brannachweig  1S52.  —  ")  Zeitschr.  ansl.  Chem.  6,  S.  2S8.  —  ')  Schneider,  Jahresber. 
d.  Chfem.  1860,  S.  669.  —  ')  Uarm«,  ZeitMhr.  anal.  Cbem.  6,  S.  503.  —  ^  Wöhler, 
Tiedemaan's  Uotersnch.  übw  die  Natur  des  Menacheo  etc.  1,  8.  135.  1824.  —  >)  Qaeth- 
gena,  Ceatralbl.  med.  Wisinsdi.  1872,  Nr.fiS.  —  v.  Longo,  Zeitsehr. pli^ol. Cbem. 
1,  S.218.  —  ")  Sslkowiki,  Dt.  chsm.  Ose.  9,  8.719.  —  ^  Scbmiedeberg,  Arch. 
ezpar.  Patbol.  8,  S.  1.  —  ^  Salkowski,  Zritsohr.  physlol.  Chem.  1,  8.  1;  v.  Knte- 
riem,  ZeitMdir.  Biot  i3,  S.  86.  —  ")  Ualy,  Jahresber.  d.  Chem.  1873,  S.  583.  — 
")  W3hler  n.  Frerlcbs,  Ann.  Ch.  Pharm.  65,  S.3S5.  —  ^O)  Graebe  u.  Schultzen, 
Ebend.  141t,  S.  S45.  —  Salkowski,  Dt.  chem.  Ges.  1^,  S.  658.  —  i»)  Laute- 
mann, Ann.  Ob.  Pharm.  1^5,  S.  9.  —  Bertagnini,  Ebend.  78,  S.  100.  — 
*°)  Kraut,  Jahresber.  d.  Chem.  185«,  S.  472.  —  "')  v.  Nencki,  Arch.  eiper.  Pathol. 
n.  Pharm.  1,  S.  420.  —  Bertagnini,  Ann.  Ch.  Pharm.  97,  S.  248.  —  >B)  Ban- 
maoD  u.  Herter,  Zeitschr.  ph^iol.Chem.  1,  S.244.  —  ^)  Preaase,  Ebend.  U,  S.829. 
—  2^)  Schnitzen  a.  Nencki,  Zeitschr. Biol.  S,  S.  124.  —  Banmann  a.  Herter, 
Zeitschr.  physiot.  Chen.  1,  B.  S65.  —  ^Dt  rhem.  Ges.  S,  S.  117.  •—  ^  Xsyer  o. 
Jaffi,  Dt.  chem.  Oes.  20,  S.  1980.  ~  *")  Schultiea  n.  Nencki,  Dt.  ehem.  Ges.  H, 
S.  566.  —  BO)  Banmann  n.  v.  Hering,  Ebend.  8,  S.  584  ;  Salkowski .  Ebend.  8, 
S.  838.  —  ")  Salkowski,  Ebend.  6,  S.  1191.  ~  8")  Ebend.  8,  S.  117.  —  W)  v.  He- 
ring, Pflnger's  Arch.  14,  S.  274.  —  >*)  Lieben,  Ann.  Ch.  Pharm.  7.  Sappl.  S.238.  — 
")  Kail,  Jahresher.  d.  Thierchem.  1876,  S.  46.  —  ")  Salk o wski,  Pflüger's  Arch.  4, 
8.  91.  —  »f)  Baumann,  Ebend.  IS,  S.  291.  —  '^)  Banmann  d.  Preusse,  Zeftschr. 
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680  Harn. 

iftare  nad  freie  BalioylBfiare ;  OxybenzoSsftore :  Oxybenznnäare ,  Oxybeiizo&- 
Bäore  -  AethenchwefelB&ure  xind  miTeränderte  OxybenzoeBftare  ^) ;  Paroxybenzoö- 
sänre:  Parozybenznrsäore,  Faroxybenzo^AetberschwefelB&Ttre,  Phenolschwefels&are 
und  onverändert«  F&roxybeDzo6säure  ;  Protocatechusäure :  Frotocateohusobvefel- 
sfiure'^},  BreazcatechinschvefBlsätire'*)  tind  nnTeränderte  ProtooatetäniBftiirft;  Anis- 
t&are:  AnUunfiorB ;  Tannin:  Ctallossäure *^). 

Amide  und  Amidoiftnren.  Aoatamld"^)  und  Benzunid'*)  gehan  unver- 
Indert  In  den  Harn  über;  letzterei  gdit  nach  Nesoki*^}  nnd  Salkoweki"^.  zum 
Theil  in  BenzoSsliiire  and  Hipparsänre  ftber.  Harnstoff  erscbeint  bei  Sängethieren 
tinverändert,  und  geht  bei  Vögeln  znm  Theil  in  Harnsäure*^)  über.  Aapara^in 
bewirkt  bei  Säagethieren  vermehrte  HamBtoffauBBoheidang.  Balicylamid  giebt 
Balicylamid-AetberBCbwefelaäare 

Olycocoll,  Leucin'B)  nnd  Asparaginsänre  geben  im  Thierkörper  in  Harnstoff 
über;  T.  Knieriem"")  hat  nachgewiesen,  dus  die  VerbinduDgen ,  welche  im 
Säogethierkörper  als  Yoi^nfen  des  Hamstofib  erkannt  sind  wie  G^cocoU,  Leucin, 
Aaparagin,  Asparagins&nTe,  im  Oi^anismiu  der  Tögel  «Ine  bedeutend  eesteigerta 
Hanuftarebildimg  bewirken;  Sarkosin  wird  unverÄndert  ansgeaebieden ''^;  Tanrin 
«nebeint  znm  Theil  unverändert,  zum  Theil  als  Tanrocarbaminsäure ;  Amido- 
benxoSs&are  giebt  UramidobenzoSaftore 

Alkohole.  Aethylalkohol ") ,  ebenso  Mannit"),  Brythrit  nnd  Inosit ") 
ers<^eineti  znm  TheU  unverändert  im  Harn;  Olycerin,  Traubenzncker,  Bohrzuckar 
gehen,  nur  wenn  sehr  grosse  Mengen  dieser  Köiper  angenommen  werden,  in  den 
Harn  über.  Die  Aetherscbwefelsäuren  von  Methyl-,  Aethyl-  und  AmyliÄohol*^ 
werden  im  Harn  wieder  gefanden. 

Phenole.  Naeb  Eingabe  von  Pbenol  erscheinen  im.  Hum  Fbenolsohwefel- 
■ftnre^,  Hydrochinonschwefelsäure  nnd  branne  Farbstoffe,  die  aacb  ans  Hydro- 
cbinon  allein  gebOdei  werden  Naob  grösseren  Mengen  von  Phenol  enthält  der 
Harn  ansBevdem  eine  Unksdrehende  Sabstanz  mid  ansser  der  Fheuolschwefelsäure 
eine  zweite  Verbindung,  welche  beim  Erwärmen  mit  Salzsäure  Phenol  abspaltet'^. 

Die  drei  Kresole  geben  Aethersohwefelsäuren ,  welche  im  Harn  erseheinen  ^ ; 
Farakresol  geht  beim  Hunde  ausserdem  zum  Theil  in  ParoxybenzoSsäure  über ; 
aus  Orthokresol  entsteht  etwas  Tolubydrochinonschwefelsäure  ^^).  Thymol  gtebt 
gleich&Us  Aetherschwefelsänre  Brenzcatechin,  Besorcin,  Hydrochinon,  Methyl* 
nydrocbinon,  Orcin,  Pyrogallol  erscheinen  im  Harn  zum  Theil  als  Aetherschwefel- 
■ftnren^  wieder.  Snbstituirte  Phenole  wie  Parabromphenol ,  Tribromphenol, 
Orthonltrophentd,  Faramidophenol  gehen  glei^iftUa  zum  Theil  in  AetherÄChwefel- 
säaren  **)  Über.  Para-  nnd  Metaphenolsulfoa&nre  eraoheinen  unverftndert  im 
Harn"). 

Aldehyde.  Nach  Eingabe  von  Chloralhydrat  enthält  der  Harn  eine  stark 
linkadrehende,  Kupferoxyd  in  alkalischer  Lösung  reducirende  Säure,  Urochloral- 
iftnre  (Hnsculua  und  v.  Mering*").  Nach  Bntylchloral  tritt  ein  entsprechender 
KOrper  im  Harn  anf^).  Bittermandelöl  geht  in  SenzoSsänre  bez.  Hippursänre 
über**).   Ebenao  verhält  aich  Acetophenon**). 

Kobleuwaaseratoffe.  Benzol  wird  im  Thierkörper  zum  Theil  zn  Phenol 
ozydirt*^;  im  Harn  erscheinen  deshalb  diesdhen  Producte  wie  nach  Phenol  "B). 
Nach  Nitrobenml  tritt  im  Harn  ein  linksdrehender,  Knpferoxyd  in  alkalischer 
Lösung  reducirender  Körper  auf*^).  Anilin  geht  in  Amidophenolachwefelsäöre 
Dimethylanilin  in  eine  entsprechende  Aetherschwefelsäure  Ober,  daneben  finden 
sich  braunschwarze  Fu-bsboffe  im  Harn  *').   Naeh  Brojnbenzol  enthält  der  Harn 


physiol.  Chem.  3,  S.  156.  —  ")  Baanann,  Zeitschr.  physiol.  Chem.  3,  S.  250,  — 
*2  Dt.  chem.  Ges.  8,  S.  662.  —  ")  Nencki,  J.  pr.  Chem.  (N.  F.)  18,  S.  288.  — 
^'1  Schnltsen  n.  Kannyn,  Beiehert  n.  Da  Bois  R«ymond>s  Arch.  1807,  S.  340.  — 
**i  T.  Hering,  Centralbl.  med.  WliseDseh.  1875,  ÜTr.  55.  —  **)  Baamann  a.  Preaase, 
Dt.  chem.  Oes.  £9,  S.  806.  —  «)  Jaff«,  Ebend.  12,  S.  1092.  —  <")  Jiff«,  ZeitMhr. 
physiol.  Chem.  S.  47.  —  ")  J»ff«,  DU  chem.  Gea.  7,  S.  1673.  —  «)  Nencki  u. 
Ziegler,  Ebend.  S,  S.  749.  ~  <*)  Nencki,  Arch.  exper.  Phsrmskol.  u.  Psthol.  1873, 
S.420.  —  O")  Bsamann  n.  Brieger,  Zeitar.hr.  physiol.  Chem.  3,8.254.  —  ")  Wiede- 
mann,  Arch.  eiper.  Pharmakol.  a.  Pathol.  6,  S.630.  —  Uasaon,  Jahresber.  d.  Thier- 
■chem.  1874.  S.  221.  —  ")  Niggeler,  Ebend,  1874,  8.  187.  —  ")  Baumann  u. 
aergens,  Ebend.  1876,  S.  71.  —  Jthreeber.  d.  Chem.  1852,  S.  711.  —  »«)  Kerner, 
Pflfiger's  Arch.  Ü,  S.  200.  —  O')  Dragepdorff,  Jahresber.  d.  Chem.  1868,  S.  890.  — 
M)  Seholtien,  Ebend.  1864,  S.  666.  —  ^  Zeitschr.  anal.  Chem.  8,  S.  840.  — 
'*>')  Klatainsky,  Jahresber.  d.  Oiem.  1858,  S.  710.  —  *■)  Jaff«,  Dt.  chem.  Ges.  10, 
■&  1925.  —  M)  Zelttchr.  f.  Biol.  13,  8.  36. 
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voll  Hunden  Bi-omphenolBchwefelBfture,  eine  stark  linksdrehende,  alkalisohe  Knpfer- 
l&iang  reducirende  Säore,  bei  deren  ZerBetmng  durch  B&ufeu  Bromphenylmercap- 
tnrsäure  gebildet  wird,  femer  eine  phenolartige  Subetimz  von  den  JEiigensebaftem 
dea  Breozcatechins  Ohlorbenzol  littTert  analoge  Umwandlnagiprodnote  (Jaff^**). 
BenzoltoUos&ure  erwbeint  unverändert  im  Harn 

ToIqoI  wird  m  Benzoesäure  o^^dirt,  die  in  HlpponKnre  abetgeht  ^ 

Orttaonitrotolnol  geht  xnm  Theil  in  OrthonitrobenzoSeäure,  die  als  solche  im 
Harn  erscheint,  zum  grösseren  Theil  in  eine  SSure  über,  welche  stark  links  dreht 
and  alkalische  Kupferlösung  redncirt,  die  nronitrotolaolaftare  **).  Nach  Paranitro- 
tolnol  treten  im  E^rn  ParanitrobenzoSs&nre  und  FaranitrohippnrsAure  auf 

Xylol  wird  zu  Toluylsäure  oxydirt,  die  als  Tolursäure  in  den  Harn  über- 
geht Cymol  geht  ia  Onminsäure  über  *^).  Nach  Eingabe  von  Hesitylen 
erscheint  Kesityleusäure  und  Hesitylors&nre  im  Ham^"). 

Indol  geht  in  Indoxylschwefels&ure,  deren  Alkalisalz  im  Harn  erscheint,  und 
braumoth  geftrbteProduote  ttber^.  AusOzindid  ondDiozindol'^^  entstehen  im  Thier- 
körper rowe  Parbstoffe ,  welche  Aehnlichkeit  mit  denjenigen  zeigen,  welche  bei 
der  Oxydation  wässeriger  Lösungen  von  Oxindol  und  Dioxindol  an  der  Luft  ge- 
bildet werden.  Kach  dem  Öenuss  von  Isatin  enthält  der  Harn  einem  Farbstoff, 
der  mit  dem  Indigroth  übereinstimmen  soll Lidigblauanlfosäure  tritt  in  den 
Harn  unverändert  oder  als  IndigweisSBchwefelsäure  über  >"}.  Lidigo  geht  nach 
Bänke '^1  in  Indigweöss^über,  nach  Kiggeler  wird  derselbe  von  Hunden  nicht 
resorbirt 

Camphor  liefiert  eine  sympartige  stickstoffhaltige  Säure,  welche  stark  links 
dreht  und  alkalische  KnpfMlOsnng  redncirt**). 

Onanidine.  Onanidinialze  desgleichen  Quanldohamstoff  (Dicyandiamidin) M) 
enohehien  zum  Theil  wieder  im  Harn.  Aufgenommenes  Ereatin  wird  als  Kreati- 
nin ansgeachieden  (Yoit). 

Thbltn  und  Theobromin  werden  im  Harn  nicht  wieder  gefanden. 

Kach  Amygdalinfütterung  konnte  Amygdalin  im  Harn  nicht  wieder  geflmden 
werden;  dagegen  enthielt  deräelbe  Ameisensäure  (Lehmann  u.  Kanke). 

Balicin  ^rd  gespalten  in  Salicylsäure  und  SaUgenin  ,  daa  wahiecheinlioh 
als  AetherRchwefelsänre  in  deu  Harn  Übertritt 

Von  Alkaloiden  wurde  Chinin Morphin^,  Strychnin'*)  im  Harn  wieder 
geAmden.  Veratrin  gebt  nach  Masing*^  in  bedeutender  Menge  in  doi  Harn 
über.   Nach  Santonineingabe  enthält  der  Äun  einen  brannrothen  Farbstoff. 

Viele  Farbstoffe  some  manche  riechende  Pflanzenbestandtheile  gehen  unver- 
ändert oder  wenig  modificirt  in  den  Harn  über;  Oummigntt,  Bhabarber,  Krapp, 
Campecheholz,  rothe  Hüben  und  Heidelbeerffli  geben  ihre  Farbstoffe;  Baldrian, 
Ata  foetida,  Knoblanch,  Castoreum,  Safran '<>)  und  Terpentbin  ihre  riechenden 
BeaUi^theae  an  den  Baxn  ab  (WShler^.  ^n- 

Hambenaotafttire  arn.  Hippursftur«.  Doch  wird  auch  die  ans  Harn  dar- 
geateUte  BenzoSsAure  {AtSd.  Aaumm  ex  vrma)  im  Handdl  als  Hambenzofisftnre 
bezeichnet 

Hamblau  syn.  Indigo. 
H&mfarbaftoff  s.  Harn  (Bd.  m,  8.  563). 

Harncftfanme     Fermente  (Bd.  m,  S.  228)  und  Harn  (8.  574). 
Harnsriew  s.  Harnconcremente  (Bd.  m,  S.  677). 
Hamige  Bfinre  und  Hamoxyd  syn.  Barnsteine. 

Hamsflure^),  Urinsäure,  Blasensteinsäure  OsILKfOs.  Wurde  1779 
von  Scheele  als  Bestandtheil  von  Blasensteinen  entdeckt  und Blaaenstehiaftnre  ge- 
nannt. Fouroroy  nannte  sie  Harnsäure.  Sie  wurde  einer  umfiMsenden  Unter- 
suohnng  zuerst  1888  Ton  Liebig  und  Wühler*)  unterworfen,  welche  ibi-e  Zu- 
sammensetzung festateUten.  Sie  bildete  später  den  Gegenstand  der  Untersuchung 
zahlreicher  anderer  Chemiker,  namentlich  Gregory  "),  Schliaper  *),  Bensoh  ">) 


HariuilDr«:  i)  Scheele,  Opiwc.  H,  S.  73;  Bergmann,  Opuac.  4,  S.  387;  Pesrson, 
Scher.  J.  1,  S.  48:  W.  Henry,  Ann.  Phil.  3,  S.  57;  Fourcroy,  Ann.  ch.  phys.  [l]  16, 
p.ll6;ja7,p.225:ri]30,p.58;3Ä,p.216;  Gty-Lu<«ac,  Ebend.  [l]  96,  p.53;  Chev»l- 
lier  o.  La»8«igne,  Ebend.  [2]  13,  p.l55;  Brngnstelli,  Ebend.  [2]  8,  p.  201 ;  Front, 
Bbend.[2]8,  p.204;  ii,p.48;  Liebig,  Ann.  Phirm.  20,  S.47 ;  Peloose,  Ann.  ch.  phyi.  |3] 
«  p.70.  —  »jLlebigu.  Wühler,  Ann.  Ph«nn.Ä6, 8.241.  —  ») Gregory,  Ann. Pharm. 35, 
S.  834;  60,  S.  297.  —  •)  Schlieper,  Ebend.  55,  S.  251;  56,  S.  1;  67,  S.  214.  — 
»)  Benach,  Ebend.  64,  S.  189.  —  ")  Bensch  n.  Allan»  Ebe«L       S.  IS^v-^  V  Baojrer, 
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und  Benscb  nnd  Allan am  vüllstSndigsten  worden  ihre  Vmwandluiigeii  in 
neuerer  Zeit  von  Baeyer  ^}  etudirt.  Ueber  die  Conatitation  der  Harnsäure  worden 
▼on  vielen  Ohemikem  Betrsobtongen  aTUgesproohen,  so  von  Baeyer Strecker  *), 
Erlenmeyer^O),  Eolbö  Mnlder^')  n.  A.  Nach  den  neueren  UDtenuehangeii 
finden  die  Eeaotionen  der  Harnaäure  ihren  einfachsten  Aosdrock  in  der  von 
Medieas^')  vorge schlagen en  Tormel: 

00(       II  I 

\nh/ 

oder  der  von  Fittig^*)  anficeeteUten : 

00^  I  >C0 

\NH— C<_NH/ 

Ann.  Ch.  Pham.  137,  S.  1,  199;  130,  S.  129;  135  S.  312.  —  ^)  Bieyer,  Ebend. 
127,  S.  235.  —  »)  Strecker,  Ebend.  146,  S.  144;  155,  S.  177;  tehrb.  d.  org^n.  Chem. 
1868,  S.  800.  —  Erlenmeyer,  Zeitschr.  Chem.  1869,  S.  178;  Mfincb.  Acad.  Her.  2, 
S.  276.  —  ")  Kolbe,  J,  pr.  Cbem.  {2]  1,  S.  134.  —  Mulder,  Dt.  chem.  Ge».  6, 
S.  1233.  —  MedicuB,  Ann.  Chem.  175,  S.  230.  —  ")  Flttig,  Grandr.  d.  org.  Chem. 
10.  Aoä.  S.  809;  vergl.  Willgerodt,  Die  allgemeinstea  chemischen  Formeln.  Heidelberg 
1876,  S.  137;  vergl.  ferner  Hfifner,  J.  pr.  Chem.  [2]  3,  8.  83;  Claui,  Dt.  chem.  Oes. 
7,  S.  228;  Oibb's,  Sil).  Am.  J.  [2]  46,  p.  289;  Chem.  Centr.  1869,  S.  470:  Philipps, 
Chem.  Newa  23,  p.209.  —  Fonrcroy  n.  Vauqnelin,  Ann.  ch.  phys.  [ij  56,  p. 258; 
J.  de  pbye.  73,  p.  158;  Schweigg.  J.  5,  S.  ISS;  Wollaaton,  Ann.  ch.  phya..[l]  76, 
p.  31.  —  18)  Prout,  Thomaen's  Ann.  5,  S.  413;  15,  S.  471;  J.  Davy,  J.  de  phya.  88, 
p.256;  Marchand,  J. pr.  Chem.  35,  S.244;  Lehmann,  Ebend.  I,  S.  198  ;  Taylor,  Pbil. 
Mag.  38,  p.  36;  Scholz,  GUb.  Ann.  43,  p.  83,  —  ")  Schiff,  Ann.  Ch.  Pharm.  111, 
a.  368.  —  Marchand,  J.  pr.  Chem.  14,  S.  496;  Lehmann,  Ebend.  35,  S.  22;  37, 
S.  257;  Hieronymi,  Jahrb.  d.  Pbyaiol.  a.Cbem.  3,  S.  322;  Stromeyer  Edinb.  J.  of  sc 
Nr.  18,  p.  356.  —  Sl)  Eckhardt,  Ann.  Ch.  Pharm.  97,  S.  360.  —  ^)  Boedecker,  J. 
pr.  Chem.  36,  8. 864.  —  W5hler,  Mschr.  d.  kSoigl.  Ges.  d.  Wlsaensch.  s.  GSttingen  1849»  5, 
S.61.  — Bracke.  Hflller'sAichir  1848,  S.  91;  BrngnatcDi,  Ann.  Ch.  Pharm, 90, &  55; 
Bmgn.  Giom.  11,  p.  38,  117;  13,  p.  133;  23,  p.  464;  J.  Davy,  K.  Ed.  Phil.  J.  40, 
p.  231,  335;  45,  p.  17,  385;  Lehmann,  Jahresber.  d.  Physiol.  1844,  S.  25;  Lavini  u. 
Sobrero,  N.  J.  Pharm.  7,  S.  469;  Myliua,  J.  pr.  Chem.  20,  S.  509;  Vogel  n.  Rei- 
schauer  S.  Repert.  6,  S.  357.  —  MelBsner,  Zeitach^.  rat.  Med.  3,  Reihe  31,  S.  148; 
Garrod,  Scbmidt'g  Jahrb.  d.  gea.  Med.  62,  S.  4;  Tranaact.  med.  chir.  31,  p.  83; 
Hoppe-Seyler,  Handb.  d.  phyBioI.-path.-chem.  Analyse.  4.  Aufl.  S.  166.  —  ^)  Jacobsen. 
HaekePs  Ard».  8,  8.  332;  Prevoat  u.  le  Royer,  Ball,  de  bc.  med.  7,  p.  25.  — 
*1)  Cloetta,  Ann.  Pharm.  99,  S.  289;  Müller,  Ebend.  103,  S.  189;  Scherer,  Ebeod. 
73,  S.  388;  107,  8,  314;  v.  Gornp-Beaansa,  Ebend.  98,  S.  24.  —  ^  Pagen- 
Btecber  u.  Cariaa,  VerhandL  d.  nstorh.-med.  Vereina  zo  Heidelberg.  3,  8.  129.  — 
»)  V.  Knieriera,  Zeitachr.  f.  Biologie  25;  C.  0.  Cech,  Dt.  chem.  Gea.  10,  S.  1463; 
Meyer  u.  JaffÄ,  Ebend.  10,  S.  1930.  —  S")  Benach,  Ann.  Ch.  Pharm.  54,  S.  190.  — 
")  Delffa,  Pogg.  Ann.  71,  S.  311.  —  82)  ßenach,  Ann.  Ch.  Pharm.  58,  S.  266.  — 
")  Broomann,  Rep.  de  cWm.  appl.  1,  p.  79.  —  «)  Bibra,  Ann.  Pharm.  53,  S.  III.  — 
»)  BracoBUot,  Ann.  ch.  phya.  17,  p.  392.  —  ")  BSttger,  N.  Arch.  v.  Brandea.  9, 
S.  132.—  >»)  Landerer,  J.  d.  Pharm.  u.Chcm.  [3]  19,  S.  439;  vergl.  Arppe,  Ann.  Ch. 
Pharm.  W,  8. 887.  —  »)  Gib  ha,  Bull.  aoc.  chim.  1870.  J3,p.  171 ;  Ann.  Ch.  Pharm.  7.  Snppl. 
S.  325.  —  "^GBasmann,  Ann.  Ch.  »larm.  99,  S.  373.  —  Rochleder  u.  Hlaai- 
wet«,  J.  pr.  Chem.  93,  S.  98.  —  ")  AhbUdnnKen  von  Hamaäurekrjatallen :  Funke, 
Atlas  2.Aafl.Taf.  VII;  ültzmann  u.  Hofmann,  Atla«d.phyBiol.n.pathol.  Hamsedimente. 
Wien  1872.  —  Fritzache,  Ann.  Ch.  Pharm.  32,  S.  315.  —  "•»)  Lipowiti,  Ann. 
Ch.  Pharm.  38,  S.  348.  —  «)  Wöhler,  Ebend.  103,  S.  118;  Pogg.  Ann.  15,  S.  589, 
626.  —  «)  Hlaaiwetz,  Ann.  Pharm.  103,  S.  211;  107,  S.  250.  —  ")  Liebig, 
Pogg.  Ann.  15,  S.  567;  Wöhler  u.  Liebig,  a.  a.  0.  —  «)  Hardy,  Ann.  Ch.  Pharm. 
133,  S.  134.  —  *«)  Dietrich,  ZeiUchr.  anal.  Chem.  4,  S.  176.  —  *')  Stideler,  Ann. 
Ch.  Pharm.  78,  S.  287.  —  *«)  Strecker,  Ebend.  146,  S.  142;  Zeitachr.  Chem.  186B, 
S.  215.  —  «)  Fritrache,  J.  pr.  Chem.  U,  S.  243;  Deaaaignea,  N.  J.  Pharm.  125, 
p.  81;  Löwe,  J.  pr.  Chem.  97,  S.  108.  —  "»)  Heints,  Pogg.  Ann.  66,  8.  137.  — 
")  Schnitzen  n.  Filehne,  Dt.  chem.  Ges.  1,  8.  160.  —  «)  StKdeler,  Ann.  Ch. 
Pharm.  78,  S.  287.  —  «)  Lipowltz,  Ebend.  38,  8.  36«.  —  «)  Gornp-Beaanex, 
Ebend.  125,  8.  209.  —  «)  Gregory,  Ebend.  33,  S.  836.  —  W)^nbauar.  Ebend. 
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Die  FnrDBSare  ist  ein  Prodaot  des  thierisohen  Btoffwechflels.  Sie  findet  rieh 
im  Harn  Her  meisten  b&hex  organisirten  Tbiere.  Beaondera  reiohlicli  Ist  üe  im 
Harn  der  Vögel,  haaptaächlich  der  fleisch'  und  körnerfressenden  enthalten,  bildet 
daher  einen  namhaften  Bestandtheil  des  Onanos,  der  Exoremente  von  Seevögeln 
Behr  reichlich  findet  üe  sich  fismer  in  den  Excrementen  der  Schlangen  Krokodile, 
Eidechsen  und  Schildkröten  ^').  Sie  ist  ferner,  wenn  auch  in  geringerer  Slenjg«  ent- 
halten im  Harn  des  Hmscdien,  der  Banbthiere  im  Harn  des  Hundes  na(dt  neisoh- 
fflttenmg*^),  im  Harn  der  Binder^  and  in  dem  noch  sAngender  E^ber**).  Sie 
findet  sich  reichlich  im  Harn  vieler  Inseoten**),  von  Bohmetterlingen ,  ERfsm, 
Banpen.  Sie  ist  hSufig  der  Bestandtheil  von  Harnsteinen  und  Hamsedimenten. 
Sparen  von  Harnsäure  wurden  von  Scherer  and  Strecker  im  Blute  vom  Binde, 
bestimmbare  aber  immerbin  sehr  geringe  Mengen  derselben  (0,031  p.  Mill)  von 
Meissner  im  Blute  mit  Fleisch  geAtterter  Hähner  nacfagewieseD.  Beichlich 
findet  lie  rieh  im  Blute  nach  Unterbindung  der  üreteren  bei  Vögeln  und  Schlan- 
,  sie  ist  dann  auch  in  den  Lymphgefässen  and  allen  Organen  enthalten.  Bei 
hritit  nnd  Leukftmie  wurde  sie  beim  HenBohen  im  Blute  and  in  Trannodatui 
nachgewiesen,  sie  bildet  im  ersteroi  Falle  oft  Oelenkablagerongen.  Sie  wurde 
femer  gefunden  in  der  Allantoiflfifisrigkeit>*),  in  der  Milz,  Lunge,  Leber  und  im 
Gtahirn  des  Biudes  und  Menschen  m  denUnskeln  tiaesAUMalorteüropB''^.  Nach 
neueren  Versuchen  bewirken  AmidosKnren,  wie  Olyoocoll,  Lenoin,  Asparagin- 
säore  nnd  auch  Harnstoff  dem  Organismus  der  Vt^el  einverleibt,  eine  Zunahme 
der  Harnsfture  im  Harn. 

Die  Darstellung  der  Harnsäure  aus  den  Bohmaterialien  beruht  allgemein 
auf  ihrer  Löslichkeit  in  Alkalien  and  ihrer  Abscheidang  aus  dieser  Lösung  ent- 
weder durch  Kohlensäure  (als  saures  Alkalisalz)  oder  Hineralsäuren.  Das  geeig- 
netste Material  za  ihrer  Darstellung  sind  die  Schlangenezoremante,  welche 
anasdiliesBUeh  an«  Hamsfture  nnd  ihren  Salzen  bestehen,  sowie  auch  der  Ghaano. 
Zur  Darstellang  der  Säure  aus  Sohlangenexcrementen  werden  nach  Bensoh  ***) 
diese  pnlveririrt  in  1  Tbl.  Kali  und  20  Thin.  Wasser  gelöst  und  die  Lösung  im 
Ko<dien  erluilten,  bis  Jeder  Ammoniakgeruch  verschwunden  ist.  In  die  flltrirte 
Flüssigkeit  wird  ein  Eohlensäurestrom  eingeleitet,  bis  der  anfangs  gelatinöie  Nie- 
derschlag sich  als  Pulver  zu  Boden  setzt.  Der  Niederschlag,  das  saure  Kaliamsalz 
der  Harnsäure,  wird  ausgewaschen,  In  verdünnter  Kalilauge  gelöst  und  durch 
Salzsäure  die  Harnsäure  aus  der  siedenden  Flüssigkeit  abgeschieden.  Delffs'^) 
schlägt  zur  Isolirung  der  Hamsänre  aas  den  Schkuigenexcrementen  vor,  diese  mit 
dem  gleichen  Gewicht  AetzkaÜ,  in  14  Thfai.  Wasser  gelöst,  wa  kocAien,  die  warme 
liOsung  dlrect  in  eine  Mischung  von  2  Thln.  Schwefelsaure  und  8  Thln.  Wasser, 
welche  fortwährend  umgerührt  wird,  zu  filtriren.  Die  abgeschiedene  Harnsäure 
wird  durch  Deoantlren  gereinigt. 

Zur  Darstellung  aus  Guano  b*)  wird  dieser  mehrere  Stunden  mit  Kalium- 
carbonat,  gelöschtem  Kalk  und  der  genügenden  Menge  Wasser  gekocht,  durch  ein 
Tach  filtrirt  und  die  Lösang  bis  zur  dicken  Coneistenz  eingedampft.  Der  ent- 
standene Brei  wird  stark  ansgepresst,  dann  das  so  erhaltene  saare  bamsaure  Kalium 
mit  der  doppelten  Menge  Wasser  gekocht  und  rasch  ansgepresst,  und  dies  Ver- 
ikhren  drei-  bis  viermal  oder  öfter  wiederholt,  bis  eine  Probe  des  Bflckstandes  mit 
Balcsänre  völlig  weisse  Harnsäure  liefert;  das  saure  KaUumsalz  wird  sodann  in 
heissem  Kali  enthaltenden  Wasser  gelöst  und  die  klare  Lösung  in  fibersohttsrige 
Salzsäure  gegossen.  Aus  den  Mutterlaugen  erhält  man  bei  weiterer  Behandlung 
noch  etwas  Harnsäure,  im  Ganzen  2'/«  Proc.  des  Guano. 

Zur  Darstellung  der  Harnsäure  im  Grossen  aus  Guano  hat  Broomann^') 
folgendes  Verfahren  voi^ieschlagen :  Man  behandelt  ihn  in  der  Wärme  mit  ver- 
dOnntw  Salzsäure,  läist  die  unlöslichen  Substanzen  sich  absetien,  nimmt  die  erhal- 


99,  S.  217.  —  ")  CUas  u.  Emde,  Dt.  chwn.  Ges.  7,  S.  328.  —  S')  Schlieper,  Aon. 
Pharm.  ßT,  S.  214.  —  Liebig  u.  WShler,  Ebend.  S6,  8.  246.  —  ^  Pslonse, 
Ann.  ch.  pfays.  [3]  6,  p.  71;  Ann.  Ch.  Pharm.  44,  S.  108.  —        Schlei,  Ebend.  tlM, 

S.  78.  —  ")  Lubavin,  Ebend.  8.  Snppl.  p.  80;  Dt.  ehem.  0«.  3,  S.  303.  — 
")  Liebig,  Pogg.  Ann.  14,  S.  466;  Ann.  Pharm.  5,  8.  288.  —  ")  Wheeler,  Zeitscbr. 
Chem.  9,  S.  746.  —  ")  Liobig  u.  Wöbler,  Ann.  Phnno.  S6,  3.  255.  —  Liebig 
n.  Wöhler,  Ebend.  36,  S.  285.  —  Liebig  a.  WShler,  Ebend.  26,  S.  282.  — 
*')  Liebig  n.  Wöbler,  Ebend.  26,  S.  254.  —  «)  Schlieper,  Ebend.  56,  S.  9.  — 
«>)  Gibbi,  Ann.  Ch.  Pharm.  7.  Suppl.,  S.  322;  rergl.  Socoloff,  Zeitscbr.  Chem.  1869, 
S.  78.  ~  '<>)  Strecker,  Ann.  Ch.  Pharm.  131,  S.  121.  —  ")  Frericha  u.  WShleF, 
Ebend.  65,  S.  340;  Neubauer,  Ebend.  99,  S.  206;  Stcckvie.  Holl.  Beitri^e  1860, 
8.360;  Gallois,  Compt.  rend.  1857,  i,Nr.l4;  Zabelin,  Ann.  Gb.  Pbarm.  JÜ.  Soppl.  8. 9W. 
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tene  Flüssigkeit  und  behandelt  mit  ihr  in  derselben  Weise  eine  neue  Quantität 
Guano,  bis  die  Säure  nahezu  gesättigt  ist  In  der  Flüssigkeit  sind  gelöst  Ammo- 
niumcarbonat  und  -nitrat,  Calciom-  und  HagDesimnphospbat,  phosphorsaare  Am- 
moniak-Magnesia, Calciomoarhonat  und  etwas  Oalciumnitrat.  Der  in  der  Salzsäure 
UDlösliche  Bückstand  wird  von  neuem  mit  Salzsäure  behandelt,  ausgewaschen,  ab- 
gepresst  und  getrocknet,  er  enthält  die  Harnsäure  gemischt  mit  Sand,  Calciomsulfat 
und  sonstigen  Yeronrainigungen.  Aiu  diesem  30  Froc.  des  Qoanos  betragenden 
Büokstande  isoUrt  man  die  Harnsäure  in  fblgender  Weise.  Der  Bnckstaud  ans 
100  kg  Onano  wird  in  einen  kupfernen  Kewel  gebracht  nebat  SÖO  bis  400  Liter 
Waiser,  welohea  4  kg  AetznatroD  enthält  und  eine  Stunde  lang  unter  fSortwähnndem 
Umrühren  zum  Siäen  erhitat.  Man  fügt  dann  KalkmUoh  ans  einem  Kilogrunm 
Aet^alk  hinzu  und  lässt  weitere  4  bis  5  Stunden  kochen.  Der  Kalk  reisst  die 
fremden  Stoffe  nieder,  während  das  hamsaure  Natrium  in  Lösung  bleibt.  Wenn 
die  Flüssigkeit  klar  ist,  decantirt  man,  fällt  aus  der  Lösung  durch  Salzsäure  die 
Harnsäure  aus,  welche  durch  Auswaschen  gereinigt  wird.  Der  unlöslich  gebliebene 
Bückstand  wird  von  neuem  mit  Aetznatron  und  Kalk  behandelt.  Die  so  gewonnene 
Harnsäure  ist  gelb  geförbt  und  enthält  4  bis  5  Proc.  fremde  Beimengungen.  Bibra  ^) 
schlägt  ,  vor,  aus  dem  alkalisuheu  Guanoauszug  zuerst  durch  Zusatz  von  Chlormag- 
neaium  Vemoreinigniigen  absiueheidem  und  dann  aus  dem  Filtrat  durch  Salzsäure 
die  Harnsäure  zu  fiUlen. 

Zur  Beinigung  der  aus  den  Yogelexcrementen  dargestellten  Harnsäure  dampft 
man  nach  Braconnot  die  alkalische  Lösung  bis  zur  Breiconaiatenz  ein ,  wascht 
das  neutrale  Kaliumsalz  mit  kaltem  Wasser,  presst  es  stark  aus  und  löst  es  in 
siedendem  Wasser.  Das  beim  £rkalten  sich  abscheidende  hamsaure  Balz  wird  von 
neuem  in  Wasser  gelöst  und  die  Harnsäure  durch  Balzsäure  abgeschieden.  Man 
hat  auf  diese  Weise  die  Harnsäure  von  den  ihr  beigemengten  Farbstoffen  getrennt. 
Böttger^')  empfiehlt,  die  an  Farbstoffen  reichen  Yogelexcremente  mit  einer 
Lösung  von  Borax  in  der  SO&ohen  Menge  Wasser  auszuko«shen,  wobei  die  Verun- 
reinigungen grOsstentheils  zurü<^Ueiben;  aus  der  flltrirteoi  Flüssigkeit  wird  so- 
dann die  Harnsäure  durch  Salzsäure  ge^t.  Landerer  und  Arppe^^  schilpen 
ebenMls  Borazlösung  zur  Beinigung  der  Harnsäure  vor. 

Die  aus  dem  Gmino  dargestellte  Harnsäure  löst  man  nach  G  i  b  b  s  ^)  behufs 
der  Beinigung  in  einem  grossen  üeberschuss  von  Kalilauge,  fügt  den  20sten  Theil 
des  Gewiäites  der  Harnsäure  an  Kaliumbichromat  zu,  lässt  einige  Minuten  kochen, 
verdünnt  die  Lösung  mit  dem  gleichen  Volum  Wasser,  kocht  sie  mit  Thierkohle 
und  flltrirt.  Durch  Salzsäure  scheidet  man  sodann  die  noch  schwach  'gelb  geübte 
Harnsäure  ab;  man  lässt  hierauf  den  Niederschlag  absitzen,  decantirt  die  Matter- 
lauge und  kocht  die  Harnsäure  mit  concentrirter  Salzsäure,  bis  sie  völlig  weiss 
ist  und  Bloh  in  der  KaUlange  farblos  löst. 

Qössmann*')  empflehrt,die^mB&ure  mittelst  übermangansauren  Kaliums  zu 
reinigen.  —  Nach  Bochleder  und  Hlasiwetz  *")  reinigt  man  die  rohe  Harn- 
säure zweckmässig  mit  Natriumamalgam.  Dieselbe  wird  mit  Wasser  zu  einer 
milchigen  Flüssigkeit  vermischt,  und  allmälig  Natriumamalgam  in  letztere  ein- 
getragen ;  die  Venmreinigungen  setzen  sich  m  grauen  Flocken  ab,  die  abflltnrt 
werden ;  aus  dem  Filtrat  fällt  Salzsäure  vollkommen  reine  Harnsäure. 

Die  Harnsäure  bildet  ein  weisses  ans  kleinen  Krystallen  bestehendes  Pulver, 
dieKrystaUe  sind  theils  rhombisohe  Tafeln,  theils  Fiümen  Nach  Fritzsobe^i») 
erhält  man  sie  snweüen  aus  verdünnten  Lösungen  mit  2  Mol.  Wasser,  welches 
b«im  Erwärmen  mtweieht.  Sie  ist  vollkommen  geachmack-  und  geruchlos,  ISdich 
in  1800  bis  1900  Thln.  siedendem,  in  14000  bis  15000  Thln.  Wasser  von  lO^ 
(Bensch  a.  a.  O.).  Die  wässerige  ItOsUng  röthet  Lackmnspapier.  In  Alkohol  und 
Aether  unlöslich,  in  Salzsäure  etwas  mehr  als  in  reinem  Wasser  löslich.  In 
kohlensauren,  borsauren,  phosphorsauren,  milchsauren  und  essigsauren  Alkalien 
ist  sie  löslich  *^^).  Beim  Erwärmen  löst  sie  sich  in  den  Lösungen  von  Kalium- 
sulfbt  und  Ohlomatrium. 

Bei  der  trocknen  Destillation  zerfällt  die  Hamsaure  ohne  zu  schmelzen 
in  Cyanwasserstoff,  Cyanursäure,  Harnstoff  und  Anmumiak  *^),  im  Bflckstande  bleibt 
Kohle.  Beim  tagelangen  Erhitzen  der  Harnsäure  mit  Wasser  auf  150"  bildet 
sieh  nach  Wöhler  saures  harasaures  Ammoniak,  Kohlensäure  und  eine  gelbe  Bub* 
stanz.  NaohHlasiwetz^)  liefert  HarasBure  mit  Wasser  auf  18(fi  einigeZelt  erhilst 
hauptsächlich  Mycomelinsäure  (s.  Barbitursäure)  nach  der  Gleichung:  C^H^N^Og 
=  04H4N4  0g-f''^'^-  Harnsäure  in  einem  trocknen  Chlorstrom  erhitzt  limsrt 
CyanuTsäure  und  Balzsäure.  Beim  Einleiten  von  Chlor  in  die  in  Wasser  suspen- 
dirte  Harnsäure  bildet  sich  saures  Anunonlumoxalat,  wenig  Alloxantin  undAUoxan, 
Farabansäure  und  Cyanammonium  ^*).  Brom  bei  ISO"  auf  Harnsäure  einwirkend 
twwirkt  theQweise  ebie  tiefere  Zersetzung  nuter  Entwickelung  von  Bromwasserstoff. 
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B«i  Geg0Dwart  von  WiBsei  bildet  Brom  in  der  Kälte  AUoxan,  Hsnutoff  und  Brom- 
wuserBtofF,  bei  höherer  Temperatur  OxaUflnre,  Farabansäure  und  Bromammo- 
niom  *')•  Hit  Brom  Tersetztes  untwchlorigsaurefl  Katron  f&rbt  die  Harnsäure  tot- 
äbergeheud  intenriv  roth  *'). 

Concentrirte  8alz^ure  ist  auch  bei  langem  Erhitzen  ohne  wesentliche  Ein- 
wirkong  auf  Harus&ore;  es  bildet  sich  nur  spurenweise  Ammoniomchlorid 

In  BugeBchmotoeuen . BÖhren  mit  JodwaBserstoff  auf  ldO*>  bis  ITO"  erhitzt 
«nttUt  die  HarnBftoie  in  O-Iycocoll,  EohIeu>&ure  und  Ammoniak  (Strecker^. 

In  concentrirter  Schwefelsäure  löst  sich  in  der  Kälte  die  Hamsänre  farblos 
auf;  aus  der  liösung  scheiden  sich  nach  einiger  Zeit  Krystalle  einer  Verbindung 
der  BchwefeUänre  mit  Harnsäure  CgH^K^Og  2  SO^Hg  ans,  die  man  durch  Waschen 
mit  kalter Bchwefelsäure  und  Krystalhsiren  aus  heissem  Wasser  reinigt;  die  wasser- 
hellen  Krystalle  zerfliessen  schneU  an  der  Luft  und  zerfollen  dabei  in  die  beiden 
Bestandtheile.  Schmilzt  zwischen  60^  und  70'^  nuzersetzt  und  erstarrt  beim  Erkalten 
zu  einer  krystaUinisohen  Masse,  Zersetzt  sich  hei  110<'biBll5'i  unter Eutwickelung 
von  schwefliger  Bänre^).  Wird  die  Lönmg  auf  ISO»  erhitzt,  so  tritt  eine  tief* 
greifende  Zersetcung  der  Hamafture  in  Kohlsnafture,  Eoblenoxyd  und  Ammoniak 
ein  unter  BUdung  von  schwefliger  BSare«»).  Erhitzt  man  Harnsäure  mit  ihrem 
doppelten  Oewidit  Schwefelsäure  einige  Zeit  auf  1S0*>  bis  IM»,  so  wird  sie  unter 
Bildung  von  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  in  Hydnrils&nre  C^H^^O«  (a.  Barbitur- 
Bäure),  Psendozanthin  CgH^XfOs  (b.  Xauthin)  und  andere  Prodoote  verwandelt 
(Schnitzen  nnd  filehne^). 

Kalilauge  löst  die  Harnsäure  farblos  auf;  lässt  man  die  Lösung  längere  Zeit 
an  der  Luft  stehen,  so  absorbirt  sie  Kohlensäure  und  es  setzt  sich  allmälig  saures 
harnBanres  Kalium  als  weisses  Pulver  nieder ;  nach  Verlauf  mehrerer  Monate  hat 
sich  unter  dem  EinflusB  dee  Saaerftoffs  der  Luft  das  KaLiumsalz  der  Uroxansäare 
OsH^NfOe  (b.  u.)  gebildet*^}.  Kadi  Btftdeler  soll  sich  beim  längeren  Eodien 
der  Hamsänre  mit  eoncentrirter  Kalilauge  u.  a.  Oxalsäure,  Ameisensänre,  Lantannr- 
säure  und  Harnstoff  bilden. 

Beim  Olähen  der  Harnsäure  mit  Kalibydrat  in  einem  bedeckten  Tiegel  bil- 
det sich  neben  kohlensaurem  Kalium  cyansaures  Kalium  und  Cyankalium,  beim 
Glühen  im  offenen  Tiegel  nur  kohlmsaures  Balz  ^^). 

Ozon  bei  Gegenwart  freien  Alkalis  Töhrt  die  Harnsäure  in  Ammoniak,  Harn- 
stoff, Kohlensäure  und  Oxalsäure  über.  Bei  Abwesenheit  des  Alkalis  werden  Harn- 
stoff^ Kohlensäure  nnd  AUantoiin  erzeugt  (v.  Oorup-Besanez  Bei  der  schon 
von  Gregory^)  stndirten  iEüiwirknng  des  Ealinmpermanganats  auf  Ham- 
sänre bil&n  sich  nach  Nenbaner'^),  wenn  man  die  mit  Wasser  zerriebene  Harn- 
säure in  kochendes  Permanganat  giesst,  Harnstoff,  Oxalsäure  und  Eoblensäure. 
Bei  langsamem  Zusatz  des  Fermanganats  zur  Harnsäure  entsteht  AUantoIn.  Nach 
Clans  XX.  Emde  erfolgt  der  Uebergang  der  Harnsäure  in  Allanto&i  quantitativ 
nach  der  Gleichung:  C6H4N(O3  +  HaO-t-O  =  0Oa-4-C4H^N408,  wenn  man  jede 
Erwärmung  vermeidet  und  das  Mangansuperoxyd  bald  abfiltrii-t. 

Beim  Kochen  der  alkalischen  Lösung  der  Harnsäure  mit  Ferricyankalium 
entsteht  Kaliumcarbonat  und  Allantoin  (s.  d.),  welches  theilweise  weiter  in  Lanta- 
nursänre  nnd  Harnstoff  übergeht  (Schlieper^^. 

Beim  Erhitzen  mit  Bleibypeioxyd  und  Wasser  wird  die  Harnsäure  in 
AUantOln,  Harnstoff,  Oxalsäure  und  Kohlmuänre  verwandelt*^).  Peloaxe'^ 
ezfaielt  bei  dieser  Beaotion  auch  AUantorsftnre  (s.  Allantoin). 

Durch  Einwirkung  wässeriger  chloriger  Säure  auf  Harnsäure  wollte 
Schiel'")  die  sogenannte  Ohloralursäure  erhalten  haben;  nach  Luhavin")  ist 
diese  Säure  ein  Gemenge  von  Chlorammonium  nnd  wahrscheinlich  Parabansäure. 

Bei  der  Einwirkung  von  Kaliumbichromat  auf  Harnsäure  bildet  rieh 
Kohlensäure,  Ammoniak  und  Harnstoff  ^°). 

Beim  Kochen  von  Harnsäure  mit  Braunstein  und  viel  Wasser  entstehen 
nach  G.  Wheeler*')  Allantom,  Oxalsäure,  Harnstoff  und  ein  amorpher  Körper. 
Erwftrmt  man  Hamsänre.  mit  Braunst^  nnd  Wasser  und  fttgt  allmälig  Sobwefbl- 
■änre  hinzu,  bis  keine  Einwirfcnng  mehr  stattfindet,  so  hil&t  sich  Faiabansänre 
(B.  d.). 

Durch  kalte  concentrirte  Salpetersäure  von  1,425  specif.  Gew.  wird  die  Hamsänre 
unter  Bildung  von  salpetriger  Säure  in  Alloxan  (s.  d.)  und  Harnstoff  zerlegt, 
welcher  seinerseits  sich  weiter  zu  Kohlensäure  und  Ammoniak  zersetzt  ^). 

Beim  Kochen  von  1  Tbl.  Harnsäure  mit  2  Thln.  Salpetersäure  von  1,25  specif.  Gew. 
bildet  sich  Kohlensäure,  ^mstoff  und  Parabansäure  (s.  d.)  (Liebig  nnd  Wöhler"^). 

Durch  wanne  verdünnte  Salpetersäure  wird  die  Harnsäure  in  AUoxantiu 
(s.  d.)  verwandelt,  welches  leztere  beim  längeren  Erhitzen  in  Alloxan  und  Faiaban- 
sänre ^dh  zerlegt.  Wird  die  Lösung  der  Harnsäure  in  Salpetersäure  zur  Troekne 
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verdampft  und  mit  einigen TropAn  Ammomiak  versetzt,  bo  färbt  sich  die  Hasse  tief 
parparroth  anter  Bildung  von  porptirsanrem  Ammoniak ,  Marezid  OgH^  (MH4)lirgOg 
(s.  d.)-   Ss  dient  diese  Beaction  zor  Erkennung  kleinster  Mengen  Harnsäure 

Beim  Behandeln  derHamsäare  mit  verdünnter  Salpetersäure  erhielt  Bchlieper 
neben  Parahansäure  die  Hydurilsänre  (s.  d.) 

Bei  der  Behandlaug  der  Harnsäure  mit  salpetrigsaurem  Kalium  und  Bchwefel- 
s&nre  bildet  sich  nach  Q^ibbs  Ailoxan,  Allozantin  and  f  arabansäure 

Bednctionsmittel  wieNatriomamalgam  fölirendieHamafture  nachStrecker^ 
in  X&nthin  und  Barkin  {a.  ä.)  ftber. 

Dem  fhierlfchen  Orgänifmus  einverleibt,  endieint  die  Hamsftnre  im  Harn  als 
Harnstoff  und  Oxalsäure 

Zur  Erkennung  kleiner  Mengen  von  Harnsäure  dient  die UeberfQhrang  in 
Murexid  durch  die  saocesaive  Einwirkung  der  Salpetersftare  und  des  Ammoniaks. 
Man  erwärmt  die  *za  untersuchende  Substanz  auf  einem  Porzellandeckel  oder  Ubr- 
glas  mit  einigen  Tropfen  Salpetersäure,  verdampft  zur  Trockne,  und  setzt  1  bis 
2  Tropfen  Ammoniak  hinzu.  Bei  Gegenwart  von  Harnsäure  erscheint  eine  pracht- 
volle Furpnrfärbung  in  Folge  der  Entstehung  von  porpursanrem  Ammoniak  (s.  Bar- 
bitunänre). 

Um  in  Blut,  I^mphe  oder  Transsudaten  Hamsftnre  zu  erkennen  und  zu  iso- 

liren,  hat  HeiHsner")  folgendes  Verfahren  befolgt:  Die  nöthigenfiiUs  mit  Waesei 
verdünnte  Flüssigkeit  wird  zum  Sieden  erhitzt,  die  Eiweissmassen  werden  heiM 
abflltrirt,  das  Filtrat  zur  Trockne  eingedampft.  Der  Trockenröckstand  wird  mehr- 
mals mit  kochendem  Wasser  extrabirt  und  beiss  abältrirt.  Die  Filtrate  werdeo 
nuf  ein  kleines  Volimien  eingedampft,  mit  Essigsäure  versetzt  und  24  bis  48  Stirn- 
den  der  Krystallisation  überlassen.  Etwa  vorhandene  Harnsäure  scheidet  sich  dann 
ab.  Zur  weiteren  Beinigung  kann  mau  dieselbe  in  wenig  Natronlauge  lösen,  mit 
Ohlorammoniom  das  saure  Ammoniaksalz  absdieidra  und  letiterei,  nachdem  ai 
abfiltnrt  ist,  durch  Salzsäure  zerlegen. 

Zur  Isolirung  der  Harnsäure  aus  der  Milz,  Leber  und  derartigen  Organen 
werden  die  zerkleinerten  Organe  zunächst  mit  schwach  angesäaertem  Wasser  stu- 
gelaugt,  die  Flüssigkeit  colirt,  zum  Sieden  erhitzt,  und  das  Eiweiss  filtrirt.  Das 
Filtrat  wird  zur  Trockne  verdampft,  der  Bäckstand  mit  Alkohol,  dann  mit  faeissem 
Wasser  ausgezogen,  und  der  Auszug  hierauf  in  derselben  Weise,  wie  für  Blut  an- 
gegeben, b^andelt. 

Ueber  quantitative  Bestimmung  der  Harnsäure  im  Harn  a.  8.  572. 

Spaltnngsprodnote  der  Harniftnre. 
Die  TTmwandln^giprodnote  der  Harniftare,  namenüioh  -die  dnrdh  Binwirknng 
von  Oxydationsmitteln  erzeugten,  sowie  deren  weiteren  Abkömmlinge  lauen  deh 
in  vier  Gruppen  eintheilen.    Die  Glieder  der  ersten  Gruppe,  die  üroxansSure  und 
Oxont&ure,  sind  noch  wenig  untersucht. 

Die  zweite  Gruppe  umfasst  das  Allantoüi,  welches  durch  einen  glatten  Oxy- 
dationsprocess  sich  von  der.  Harnsäure  ableitet. 

Die  dritte  Gruppe  enthält  eine  grosse  Zahl  von  KCrpem,  die  sfimmtlioh  vom 
AUoxan,  dem  Mesoxalylhamstotf  abstammen. 

Die  vierte  Gruppe  umfosst  die  Derivate  der  Parahansäure,  des  Oxalylham* 
Btoflh,  au  welchen  auch  das  ^rdantoln  zn  lählsn  ist,  wenn  auch  bisher  seine 
directe  Beziehung  zur  Parabansänra  noch  nicht  durch  den  VvnatAx  erwiesen  ist, 
A.   Oxydationsprodncte  und  deren  Abkömmlinge. 

I.  üroxansäure.  Oxonsäure  (s.  unten). 
IL  Allantoin,  Glycoluril  (s.  Bd.  I,  S.  286). 
m.  Gruppe  des  Mesoxalylhamstoffs. 

Alloxan,  Mesoxalylbarnstoff  (s.  Bd.  I.  B.  205). 
AUoxansäure  (s.  Bd.  I,  B.  298). 
Dialurs&ure,  TartronylhamBtoff  (s.  Bd.  I,  8.  948). 
BarbitoTB&nre,  Malonylhamstoff  (s.  Bd.  I,  S.  946). 
NitnMobarbitnr8ftxir&  Tiolanaure  (Ebend.  B.  950). 
NitrobarbiturBänre,  DiUtorsäure  (Ebend.  8.  9&1). 
Violantin  (Ebend.  B.  963). 

AmldobarbitQrsftore,  ITramil,  Mnrexan  (Ebeod.  B.  954). 

^endohamafture,  Pseudothiohamsäure  (Ebend.  B.  955). 
Murexid,  purpursaurea  Ammoniak  (Ebeud.  B.  955). 
Thlonursäure  (Ebend.  S.  956). 
Cyanbarbitursäure,  Mnlobiursäure  (Ebend.  8.  957). 
Bibarbitursäure  (Ebend.  B.  954). 
Mykomelinsfture  (Ebend.  8.  957). 
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AUoxantin  (Ebend.  8.  300). 

ÄUitoTB&are  (Ebend.  8.  301). 
HydDTilBäare  (Ebend.  8.  949). 
IV.  Orappe  des  OzalylbarnstofTB. 

FarabanBänre,  Oxalylhanutoff.  —  Oxalanäore.  —  Oxalur- 

amid,  Ozalan.  —  Oxalantin,  Leucoturftänre. 
OxyglycolyUianutoff,  Allantonftare  (s.  Bd.  I,  8.  S90). 
Hydantofii.  —  Hydimtoinsänre  (b.  d.  Axt). 
B,   BeduotiouBproducte  der  Hanuftore. 

Xantbln.  —  SarUu  (■.  d.  Art.). 


I.  1)  üroxans&wre  G^^fi^,  Oxydationftproduct  der  Harnsäure.  Wurde  von 
Städeler^)  durch  Kochen  der  Hamsäure  mit  ziemlich  starker  Kalilauge  gewon* 
nen.  Seine  wahre  Zusammensetzung  wurde  von  Strecker^  ermittelt.  Strecker 
zeigte,  dass  der  Sauerstoff  der  Luft  bei  ihrer  Bildung  mitwirkt. 

Zu  ihrer  Darstellusg  wird  nach  Strecker  Hamsäure  in  Kalilange  gelöst,  das 
Geftss,  welches  die  IiÖBmig  enthttlt,  mit  einem  Kali  röhr  versehen  stehen  gelaMen: 
nach  etwa  6  Monaten  ist  die  Harnsäure  zersetst  und  ans  der  auf  —  5^  bis  lO* 
abgekfihlten  Flüssigkeit  krystallistrt  urozanaaureB  Kalium  aus,  aus  welchem  man 
mittelst  Salzsäure  die  Säure  abscheidet. 

£.  Mulder*)  wies  nach,  dass  bei  Abschluss  der  Luft  Urozansäure  sich  nicht 
bildet.  Nach  Mulder  werden  100g  Harasänre  in  1200g  WasBer  und  310g  Kali- 
lange von  1,S4  specif.  Gew.  gelöst;  nach  Verlauf  von  6  Monaten  ist  die  Hamsäure 
nicht  wesentlich  verändert.  Es  werden  daher  weitere  310  g  Kalilauge  und  1200  g 
Wasser  zugefügt;  nach  weiteren  5  Monaten  ist  die  Harnsäure  vOllig  zersetzt. 
Durch  Zusatz  von  Essigsäure  und  Alkohol  zur  LSsung  wird  daB.Kaliumsalz  der 
Uroxansäure  abgeschieden,  welches  durch  Krystalllsation  gereinigt  wird.  Durch 
Zersetzung  mit  Salzsäure  wird  die  Urozansäure  ans  ihm  abgaaohiaden.  Ans  100  g 
Harnsäure  erhält  man  so  40  g  Urozansäure. 

Der  Uebergang  der  Hamsäure  in  Uroxansäure  geht  nach  der  Gleichung  vor 
sich:  CjH^N^Og  -f  aHgO  -f  O  =  CsHaNjOB. 

Die  Urozansäure  bildet  farblose  durchsichtige  Tetraeder,  ist  wenig  löslich  in 
kaltem,  leichter  in  heissem  Wasaer,  unlöslich  in,  Alkohol.  In  siedendem  WasBer 
löst  sie  sich  unter  KohlenBäureal»paltuug ,  indem  sie  sich  in  Harnstoff  und  G-ly- 
oxalylhamstoff  (b.  d.)  zersetzt  nach  der  Oleichung:  CßHeNiOg  =  COg  +  CH4N3O 
4-  ^^«NaO«  (Medicaa*).  Trocken  auf  die  Temperatm-  von  130<*  erhitzt  verliert 
sie  Wasser  unter  Bildung  eines  anhydridähnlichen  Körpers  (von  Stftdeler  Uroxil 
genannt);  bei  höherer  Temperatur  Andet  tiefer  greifende  Zersetzung  statt. 

Die  Uroxansäure  ist  eine  zweibasiscjie  Säure;  ihre  Salze  sind  —  CgHgN^OeMa. 

Ammoniumsals  G^'B^iSiO^.tS'H^^  scheidet  sich  in  kleinen  vierseitigen  Tft- 
felchen  bei  Zusatz  von  Alkohol  zu  einer  Lösung  der  Säure  in  verdünntem  Ammo- 
niak ab. 

Bariumsalz  C^H^N^Og.Ba  -f-  SH^O  scheidet  sich  aus  der  Mischung  der 
X«ÖBung  der  Säure  in  Ammoniak  mit  Chlorbarium  bei  Zusatz  von  Alkohol  ab; 
durchscheinende  Nadeln. 

Bleisalz  CsEsN^Oe.Fb  -|-  HoO  wird  ans  der  Lösung  des  JCaliumaalzes  dnrch 
Bleinitrat  ge^t;  verliert  bei  lOO''  nein  Wasser. 

Caloiamtalz  C^HsN^Oa  .Ca  •\-  4 Hg O.   Glänzende  Nadeln. 

Kaliumsalz  CsBgK^Oe.Kj  -|-  SH^O.  Grosse  vierseitige  Platten.  Mäsaig  lös- 
lich in  kaltem,  leicht  in  heissem  Wasaer,  unlöslich  in  Alkohol;  verliert  sein  Wasser 
bei  100*,  Bchnülzt  bei  höherer  Temperatur  ohne  Zersetzung. 

8)  OaOMäure  GiHeNgO«  wurde  von  Strecker  bei  der  Oxydation  der  Harn- 
säure in  alkalisober  Lösung  durch  die  atmosphärische  Luft  neben  Uroxansäure 
erhalten;  von  Medicus^)  näher  untersucht. 

Die  Lösnng  des  hamsauren  Kaliums  wird  beim  Durohleiten  von  Lnft  ozy- 
dirt,  wobei  Ammoniak  und  Kohlensäure  auftritt  nach  der  Gleichung:  C5H4N4O3 
-f  O  +  2H4O  =  C^HjNjO^  4-  OOj  +  NHj.  Der  Versuch  wird  V«  Jahr  lang 
fortgesetrt.  Die  durch  Oxydation  erhaltene  klare  Lösung  wird  anf  dem  Wasser- 


üroxansaare:  ^)  StSdeler,  Ann.  Ch.  Phami. -78, S.  286;  80,8.119.  —  ")  Strecker, 
Ebend.  155,  S.  177.  —  ')  Mulder,  Dt.  ehem.  Ges.  8,  S.  1291.  —  *)  Mediens,  Ebend. 
9,  S.  1162. 

Oxoiuliare:    ^)  Medien»,  Ann.  Chem.  175,  S.  230.   —   ■)  Medien»,  Ebend.  175, 
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bad  etwu  concentrirt ,  worauf  ikb  nadelförmige  KrystaUe  des  neutraloi  Kuliam- 
lalies  dw  OzouAttre  abaoheidan;  diaadban  Warden  durch  EiystaUiiiren  aiia  wtaig 
riadendam  Wasser  gereinigt. 

Die  ftreie  Säure  ist  nicht  nSher  ODtemicht,  sondeni  nnr  ihre  Salze ;  ea  ezisti- 
ren  «wei  Beihen  derselben. 

AmmoninmBalz,  saures  NgO« . (N H«)  -f~  H^O.  Bildet  mikroibopische 
Nadehi. 

Bariamaalz,  aaarea  (C« O^)]  .  Ba -f*  0.  BSscheli&nnig  grnppirte  : 
Nadeln. 

Kaliumsalz,  saures  O^HtNgOf.K.  Wird  aus  der  Lösung  des  neatralen 
KaUumsalxas  dnrdi  EssigsKure  gefUIt 

EalinniBals,  neutralas  C^HiK.O^.K)  ly^HaO.  Coneantrisch  grnppirte 
Nadeln,  in  Wasser,  besonders  kochendem,  nemlioh  UMioh ;  Terliert  bei  lOQ^  sein 
KrystaUwasser. 

Natriumialz,  neutrales  OfHgK^Of.Ka,  (-(- VgHgO  ?).  Bildet  mikroekopiache 
Nadeln. 

Oly oxaly Iharnstoff  CgH^NgOs,  möglicherweise  identisch  mit  Laut&Qur- 
säure  (s.  Allantoin)  und  AllaDtarsSure  (desgl.),  ist  das  Frodnct  der  Zerlegung  der 
Ozonsäure  nach  der  Gleichung:  C^HfiNsOf  -|~  H,0  =  CsH^NgOa  -f-  COg  +  NH, 
(Hedicus^. 

Dicke  glänzende  Nadeln,  meist  bSschelförmig  gruppirt,  reidilich  in  heisson 
Waaser  löshob,  weniger  in  kaltem. 

Kallumsals  OjHgNjOg.E  aohddet  sich  bei  Eusats  von  Essigsäure  aarXiÖsuBg 
des  ozonsaureu  Kahimis  unter  Eohlensfinreentwickelung  ah.  ^eine  schwer  lös- 
liche Nadeln. 

Bilbersalz  OsH|N|Og.Ag.   Weisses  mikrokrystaUinisobes  Pulver. 
Pseudohanisfture  s.  BarbitorsKore. 

^NH— CO 

n.  1)  ParabanBäure  Cs^NsOg,  nach  Baeyer  Ozalylhamstoff  CO  1 

^NH— CO 

Ozydationsproduct  dar  Bamsäure,  wurde  von  Liebig  und  WObler*)  1888  cmfr 
deckt  und  untersucht  Später  haben  sich  namentlich  Strecker  and  in  neuestei 
Zeit  Uenschutkin  mit  ihrer  üutersuchucg  beschäftigt. 

Zu  ihrer  Darstellung  trägt  man  HRmaäure  in  kleinen  Fortionen  in  6  Thle. 
Salpetersäure  von  1,3  specif.  Gewicht,  welche  auf  etwa  70"  erwärmt  ist,  ein,  ver- 
dunstet nach  beendi^r  Gasentwickelimg  die  Salpetersäure  auf  dem  Wasserbade. 
Beim  Erkalten  der  eingedampften  Lösung  scheidet  sich  Parabans&ure  als  krystal- 
linische  Masse  ab,  wdche  durch  UmkryetalUsiren  aas  Wasser  gereinigt  wird. 

Tollens  und  Wagner^  erhielten  unter  gewissen  Bedingungen  ein  ^^rat 
dar  Parabansäure  CsH^NgOg  HgO.  Zu  dessen  Darstellnng  lässt  man  3  Thle. 
Salpetersäure  von  1,3  specif.  Öew.  auf  1  Tbl.  Harnsäure  bei  60**  einwirken  and 
erhält  die  Temperatur  Itogere  Zeit  bei  SS"  bis  55*'.  Beim  späteren  Erwärmen  auf 
700  erfolgt  die  Krystallisation  von  Parabansäurehydrat  (Tollens*).  Hamsftare 
mit  Braunstein  und  Wasser  unter  allmäligem  Zusats  von  Schwe&lsftura  erwärmt 
geht  in  Parabansäure  über  (Wbeeler*). 

Sie  bildet  sich  femer  beim  Kochen  des  Allozans  mit  Salpetersäure  naoh  der 
Gleichung:  O^HaNgO^  -|-  O  =  CgHgNgOg  4-  CO,. 

Psnbsniätire:  ^)  Liebig  n.  Wöhlsr,  Aon.  Phsm.  26,  S.  285;  ver^.  Uenschatkin, 
Ebend.  173,  S.  74.  —  >)  ToUens  n.  Wagner,  Kbend.  166,  S.  321.  —  *)  Teilens, 
Ebend.  176,  S.  227.  —  ')  Whseler,  Zsitsehr.  Chcm.  9,  S.  74«.  —  *)  Liebig  n.  Wähler, 
a.  s.  0.;  Bsumert,  ¥ogg.  Ans.  HO,  S.  93;  Beinti,  Ebend.  IJl,  S.  436.  —  *)  Pinck, 
Ann.  Cb.  Phsrm.  133,  S.  303.  —  7}  Streeker,  Ebeod.  118,  3.  155.  —  B)  Grimmnx, 
Ball.  toc.  ehimi  [2]  31,  p.  107;  Compt.  rend.  77,  p.l548:  J.  pr.  Chem.  [2]  8,  S.  408.  — 
>}  Grimauz,  Compt.  rend.  79,  p.  526,  1304,  1478.  —  l**)  Ponoiusreff,  Ball,  soc  chim. 
[2]  18,  p.  97.  —  BsBsrow.  Dt  ehem.  Oes.  5,  8.  477.  —  i>)  G.  vom  Rath.  Pogg. 
Ann.  110,  S.  96;  vergl.  Schabni,  lielng-Kopp's  Jshresber.  1854,  S.  470;  Pogg.  Ann. 
116,  S.  416.  ~  ^  Limpricbt,  Ans.  Ch.  Phsm.  122,  S.  133.  —  ")  Glbbs,  Uebig- 
Kopp*!  Jshresber.  1869|  S.  6SS.  —  ^)  Menschatkin,  Ann.  Cbm.  1T3,  8.  75.  — 
1*)  Liebig,  Ann.  Ch.  Pharm.  0^,  S.  317.  —  "}  Deassigncs,  Ebend.  fff,  S.  843.  — 

Strecker,    Ebend.  118,    S.   164.  —  1')  Hill,    Dt.   ohem.  Oes.  9,   S.  109S.   

^  Stenhonse,  Ebend.  45,  S.  371;  46,  S.  229.  —  >1)  Rochleder,  Ann.  Cfa.  Pharm. 
73,  S.  57,  123.  —  *»)  Strecker,  Ebend.  118,  S.  173;  veigl.  Hlssiwets,  Ebead.  103. 
S.  200.  —  ^  Hofmsnn,  Lond.  R.  Soe,  Proc  11,  p.  375.  —  **)  Landgrebe,  Dt. 
c\>fm.  Ges.  10,  S.  1590;  U,  S.  978. 
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AJUoxan  liefert  beim  Sieden  seiner  wässerigen  Lösang  neben  AUoxantin  und 
Kohlensäure  Parsbaiuftare  ^. 

Die  liOflnDg  des  AUozantins  in  S  bis  4  Thfai.  Sehwefelsfttire  giebt  beim  Er- 
wSnnen  im  Wasserbad  eine  BoppelrerbindoDg  TOn  Barbitnisänre  nnd  Paraban- 
siiare,  die  beim  Kocben  mit  Wasser  in  diese  beiden  Sänren  zerffiUt  (Finck"). 

Uebergiesst  man  Onanin  mit  Salzsäure  von  1,10  speoif.  Gew.  und  ffigt  all- 
ja&üg  chlorsanies  Kalium  hiozo,  bis  unter  schwacher  (Hsentwickdung  die  Base  gelöst 
ist,  verdampft  dann  die  LOsung  im  Wasserbad  und  behandelt  den  Bückstand  mit 
Aetberweingeist,  ao  scheidet  sich  zunächst  Farabansänre  aus;  gleidizeitig  bildet 
sich  Oxalursäure,  Xantiiin,  Hamstoif  und  Ouanidin  (Strecker'). 

ITaoh  flrimaax^  erhUt  man  die  Farabansänre^  indem  man  Oxalonfture  mit 
dem  drelAkchen  Gewicht  Phoiphoroiychlorid  im  O^bad  auf  800"  erhitzt,  bis  die 
OhlorwMBBrstofbntwickelmig  safh6rt,  das  Product  mit  Wasnr  anfÜmmt  nnd 
umkrystallisirt.  Die  Beactton  erfolgt  nach  der  Olelchnng: 
CBH^NaOi— HjO  =  CgHaNjOa. 

Nach  Grimaux")  entsteht  die  Parabänsäure  femer  bei  der  Oxydation  des 
FjruvilB,  des  Products  der  Einwirkung  der  firenztranbensäure  auf  Harnstoff,  indem 
man  das  Pyruvil  mittelst  Salpetersäure  zunächst  in  ein  Kitroproduot  verwandelt 
nnd  letzteres  mit  Brom  und  Wasser  behandelt,  wobei  es  in  Brompikrin  und  Para> 
bansänre  zerOllt. 

Ponomareff  i*>)  erhielt  Parabänsäure  durch  Sünwirkimg  von  FhoBphorohlorür 
auf  eine  Mischung  von  Hamitofl  und  Oxalsämre. 

Nach  Basarow^^)  soll  Pavabansänre  beim  Eridtzen  vonOxamid  mit  Phosgen 
auf  170^  bis  180^  entstehen. 

Die  Parabänsäure  bUdet  forblose  Säulen  des  monoklinen  Systems.  Nach  Mes- 
sungen von  G.  vom  Eath**)  Combinationen  von  oa  P  od  .(oo  P  oo)  ,  co  P,  P, 
—  P,  +  P  Qo ,  —  P  00  n.  a.  mit  dem  Verhältaiss  der  Klinodiagonale  zur  Ortho- 
diagonale  zur  Hauptaze:  1,3013:1:0,6163  und  dem  Winkel  der  geneigten  Axen 
~  92*>  54,5'  (es  ist  oo  P :  Qo  P  im  klinodiagtmalen  Hanptsohnitt  =  7b^V,  coPco: 
•\-  Pco  =  lU^ST',  00  P(»  :  —  Po3  117" 42'. 

Die  Parabänsäure  ist  lOsIioh  in  21  Tbin.  Wasser  von  8'>,  leichter  in  riedendem; 
die  IiOsang  reagirt  und  schmeokt  satter.  In  Alkohol  leloht  ISsIioh,  nicht  in  Aether. 
Beim  vorsichtigen  Erhitzen,  schon  bei  100<>,  schmilzt  und  subUmirt  sie;  die  Kry- 
staUe  nehmen  dabei  eine  Kosafärbung  an.  Unter  gewissen  Bedingungen  krystalU- 
sirt  sie  mit  1  MoL  Eiyetallwasser,  dM  bei  150<>  entweioht.  Die  Parabänsäure  geht 
ausserordentlich  leicht  unter  Aufiaahme  eines  Moleküls  Wasser  in  Oxalursäure 
über,  so  beim  Erwärmen  ihres  Ammoniaksalzes.  Beim  Kochen  mit  kaustischen 
Alkalien  spaltet  sie  sich  unter  Anfhahme  von  2  Mol.  Wasser  In  Oxalsäure  und 
Harnstoff:  CftHjNjOg  +  2HbO  =  CaHaO^  -f  OH^NaO. 

BohwefBlwasserstoff  wirkt  auf  die  wässerige  Ldsnng  der  Psmbansänre  auch 
beim  Erhitsen  nicht  ein;  Zink  tmd  verdOnnte  Sa&äure  führen  sie  in  Oxalantin  (s.  d.) 
über  ^*).  Beim  Kodien  mit  verdfinnten  Säuren  serflllt  sie  wie  bei  der  Einwirkung 
Tfm  Alkalien  in  Kmutoff  nnd  Oxalsänre. 

Kit  Balpetrigsaurem  Kalium  nnd  Essigsäure  kurze  Zdt  behandelt  wird  sie  in 
ozalursaures  Kalium  Übergeführt  (Gibbs"). 

Die  Parahansäure  bildet  zwei  Beihen  von  Salzen,  fbngirb  demnach  als  zwei- 
basische  Säure.  Die  Balxe  wurden  namentlich  von  Mensohntkin^)  ansAhr- 
Udler  untersucht. 

Ammoninmsalz  CgHNaOs  .  (KH«).  Erystallinischer  weisser  Niederschlag, 
der  sich  bildet  durch  Yermiscbung  einer  Lüsung  von  Parabänsäure  in  absolntera 
Alkohol  mit  tiner  alktdiolisehMi  AmmcmiaklOnrng,  In  Alkohol  unlfielieh,  in  Wasser 
sehr  leicht  löslich.  Die  wässerige  I<B>ang  wird  beim  Eindampfen  rasch  in  oxalnr- 
saures  Ammoniak  übergeführt  Bei  Luftzutritt  auf  lOO"  erhitzt  zerftUt  das 
Ammoniumsalz  der  Parabänsäure  in  entweichendes  Ammoniak  tmd  Parabänsäure, 
welche  zurückbleibt.  6  bis  8  Stunden  mit  alkoholischem  Ammoniak  im  zu* 
geschmolzenen  Bohr  bei  lOO"  erhitzt  verwandelt  es  sich  in  das  isomere  Oxalur- 
amid  (s.  d.).  Lösungen  von  Kupfer-  und  Bleisalzen  ffiUen  aus  der  Lösung  des 
Ammoninmsalzes  die  entsprechenden  Salze  der  Parabänsäure ,  die  indess  nicht 
näher  untersucht  sind.   Ein  seonndäres  Ammoniumsais  ist  nicht  bekannt. 

Kalinmsalz  0|HNsOa.S  wird  als  leichter  w^sser  Niedersdilag  erhalten, 
Venn  die  Lösung  der  berechneten  Menge  Kalium  in  absolutem  Alkohol  mit  der 
alkoholischen  Lösung  der  Parabänsäure  versetzt  wird.  In  Alkohol  nnlÖBtich,  in 
Wasser  sehr  leicht  löslich.  Die  vränerige  Lösung  scheidet  bald  schöne  Prismen 
.Ton  oxBlursaurem  TfaHiinn  OgHgNgOf  .K      HgO  aus. 

Nstriumsalz  CgHNsOs.Na  gleicht  vollständig  dem  Eallumsalz. 

Silbersalz,  primäres  GaHN^Og-Ag.   Wird  ans  der  wässerigen  Lösmig  des 
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Kalinmialzea  durch  die  tbeoretische  Menge  SUbernitrat  gefällt;  dorch  FftUanf 
einer  wässerigen  Farabans&nrelÖBang  (2  Hol.)  mit  Silbernitrat  (3  MoL)  erhält  man 
68  gemiicht  mit  dem  fblgeuden  seonndären  Salz,  von  welchem  es  durch'  eine  rar 
Tol^tändigen  Zersetzung  ungenügende  Menge  Salpetersäure  getrennt  werden  kuis, 
in  welcher  es  sich  zuerst  löst.  Weisser  krjstalUnischer  Miederechlag,  in  Wuser 
atüöslicb,  in  Salpetersäure  ungemein  leicht  löslich. 

Silbersalz,  secundäres  CgKjOg.Aga-l-BsO.  Durch  Fällung  einer  wässerigen 
Farabuisäurelösung  oder  der  IjösuDg  des  Anunoniumsalzes  mit  BUbemitrat  ab 
kryatallinlBober  Niederschlag  erhalten,  krystallisirt  aus  heissem  Wasser;  in  kaltem 
'Wasser  unlöslich,  löslich  in  Salpetersäure,  indesa  Bcbwieriger  als  das  primäre  Babs. 

Methylparabansftare  CsH(CB^)K|08  wurde  jeden&lls  schon  von  Liehig^*) 
bei  der  Darstellang  des  Sarkodns  ans  Kreatin  beobaohtet,  von  Dessaignes*^ 
als  Zersetzungsproduct  des  Kreatinins  erhalten;  erst  Strecker^^}  erkannte  die 
Beziebungen  des  Körpers  zur  Parabansäure. 

Ein  Strom  salpetriger  Säure  wird  in  eioe  Lösung  von  Kreatinin  eliwelettetf 
die  hierbei  gebildete  Base  mit  Salzsäure  auf  100''  erhitzt,  wobei  sie  tidi  in  lletlijl- 
parabansäure  und  Chlorammonium  spaltet  (Dessaignes  a.  a.  O.). 

Hill^")  erhielt  sie  durch  Oxydation  des  aus  der  Methylhamsäure  (s.  d.) 
gewonnenen  MethylaUozans  mit  5  bis  6  Thln.  Salpetersäure  von  1,30  specif.  Gew. 
bei  Siedebitze.  Krystallisirt  in  Prismai,  wmig  löslich  in  kaltem,  le^ht  in  hoisMin 
Wasser,  Ifislidi  in  Alkohol  und  Aether.  Schmilzt  bei  149,50  uud  saUlmirt  bei  höherer 
Temperatur.   In  concentrirter  Lösung  bewirkt  Silbemitrat  einen  Niederschlag. 

Simethylparabansäure,  Cholestrophan  Cs(GHs)aN'30s.  Von  Stenhouse*") 
bei  der  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  The'm  entdecJtt  und  Nitrothein  genannt. 
Bochleder")  erhielt  sie  durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  Thein  und  nannte 
sie  Cholestrophan.  Strecker  stellte  den  Körper  synthetisch  aus  der  Paraban- 
säure dar.  Las  SilbersaJz  der  Parabansäure  wird  24  Stunden  mit  Jodmethyl  er* 
hitzt,  das  Beactioosproduot  mit  Alkohol  ausgezogen,  letzterer  verdampft,  und  dar 
Bückstand  aus  Wasser  krystalliairL  Silbei|t»nzende  Blättohen,  die  bei  lOO"  anbU- 
miren,  bei  145,1"  schmelzen;  in  Wasser  ziemlich  leicht  löslich,  zersetzt  sich  beim 
Kochen  mit  Alkalien  in  Oxalsäure,  Kohluisftare  und  Methylamin. 

Diphenytparabansäure  C3(CeH5)2KsOg.  Bildet  sich  durch  Kochen  des 
Dicyandipbenylguanidins  (s.  Anilin)  mit  concentrirter  Salzsäure  in  alkoholischer 
Lösung,  ferner  durch  Erhitzen  des  Dicyantripheoylguanidins  mit  verdünntem  Al- 
kohol neben  Anilin.  Bildet  schöne  Nadeln,  nnldsUch  in  Wasser,  löslich  in  Alkohol 
nnd  Aether,  zersetzt  sich  beim  Erhitzen  mit  Alkalien  in  Anilin,  Kohlensäure  und 
Oxalsäure  (Hofmann  ^. 

Ditolylparabans&nre  Q>(07H7)|N.O||.  Entsteht  in  analoger  Weise  wie  die 
Diphenj'lparaban^nre  durch  Kodien  einer  alkoholisohen  LösuDg  von  Dicyan- 
Dibdyl-Guanidin  mit  concentrirter  Balzs&are,  indem  intermediär  Ditolyloxalyl- 

Sanidin  sich  bildet.  Farblose  perlmntterglftnzendeln^te  Blätter,  bei  144**  achm^xwd, 
cht  löslich  in  Alkohol  nnd  Benzol,  schwerer  in  Aether,  Schwefelkohlenstoff  nnd 
Eisessig,  in  Wasser  fast  \mlÖshch.  Säuren  und  Alkalien  zersetzen  sie  beim  Er- 
hitzen in  Oxalsäure,  Tolnidin  nnd  Kohlensäure.  Durch  Oxydation  mit  Kalium- 
permanganat geht  sie  in  eine  nene  S&ure  ftber,  deren  Natnr  noch  nicht  anfgekUrt 
ist  (Landgrebe '*). 

2)  Oxalursäure  CgHiN^Of,  das  Product  der  Einwirkung  der  Alkalien  aof 
Parabansäure,  wurde  vonLieblg  n.  WöhlerM  1836  entdeckt  nnd  analysirt.  Ihre 

^NH— CO— OOOH 

CoBBtitntion  ist  wahrscheinlich  CO  * 


Osalnrs&ore:  ^)  Liebig  u.  Wühler,  Ann.  Ch.  Pharm.  26,  S.  267.  ~  3)  Schunck, 
Lond.  R.  Soc.  Froc.  15,  p.  258;  16,  p.  135,  140;  J.  pr.  Chem.  100,  S.  125.  — 
')  Neubaaer,  Zeitschr.  anal,  Chem,  7,  S.  225.  —  *)  Strecker,  Anti.  Ch.  Pharm. 
113,  S.  53.  —  ^)  Strecker,  Ana.  Gh.  Pharm.  jZS,  S.  157.  —  ')  Henry,  X>t.  chem  Ges. 

4,  S.  044.  —  ')  Waage,  Ann.  Cb.  Pharm.  118,  S.  301.  —  Strecker,  Ana.  Ch. 
Pharm.  113,  S.  54;  vergl.  Menichntkin,  Ebend.  172,  S.  89.  —  ^  Henry,  s.  s.  0.  — 
I")  Elderhorst,  Ann.  Ch.  Pharm.  74,  S.  77.  —  ")  Rösing  n.  SchiBchkbff,  Ann.  Ch. 
Pharm.  106,  S.  255.  —  »*)  Liebig,  Ann.  Ch.  Pharm.  108,  S.  126.  —  ")  Strecker, 
Ebend.  113,  S.  48.  —  ")  Caritanjen,  J.  pr.  Chem.  [2]  9,  S.  143.  —  '»)  Gerhardt  n. 
Laurent,  Ann.  ch.  phyi.  [3]  24,   p.  177.  —  1<)  MeoBchatkin,  Dt.  chem.  Oes.  7, 

5.  128.  — 17)  Limpricbt,  Ann.  Cb.  Pharm.  III,  8.  133.-1^  Schlieper,  Ebend.  66,  S.  9. 
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Findet  sich  als  Ammoniaktabs  im  menschlichen  Harn  (Bchanck^).    Zar  Iso- 
lirang  derselben  aas  dem  Harn  lässt  man  letzteren  langsam  durch  gekörnte  Thier- 
kohie  tropfen  (in  24  Standen  20  Liter),  indem  man  die  Tbierkohle  von  Zeit  zu 
Zeit  emenert;  die  Tbierkohle  nimmt  hierbei  das  Ammoniaksalc  der  OxalnrBäare  , 
auf,  w^oheB  dnroh  Auskochen  mit  Alkohol  ihr  entzogen  wird  (Kenhsner'). 

Zur  DATSteUnng  der  Oxalnnftore  erhitzt  man  die  LOsnng  der  Parabaneftnre  in 
Ammoniak  zum  Keden,  wobei  sich  bald  das  schwer  l&sUohe  Ammoniaksalz  der 
Oxalursäure  abscheidet.  Ans  der  concen triften  Lömng  des  letzteren  wird  durch 
Salzsäure  die  OxalarsAure  als  lockeres  Kryatallpnlver  geftllL 

Aus  Harnsäure  direct  erhält  man  das  oxalorsaure  Ammoniak,  indem  man  die- 
selbe in  warmer  verdünnter  Salpetersäure  löst,  die  Lösung  nach  dem  Erkalten  mit 
Ammoniak  übersättigt  und  eindampft,  worauf  das  Ammoniaksalz  der  Ozalursäure 
anskrystalliBirt. 

Alloxantin  in  Berührung  mit  wässerigem  Ammoniak  geht  an  ^r  Luft  theil- 
weise  in  oxalnnanres  Amnumiak  über. 

Allozan  in  Ber&hrang  mit  Blausäure  und  kohlensanren  oder  assigsaaren  Al- 
kalien liefert  neben  Dialurs&ure  und  Kohlensäure  Ozahixsäure  (Strecker'). 

Auch  bei  der  Oxydation  des  Qnanins  mit  chlorsaurem  Kalium  und  Sidziftare 
wnrde  sie  beobachtet  (Strecker'^). 

Synthetiadi  wurde  die  Ozalursäure  reep.  ihr  Aethyläther  durah  Einwirkung 
CO  Ol 

Ton  O^ftthylracalylGhlorid    |  auf ffitnutoiT durch  L. Henry")  dargestellt 

COOC,Hc 

OxyathylozaWlohlorid  wirkt  schon  bei  gewBhnlit^er  Temperatur  auf  Harnstoff 
selör  energisw  ein;  es  entwickelt  sich  keine  Balssänre,  weil  diese  mit  dem  fiber- 
achüssigen  Harnstoff  verbunden  bleibt.  Die  krystalliniache  harte  Masse  wird  mit 
Wasser  aasgezogen,  wobei  der  Harnstoff  in  Lösung  geht,  wüirend  der  Ozahir- 
«äureftthyläther  mräokbteibt  und  durah  Krystallisim  aus  siedendem  Wasser  ge- 
reinigt werdoi  kann.  Die  Beaotlon  geht  nach  der  Glaiohung  vor  tioh  : 

OOCI       4-  COCirH),  =  00  .  KH.  00.  KHa  -f-  BOl 

ilOOOsHs  OOOOgBs 

Aus  dem  Aether  erhält  man  dorefa  Behandlung  mit  Alkalien  die  Oxalnrsäure. 

Weisses  lockeres  KTystallpnlver  von  saurem  Qeschmack  und  saurer  Beactlon, 
sehr  schwer  lAsUofa  in  kaltem  Wasser.  Lftngwe  Zeit  mit  Wasser  oder  Alkalien 
gekocht  spaltet  sieh  die  OxalursKure  unter  Aufnahme  von  I  Mol.  Waseer  in  Oxal- 
säure und  Harnstoff:  CsH^NsO«  -\~  H^O  =:  0,^0«  -\-  OH^NgO. 

PhoBphoroxyehlorid  führt  sie  beim  Brbitzen  auf  200<^  in  Parabansänre  über 
(a,  d.  Art.). 

Die  Oxalarsäura  ist  eine  einbasische  Bäora,  nnd  bildet  nur  eine  Beihe  von 
Salzen. 

Ammoniumsalz  CsHsNs04.(N'H4).  Entsteht  durah  Erwärmen  der  Pua- 
buisftare  mit  Ammoniak.   Seidenc^nzende  Nadeln,  sehr  schwer  löslich  in  Waaser. 

Bariumsalz  (CsHgNgOjg  .  Ba -{- 2HgO.  Lange  gekreuzte  Kadeln,  in 
S5  Thln.  kochendem,  633  Thln.  Wasser  von  löslich,  verUert  bei  150*>  sein  Ery- 
ataUwasser  ^. 

Calcinmsalz  (CgHaN304)9  .  Ca  SH^O.  Aus  der  Lösung  des  Ealiamsalzea 
djixah  Ohlorcalcinm  gefällt.  Farblose  Kadeln  oder  Octaäder,  löslich  in  20  Thln. 
kochendem,  483  Thln.  Wasser  von  16";  verliert  das  EryataUwasser  bei  120"  '). 

Kaliumsalz  CsHgyaO«  .  K  -f-  B«0.  Entsteht  nach  Strecker^)  darcb  Zu- 
satz von  Blausäura  und  kohlenaaurem  Kalium  zur  wässerigen  Alloxanlösang  neben 
dialursaurem  Sals.  Olebt  bei  100>  1  Mol.  Krystallwasser  ab.  Grosse  rhombische 
Prismen,  schwer  löslich  in  Waaser. 

Natrinmaalz  C^HaKgO«  .  Na.  Schwieriger  als  das  KäUnmsalz  in  Wasaer 
löslich '). 

Silbersalz  03HjNt04  .  Ag.  Seideufdftnzande  feine  Nadeln,  lOsIioh  in  heissem 
Wasser,  sdiwer  in  k^tan;  wird  aus  der  LCsung  flaa  ^minnii<a.fcii>i««M  duroh  Silber* 
nitrat  abgeschieden. 

Das  Zinksalz  und  Bleisalz  werdoi  ebanfiBkUs  durch  die  betrelnnden  Balz- 
lösungen gefiUlt. 

Oxalnrsäureäthylftther  0ANa04(C^^.  Seidenglänzende  dttnne  Nadeln, 
wenig  löslich  in  kaltem,  reichlicher  in  heissem  Wassw ,  wenig  in  Alkohtd  löslich, 
fiiat  unWslieh  in  Aether;  schmilzt  unter  Zeteetzung  bei  leo"  bis  1700  (Henry*) 


Digilized  by  Google 


592 


Harnsäare-Aether. 


^NH— 00— 00— KHj 
8)  Oxalnramid,  Oxalan  OsBftNgOss=06  V<m  Bosing 

nnd  Bchiflchkoff  1^  zuerst  iMobaehtet,  von  Liebig^^)  und  Strecker^  nnter- 
BBcht.  Bildet  sich  neben  dialarBsnrem  und  kohlensanrem  Ammoniak  beim  Ter- 
miachen  einer  wäfiserigen  Alloxanlösang  mit  Blaufl&are  und  Ammoniak,  scheidet 
Bich  als  weisser  Niederschlag  aoa  (Strecker).  Entsteht  ferner  durch  Erhitzen 
des  isomeren  parabansaoren  Ammoniaks  (s.  d.)  mit  alkoholischem  Ammoniak  im 
Tersehlosaanen  Bohr  bei  100<*  währeod  6  bis  8  Stunden  (Henachutkin),  sowie 
durch  Erhitzen  de«  Oxalors&iireathylftthers  mit  Ammoniak.    Entsteht  auch  dnrcb 

CO  .  KH, 

Zasammeiuehmelzen  von  Hanutoff  mit  Oxaminsanreftther  |  ^*). 

CO  .  OOOCsHs 

Welue«,  atu  mikroikopisohen  Nadehk  bettehmdes  Polrer,  imlOBlicn  in  kaltam 
Waner,  -wird  ans  seiner  LCning  in  concentrirter  BdiwefUsfture  durch  Wasser 
wieder  nnverfiDdert  geföllt.  Zerfftllt  beim  Kochen  mit  Wasser  aonflobst  in  Oxalor* 
säure  und  Ammoni^,  dann  weiterhin  in  Oxals&nre,  Ammoniak  nnd  Harnstoff. 

Noch  rascher  bewirkt  kochende  Kalilauge  diese  Zersetzung. 

Oxaluranilid  OsH*  (OeHj) N3O3  (Gerhardt  n.  Laurent'*).  Entsteht 
durch  Erhitzen  von  Parabansfture  mit  Anilin  oder  durch  Zusatz  von  Anilin  zu 
einer  mit  wenig  Blausäure  versetzten  AllozanlÖsung  (Strecker). 

Simethylozalnramid  CsH3(CHs)gNiOs.  Barch  Einwirkung  von  alkoho- 
lischem  Ammoniak  ai^  Dimethylparabansftnre  (s.  d.)  erhalten;  Nadeln,  die  bei 
223^"  schmelzen  (Menschatkin^*). 

4)  Oxalantin  CeH4N(06-^-HaO.  Reductionsproduct  der  Farabansftare,  wurde 
von  Limpricht'^  zuerst  erhalten  nnd  untersucht,  steht  zur  Paraba&sftnre  in 
derselben  Besiehmig  wie  das  Alloxantin  zum  Ailoxan.  Es  ist  identisch  mit  der 
früher  von  Sohlieper  als  Zersetzungsprodnet  der  Ailoxan  saure  erhaltenen 
Leucotorsäure.  Seine  wahrscheinlichste  Oonstitation  ist 
^NH  CO       00  .NHy 


öo     I        1  00 

0—0— C—] 


^NH  0— O— C— Nh/ 
Zu  seiner  Darstellung  übargiesat  man  Parabansäore  mit  verdünnter  Salasänre 
und  lässt  einige  Zeit  Zmk  damit  in  Berührung.  AHmslig  setzt  sich  ein  weisses  Kry* 
Btatlpulver,  das  Oxalantin-Zink  ab,  wdches  selbst  in  siedendem  Wasser  sehr  schwer 
löslich  ist  Dasselbe  wird  durch  Schwefelwasserstoff  zerlegt,  und  ans  der  flltxirten 
Iiösnng  scheidet  sich  beim  Eindampfen  Oxalantin  In  KrymUen  ab  (Limprioht). 

Kleine  harte  KrystaUe,  in  Wasser  scliwer,  In  Alkohol  nicht  löslich;  zeigt  eine 
schwach  saure  Beaction,  verliert  bei  100'^  2  Mol.  Krystallwasser,  röthet  sich  dabei 
in  Folge  einer  beginnenden  Zersetzmig.  Durch  Salpetersäure  erleidet  es  keine 
Terfinderong.  In  kaustischen  und  kohlensanren  Alkalien  löst  es  sich  leicht  unter 
BUdnng  oxalursanrer  Balae. 

laohamsäure  CuHjNjOs, 
isomer  der  ^[amsänre. '  Wurde  von  Hulder  durch  Einwirkong  von  Cyanamid  auf 
Alloxantin  erhalten. 

Eine  wässerige  Lösimg  von  Alloxantin  wird  mit  einer  wässerigen  Cyanamid- 
lOsung  stark  gekocht;  bald  setzt  sich  ein  schweres  Pulver  ab,  weiches  flltrlrt, 
gewaschen  und  getrocknet  die  Zusammensetzung  der  Harnsäure  zeigte.  2  g  Allo- 
xantin geben  0,7  g  des  Körpers.  Als  Nebenproduct  entsteht  Ailoxan.  Die  Iso- 
harnsäure ist  in  Wasser  fast  unlöslich,  besitzt  schwach  saure  Beaction,  die  Lösung 
ihres  Kalinmsalzes  giebt  mit  Silbemitrat  einen  schwarzen  Niedersehli^.  Im  Ganzen 
noch  sehr  wenig  untersucht.  0.  Dr. 

Haxsuftnre-Aether.   Von  diesen  sind  bis  jetzt  nur  wenige  beikaimt. 

Methylharnsäure  CBHg(CHg)N4  08.  Hill«)  erhielt  d&eelbe  doroh  18t  bis 
ISständiges  Erhitzen  von  trocknem  hamsaurak  Blei  mit  einem  Molekül  Jodm^yl, 
in  der  doppelten  Gewichtsmenge  Aether  gelöst,  suf  ISO".  Das  Produet  wird  nach 
dem  Verjagen  des  Aethers  mit  heissem  Wasser  ausgezogen,  durch  Schwefelwasser- 
stoff entbleit  und  aus  Wasser  umkrystallisirt.  Kleine  dünne  Prismen ,  schmilzt 
über  3600  unter  Zersetzung,  löslich  in  250  Thln.  sied«iden  Wassers,  fest  nnlOslich 


iMbsniiEnre :  ')  Haider,  Dt.  ehem.  Oes.  6,  8.  1S36.         ^  ^  . 
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in  kaltem  Wasser ,  Alkohol  und  Aetfaer.  Löst  sieh  in  Alkalien  und.  wird  dnroh 
Bfturen  wi^er  geföllt.  Kalia  concentrirte  Bchwefeliftare  löst  sie  ohne  Verände- 
rung. Salzsäure  zerlegt  sie  beim  Brhitien  auf  1700  in  Methylamin,  Ammoniak 
und  Qlyoocoll.  Kalinmpennftpgtnat  in  alkalischer  Lösung  fährt  die  Methylham- 
■ftnre  in  Metbylallantoln  O^l^XCHs)  N4O5  Aber.  Letztwei  krystalliairt  in  mono- 
klinen  Prismen,  schmilzt  bei  225**  unter  Zenetzong;  Jodwasserstoff  führt  es  in 
MethylhydantoliD  (Schmelzpunkt  145")  fiber.  HsthylhamBftnre  in  eine  möglichst 
kleine  Quantität  starker  Salpetersäure  eingetragen  geht  in  HeÜiylaUoxan  über. 
Durch  Kochen  mit  5  bis  6  Thln.  Salpetersäure  von  1,30  ipeei£  Gewicht  wird  sie 
in  Methylparabanaänre  08H(CHs)K4O3  verwandelt  7). 
Die  Methylhamsäure  ist  eine  zweibasische  Säure. 

Das  saure  Bariumsalz  [05H,(CH8)K4O3]s.Ba  +  «HgO  entsteht  durch  Ein- 
wirkung der  Säure  au/  Bairinmoarbonat  bei  Siedehitze  und  Fällung  mit  AlkohoL 

Das  neutrale  BariumiaU  0qH(CH3)N|0s  .  Ba  -f-  3%H,5  krystalliairt 
aus  einer  LOsnng  dar  Säur«  in  heissem  Barytwasser  in  feinen  zu  Büscheln  ver- 
einigten Nadeln. 

Galcinmsalz,  saures  [0BHs(0Hs)K4O3j3  .  Ca  -}-  SHgO.  Bildet  sich  analog 
dem  Barinmsalz. 

Ealiumealz,  saures  C5H,(CH,)Nx03  .  K      HgO.   Entsteht  ebenso. 

Kaliumsalz,  neutrales  C5H  (CHslN^Og  .  +  SEgO.  Wfxd  durch  Alko- 
hol aus  der  Lösung  der  Säure  in  Kalilauge  gefällt. 

Die  Natriumaalse  sind  ebenso  wie  die  Kaliumaalae  xmanimengHetzt. 

DimethylharDsftara  CsH|(CHJ3  .  N^Og  (0.  J.  Mabery  o.  B.  B.  Hili"). 
Bildet  sich  durch  15-  bis  20atflndige8  Erhitzen  von  trocknem  banuauren  Blti  mit 
einem  geringen  UflberschnsB  von  Jodmethyl,  welches  mit  seioem  doppelten  (Gewicht 
Aether  verdQont  ist,  auf  165".  Das  Froduct  wird  mit  Wasser  ausgekocht,  mit 
Schwefelwasserstoff  entbleit  und  aus  Wasser  krystalliairt.  Kleine  sohieflB  Prismen, 
krystallisirt  mit  einem  Molekül  Wasser,  welches  bei  160"  entweicht.  Schmilzt  erst 
bei  hoher  Temperatur  unter  Yerkohlnng  und  theilweiaer  Sublimation,  löst  sich  in 
200  Thln.  kochendem,  800  Thhi.  kaltem  Wasser,  kaum  in  Alkohol,  Aether  und 
Eisessig«  Concentrirte  Schwefelsäure  and  Salzsäure  lösen  sie  leicht  auf,  beim  Ter- 
dännen  krystallisirt  sie  wieder  ans.  Mit  ooncentrirter  Salzsäure  auf  170"  erhitzt 
zerOUlt  sie  in  Kohleasänre,  Ammoniak,  Methylamin  und  GlycocolL 

Die  Dimethylbanmätire  Ist  eine  zwübaabc^  Säure.  Die  sauren  Salle  ent- 
stehen durch  Erhit-zen  der  Säure  mit  den  entsprednendoi  Oarbonaten  und  Aus- 
fällen mit  Alkohol,  die  neutralen  Salze  durch  Behandlung  der  Säure  mit  den  Al- 
kalien oder  alkalischen  Erden  und  nachheriges  AusAllen  mit  Alkohol. 

Barinmsalz,  saures  [CeH {G^s N4 Oglg  .  Ba  -\-  3H^0, 

Bariumsalz,  neutrales  C5 (CS^j^NfOg  .Ba  -)-  3HgO.  Platte  durchsichtige 
Prismen. 

Kaliumsalz,  saures  C(H(CHb).N40.  .  K  iViHaO. 

KaliniUBalB,  neutralei  OsfOH^KiO. .  I^g  4-  4^0.  AtlaagUaaende  ZTa- 
ddn,  in  Waes»  sehr  lelefat,  wräig  in  Alkohol  lOdieh,  verUert  bei  140"  das  Kry- 
itallvasser. 

Katriumsalz,  iaures  0(H(CH,)aN40j, .  Na  -{-  2HgO. 

Natriumsalz,  netttrales  C5(CHg)sN40s  .  Nag  -\-  i^/«H^O, 

Diäthyl-Harnsänre  CBHj(CaHß)aN408  (Drygin*).  Wurde  durch  Er- 
hitzen von  hamsanrffln  Blei  mit  Jc>dätbyl  während  24  Stunden  auf  lOO"  oder 
12  Stunden  auf  120"  erhalten  neben  dem  Triäthyläther ;  von  letzterem  durch 
Aetherweingeist  zu  trennen,  in  welchem  der  Triäthyläther  sich  löst.  Krystallisirt 
in  kurzen  Nadeln,  löslich  iu  Wasser  und  Weingeist,  nicht  in  Aether. 

Tri&thyl-Harnsäure  C5H  (C,H(k  N^Os  (Drygin).  Lange  Nadeln, 
Mthnülzt  und  sublimirt,  ICsUch  in  heiaHm  Waaaer,  Alkohol  und  Aether.    0.  Dr. 

Hanuftore-Salse.  Die  Harnsäure  ist  eine  zweibasisohe  Säure,  sie  bildet  zwei 
Reihen  von  Salzen.  Die  neutralen  Balze  werden  indeas  schon  durch  die  Kohlen- 
iftore  der  Luft  in  die  sauren  verwandelt.  Die  neutralen  AlkaUsalze  sind  in  Wasser 


Hanuäure-Aether  a.  -Salle:  ^)  Benich,  Ann.  Ch.  Pharm.  54,  S.  189.  —  Allan  n. 
Benach,  Ebend.  65,  S.  181.  —  ^  Maly,  J.  pr.  Cham.  92,  S.  10.  —  *)  r.  Schilling, 
Ann.  Cb.  Pharm.  123,  S.  241.  ~  ^)  Malj,  Ebend.  165,  S.  315;  vgl.  Salkowski,  Arch.  f.  d. 
geB.Ph7siol.5,S.210.  —  *)  Hill,  Dt. ehem. Oea.  9,  S. 370, 1080.  —  Dessaignea,  Ann. 
Cb.  Pharm.  97*,  8.  343;  Strecker,  Ebend.  118,  S.  164.  —  ^  Habery  n.  Hill,  Dt. 
ehem.  Ges.  IS,  S.  18SS.  —  *)  Drygin,  Rnsa.  Phann.  Zeitachr.  3,  S.  3,  28,  49,  113,  121; 
Liebig-Kopp'a  Jahreaber.  18M,  S.  ft29.  —  1«)  Meissner.  Zeitachr.  f.  rat.  Med.  fi,  3. 146. 
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leicht  löBlich.  Alle  übrigen  haniBHuren  Balze,  auch  die  sauren  ßaize  der  Alkalien 
sind  in  Waanr  wenig  liMich;  daher  werden  am  den  ItOeongen  der  aentnüeu  Al- 
kaliialw  durch  Einleiten  Ton  Eohlensftnre  die  sanran  Alkali  salze  als  schwer  10a- 
liehe  Kiedenohläge  gefflllt.  Die  sauren  Salze  entstehen  durch  Behandlung  der 
Harnsäure  mit  den  entsprechenden  Carbonaten.  Aus  den  LOsnngen  der  Alkali- 
salze werden  die  Balze  der  alkalischen  Erden  und  schweren  Metalle  durch  dia 
Lösungen  der  betreffenden  Metallsalze  abgeschieden.  Sie  hamsauren  Salze  worden 
hauptsächlich  von  Benach')  und  Benach  und  Allan ^)  näher  untersucht. 

Ammonium  salz,  saures  C5H3  Og  .  (NH^).  Entsteht  beim  Uebergiessen 
der  in. Wasser  sospendirten  Harnsäure  mit  Ammoniak.  Feine  nadeiförmige  Kry- 
■talle,  lOslich  bei  15O  in  1608  TUn.  Wasser,  reichlicher  in  heiisem  Wasser.  Bildet 
den  ^aptbestandtheil  der  Ezoremente  der  Bcblangen'  nnd  Y&gel  and  scheidet  aieh 
öfter  als  Hamsediment  ah. 

Das  neutrale  Ammoninmsalz  ist  nicht  bekannt,  wohl  aber  Verbindungen 
heider  Salze  hat  Maly»)  erhalten.  Das  Salz  CbH|N^08.(NH4) -f- CßHaNiOg .  (NHi), 
entsteht,  wenn  man  Harnsäure  in  ammoniakalisches  Wasser  bringt  und  nachdem 
man  erUtzt,  vor  der  vollkommenen  Lösung  ab&ltrirt.  Amorphes,  wenig  lösliches 
Folver.  Wenn  man  zu  der  erwähnten  LÖBUog  Alkobol  setzt,  ro  scheidet  sich  natdi 
24  Standen  ein  krystaUinisches  Salz  2  CsHbN^O,  .  NH«  -f-  C5H,  ^«01 .  iJi'B^)t  ab. 

Bariumsalz,  saures  {CK^]!T40s)g.Ba.  EntstMit  dnroh  Kochen  der  Harn- 
säure mit  Bariomcarbonat.  Weisses  Pulver,  onlCslich  in  Wasser  nnd  Alkohol. 

Barinmsals,  neutrales  CsE^N^Os .  Ba.  Durch  Bintragen  der  Harasänre 
In  heiss  gesättigtes  Barytwasaer  erhalten.  EOmiges  Pulver,  IQuich  in  7900  Thln. 
kaltem,  2700  l^ln.  kochendem  Wasser. 

Bleisalz,  sanres  (OftHsN^Oa)]  .  Pb.  Entsteht  durch  FUlen  einer  gesättigten 
Lösung  des  sauren  Kaliumaalzes  mit  Bleiacetat.  Weisses  Pulver,  unlOalich  in 
Wasser  und  Alkohol. 

Bleisalz,  neutrales  GsHgN^Og  .  Pb.  Durch  Fällung  einer  verdännten  Lö- 
sung des  neutralen  Ealiumsalzes  mit  einer  Lösung  von  Blefnitrat.  Amorphes 
weisses  Pulver,  unlöslich  in  Wasser  und  Alkohol. 

Caloiumsalz,  saures  (OBHgKfOs)!  ■  Ca  +  SB^O.  Entsteht  durch  Fällung 
^er  Biedenden  LOmng  des  sauren  Kaliumsalzes  mit  OhlorcaleiuBi.  Weisser 
amorpher  Niederschlag,  Löslich  in  SO3  Thln.  kaltem,  in  276  Thln,.  kochendem 
Wasser;  weit  malir  Itelich  in  chlorkaliumhaltigem  Wasser. 

Caloiumsalz,  neutrales  CsHqN^Ob  •  Ca,  Wird  durch  Fällung  einer  Lö- 
sung des  neutralen  Kaliumsalzes  mit  einer  siedenden  Lösung  von  Chlorcalcium 
erbeten.  Kömiger  Niederschlag,  löslich  in  1500  Thln,  kaltem  nnd  1440  Thln. 
siedendem  Wasser. 

Kaliumsalz,  saures  GhHsN^Os  ,  K.  Entsteht  durch  Einleiten  eines  Kohlen- 
■fturestromes  in  die  Lösung  das  neutralen  Balzes  oder  dur<di  Eintragen  von  Harn- 
säure in  eine  Lösung  von  Kaliomcarbcmat  Farblose  amorphe  Masse,  reagirt  neu- 
tral ;  löslich  in  70  Ins  80  Thln.  kochendem  nnd  780  bis  800  Thln.  kaltem  Wasser, 
unlöslich  in  Alkohol.  Die  wässerige  Lösung  wird  durch  Salmiak ,  Natriambicar- 
bonat,  Chlorbarium,  Bleinitrat  und  Bilbemitrat  gefällt.  Das  Salz  ist  oft  Bestand- 
theil  von  Hamsedimenten. 

Kaliumsalz,  neutrales  CgHgK^Os  ,  Kg,  Entsteht  durch  Sättigen  einer  kal- 
ten verdünnten  Lösung  von  Kalihydrat,  welche  kohlensäureft-ei  ist,  mit  in  Wasser 
suspendirter  Harnsäure.  Scheidet  sich  beim  Concentriren  der  Lösung  im  Tacuura 
in  feinen  Nadeln  ab,  die  durch  Decantiren  nnd  Waschen  mit  Alkohol  gereinigt 
weiden.  Löslich  in  44  Thln.  kaltem  und  35  Thln.  kochendem  Wasser;  zieht  an 
der  Luft  Kohlensäure  an,  bräunt  sich  bei  i&fi  nnd  schmilzt,  zersetzt  sich  bei 
höherer  Temperatur. 

Kupfersalz.  Eine  Lösung  des  hamsauren  Kaliums  erzeugt  in  einer  Kupfer- 
lösung einen  grünen  krystallinischen  Niederschlag  des  Kupfersalzes ;  behnErbitsen 
mit  Wasser  geht  derselbe  unter  Bräunung  in  ein  basisches  Sali.  Aber. 

Litbiumsalz,  saures  CgHgN^Os  .  Li.  LöHt  sich  in  89  TUn.  koohendem 
Wasser,  in  369,8  Thln.  Wasser  von  20^  (Schilling*). 

Magnesiumsalz,  saures  (C5H3Nf  O^)]  .  Mg -f-  ^  Hg  O.  Scheidet  sich  aus 
einer  Mischung  von  Magnesiumsulfat  und  saurem  hamsauren  Natrium  in  Nadeln 
ab.  Löst  sich  in  150  bis  170  Thln.  siedenden  und  in  8500  bis  4000  Thln.  kalten 
Wassers. 

Das  neutrale  Magnesiumsalz  ist  nicht  bekannt.  ^ 
Natriumsalz,  saures  CuHsNtOg  ,  Na.   Entsteht  durch  Einleiten  von  Koh- 
lensäure in  die  Lösung  des  neutralen  Salzes.  Löslich  in  1100  bis  1200  Thln.  Wasser 
von  150,  in  120  bis  125  Thln.  siedenden  Wassers:  findet  sieh  viel&di  in  Ham- 
sedimenten, Harnsteinen  nnd  auch  im  Bchlangenham. 
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Katriamsalz,  neutral««  .  Ka.   EntBtaht  wie  üu  entsprechende 

KalinmBalz.  Löslich  in  77  Tbln.  kaitau  Wawers  und  in  7S  Thln.  iledianden  Wai- 
sen. Sehr  wenig  löslich  in  Alkohol;  aersetzt  sich  bei  150".  Kohlensftnre  scheidet 
aas  seiner  Lösung  das  saure  Balz  ab. 

Quecksilberialz,  saures  (fi^'Bg'S^Ofi)^.'Rg.  Wird  durch  Zusatz  von  Queck- 
silberchlorid zu  einer  Lösung  von  hamsnurem  Kalium  geffiUt. 

Silbersalz,  neutrales  CdEgN^Os  .  Äg^.  Wird  durch  Fällung  der  Lösung 
des  sauren  Kalinmsalzes  mit  Silhemitrat  erhalten.  Weisser  gelatinöser  Kieder- 
sohlagi  löslich  in  Ammoniak,  schwärzt  sich  schnell  unter  Beduwon  von  Silber. 

Bei  Zosats  Ton  BUbemitrat  zur  Löiuiw  des  haznsauren  Ammoniaks,  welche 
gleichzeitig  ein  Mineralsalz,  wie  Nitrate,  Cnlorl^dzate,  oder  Sulfote  der  Alkalien 
oder  alkalischen  Erden  enthfilt,  werden  sehr  schwer  lösliche  weisse  flockige  Dop- 
pelsalze  gefBUt  (Maly'^). 

Btrontiumsalz,  saures  (CuHgy^Og)]  .  8r  -f-  2H3O.  Weisses  amorphes 
Pulver,  löslich  in  603  Thln.  kaltem,  in  276  Thln.  kochendem  Wasser,  unlöslich  in 
AlkohcÄ  und  Aether.   Entsteht  wie  das  Bariumsalz. 

Btrontiumsalz,  neutrales  C^HglffOg  .  8r  -f-  SH^O.  Peipe  sternförmig 
groppirte  Nadeln,  löslich  in  4S00  Thln.  kaltem,  2897  Thln.  kochendem  Wasser, 
verliert  sein  Krystallwasser  bei  165".  0.  Dr. 

Hamsalz  {Sat  ttrmae  naiinm  ».  Jiuänle)  syn.  phosphorsaurem  Natron- 
Ammoniak. 

Hamaedimente  ■.  B.  &77.  , 

Hamapirituz.  Die  durch  Destillation  von  gefaultam  Harn  erhaltene  unreine 
IiÖBung  von  kohlensaurem  Ammoniak. 

Harnsteine  s.  S.  &77. 

Harnstoff}  Carbamid,  Amid  der  Kohlensäure,  OONgH«  =  CO(NHa)g. 
Wurde  1773  von  Bouelle  als  eigenthümlicher  Bestandtheil  des  Harns  erkannt 
und  als  Hxtractum  Baponaeeim  urinae  beschrieben;  er  wurde  von  Fourcroy  und 
YauquelinM  zuerst  rein  dai^pestellt  und  von  Prbut'}  und  von  Liebig  und 
Wöhler^  mit  nbereinstinunenden  Besultaten  analysirt.  Im  Jahre  1828  stellte 
Wöhler^)  den  HamstotF  aus  cyansaurem  Ammonium  künstlich  dar,  und  lieferte 
damit  das  erste  Beispiel,  dass  oi^anisotae  Verbindungen  auch  ausserhalb  der  lebenden 
Organismen  hervorgebracht  werden  können. 

Der  Ibnistoff  ist  ein  Bestandtheil  des  Hamk  aller  Bftugethiere,  der  Vögel, 
BeptiHen  und  anderer  Thiere;  besonders  reichlich  ist  er  im  Harn  der  Fleischfresser 
enthalten:  der  Harn  von  Löwen,  Tigern,  zuweilen  aach  von  Hunden  giebt  ohne  vor- 
heriges Abdampfen  auf  Zusatz  von  Salpetersäure  einen  krystallinisohen  Nieder- 
schlag von  salpetersaurem  Harnstoff.  In  den  Ezcrementen  der  egyptischen  Fleder- 
maus fand  Popp*^)  bis  zu  77  Froc.  Harnstoff. 

Der  Harnstoff  ist,  immer  in  geringerer  Menge  als  im  Harn,  auch  in  vielen 
anderen  thierischen  Flüssigkeiten  bez.  Oeweben  gefunden  worden:  im  mensch- 
lichen Fruchtwasser'),  im  htmor  aqueuM  des  Auges  in  Hydrocele  und  Ascites- 
flftsugkeit^),  in  der  Milch*),  In  der  Galle ^i^),  im  Speichepi),  in  Chylas  und 
Ijjrmpke  im  Bindsblnte  im  normalen  menschlichen  Blute  ^*)  ^'},  in  den  Mus- 
keln der  Clagiostomen  V),  in  der  Bchinocooousflüssigkeit im  Sf^weisse  ^^).  Auch 
in  der  Leber  (Heynsiui       Milz,  in  den  Lungen  und  im  öehim  ist  der  Harnstoff 


Harnstoff:  <)  Ann.  cUm.  an  Vni,  3B,  p.  86.  —  f  Scbweigg.  Joum.  S2,  S.  449.  — 
*)  P<^.  Ann.  20,  S.  975.  —  *)  Ebend.  X8,  S.  53;  15,  S.  627.  —  ^)  Ann.  C9i.  Pliam- 

155,  3.  351.  —  «)  Wähler,  Ann.  Pharm.  SS,  S.  98.  —  ')  Millon,  Compt.  rend.  36, 
p.  121.  —  8)  Marchaad,  Pogg.  Ann.  38,  S.  356.  —  Lefort,  Compt.  rend.  63,  p.  190, 
241.  —  Popp,  Ann.  Ch.  Pharm.  156,  S.  »6.  —  "J  Pettenkofer,  Rep.  Pharm.  61, 
S.  289;  Rabuteau,  JahrcBber.  d.  Chem.  1873,  S.  877.  —  Wurti,  Compt.  rend.  49, 
p.  52.  —  »»)  Verdeil  n.  Dolfna,  Ebend.  30,  S.  657.  —  ")  Picard,  De  la  pr^MOce 
de  I'ar^e  dans  le  sang,  Thise,  Strassburg  1856;  Compt.  rend.  63,  p.  991;  1179;  87, 
p.  533;  Poiaeaille  n.  Oobley,  Compt.  rend-  49,  p.  164.  —  Frerichs  u.  Städeler, 
Jahresber.  d.  Chem.  1858,  S.  650.  —  Unnlc,  Jahresber.  Thierchem.  1875,  S-  255.  — 
")  Schottin,  Jahresber.  d.  Chem.  1851,  S.  597,  1852,  S.  704.  —  Compt.  read. 
87,  p.  533.  —  ")  Ann.  ch.  phy«.  33,  p.  90.  —  Marchand,  Pogg.  Ann.  44,  S.  828. 
—  ")  Jahresber.  d.  Chsm.  1855,  S.  747.  —  Meissner,  Zeitachr,  rat.  Medic.  (3  F.) 
$1,  S.  234.  —  >^  Ann.  Ch.  Pharm.  98,  S.  287;  Nenbauer  n.  Kerner,  Ebend.  101, 
S.  337.  —  «)  Ann.  Ch.  Pharm.  146,  S.  142-  J.  pr.  Chem.  [2]  1,  S.  283.  —  »6)  CloS*  o. 
Cannisxaro,  Compt.  rend.  32,  p.  62.  —  ^)  Bauuann,  Dt.  chem.  Ges.  6,S.  1S71.  — 

Digiiizggt^' Google 


596 


Harnstoff. 


nacbgewieaeq  worden.     Nach  Fioard's  UaterBuehangfln  enthalten  vertchledeDs 
FlÜsBigkeiten  des  Tbierkörpera  folgende  Mengen  von  Hanwtoff: 
Humor  aqitexa  das  Angeg  0,500  Proo. 

BchweiaB   0,088  „ 

Speichel   0,035  „ 

GaUe   0,030  „ 

Milch  0,013  . 

Bemm  0,060  „ 

Aseiteaflünigkeit  0,015  „ 

Amniosflfisdgkeit   0,035  , 

Nach  den  Analysen  von  WartK*^  enthält  das  Blnt  0,0192  ProR.  Hanutoff, 
nach  Picard  0,016  Froc. 

Picard  fitnd  anch  im  Muskel  vom  Menschen  und  vom  Hände  Harnstoff^. 
PathologiBche  Zustände  bedingen  bisweilen  eine  wesentliche  Steigerung  des 
Hamstoffgehaltes  der  thierischen  Ftössigkelten;  Frävost  and  Dumas*')  fonden 
erhebUche  Mengen  von  Harnstoff  im  Blnte  von  Händen  nach  Nierenexstirpation. 
Im  allgemeinen  tritt  der  Harnstoff  im  Blute  in  den  Organen  und  im  SchweiM* 
reioUicfaer  auf,  wenn  di«  Harnaecntioa  unterdrückt  oder  gestSrt  Ist.  Bei  Choletm- 
kruikeni*)  ist  der  Hanutoflj^halt  des  Behweisses  oft  so  bedenteud,  dasi  derselbe 
■iofa  krystalliaiscli  anf  der  Haut  auHchaldet;  in  den  Muskeln  von  OboleraMbhaa 
fluiden  auch  Yoit  und  Buhl,  und  t.  Bibra  Harnstoff**). 

«')  OaiikoTBzky,  Ebend.  5,  8. 668.  —  Liebig,  Ann.  Ch.  Pharm.  fiÄ,  S.310.-  »)  Bau- 
mann,  Dt.  ehem.  0«b.  7,  S.  1772.  —  Lossen  n.  Scbifferdecker,  Ann.  Cb.  Pharm. 
166,  S.  295.  —  ")  WiiUamson,  Ann.  de  HUlon  1849,  S.  304.  —  ")  Berthelot, 
Anu.Chem.  148,  B.  266. —  »)  Liebig  a.  W8hler,  Ann.  Pb«nn.  S.  287.  — **)QUd- 
stone,  Ann.  Ch.  Pharm.  66,  S.  1.  —  W3hltr,  Poes.  Ann.  IS,  S.  529  ,  028.  — 
>*)  Liebig  u.  WSbler,  Ann.  Phsrm.  36,  S.  241.  —  Strecker,  Ann.  Ch.  Phun. 
108.  S.  151.  —  M)  Jihreaber.  d.  Cbem.  1856,  S.  696;  1859,  8.  181;  1870.  S.  785,*  899. 
—  *>)  Compt  rend.  78,  p.  1219.  —  ^  J.  pr.  Chem.  72,  8.  251.  —      Eband.  [2]  J9, 


S.  289.  —  *«)  Jahreiber.  Thierchen).  1871,  8.  II.  —  «)  Ann.  Ch.  Pharm.  38,  S.  108; 
4t,  8.  289.  —  ")  Clemm,  Ebend.  56,  8.  382.  —  ")  Cham.  Soc  J.  [s]  6^  p.  63; 
Jahrmber.  d.  Chem.  1868,  S.  686.  —  *")  Werther,  J.  pr.  Chem.  35,  S.  51.  —  **)  Lo- 
barin.  Dt.  cbem.  Ges.  3,  S.  304.  —  *')  Ann.  Pharm.  54,  8.  371;  57,  S.  114;  68, 
S.  255.  —  *»)  Ann,  Ch.  Phann.  65,  8,  375.  —  ")  Ebend.  66,  S.  29.  —  Pogg.  Ann. 
66,  8.  114;  68,  3.  893.  —  «)  Liebig  u.  WShler,  Ann.  Ch.  Phtm.  26,  3.  301.  — 

Nenbaner  a.  Vogel,  Harnanalyie,  Wiesbaden.  7.  Aufl.  S.  170.  —  ^)  Jahreaber. 
Thierchem.  1876,  6.  128.  —  ^)  Liebig  n.  WShler,  Ann.  Pharm.  $6,  8.  301.  — 
«)  HiUon,  J.  pr.  Chem.  30,  8.  870.  —  Dt.  ehem.  Oes.  4,  S.  148.  —  ^  Davf, 
M.  Phil.  Mag.  J.  7,  p.  385.  —  ^s)  BT^ohamp,  K.  Ann.  ch.  phya.  48,  p.  348.  — 

Gornp-Besanez,  Ann.  Ch.  Pharm.  135,  8.  207.  —  *^)  de  Vrj,  Ann.  Pharm.  61, 
8.  249.  —  ")  Fleary,  Compt.  rend.  54,  p.  519.  —  ")  Ladenbarg,  Dt.  chem.  Gas. 
Ij  8.  273;  S,  8.  30,  53,   271.  —  ")  Weltiian,  J.  pr.  Chem.  67,  8.  443.  — 

Weith,  Dt.  chem.  Gea.  10,  S.  1743.  —  ")  Geather,  Scheits  a.  Uarih,  Jahresbw. 
d.  Chem.  1868,  S.  689;  Grimaui,  Bnll.  soc.  chim.  1876.  35,  p.  241.  —  ")  Ziain, 
Jahreaber.  d.  Cbem.  1854,  S.  678;  Motdenhaner,  Ebend.  1854,  S.  680.  —  ^  Baejer, 
Ann.  Ch.  Pharm.  ISl,  S.  251.—  »)  Schiff,  Compt.  rend.  65,  p,  801.—  ")  A.  W.  Hof- 
mann,  Dt.  ehem.  Ges.  4,  S.  288.  —  ^i)  P.  Gries«,  Ebend.  3,  S.  47,  106.  — 
")  BanmaBn  n.  Hoppe-8eyler,  Dt.  chem.  Ges.  7,  S.  36.  —  ^  Wllm  o.  Wlsehia, 
Ann.  Cbem.  147,  8.  150.—  ")  Banmann,  Dt.  ehem.  Oes.  7,  S.  1766.  —  Hlaslwetx  n. 
Qraboviki,  Ann.  Ch.  Pharm.  134,  S.  115.  —  '")  A.  W.  Hofmftnn,  Jahreaber.  d.  Cbem. 
1861,  8.  509.  —  ")  Lohschmidt,  Ebend.  1865,  S.  656.  —  ™)  Dessaignei,  N.  J. 
Pharm.  32,  S.  37.  —  Hlasiwetz,  Jabresber.  d.  Chem.  1856,  S.  698.  —  ^)  Knod- 
weis,  Pogg.  Ann.  19,  S.  11;  Wicdemann,  Ann.  Pharm.  68,  S.  326.  —  ^i)  Weltzien, 
Ann.  Ch.  Pharm.  133,  S.  219.  —  «)  Finkh,  Ann.  Pharm.  134,  S.  331.  —  «")  Mulder, 
Dt.  chem.  Ges.  6,  S.  1011.  —  «)  Jaff*.  Ebend.  7,  S.  1678.—  "*)  Lehmann,  Jahre»ber. 
d.  Chem.  1866,  S.  722;  Schmetzer  u.  Birabanm,  Zeitschr.  Chem.  1869,  8.  206.  — 
^  Fehling,  Ann.  Pharm.  55,  8.  249.  —       Wiedemann,  Pogg.  Ann.  74,  S.  67.  — 

Dessafjcnes,  N.  J.  Phum.  35,  8.  181.  —  »)  Jaff«,  Zeitschr.  physioL  Chem.  3, 
S.  50.  —  w)  Lecann,  Ann.  cb.  pbys.  i;2]  74,  p.  90.  —  «)  Ann.  Pharm.  91,  S.  987. 
—  •")  Neubauer  n.  Kerner,  Ann.  Pharm.  101,  8.  889.  — •■)  Werther,  J.  pr.  Chem.  35, 
S.  51.  —  Liebig,  Ann.  Pharm.  85,  S.  294.  —  ^}  Banmann  a.  r.  Mering,  Dt.  chem. 
Ges.  8,  8.  588  ;  Salkowski,  Ebend.  8,  S.  639.  —  "*)  Liebig,  Ann.  Pharm.  65,  8.  289; 
Dessaignei,  Ann.  ch.  phys.  [3]  34,  p.  143.  —  ")  Dt.  cbem.  Oes.  6,  S.  1019.  — 
H)  Jabresber.  TMerchem.  1876,  S.  41,  141.  —  ")  Ebend.  1875,  8.  180.  —  Ebmd. 
1876,  8.  94. 
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Der  Harnstoff  eutsteht  bei  einer  groeseo  Angahi  von  Beaotiouen: 
1)  Beim  Verdanston  der  wäsHerigen  Lübudk  vou  oj^aiuaarem  Ammonium  durch 
eine  molekulare  Umlagenms  C]:70(lm4)  =  CO(NH|)s  (WöhlerM.  2)  Bei  der  Ein- 
wirkung von  Ammoniak  ani  Carbonyl<£lorär  oder  Kolüens&nreiLtner  (Katanson 
9)  Beim  Erhitzen  von  kohlensaurem  oAbt  carbamiu saurem  Ammonium  auf  130" 
Üi  UOO  (Baiarow*').  4)  AosXiyanaDild  bei  EinwirkmiK  von  Salpetenftura  »X 
Terdönnter  BohwefelsEare  und  andwen  Sftureii  5}  Aus  Ouanidln  beim  Erwfir- 
men  mit  verdünnter  Bohwefeltäore  oder  mit  Barytwawer  bei  der  Einwirkung 
von  BarytwasBer  auf  Kreatin*^  und  auf  Ouamdoharaatoft  (Dicvandiamidin  ^ 
(a.Bd,II,  B.866).  6)  Bei  der  Zersetzung  von  Isnretin  dorch  Waaser*'').  7)  Ozamid 
wird  beim  Kochen  mit  Qaecksilberoxyd  in  Kohlensäure  und  Harnstoff  zerlegt  *^). 
8)  Oxjsulfocarbaminaanres  Ammonium  zersetzt  sich  beim  Erhitzen  in  Harnstoff 
und  Behwemwasserstoff 9)  Manche  Hamstoffderivate  spalten  beimKooben  mit 
Wasser  allein,  oder  mit  Barytwasser  Harnstoff  ab:  Oxalursäure  AUoxansftnre 
(s.  Bd.  I,  8.  299),  Allophansfiore  (s.  Bd.  I,  B.  293).  10)  Enallsanres  Kupferoxyd- 
Ammoniak  serftUt  bei  der  Zerlegung  durch  Schwefelwasserstoff  in  Harnstoff  und 
BehwefUcyananmuminm  11)  Hamsftore  liefert  bei  der  tix>cknen  Destillation 
neben  anderen  Prodncten  Harnstoff*'),  desg^.  bei  dw  Einwirkung  ozydlrender 
Büttel  *•),  Harnstoff  entsteht  auch  bei  der  Oxydation  von  Qnanin  12)  Die  An- 
gaben TOD  B^champ"^,  Aobb  bei  der  Oxydation  von  Eiweiss  mit  fibermangan- 
sanrem  Kalitim  Harnstoff  gebildet  werde,  die  von  Bitter")  bestätigt  wurden, 
haben  Btftdeler^,  h6w**)  und  Tappeiner      nicht  constatiren  können. 

Ueber  die  Entstehung  des  EbmstoÄ  im  Thierkörper  s.  Art.  Harn  8.  560. 

Der  Harnstoff  i^d  entweder  ans  dem  Hmtii  oder  aus  oyansaurem  ÄmmonioiD 
dargestellt. 

l)  DarsteUnng  ans  Baxn.  Znr  Syrapscoaisisteu  eingeduipfter  Harn  wird 
unter  starker  Abkflhlung  mit  dem  droftwoen  Yolom  eoncentrirter  Salpetenftnre, 
welche  frei  von  salpetriger  B&nre  sein  musa,  vermischt;  nach  4  bis  5  Stunden 
saugt  man  die  Flüssigkeit  von  dem  anakrystallisirten  Salpetersäuren  Harnstoff  ab, 
löst  diesen  in  sehr  wenig  heiBsem  Wasser  und  ffiUt  ihn  von  neuem  mit  starker 
Salpetersäure.  Die  nach  dem  Erkalten  ausgeschiedenen  Krystalle  werden  abge- 
"  saugt  und  mit  Tbierkoble  entfärbt;  zur  Entfarbong  kann  man  auch  einige  Blasen 
von  Ohloi|;as  einleiten  oder  etwas  chlorsaures  Kali  der  Flüssigkeit  zusetzen.  Die 
enterbte  Lösung  wird  mit  kohlensaure  Barium  digerirt  und  zur  Trockne  ver- 
dunstet; der  trockne  Bfickstand  wird  mit  kaltem  Alkohol  extn^rt;  die  alkoho< 
Usehen  Tittrate  werden  nochmala  mit  Thierkohle  entftrbt  und  liefern  nun  beim 
Verdunsten  ferblose  Krystalle  vm  reinem  Harnstoff. 

S)  Kflnstliehe  DarsteOnng.  Leiehter  und  bUUger  stellt  man  den  Harnstoff  aus 
cyansaurem  Ammonium  dar,  nach  Liebig's^)  Vorschrift:  Han  erhitzt  ein  Ge- 
menge von  2  Thln.  trockuem  und  gepulvertem  Blutlangensalz  mit  1  Tbl.  Braun- 
stein auf  einer  Eisenplatte  bis  zum  Mfawachen  Rotfaglühen,  unter  häufigem  TTm- 
rähren,  bis  die  Masse  halbflüssig  wird.  Die  erkaltete  Masse  wird  mit  kaltem 
Wasser  ausgelaugt  und  die  Lösong  von  cyansaurem  Kalium  mit  l'/g  Thln. 
trocknem  s<äwefe]8auren  Ammonium  versetzt.  Man  decantirt  von  dem  nieder- 
g^allenen  schwefelsauren  Kalium  und  entfernt  durch  wiederholtes  Eindampfen 
tind  Erkaltenlassen  die  gr&iste  Menge  des  schwefelaanren  Kaliums,  zuletzt 
dampft  man  zur  Trockne,  zieht  mit  nedendem  Alkohol  aus  und  verdunstet  die 
alkonolisf^e  Iiösung  zur  Ki'ystaUisation.  Nach. Liebig  bekommt  man  aus  1  Kilo 
Blntlaugensalz  240  g  reinen  Harnstoff.  Noch  etwas  bösere  Ausbeute  erhält  mah, 
wenn  man  8  Thle.  trocknes  Blutlaugensalz  und  3  Thle.  kohlensaures  Kalium 
zusammenschmilzt  und  in  die  geschmolzene  Masse  ISV«  Thle.  Mennige  in  sehr 
kleinen  Mengen  eiuträgt;  die  Schmelze  wird  ausgegossen,  nach  dem  Erkalten  in 
Wasser  gelöst  und  mit  einer  concentrirten  Lösung  vou  8  Thln.  schwefelsaurem 
Ammonium  vermischt.  Durch  Abdampfen  und  Ausziehen  mit  starkem  Alkohol 
-wird  c^n  wie  oben  der  Hatnatoff  daraus  erhalten.  8  Thle.  Blutlangensalz  geben 
4%  Thle.  Harnstoff'*).  Bisweileu  ist  die  wässerige  Lösung,  welche  den  Hanistofl 
und  das  schwefdsanre  Kalium  enthält,  durch  Ferrioyan-K^om  oder  -Ammonium 
gelb  gefilrbt,  das  letztere  musa  dann  durch  Zusatz  von  etwas  schwefelsaurem 
Eifleaoxydul  entfernt  werden,  weil  sonst  auch  der  Harnstoff  gefärbt  erhalten  wird. 

Naiäi  J.  Williams  *^)  ist  das  cyansaure  Blei  viel  geeigneter  zur  Hamstoff- 
bereitUBg  als  das  cyanaaure  Kali;  man  digerirt  äquivalente  Mengen  cyansaures 
Blei  und  schwefelsaures  Anunonium  mit  hinreichend  Wasser  bei  m^siger  Wärme, 
filtrirt  und  dampft  zur  Kryatallisation  ein. 

Der  reine  Harnstoff  krystalliairt  aus  welngeiatigen  Lösungen  meist  in  sehr 
langen  Prismen  ohne  Endflächen;  beim  freiwilligen  Verdunsten  der  Mutterlauge 
orhUt  man  Um  oft  in  sehr  gnt  ausgebildeten  ^aiKlr»tisQhea  Prismen,  ^(^f>((4f^ 
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einen  Seite  von  zwei  OctaSderflächen  'begrenzt  sind,  während  anf  der  anderen 
Seite  aasser  zwei  entgegen  anfgeBetzten  Octaederfläohen  noch  eine  gerade  End- 
fläche Torkommt  Die  Kiysti&e  haben  das  specif.  Gewicht  1,35,  vei^den  sieb 
nicht  an  trocfcner  Imft,  sind  gentchloB,  von  kohlendem,  dem  Salpeter  &buliohen 
Oesobmaok;  sie  IBseu  sich  bei  mittlerer  Temperatur  sehr  leicht  nnd  unter  Exkfil- 
feong  in  wmiger  als  einem  g^eidien  TfaeUe  Wasser.  Alkohol  lOit  hei  gewShulicher 
Temperatur  etwa  20  Froc.,  in  der  ffiedhitm  mehr  als  sein  eigenes  Gewicht.  Im 
wasserfreien  Aether  ist  der  Harnstoff  &Bt  milöiiich;  ans  der  alkoholischen  Lörong 
wird  er  durch  Aether  nicht,  oder  nor  anvollstilndig  gefällt.  Der  Eametoff  sohmiltt 
bei  130"*'),  geringe  Veronreinigungen  erniedrigen  den  Sohmelzponkt  schon  erheb- 
lich; wird  er  über  den  Schmelzpunkt  erhitzt,  bo  zersetzt  er  eich  allmälig;  erhitzt 
man  reinen  Harnstoff  in  einem  Kolben  auf  150^  bis  ITC,  so  entweichen  sehr 
langsam  Ammoniak-  und  Wasserdämpfe  und  im  Halse  des  Kolbens  setzt  sich  neben 
koUensaurem  Ammonium  Harnstoff  ab.  Nach  einiger  Zeit  hört  die  Gaaentwicke- 
long  auf  ond  die  Hasse  wird  breifOrmig;  siedendes  Wasser  nimmt  dai-aos  etwas 
Cyannrefture  nnd  Binret  (a.  u.)  auf,  während  ^  weisser  pulverförmiger  Körper  En— 
rftckbleibt,  welcher  nach  Wöhler  nnd  Liebig  die  Znaammensetzung  CsH4l7402^^ 
sei^.  Wird  dos  Erhitzen  fortgesetzt,  bis  kein  kohlensaures  Ammonium  mehr  ent- 
weicht und  der  Rückstand  fest  wird,  so  besteht  dieser  hauptsächlich  aus  Cyannr- 
säure. 

Beim  Kochen  mit  Alkalien  zerffillt  der  Harnstoff  in  Kohlensäare  und  Ammo- 
niak; dieselbe  Zersetzung  erfährt  er  allmälig  beim  Erhitzen  seiner  Lösung  Über 
lOO";  vollständig  und  in  kurzer  Zeit  verläuft  diese  Zersetzung  beim  Erhitzen  auf 
2200  bis  240°;  auf  diesem  Verhalten  beruht  die  Harnstoffbestlmmnngsmethode  von 
Bunsen**). 

Bnrch  Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  wird  er  vollständig  xerlegt 
in  Ammoniak,  welches  sich  mit  der  Schwefelsäure  verbindet  und  in  KohlensBiirfl; 
dieses  Verhalten  haben  Bagsky"")  und  Heintz'^^)  zur  Hamstoffbestimmung  Im 
Harn  benntzt.  Beim  Verdunsten  der  mit  essigsaurem  Blei  versetzten  Lösung  zer- 
Ällt  der  Harnstoff  unvollständig  in  Ammoniak  und  Kohlensäure'^');  dieselbe 
Zersetzung  bewirken  auch  andere  Salze,  daher  wird  beim  Eindampfen  des  Harns 
immer  ein  Tbeil  des  in  demselben  enthaltenen  Harnstoffs  zersetzt  Die  Fäulniss- 
fermente  zerlegen  den  Harnstoff  gleichfalls  in  Ammoniak  und  Kohlensäure;  diese 
Zersetzung  wird  rasch  und  vollständig  bewirkt  durch  das  Harnstofftiannent  von 
Mnsoalns'^). 

Beim  Eindampfen  der  wässerigen  Lösung  mit  salpetersaurem  Silber  verwandelt 
sich  der  Harnstoff  völlig  in  cyansaures  Silber  nnd  salpetersaures  Ammonium'^). 

Salpetrige  Säure  zersetzt  den  Harnstoff  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in 
Wasser,  Stickstoff  und  Kohlensäure  Dieselbe  Zersetzung  bewirkt  Millon's 
Reagens.  Diese  Zersetzung  des  Harnstoffs  ist  nach  Claus"')  nur  bei  TJeberschura 
der  salpetrigen  Säure  vollständig,  und  wenn  keine  anderen  Säuren  zugegen  sind. 
Farblose  Baipetersäure  zersetzt  den  Harnstoff  in  der  Kälte  nicht,  auch  concentrirte 
Salzsäure  bewirkt  erst  bei  längerem  Kochen  sehr  allmälig  Zersetzung.  Beim  Ein- 
leiten von  Cbtor  in  eine  HanutofTlfisnug  wird  Eohlen&nre  und  Stickstoff  ent- 
wickelt, die  Flüssigkeit  enthält  Salmiak  i).  Unterchlorigsanres  und  nnterbromig- 
saures  Katron  zersetzt  den  Harnstoff  voUständig  In  EohlenÄure,  Wasser  nnd 
Stickstoff;  auf  dieser  Beaction  beruhen  die  Hamstoffbestimmuigunethodeii  von 
Knop,  Hüfner,  Yvon  u.  a.  (s.  Art.  Harn). 

Uebermangansaures  Kali  wirkt  in  alkiüischer  Lösung  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  nicht,  bei  100"  nur  langsam  ein;  in  saurer  Lösung  erfolg  Zersetzung 
in  Kohlensäure,  Stickstoff,  AmmoDiak  und  Waaser '^^);  mit  Ozon  in  Berührung 
zerfällt  der  Harnstoff  in  Kohlensäure  und  Ammoniak '"),  Wird  trocknes  Salz- 
gäaregas  bei  145°  über  Harnstoff  geleitet,  so  entsteht  Cyannrsäure  und  Salmiak  "i). 
Beim  Erhitzen  von  Harnstoff  mit  Schwefelkohlenstoff  wird  Sohwefelcyanammonium 
und  Kohlensäure*^,  oder  Eohlenonsulfld  **)  gebildet. 

Hit  Fhosphorsäureanhydrid  erhitzt  sich  der  Harnstoff  naob'  sehwaobem  Er- 
wärmen von  selbst  weiter'  und  bildet  Cyansäure,  Cyanurs&ore,  Cyamelid,  Ammelid, 
Kohlensäure,  Ammoniak  und  Wasser").  Beim  Erwärmen  von  Harnstoff  mit 
Fhoaphorchlorür  im  Wasserbade  entsteht  Biuret^'*). 

Beim  Erhitzen  von  Harnstoff  mit  gewissen  Säuren"'),  Säureanhydriden ••), 
Säurechloriden*'),  Ammoniakbasen *^),  Aldehyden**)  entstehen  subatituirte  Harn- 
stoffe (s.  diese). 

Beim  Erhitzen  von  Harnstoff  mit  Alkoholen  entstehen  je  nach  der  relativen 
Henge  des  Harnstoffs,  Allophansäureätlier  oder  Urethaue  '*) : 


l)    2[C0(NHa)ol  -i-  C,HuOH  =i  NH,— CO— NH— C0(C5H„)0  +  2  NH, 
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2)   C0(NHa)3  -f  CftHtiOH  ~  NHj  — CO— (CgHiOO  +  NH, 

Harnstoff     Amylalkohol  Amyl-Urethan  Ammoniak 

Beim  Erhitzen  von  Harnstoff  mit  ChlorkoblenBäureäther  entuteht  Allophan- 
■ftareftther^.  Hit  OxalsftnreäthyUtiier  bildet  sich  Oxamid  und  AllopbanBäni«- 
ather»). 

Beim  ZiuammeDsebmelzea  von  Harnstoff  mit  Amidoaftnren  entstehen  nnt«r 
Abspaltang  von  Ammoniak  UramidOHäuren,  die  der  HydantolnsSnre  (s.  d.)  ent- 
aprechemlen  Verbindnnfjen  ") ;  dieselben  Verbindangen  entstehen,  wenn  man  Ham- 
■toff  mit  Amidosänren  and  Barytwasser  kocht"). 

Beim  Zusammensolimelsen  von  Harnstoff  nnd  kolilensanrem  Onanidin  enl^teht 
Onanidohamstoff ")  (Dicyandiamidin)  (s.  Bd.  II,  B.  865). 

GyaQsftQreüther  giebt  beim  £rhitzen  mit  Harnstoff  auf  lOO*'  eine  in  seide- 
glänzenden  Bclmppen  krystalUsiTende  Verbindung  von   der  Zneammenaetznng 


Nur  stärkere  Säuren  geben  galzartige  Verbindungen  mit  dem  Harnstoff;  die- 
■elben  reagiren  alle  stark  sauer  nnd  werden  diutih  kohlensaure  Alkalien  unter 
KohlenaäuTeentwickelung  zerlegt: 

Aepfelsaurer  Harnstoff  CONgH«,  OtSgO^.  Sechsseitige  glänzende Tafebi^; 
der  neutrale  äpfelianre  Harnstoff  krystallisirt  schwierig  ^S). 

Bernsteinsaurer  Harnstoff  (CONgHJaC^HeO«  -\-  H^O.  Olasglänzende 
sechsseitige  Säulen,  etwas  schwer  lösÜoh  in  kaltem  Wasser,  Schmelzpunkt  H^^, 
zersetzt  sich  beim  Erhitzen  äber  den  Schmelzpunkt 

Citronensaurer  Harnstoff  (C0irQH4].CgH8  0f.  GlawUnzende  sechsseitige 
Säulen 

OyannrBaarer  Harnstoff  COITgH«,  CyHnNgOg.  Kleine  glänzende  Nadeln 
und  Säulen,  durch  Lösen  der  Cyannrsäure  iu  heiuer  gesättigter  ^umstoff  lösung 
in  Wasser  lichter  löslich  als  äie  GyanurBänrei  Entgeht  neben  anderen  Procfucten 
beim  Erhitzen  von  Harnstoff  mit  Pbosphorsäareanhydrid^');  femer  wenn  Bioret 
bei  160**  bis  170"  in  trocknem  Salzsäuregas  erhitzt,  oder  Cyansänregas  in  geschmol- 
zenen Harnstoff  geleitet  wird^). 

Dialnrsaurer  Harnstoff  CONqH^,  C^NgH^O«  scheidet  eich  in  sternför- 
migen Erystallen  ans  beim  Vermischen  mässig  concentrirter  Lüsuugeii  von  Harn- 
stoff nnd  Sialursäure ,  etwas  leichter  in  Wasser  löslich  als  das  dialursanre  Ammo- 
nium 

Fnmarsaurer  Harnstoff  (CONaH4)sC4H4  04  krystallisirt  aus  der  Lösung 
von  1  UoL  Fumarsänre  auf  2  Hol.  Harnstoff  in  ilachen  secluseitigen  S&ulen 

Ualelnsaurer  Harnstoff  (CON)H4)s04H4O«  krystallisirt  schwierig  ans 
der  Lösung  von  Halelnsäure  und  nberBcbüssigem  Harnstoff  in  quadratischen 
Säulen"). 

Oxalsaurer  Harnstoff  (CON3H4)aCaHj04  +  HjO  scheidet  sich  in  Form 
dünner  meist  büschelförmig  vereinigter  Krystallbiättchen  aus,  wenn  eine  Ham- 
stofflösung  mit  einer  concentrirten  Lösung  von  Oxalsäure  vermischt  wird,  löst 
sich  iu  23Thln.  Wasser  von  15"  viel  leichter  in  heissem  Wasser,  schwer  in  Alko- 
holj  scheint  mit  Oxalsäuren  Salzen  Doppelverbindongen  zu  geben,  welche  in 
Weingeist  löslich  sind  (Berzelius). 

Faranitrohippursaarer  Harnstoff  OONaH|,  C^HgKgOg.  Farblose  perl- 
nintterglänzende  Blättchen,  welche  bei  179"  bis  180°  unter  Zersetznng  schmelzen, 
in  Wasser  und  Alkohol  leicht,  in  Aetber  schwer  löslich  sind  ^). 

PhoBphorsanrer  Harnstoff  CONgH^,  HSPO4  krystallisirt  beim  Verdunsten 
einer  Lösung  gleicher  Moleküle  Fhosphorsäure  und  Harnstoff  in  grossen  gut  ausge- 
bildeten rhombischen  Krystallen,  die  in  Wasser  leicht  löslich  sind,  zuweilen  auch 
beim  Abdampfen  des  Harns  von  Schweinen,  die  mit  Eleie  gefüttert  werden  ^^). 

Salpetersaurer  Harnstoff  COK3H4,  HNOg  wird  durch  starke  Salpeter- 
säure aus  einer  nicht  zu  verdännten  Harnstofflösung  in  glänzenden  farblosen 
Schuppen,  rhombischen  oder  sechsseitigen  Tafeln  geAllt,  die  beim  Umkrystallisiren 
BUS  Wasser  oder  ans  Salpetersäure  nicht  verändert  werden^);  schwer  löslich  in 
kalter  Salpetersäure,  leiohter  in  kaltem  und  no^  leichter  in  heissem  Wasser  lös- 
lich, wenig  löslieh  in  Alkohol,  unlöslich  in  Aether.  Bei  100"  kann  er  ohne  Zer- 
setzung getrocknet  werden,  hält  man  ihn  aber  lange  bei  dieser  Temperatur,  sq 
verliert  er  an  Gewicht  nnd  zersetzt  sich  allmälig^).  Beim  Erhitzen  auf  120"  bi« 
140"  zersetzt  er  sich  unter  reichlicher  Qasentwickelung,  bei  152*)  tritt  eine  •  setw.- 
heftige  AeaoUon  ein  uqter  starker  W^meeßtwickelung"].  ,  <  .  ■  /- 


Der  Harnstoff  verbindet  sieh  mit  Säuren,  Balzen  und  Basen. 


1.   Verbindungen  mit  Säuren. 
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Salzeanrer  Harnstoff  GO'S^B^,  HCl  wird  erhalten,  wenn  man  über  Harn- 
stoff bei  lOO"  so  lan^  trocknes  Balzs&aregas  leitet  als  dieees  noch  aa%enoinmen 
witd,  and  durch  einen  Luftatrom  die  ü^rschüssige  Salzsäure  entfernt;  zerflieast 
an  der  Luft  and  wird  durch  Wasser  in  Harnstoff  und  Balzsänxe  zerlegt,  daneben 
entsteht  etwas  Salmiak.    Eine  Lösung  von  2  Mol.  Harnstoff  auf  1  MoL  Balaftore 

S'ebt  beim  YerdnuBten  über  Aetzkalk  unter  einer  Glocke  lange  xerflieeelichB 
lätter  von  (CONjH*)»  -|-  HCl*«). 

Schwefelsaurer  Harnstoff  wird  nach  Cap  und  Henry  erhalten  durch 
Termisohen  einer  eoneentrirten  LöBung  von  100  Thlu.  t»alsaarem  Harnstoff  mit 
135  Thln.  reinem  sohwefelsanrem  Kalk.  Nach  ^lindem  Erwärmen  wird  das  vier- 
his  fiinAMdie  Volum  Alkohol  zugesetzt  und  die  nltrirte  LSsnng  ver^mpft,  worauf 
die  Verbindung  in  körnigen  oder  nadeliörmigen  Krystallen  ansobiesst. 

Uronitrotolnolsaurer  Harnstoff  OON^Hf,  Cis^i6^9?t  Harn  von 
Hunden  nach  Eingabe  von  Nitrottdnol,  lange  seidegUnzende  ^deln,  iu  Waaser 
leicht,  in  kaltem  Alkohol  eebwer  löslich,  schmilst  bei  1480  1490  onter  Zer- 
setzung ™). 

Lohschmidt  beschrieb  auch  die  Krystallformen  von  gallussaurem,  paraban- 
saurem,  weinsaurem  Harnstoff  Milchsäure  ^  Zinuntsäure,  Hippura&ore,  Benzoe- 
säure verbinden  sich  nicht  mit  Harnstoff^ 

2.   Verbindungen  mit  Salzen. 

a.  Mit  Chloriden.  Ammoniumchlorid  mit  Harnstoff  CONsH44-l^C1 
krystallisirt  zuweilen  aus  eingedampftem  Harn,  der  zuvor  mit  Salzsäure  angee&nett 
war,  in  braunen  Blättern ;  kann  nur  bei  Gegenwart  von  fibersohflesigem  Harnstoff 
umkrystallisirt  werden  ''^). 

Beckmann erhielt  eine  Doppelverbindung  von  Chlorammonium,  Harnstoff 
und  salzsaurem  Harnstoff:  2(COKaH4  +  ITHtCl)  COKgH«,  HCl;  grosse  Kry- 
■tallbl&tter,  die  sich  sehr  leicht  lösen  und  nnter  Slersetznng  schmelzen. 

Oadmiumchlorid  und  Harnstoff  CONj^  +  CdCla  ^t  beim  Veimiscfaen 
weingeiitiger  Lösungen  von  Harnstoff  und  Chlonadmium  als  weisses  kzyitalliniiehee 
Pulver,  und  kryitiülislrt  beim  Verdunsten  der  wässerigen  Lösung  Aber  Sdiwefel- 
läure  in  gnwsen  Hadeldrusen,  sehr  löslich  in  Wasser,  scbwer  löslich  in  Weingeist 

Eupferchlorid  und  Harnstoff  CON3H.  -|-  CuClg.  Mit  Salzsäure  schwach 
angesäuerte  syrupidioke  Lösung  von  Harnstoff  und  Kupferohlorid  setzt  allm&He 
blaue  KrystaUdruseu  oder  ein  hellbkraes  Pnlver  ab,  wird  durch  Waner  leioltt 
zerlegt  •»)■ 

Natriumchlorid  und  Harnstoff  COK2H4,  KaCl  -|-  HjO  krystallisirt  beim 
Abdampfen  einer  Lösung  von  Harnstoff  mit  Chlomatrium  in  rhombische  Tafeln 
und  Friamen,  die  an  feuchter  Luft  zerfliessen;  zuweilen  erhält  man  diese  Kryatalle 
auch  beim  längeren  Stehen  von  eingedampftem  Harn;  sie  kOnnen  aus  Wamr 
umkrystallisirt  werden,  werden  aber  durch  Weingeist  theUwelse  zersetzt''). 

Quecksilberchlorid  und  Harnstoff  COlTsH«,  jE^Cls  krystallisirt  nicht 
aus  der  wässerig«!  Lösung  von  Sublimat  und  Harnstoff,  dagegen  aus  der  heissen 
Lösung  beider  8tofl<e  in  AlkcÄol;  perlglänzende  platte  Säulen,  die  bei  125*'  unter 
Zersetzung  schmelzen  **). 

b.  Mit  Nitraten:  Salpetersaures  Calcium  und  Harnstoff  6(C0NgH^, 
Ca (1^05)1  Bchiesst  ans  den  vermischten  wässerigen  Lösungen  beider  Körper,  warn 
sie  über  Bohwefelsänre  verdunstet  werden.  In  glasglänzenden  an  der  Luft  zer- 
fliessenden  Krystallen  an 

Salpetersaures  Magnesium  and  Harnstoff  «(CONaB«),  -Ugd^O^, 
grosse  glänzende  rhombische  Prismen  mit  schiefer  Endflätuie,  krystallisirt  wenn 
alkoholische  Lösungen  von  Harnstoff  xmd  salpetersaurem  Magnesium  nnter  der 
Luftpumpe  verdunstet  werden,  leicht  löslich  iu  Wasser  und  zerfliessUch  an  der 
Luft;  dieKrystalle  schmelzeh  bei  Bö"  und  zersetzen  sich  bei  höherer  Temperatur*^. 

Salpetersaures  Natrium  und  Harnstoff  CONgH^iNaNOg  -4-  H9O  kry* 
stallisirt  beim  Erkalten  concentrirter  heisser  Lösungen  eines  Gernische«  beider 
Stoffe  in  langen  Säulen,  die  in  trockner  Luft  etwas  verwittern;  beginnt  bei  35** 
zu  schmelzen,  wird  aber  bei  100*'  noch  nicht  ganz  flüssig.  Beim  raschen  Erhitzen 
erfolgt  Explosion;  in  der  LOeung  entetetaen  durch  Salpetwsäure  und  Ozalzäuie 
keine  Niederschläge 

Salpetersaures  Quecksilberoxyd  und  Harnstoff"):  1}  2(C0N|HJ 
-|-  Hg(NOB)a  +  HgO.  Versetzt  man  eine  mässig  verdttnnte  Lösung  von  salpeter- 
saurem  Quecksilberozyd,  die  mit  Salpetersäure  angesäuert  wurde,  mit  salpater- 
saurem  Harnstoff  bis  zur  bleibenden  Trübung,  so  scheiden  sich  nach  einiger  Zeit 
KrystaUkruiten  ab,  die  ans  durehsicbtigen  klemen  Tafeln  best^an;  durch  kochmdes 
Wasser  werden  dieselben  sertetat  und  iu  die  dritte  Verbindung  übwgafUnt. 
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2)  2(GON,H4)  -)-  Hg(N08)a  +  2HgO.  Hltrnstofflöfliuig  wird  mit  einer  ver- 
dünnten Auflösung  von  Batpetersanrem  QnecluUberozyd  versetzt,  so  lange  noch 
ein  ITiedersohlag  entsteht,  und  einige  Zeit  bei  40*^  bis  50*>  der  Buhe  überlassen. 
Der  anfiuigs  amorphe  Niederschlag  verwandelt  sich  bald  in  sechsseitige  durch- 
tiohtig«  BÜttchen,  die  aber  nicht  ganz  frei  von  der  ersten  und  dritten  Verbindung 
erhalten  werden  können;  durch  koctaendei  Waaser  werden  de  wi»  die  erste  Vex^ 
bindoDg  zerlegt. 

3}  2(CON,H4)  4-  ^(NOs)^  +  3HgO  entsteht  beim  Termiscben  sehr  ver^ 
dftnnter  warmer  Lösungen  von  Harnstoff  und  aalpetersaurem  Qaecknlberozyd  als 
schwerer  weisser  17ie<l  erschlag,  der  ans  sehr  kleinen  zu  Körnern  gmppirten  Nadeln 
besteht.  Auf  der  Bildung  dieser  Verbindung  beruht  die  Harustofftitrirmethode 
von  Liebig  (8.8.568).  Hethylhydantoin  and  sjarkosin'''}  verhindern  die  AusffiJlung 
des  Harnstoffs  durch  salpetenaoTes  Quecksilberozyd. 

Salpetersaares  Silber  and  Harnstoff  CONXH4,  AgNOg  krystallisirt 
beim  Vennisohen  conomtrirter  kalter  oder  Ini  SO"  erwärmter  wässeriger  Lösaneeu 
Ton  gleichen  MolAtUen  Hanutoff  nnd  ealpetersanram  Silber  in  grossen  glSuzeuden 
rhombischen  Bftolen.  Die  Kryitlüle  lösen  sich  ohne  Zersetzung  in  kaltem  und 
heissem  Wasser,  ebenso  in  iJkfdioL  Wird  eine  wiseerige  Ht^stofflösnog  mit 
überschüssigem  salpetersaarem  Silber  vermischt,  so  entstehen  beim  Verdunsten  im 
Yaonnm  zuervt  Krystalle  der  obigen  Vwbindnng,  hierauf  krystallisiren  grosse  glän< 
sende  rhombische  Prismen:  OOK^H^,  2  AgKOg,  zuletzt  krystallisirt  reines  salpeter- 
aanree  Süber<»). 

Uit  Chlorbaliam,  Chlorbarium,  s^petersanrem  Kalium,  Bariom,  Strontiam 
bildet  der  Harnstoff  keine  Doppelsalze 

3.  Verhindangen  mit  Uetalloxyden. 
Qnecksilberoxyd  und  Harnstoff^'):  l)  CON3H4,  HgO.  Tr&gt  man  in 
eine  bis  nahe  zum  Kochen  erhitzte  Ijösung  von  Harnstoff  in  Wasser  aufge- 
schlämmtee  Qaecksilberoxyd  ein,  so  wird  dieses  anfiutgs  gelöst,  später  aber  in  der 
Flüssigkeit  in  ein  weisses  bis  gelblich  weisses  Pulver  verwandelt;  ans  dem  Filtrate 
scheiden  sich  nach  einiger  Zeit  noch  weisse  Krusten  ab.  Das  nach  dem  Trocknen 
schwach  gelbe  Pulver  entwickelt  beim  Erhitzen  Ammoniak,  metallisches  Qaeck- 
BÜber  und  es  hinterbleibt  ein  gelber  Bflckstaod. 

2)  2(OONsH4},  3 HgO"").  SGt  Aetzkali  alkalisch  gemachte  Hanutofflösang 
ffiebt  aar  Zusatz  von  QaeobUberchlorid  einen  weissen  gelatinösen  NiedersobJag, 
der  nach  völligem  Aaswasohen,  durdi  kochendes  Wasser  in  ein  gelbes  kOmigea 
Pulver  verwandelt  wird. 

3)  C0N'gH4,  2HgO'^.  Entsteht  beim  Versetzen  einer  alkaUschen  Hamstoff- 
lösang  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd;  weisser  in  kochendem  Wasser  zu 
einem  sandigen  Pulver  zusammenfallender  Niedei^chlag. 

Silberoxyd  und  Harnstoff"^  2(CONsH4),  3Ag20.  Frisch  gefiUltes  SUber- 
oxyd  verwaadedt  sich  in  einer  auf  40*>  bis  50°  erwärmten  Hamttofflösung  innerhalb 
einiger  Stunden  in  ein  graues,  aus  mikroskopischen  Kiystallen  bestehendes  Pulver, 
das  in  Salpeterstnre  leicht,  in  Ammoniak  schwer  löslich  ist  und  in  Berührung 
mit  einem  glühenden  Körper  verglimmt  (Liebig). 

Nach  Malder»')  ist  diese  von  Liebig  dargestellte  Silberverbindung  wahr- 
scheinlich ein  Silberhamstoff,  analog  dem  Cyanamidsilber  CONjHsAga. 

Zur  Abscheidung  und  zum  Nachweis  des  Harnstoffs  benutzt  man  sein 
Verhalten  gegen  Salpetersäure,  oder  salpetersanres  Quecksilberoxyd,  und  sein  Ver- 
halten beim  Erhitzen.  Erhitzt  man  eine  Spur  trocknen  krystaUisirten  Harnstoffs 
vorsichtig  bis  die  zu  einem  Tropfen  geschmolzene  Substanz  sich  stark  trübt,  und 
löst  nach  dem  Erkalten  in  etwas  Wasser  und  einigen  Tropfen  Natronlauge,  so 
entsteht  auf  Zasatz  eines  Ttaptan»  tinet  verdünnten  Lösang  von  EapfersalfFit  eine 
schön  violette  Färbung,  die  dnrch  mehr  Knpfersal&t  dankelblaa  wird  (Binret- 
reaction).  Stark  veranreinigter  oder  nicht  krystallisirter  Harnstoff  giebt  diese 
Beaction  nicht. 

Ueber  die  quantitative  Bestimmung  des  Harnstoffs  vergl.  Art.  Harn ;  für  die 
Bestimmung  desselben  in  den  Oeweben  haben  GhBcheidlen*^],  Unnk  **). 
Picard'*'*')  modiflcirte  Veriahren  angewendet. 

I.  Zutamtnengeaetzte  Ha/mstoffe. 
1.  Hamstofll»  mit  elnwernJgen  Koblenwaaeenrtoflta : 

CONjHsB,  CON^H^,  CON,HB,  nnd  CONsB«. 

Die  ein&oh  snbstitairten  Harnstoffe  CONjEUB  entstehen  steta  bei  der  Ein- 
wirkung von  Oransttare  aaf  primire  AmmcauubaieD  '(Hofmaiur^L  CONH 
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4-  BHfN  =  CONgHaB  und  bei  der  ZersetzuDg  von  Oyaosäure&them  mit  Ain- 
tniiniak  (Wtirtz^  OOKB  +  NHs  =  OONgHsB. 

In  den  zweifiich  subatitiiirten  Harnstoflen  rind  die  beiden  Alkoholradieale  ent- 
weder gleichmäsaig  mit  beiden  Sticketoflbtomen  in  Verbindung  oder  mit  nur  einem. 
Die  ereteren,  deren  Znsammennetzung  durch  die  Formel  BHNOONHB  aus- 
gedrüclct  wird,  hat  man  als  symmetrische  diBubstitnirte  Harnstoffe  bezeichnet,  sie 
zerfallen  beim  Erhitzen  mit  Alkalien  in  1  Mol.  Kohlensäure  und  2  Mol.  primärer  Am* 
moniakbasen.  Die  mit  diesen  isomeren  disubstitoirten  Harnstoffe  NHjCONBj 
bat  mau  unsymmetriitche  benannt;  diQ  letzteren  werden  durch  Alkalien  in  Koh- 
lensaure, Ammoniak  und  eine  secundäre  Anmioniakbase  gespalten. 

Die  Harnstoffe  CO  (N HB)g  erhält  man  bei  der  Zersetzung  von  Cyanaftareimieni 
mit  Wasser  oder  mit  Ammoniak'),  femer  bei  der  Entschwefelung  der  entspre- 
chenden disabstitnittan  Bchwefelhamstoffb  (Hofmann'). 

Die  isomeren  Verbindangen  'NH^CONBi  werden  beim  Znsammenireflten  von 
Cyansänre  mit  secondftren  Ammoniakbasen  gebildet  |YoIhard')  B^HK-t-CNHO 
=  NHjOOIfBa  und  bei  der  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  disnlwtituirte  Harn- 
stoffcbloride  (Carhaminsäorechloride),  welche  man  beim  Einleiten  von  Chlork(dilien- 
ozyd  in  die  fttberiscbe  Lösung  einer  aecnndären  Ammoniakbase  erhält  (Hichler^) 
ClCONBji  -P  2NH8  =  NHaCONEa  -f  NH^Cl. 

Die  dreifach  "Substituirten  Harnstoffe  CONgHBj  entstehen  bei  der  Einwir- 
kung einer  secundäreu  Ammoniakbase  auf  einen  Cyansäureäther  GNOB  -|-  NHBj 
=  CONgHBi  und  beim  Erwärmen  von  disubititnirten  Hamstoffohloriden  mit 
primären  Ammoniakbasen  (Hichler^) 

OIOOKE,  -f  2(NH2B)  =  CONaHB  -f  NH.BCl. 

Die  vieriaoh  substituirten  Harnstoffe  sind  von  Michler^)  dargestellt  worden 
durch  Einwirkung  von  Chlorkohleuozyd  auf  secuodäre  Ammoniakbaeen ')  oder 
dorch  Zersetzung  des  dabei  zuerst  gebildeten  disubstitairten  Hamstoffchlorids  mit 
einer secuudären Ammoniakbase  ClCONRj  4-  2(NHR5)  =  CONaB^  +  NHaBjCI. 

Aethylharnstoffe.  1)  Monäthylharustoff*)*)  CONjHsCaHj.  Cyansaures 
Kalium  und  schwefslsaures  Aeäiylainin  werden  in  Wasser  gelöst  eingedampft,  and 
der  Bückstand  mit  Alkohol  aufgenommen.  Beim  Verdunsten  der  alkoholischen 
Lösnng  krystallisirt  der  Aetli^Uiamstoff  in  grossen  Prismen,  die  in  Wasser  and 
Alkohol  leicht  Ifislioh  und  und  bei  92*>  schmelzen.  Oer  Aethylhamstoff  ist  nicht 
unzersetzt  flüchtig,  er  giebt  mit  Salpetersäure  nnd  Oxidsäure  krystallisirende 
Balze.  Beim  Erhitzen  mit  Alkallen  oder  mit  starken  fiäuien  zerflUlt  er  inKc^n- 
sfture,  Ammoniak  und  Aethylamin. 


ZaMmmeDgeBetzte  Harnstoffe:  A.  W.  Hofmiinii,  Ann.  Pharm.  53,  S.  57;  57, 
S.  265;  70,  S.  129;  74.  S.  14.  —  Wnrtz,  Compt.  rend.  27,  p.  241:  32,  p.  414.  — 
')  Dt.  ehem.  Ges.  2,  S.  600.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  129,  S.  348.  —  »)  Dt.  ehem.  Ges. 
9,  S.  399.  —  ^  A.W.  Hofmsun,  Compt. read.  65,  p.805;  Wnrtz,  Chero.  Centr. 

5.  842.  —  V)  Dt  ohsm.  Osa.  8,  S.  1664;  9,  S.  710.  —  ^)  Habich  u.  Limpricht,  Ann. 
Pharm.  109,  8.  105.  —  ^  E.  Fischer,  Dt.  ehem.  Ges.  9,  S.  III ;  Zotta,  Jahresber.  d. 
Chem.  1875,  S.  714.  —  *")  Wurtz,  Compt.  rend.  62,  p.  944.  —  ")  Cannizzaro,  Dt. 
ehem.  Qe«.  4,  S.  412.  —  ")  Dt.  chem.  Ges.  6,  S.  90.  —  Campisi  n.  Amsto, 
Ebend.  4,  S.  412.  —  ")  Dt.  chem.  Ges.  9,  S.  81.  —  ")  Raab,  Ebend.  8,  S.  1148.  — 
*•>  Jahreaber.  d.  Chem.  1863,  S.  527.  —  ^"^  Chydenins,  Compt.  rend.  64,  p.  975.  — 
>5  Dt  chem.  Ges.  12,  S.  1163.    —    *")  Schiff,  Jahresber.  d.  Chem.  1857,  S.  390.  — 

Delbos,  Ebend.  1847  n.  1848,  S.  610-  Zinin,  J.  pr.  Chem.  74,  S.  376.  — 
«)  Fleischer,  Dt  chem.  Oes.  9,  S.  995.  —  ")  Seil,  Ann.  Ch.  Pharm.  126,  S.  153; 
Steiner,  Dt  ehem.  Ges.  8,  S.  618.  —  «•)  Ann.  Ch.  Pharm.  14$,  S.  121.  —  ")  Schiff, 
Dt  ehem.  Ges.  3,  S.  649.  —  ■>}  Willm  u.  Wisobfn,  Ann.  Ch.  Pharm.  147,  S.  157,— 
**)  Ebend.  131,  S.  251.  —      Dt  chem.  Oes.  4,  S.  246.  —  ^  LosseB,  Dt  chem.  Oes. 

6,  S.  1892;  1874,  8.  841;  Rotermund,  Ann.  Chem.  175,  S.  127.  —  ")  Kletzki,  Dt 
chem.  Gel.  10,  S.  474.  —  »»)  WeUh,  Ebend.  7  5.  12.  —  ")  Weith,  Dt  chem.  Ge». 

9,  S.  810.  —  «)  Dt  chem.  Ge».  S,  S.  408.  —  *»)  Beilstein  u.  Karbasow,  Dt  chem. 
Qea.  7,  S.  731,  1489.  —  >*)  Bruckner,  Ebend.  7,  S.  1236.  —  »)  E.  Fischer,  Dt 
chem.  Ges,  9,  S.  887.  —  Letts,  Ebend.  5,  S.  90.  —  Dt.  chem.  Ges.  9,  8.  896, 
710.  —  »8)  MiChler,  Ebend.  12,  S.  1164.  —  '»)  Ebend.  3,  S.  225.  —  ")  Losanitech, 
Ebend.  10,  S.  690.  ~  ")  Oppenheim  u.  Precht,  Dt  chem.  Gea.  9,  8.  1098.  — 
")  Schiff,  Ann.  Chem.  189,  S.  157;  Dt  chem.  Oes.  10,  S.  890.  —  ")  Dt  ihem.  Ge*. 

10,  S.  182Sr  11,  S.  1784.  —  ")  Volhsrd,  Ann.  Ch.  Pharm.  119,  S.  348.  — 
Seblff,  Ann.  Ch.  Pbaxm.  ISI,  S.  186.  —  <•)  Reynolds,  Cbcn.  Newa  24,  p.  87.  — 
Jacobsen,  Ann. Ch.  Pharm.  757,8.243.  —  **)  Warder,  IH. diem. Gea.  8,  S.llSO.— 

*')  StransB,  Ann.  Ch.  Pharm.  148,  S.  157.  —  ^  tnasy,  Dt  chem.  Ges.  8,  S.  861.— 
">)  Dt  chem.  Ges.  12,  8.  685. 
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2)  Der  sytometmche  Diäthylharnetoff ») 8)  C0(NHCjH6)a  eutateht  durch 
Vereinigaiig  von  Aethylamin  mit  Cyansäure&thyläther,  bei  der  Zersetzung  dea 
letzteren  dnrch  Wasser  and  bei  der  EntscbveMung  des  DiäthylsulfohamstoffR 
IjHuge  Prismen,  die  bei  112,5*'  schmelzen  and  bei  263'^  sieden,  leicht  löslich  in 
'Wasser,  Alkohol  and  Aether;  verbindet  sich  mit  Salzsäure  and  Balpetersfture  za 
leiobt  ibsSchen  Balzm;  bnm  Eocfaeu  mit  Alkalien  wird  er  in  KohlenBäure  und 
AethylamiD  jreqialten. 

Durch  Einleiten  von  salpetriger  Säure  in  eine  fttherlsebe  LOrang  des  Diflthyl- 
hamstoflfs  erhält  man  den  Nitrosodiftthylhamstoff ")  in  Form  eines  in  Wasser  unlös- 
lichen Oels,  aus  dem  beim  längeren  Stehen  in  der  Külte  wasserhelle  Tafeln  kry- 
stallisireu,  die  bei  5*^  schmelzen. 

5)  Den  DiäthylhydrazinharnBtoff  CgH6HNC'ON(CjH5)  —  NH3  stellte 
E.  Fischer*)  durch  Behandlung  des  NitrosodiäthylharnBtoff's  mit  Zink  und  Eis- 
esdß;  dar;  derselbe  krystalliairt  nicht  und  ist  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  leicht 
löshch.  Der  salzsaure  BiätfaylhydrazinhamstofF  krystallisirt  in  stemförmigen  Na- 
deln nnd  giebt  mit  Flatinchlorid  ein  Doppelsalz,  das  aus  der  alkoholischen  Lösung 
dnroh  Aeuier  in  gelben  Kadeln  geHJlt  urird.  Beim  Erwftrmen  mit  Salzsäure  oder 
mit  Alkalien  wird  der  DiäthylbydrazinhamBtofT  In  Aethylhydrazin ,  Aetbylamin 
und  Kohlensftare  gespalten. 

Den  onsymmetrischen  Diftthylharnstoff  NHgCON  (C3H5),  erhielt  Yol- 
hard*)  durch  Zersetzung  von  cyaneaurem  Kalium  mit  schwefelsaurem  Diäthylamin. 

4)TriäthylharnBtoff«)  CONjH (C jHb)8,  Diäthylamin  und  Cyansäureäthyläther 
vereinigen  sich  direct  unter  Erwärmung;  weiche  Krystallmasse ,  schmilzt  bei  63", 
sievtet  nach  Hofmann  bei  223",  nach  Wurtz  bei  235",  leicht  löslich  in  Wasser, 
"Weingeist  und  Aether ;  er  verbindet  sich  nicht  mit  Säuren  und  wird  durch  Alkalien 
in  Eoblensänr«,  Diäthylamin  und  Aetbylamin  gespalten. 

5}  Teträthylharnstoff  CON,  (CoHe)«.  In  eine  Lösung  von  Diäthylamin  in 
liigroln  wird  nnter  Kühlung  ChlorkofaJentöyd  eingeleitet;  beim  Verdunsten  der 
vom  abgeschiedenen  salz  sauren  IHftthylanün  abflltrirten  FlfiB8i|;fceit  hiuterbleibt 
der  Teträthylharnstoff  als  eine  angenehm  riechende  Flüssigkeit,  die  bei  205"  siedet; 
er  ist  unlöslich  in  Wasser  und  bmitzt  basische  EigenRchaft,en  (Michler'O. 

6)  AUylharnstoff,  Diallylharastoff  (Binapolin)  s.  Bd.  I,  S.  321. 

7)  Der  Amylharnstoff ")  CONjHg{CßH„)  stellt  glänzeudweisse  Blätter  dar, 
die  bei  120"  schmelzen  und  in  20  Thln.  Wasser  von  27"  löslich  rind.  Der  isomere 
Isoamylharnstoff  (Fseudoamylhamstoff)  bildet  lange  Nadeln,  die  bei  ISi" 
schmelzen  und  in  79  Thln.  Wasser  von  27<*  löslich  sind. 

8)  DiiaoamylhBrnstoff^CO(NHCsHii)s  entstebtbeim  vorsichtigen  Erhitzen 
von  CyansftnrelBOamylftther  mitEaliumhydrozyd  ondsublimirt  in  farblosen  Nadeln, 

'die  in  Wasser  beinahe  nnlbslioh  sind. 

9)  Benzylharnstoff^i)  COS^S^iOBJHt^)  bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von 
AmmoniiA  auf  Cyansänrebenzylätber  und  beim  Erhitzen  von  Gblorbenzyl  mit 
Harnstoff  und  Alkohol.  Lange  Krystallnadeln ,  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether 
löslich,  schmilzt  bei  147".  Beim  Erhitzen  auf  200*  entwickelt  er  Ammoniak  und 
es  Bublimiren  Krystalle  von  Dibenzylharnstoff  C0(NHC7H,)a.  Den  letzteren 
erhielt  Letts  auch  bei  Einwirkung  von  Wasser  auf  Cyansäurebenzyläther ;  er 
bildet  sich  ferner  beim  Erhitzen  von  ß^iwefelsaarem  Harnstoff  mit  Benzylalkohol 
Schmilzt  bei  I67O,  weisse  Kadeln,  unlöslich  in  Wasser.  Faterno  nnd  Spica^*) 
stellten  dm  isomeren  unsymmetrischen  Dibenzylh&mstoff  NHsCON(C7H7)a  dar; 
dieser  schmilzt  bei  124"  bis  125°,  wenig  in  kaltem,  leicht  in  beissem  Wasser 
löslich. 

10)  Cumenylhamstoff ")  OONaHs  (CjoHja),  in  kochendem  Wasser,  Alkohol 
and  Aether  leicht  lösliche  Nadeln,  die  bei  133*'  schmelzen. 

11)  Hexyltiarnatoff  (Caproylhamstoff)  CONjHj {OeH]g)  und  Dihexylharn- 
stoff  CON3Ha(CjHi8)a  ©rWelten  CahoarB  undFelouze  aus  dem  Hexylwasserstoff 
des  PetroIemnB 

12)  Der  /I-Hexylbarnstoff  (aus  Mannit)  krystallisirt  in  feinen  weissen  Na- 
deln, die  in  siedöidem  Wasser,  Alkohol  und  Aether  löslich  sind;  Schmelzpunkt  127". 

18)  HethylharnBtoff^  CONaH8(CH8)  wird  dargestallt  wie  der  Aethylham- 
atoff;  krystallisiTt  in  Prismen,  die  in  Wasser  und  Alkohol  sehr  leicht  löslich  sind; 
der  salpetersaare  Methylbamstoff  bildet  schöne  rhombische  Friemen. 

14)  Dimethylharnstoff»)  (symm.)  CO(NH0^)a,  in  Wasser  und  Alkohol 
leicht  löslich,  schmilzt  bei  99,5"  nnd  siedet  bei  268"  bu  270";  die  Verbindung  mit 
Salpetersäure  biMet  zerfliessliche  Krystalle. 


15)  Methyläthylharnstoff  NH(CHb)0OHH(0,H5)  (Wurtz«)  schmilzt  bei 
52"  bis  53",  siedet  bei  266"  bis  288". 

Pas  Chlorid  des   nnsynunetrisohen   Dimethylharnstoffs  .^1  COJrjEQSUa 
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erhielt  Michler^^)  bei  der  Einwirkung  von  Gblorkohleuoxyd  auf  Dimetbylamin 
in  der  £älte;  bei  165"  siedende  Flüssigkeib. 

16)  Tetramethylharnstoff  GOKs(CHs)(.  Oimethylamin  zersetzt  sich 
BOhon  in  der  E&lte  mit  Dimethylhamstoffchlorid;  in  Alkohol  und  Aether  Ifialiebe 
Flüssigkeit,  Sied^tmkt  175<*  bis  l??". 

17)  NaphtylhamBtoff")  CONsHa(0,oH,).  OWnzende Kadeln.  in  Wassar  &st 
unlöslich,  leicht  in  Aether  und  schwer  in  Alkohol  ISsIich. 

IS)  Dinaphtylharnstof  f  SO)  CO(NHGioH7)a  wurde  bei  der  trocknen  Destillation 
Ton  ozfJsanreni  Naphtylainin  und  bei  der  Einwirkung  beisser  Kalilauge  auf  Di- 
naphlylsulfohamstoff  erhalten.  Seideglänzende  weisse  Nadeln,  die  in  heiasem  Al- 
kohol schwer  löslich  sind ;  oberhalb  300*'  destillirt  er  unter  theilweiser  Zersetzung. 

Phenylharnstoffe.  ■19)Phenylharn8toff  i),  Phenylcarbamid  CONjHaC.Hj 
entsteht  bei  den  oben  angeiuhrten  allgemeinen  Beactionen,  ferner  neben  Dipbenyl- 
hamstoff,  auch  b^im  Erhitzen  von  Hanntoff  mit  Anilin  '*)  und  bei  der  Einwirkung 
von  Anilin  auf  KnaUqnaoksilb«rS>);  schwer  in  kaltem  Waater,  leicht  in  Alkohol 
und  Aether  IMich;  verbindet  sich  nicht  mit  Bflnren;  schmilzt  bei  1440  bis  145*; 
beim  weiteren  Erhitzen  zersetzt  er  sich  in  Ammoniak,  Cyanursäure,  Piphenyl- 
hamatoff  und  Tripheuyiguanidin.  Bei  der  Einwirkung  TonGhlorcysm  anf  HitraniÜn 
erhielt  Hofmann ')  einen  Mononitrophenylhanistoff  in  langen  gelben  Nadeln. 

20)  Phenylsemicarbazid  im^COKH— NH(CeH5)  entsteht  nach  E.  Fischer 
bei  Einwirkung  von  sohwefelsanrem  Phenylhydrazin  auf  cyansaures  Kalium ;  es 
schmilzt  bei  170^ 

21)  Diphenylharnstoff  (symm.),  Carhanilid  C0{NHC«Hb)9.  Hofmann^) 
erhielt  diesen  Körper  beim  Venniscben  von  Anilin  oder  Wasser  mit  Oyansanre- 
phenyläther,  bei  der  Zersetzung  des  Anilins  durch  Chlorkohlenoxyd,  durch  trockne 
Sestulation  von  Phenylhamstoff,  von  özalsaurem  Triphenylsnianidin  nnd  von 
Oxanilid*"),  bei  der  Entschwefslnng  des  Diphenylsulfohamstoffs*);  er  entsteht  fier- 
ner  bei  der  trocknen  Destillation  des  FhenylcarbaminsäureSthers  '*)  oder  bei  der 
Behandlung  dieses  Aethers  mit  Anilin  oder  mit  Alkalien  ^),  beim  Erhitzen  von 
Harnstoff  mit  überschüssigem  Anilin  (Baeyer^');  Weith^')  empfiehlt  Phenyl- 
hamstoff  mit  Anilin  auf  IBO"  bis  190^  zu  erhitzen.  Er  bildet  sich  auch  bei  der 
Zersetzung  der  Benzhydrozamsiiure  doroh  Wasser  ^ ,  wenn  Acetanilid  durch  ein 
hellroth  glühendes  Bohr  geleitet  wird  ^^),  dnrch  directe  Vereinigung  von  Carbodi- 
phenylimid  und  Wasser  '*')  und  beim  schwachen  Erwärmen  von  Acetessigsäure  und 
Anilin*').  SeidegUnzende  Naddn,  in  Wasser  wenig,  ia  Alkohol  undAetlier  leicht 
löslich,  schmilzt  bei  235".  Beim  Erhitz«)  mit  Chlorsink  oder  Phosphorsänreanhy- 
drid  entsteht  Arilin  nnd  Cyansfturephenylftther.  Dur6h  vin-  bis  fünlbtflndiges  Br- 
wirmen  mit  Phosphorchlorür  wird  Phenylcyuiat,  Spuren  von  Benzonitril  und  s&lz- 
saures  Triphenylguanidin  gebildet. 

22)  Dibromdiphenylharnstoff  CO(NHCoHtBr)g  erhielt  Otto^^)  beim  Er- 
hitzen von  Bromanilin  nnd  Harnstoff  auf  150''bi8l700  nnd  bei  der  Entschwefelung 
des  Dibromdiphenylsulfobamstoffa ;  sublimirt  ohne  zn  schmelzen  bei  220"  bis  225~ 
Xetrabromdiphenylhamstoffs^)  C0(NHCsH8Brs)s  bildet  sich  wenn  Diphenylsnlfo- 
hamstoff  mit  Brom  in  alkoholischer  LOsimg  auf  lOO"  urwftrmt  wird;  seideglftiuEenäe 
Nadehi,  die  bei  280«  bis  2350  sublimiren. 

23)  p-Diohlordiphenylharnstoff")  CO  CMHCaH^Cl),  entsteht  hei  dflr  Ent- 
schwefelung des  DichlordiphenylsulfobunstoflFb;  lange  Nadeln,  nnlSslich  inWasaer, 
Aether  nnd  Chloroform,  löslich  in  Eisessig,  snblimirt  bei  270"  ohne  zu  schmelzen 
unter  theilweiser  Zersetzung. 

24)  Mononitrodiphenylharnstoff  NH(CsHb)CO  .NH(CeH4K0|)  schmilzt 
bei  187"  und  Dinitrodiphenylharnstoff  CO  (NH .  CgH^  .  NOA.  Kleine  gelbe 
Nadeln,  die  über  100"  schmelzen.  Beide  Verbindungen  wurden  durch  Entschwefelung 
der  entsprechenden  Sulfohamstoffe  dargestellt'*).  Tetranitrodiphenylhamstoff *^ 
CO[NHC8:^(NOg)2]s  entsteht  bei  der  Oxydation  von  Diphenylanlfohamstotf  mit 
Salpetersäure;  gelbe  Nadeln,  schmilzt  über  200"  nnd  giebt  mit  Alkalien  rothe 
Balze. 

25)  Phenyläthylharnstoff  NHfCjH5)CONH(CaH6)  (Wurtz").  KrystaU- 
nadeln,  die  bei  99"  schmelzen. 

26)  Phenyläthylsemicarbazid  NH  (CaHj)  CO  NH  —  NH  (CjE^)  entsteht 
durch  Vereinigung  von  Cyansäureäthyläther  mit  Phenylhydrazin  ^°). 

27)  Phenyibenzylharnstoff  NH  (CgHj)  CONH  (C,Hj).      In  Alkohol  und 
Aether  lösliche,  in  Wasser  unlösliche  Nadeln,  Schmelzpunkt  les*)^). 

28)  PhenylcumenylharnBtoff  NH(C,Hb)CO  NH  (CinH,«).    Feine  Nadehi, 
onlOsUch  in  Wasser,  USshch  in  heissem  Alkohol,  Schmelzpunkt  146" 

39)  Den  un^mmetr.  Diphenylharnstoff  NH2C0N(CeHA  erhielt  Hich- 
1er  duT«h  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Diphenylharnstoffdüori{d-{QCp^  (0«  iUMi 
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Sohmelzpankt  ISO";  er  zerfftUt  beim  Erhitzen  mit  Knlibydrai  in  Kohleng&are, 
Ammoniak  and  Diphenylamin '^). 

80)  Triphenylbarnstoff  C0N|H(C,H5)g  bildet  sieb  beim  Erwärmen  von 
Anilin  and  lUplu^UiamBtioflieUorid  auf  iso";  weine  Nadeln,  die  bei  180<*  schmel- 
zen, unlSBlich  In  waiier,  lödich  in  Alkohol,  giebt  mit  oonoentrirter  SchwafalBfinre 
eine  blane  Fftrbnng  (Micbler*'). 

31)  Phenyldimetbylb»rn8toff  NHC8HgOON(0^^.  Anilin  wird  in  eine 
Lösung  von Dimethylbanutoffchlorid  in  Benzol  eingetragen;  nach  einiger  Zeit  wird 
daa  Benzol  verdunstet  und  der  Bückstand  aus  heissem  Alkohol  umkrystallisirt. 
Bei  Anwendung  von  überschüssigem  Anilin  oder  Ton  zu  concenttirten  Lösungen 
erhftlt  man  nnr  Diphenylhamstoff  "B). 

32)  Tetraphenjlbarnstoff  C0K2(0,^)f.  Diphenylamin  wird  mit Diphenyl- 
hamstoffchlorid  auf  200*  bis  220**  erwärmt  and  daa  Beaetionsproduct  ans  Chloro- 
form omkiystaUisirt;  hellgelbe  bei  18S*  s^mielzende  Nadeln,  schwer  in  kaltem, 
leichter  in  heissem  Alkohol  Ka&oh  (Uiohler'^. 

98)  Diphenyldiathylharnstoffe.  1.  N  (0,Hq),  OON  (OeHt)^  bildet  sich  aus 
DlpheuTlhamstoffchlorid  und  Dimethylamin,  schmilzt  bei  54"; 

2.  (0,  Hb)  {C,  H5)  N  0  O  N  (Cg  H5)  (C^  %)  entsteht  ans  Aethylphenylhamstoifchlorid  . 
nnd  AethyianUin;  in  Alkohol  lösliche  Erystalle,  die  bei  79'*  schmelzen  (Hich- 
1er  «). 

34)  Diphenyldimethylharnstoff  CO[NfCH2)(0tHg)j9.  Fhenylmethylham- 
Stoffchlorid  giebt  mit  Ammoniak  nicht,  wie  zu  erwarten,  Methylphenylhamstoff, 
sondern  Diphenyldimethylhunstoff;  bei  120»  sohmelzende  Krystalle,  die  in  kaltem 
Wasser  unlöslich ,  in  Alkohol  und  Aether  leicht  löslich  sind,  siedet  bei  nnge- 
Ohr  SM"*««). 

85)  Triphenyläthylharnstoff  OONj  (OjHg)  (08Hb)j  entsteht  bei  der  Ein- 
wirkung von  Aethylsnilin  auf  DiphsnylbaruBtoffchlorid  bei  ISO";  feine  Nadeln 

36)  p-Tolylharnstoff»)  CONgHafOci^OI^,  isomer  mit  Benzylhanist«^, 
wird  neben  Ditolylgaanidin  bei  der  Einwirkang  von  Knallquecknlbur  auf  p-ToIiii- 
din  erhalten,  sohmilzt  bei  ISO**. 

37)  p-DitoIylharnstoff  0O(NH07H7}2  entsteht  bei  der  längeren  Einwirkung 
von  Toluidin  auf  Diphenylhamstoffchlorid  und  bei  der  Zersetzung  tod  Chlorkohlen- 
oxyd mit  Paratoluidin,  schmilzt  bei  25««")»»). 

38)  p-Tolyldiphenylharnstoff  NH(C!7H,)OON(OeH5),  erhielt  Michler") 
ämtb  halbstündig«  Erhitsen  von  Dii^ienylharutoflaltliarid  mit  Paratoluidin  auf 
130*;  weisse  Na^ln.  die  bei  180*  schmelzen. 

SO)  Der  Xylylharnstoff »)  OON,Hg  (OgH«)  stellt  weisse  Nadeln  dar,  die  bei 
186*  schmelzen,  in  kaltem  Wasser  unlöslich,  in  Alkohol  löslich  sind. 

40)  Den  Dizytylharnstoff  **)  OOrNH(aHa)Jt  erhielt  Genz  durch  Brhitcen 
Ton  Hanistoff  mit  Xylidln ;  varfllste  Nadeln,  die  bei  SSO*  noch  nicht  schmelnn. 


3.  Hamstoflis  mit  airetwtgthlgen  Xchlenwaueratottreaten. 

Diese  leiten  sich  entweder  von  den  zweisftnrigen  Alkoholen  (Phenolen)  ab  oder 
von  Aldehyden«  welche  mit  Hjunstoff  unter  Wasserabspaltsng  sehr  mannigfoche 
Terbindungen  liefern. 

Die  nunstoflb  der  zweisäurigen  AIkofa<da  bez.  Phentde  entstehen  in  derBegel 
durch  Tereinigung  von  1  Hol.  einer  DUndnbase  mit  8  Hol.  Cyansfture,  so  dass 

Harnstoffe  entstehen  von  der  allgemeinen  Znsammensetzung  B(NH  00  NH^)s,  in 

weloben  mit  dem  zweiwerthigen  KohlenwasserstofAreste  B  2  HoL  Harnstoff,  in  denen 
je  1  Wasserstoffatom  tnbstituirt  ist,  in  Verbindung  stehen;  man  hat  indessen  auch 
Harnstoffe  mit  zweisäuriseu  Phenolreeten  dargestellt,  die  sich  von  einem  Ham- 
stofftaolekül  ableiten:  f.^oAaf1enfaamstoff*^  und  d^  Harnstoffe  des  Dimethyl- 
parupheuylendiamins  Die  äaimstoffe  mit  zwdsftnrigen  Alkohol-  oder  Phenol- 
radicalen  verhalten  sich  ganz  ähnlich  den  Harnstoffen  mit  einwerthigen  Alkobol- 
oder  Phenolresten ;  beim  Erhitzen  mit  Alkalien  oder  starken  Säuren  werden  nie 
zerlegt  in  eine  Diaminbase,  Ammoniak  und  Kohlensäure.  Die  aus  Harnstoff  und 
Aldehyden  entntandenen  Verbindungen  besitzen  dagegen  gaaz  andere  Eigenschaften 
als  die  bisher  beschriebenen  zusammengesetzten  Harnstoffe ;  sie  sind  znm  Theil 
sehr  leicht  zersetzlioh,  zerfbUen  mit  Wasser  oder  mit  Bäuren  schon  beim  gelinden 
Erwärmen  unter  Wasseraufhahme  in  Aldehyde  und  Harnstoff,  nnd  liefom  beim. 
Behandehi  mit  Alkalien  keine  Diaminbasan. 

Wwen  ihres  verschiedenen  chemisahen  Yerhaltens  rind  diese  KSiper  im  Fol- 
genden In  Kwei  getrennten  Gruppoi  beschrieben; 
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a.  Harnstoffe  mit  Badicalen  zweisKuriger  Alkohole  oder  PtaenolSb 

1)  Aethylenharnatoff  CsH4{NHC0NHa)s  (Yolhard^).  Bslzsanrea  Aethy- 
lendiamiu  wird  in  wässeriger  liöstmg  mit  cyansaorem  Silber  behandelt;  beimVer- 
dansten  des  Filtrates  erhält  man  sternförmig  gruppirte  Nadeln  des  Aetbylenham- 
stoflTa ;  derselbe  ist  in  Wasser  und  in  Alkohol  löslich ,  milöBlich  in  Aether  und 
schmilzt  bei  192^.  Durch  Erhitzen  mit  Alkalien  vird  er  in  Ammoniak,  Kohlen- 
saure und  Aethylendiamin  gespalten.  f!r  verbindet  sich  niohi  mit  B&uren,  giebt 
aber  mit  Flatinchlorid  und  Goldohlorid  Doppelsalze. 

Die  Platindoppelverbiiulnng  {O^HjgU'tOg.UCl^PtCl«  ist  in  Waaser  leiolit 
löslich  und  krystalliaiTt  in  orange^elben  quadratuohen  Prismen,  das  Gcddaalz 
C^HioN^Oq,  HCl,  AaCIs  bildet  glftnzende  Schuppen. 

2)  «-Diäthyläthylenharnstoff  OjH,  [N (CaH«) CON^Jg  ")  ist  das  Product 
der  Einwirkung  von  bromwanserstoffsaarem  AethylendiäthyldiMÜn  (s.  Bd.  I,  8.  149) 
auf  cyansaures  Silber.  Farblose  platte  Nadeln,  in  Wasser  und  Alkohol  leicht 
löslich,  schmilzt  bei  124*^  unter  Zersetzung.  Beim  Erhitzen  mit  Säuren  oder  AI- 
kalien  wird  er  gespalten  in  Aethylendiäthyldiamin ,  Kohlensäure  und  Ammoniak. 
Uit  Platinchlorid  giebt  er  ein  in  Alkohol  leicht  lösliches  Doppalsalz  (CgHuNfO}, 
HCl)«.PtCl4. 

3)  ^-Diftthylflthylenharnstoff  O^H«  [NHCONH  (OsHb)]}  enbteht  dtuch 
VereiniguDg  von  Aethylendiamin  mit  2  HoL  OyansäurefttlqrUther;  verflirte  Krystall- 
nad^,  in  Wasser  leicht,  in  abaolatem  Alkohol  kaun  löslidi',  schmilzt  bei  201* 
ohne  Zersetzung,  verbindet  sich  weder  mit  Salzsäure  noch  mit  Platindiloiid  und 
giebt  bei  der  Zersetzong  mit  Alkallen  Aethylendiamin ,  Aethylamin  nnd  Kohlen- 
säure. 

4)  Fhenylenharnstoff  *B)  CgH«  (NHCONHs)]  bildet  sich  bei  der  DigMtion 
von  cynusaurem  Kalium  mit  salzsaurem  Phenylendiamin ,  nud  wird  durch  Um- 
krystallisiren  aus  siedendem  Wasser  oder  aus  verdünnten  Säuren  gereinigt;  in 
heissem  Wasser  schwer,  in  Alkohol  fiwt  unlöslich,  sidmiilzt  erst  über  SOO". 

b)  Das  Dimethyljnrapheiiylendiamin  vertiält  sich  gegen  Cyansäure  und  beim 
Erhitzen  mitHamstoff  wie  eine  Sf onaminbase.  Binder*^)  erhielt  beim  Zusammen* 
bringen  von  schwefeisautem  Dimethylparaphenylendiamin  [NH2  ■  CgH«. N (CHj)^ 
mit  cyansaarem  Kalium  einen  einfach  substituirten  Harnstoff  NHgCONH. 
CBH4N(CH3)g,  den  Dimethylparaphenylendiaminmonohamstoff.  Dieser  Körper 
krystalUsirt  in  langen  weissen  Nadeln,  die  in  kaltem  Wasser  schwer,  leichter 
in  heissem  löslich  sind  and  bei  179*^  schmelzen;  er  verbindet  sich  mit  Schwe- 
felsäure und  Salzsäure,  und  giebt  mit  Platincblorid  ein  in  gelben  Blättchen  kry- 
stallisirendes  Doppelsalz.  Beim  Erhitzen  von  Harnstoff  mit  überschüssigem  Di- 
methylparaphenylendiamin  auf  130°  bis  1500  erhielt  Binder  den  DimetUylpara- 
pbBnylendiamindihamstoff  N  (G  Hg),  —  Cgfli  —  NH~CO  —  NH  —  C«H(  —  N  (0^)i; 
lange  fsine  Nadeln,  die  bei  262*'  unter  Zarsetzung  schmelzrai;  er  ist  unlöslich  in 
Wasser,  und  kann  aus  kochendem  Aether  umkrystaUiairt  werden.  Mit  Bchwefel- 
säure  giebt  er  ein  in  Wasser  lösliches  Salz  Ci7H3gN40,  HgSO^,  kleine  fiurblose 
Blättohen.  Das  salzsanre  Salz  C,7H29N40,  2  HCl  ist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich 
und  wird  aus  der  concentrirten  Lösung  durch  Alhobol  und  Aether  als  krystallini- 
sches  Pulver  gefiUlt. 

6)  Toluylenharnstoffe:  L.  C7Hg  (NHGONHa)]  entspricht  in  seiner  Zuaam- 
mensetzang  und  seinem  Verhalten  dem  Aethylen  und  Fhenylenharnstoff.  Er  ent- 
steht bei  der  Digestion  von  schwefelsaurem  Toluyleodiaoiia  mit  cyausaurem  Ka- 
lium **)  und  bei  der  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Cyansfture-Toluyleoftther  ^ 
Glänzende  Krystallschnppen,  die  bei  2200  schmelzen,  in  Alkohol  kaum,  in  heissem 
Wasser  schwer  löslich  sind,  und  sich  mit  Salzsäure  und  Salpetersäure  verbinden. 
Beim  Erhitzen  dieses  Tolnylenhamstoffs  mit  Jodätfayl  auf  HO»  entsteht  ein  Di&thyl- 
toIuylenhamstoffW)  CjHj  [NHC0NH(CaH6)]a,  der  bei  ns*"  schmilzt.  Ein  zweiter 
/NH. 

Toluylenharaßtoff  C^HaC         >C0**1,  der  sicli  nur  von  1  Mol.  Harnstoff  ableitet, 

\nh/ 

entsteht  neben  dem  schon  beschriebenen  bei  der  Einwirkung  von  oyansanrem  Ka- 
lium auf  schwefelsaures  Toluylendiamin ;  kleine  Nadeln,  die  bä  II20  schmetzen 
und  in  Alkohol  und  Aether  löslich  sind. 

b.  Harnstoffe  mit  Aldehyden  (condenairte  Harnstoffe)  (Schifft). 
Die  Aldehyde  besitzen  eine  grosse  Fähigkeit  mit  Harnstoff  unter  Wasser- 

auRtritt  sich  zu  vereinigen.  Je  nach  den  Bedingungen  and  den  Mengen  der  auf 
einander  wirkenden  Substanzen  entstehen  dabei  Harnstoffe ,  die  zum  Theil  durch 
Zusammentritt  einer  grösseren  Anzahl  von  Molekülen  sehr  complicirt  zusammen- 
gesetzt sind. 

Im  einfiichsten  Falle,  für  welchen  bis  jetzt  nur  ein  Beismel  im  AethyUden- 
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hanutoff  vorlieget,  tritt  1  MoL  Aldehyd  mit  1  Mol.  HarnatofT  unter  Alwpaltang 
von  1  Hol.  WasMr  znsuninrai:  CiH^O  -|-  COKgB«  =  0ONsB^(CiHJ  -f  H.0, 
hAoflger  Ttfblndet  rieb  1  Hol.  Aldehyd  mit  S  Hol.  Hanutoff  unter  Elimination 
von  1  Hol.  WaMer:  CnHmO  -f-  2(OON9H4}  =  OnHm(NHCONHs)8  -{- H.0, 
oder  es  treten  3  Hol.  Aldehyd  mit  3  MoL  HarnBtoif  nnter  Atwpaltung  von  2  Hol. 
Wan«r  cnsammen,  oder  3  Mol.  Aldehyd  gehen  unter  Anatritt  von  3  Mol.  Waaaer 
mit  4  Hol.  Harnstoff  in  Vereinigong. 

Die  Hannig&ltigfceit  der  &vu  Aldehyden  entstehenden  znsammengeaetzten  (con- 
dansirten)  HamBtoffe  ist  aber  hiermit  noch  nicht  erschöpft;  Schiff  hat  Verbin- 
dungen beschrieben,  die  bis  12  Ebtmtto&este  enUialten.  I)ie  Entatehuiw  dieser 
Harnstoffe  läist  sich,  durch  die  allgemeine  Gleichung  ansdriichen:  zOONgH« 
-f-  yCnHmO  —  yHjO.  Bchiff  hat  diese  Körper  als  oondenslrte  Harnstoffe 
(Urelde  *)  bezeichnet  und  je  nach  der  Zahl  der  in  Beaction  getretenen  Harnstoff- 

moleküle  nntdrschieden.    Im  Folgenden  sind  diese  Körper  als  Dihamstoffe,  Di  (B)- 

Trihamstoffe,  Tri  (B)-TetrahamBtoffe  u.  s.  f.  bezeichnet. 

1)  Acetylenharnstoff  CaHg  (COKHa),  Bei  lOO«  löst  das  Olyozal  leicht 
sein  doppeltes  Gewicht  an  Harnstoff  auf,  nach  dem  Erkalten  scheidet  sich  auf  Zu- 
satz von  Wasser  krystalliuischer  Acetylenharnstoff  ab.  Eine  reichlichere  Ausbeute 
erhält  man ,  wenn  man  1  Tbl.  Olyoxal  mit  2  Thln.  Harnstoff  in  3  Tbln.  Wasser 
löst  und  einige  Tropfen  starke  Ba^säure  hinzufügt;  die  Flüssigkeit  erstarrt  nach 
etwa  einer  halben  Stande  ma  einem  Brei  Ton  weissen  Kiystallen,  wovon  sich  noch 
mehr  bilden,  wenn  man  das  Filtrat  einige  Wochen  hing  m  gelinder  WSnne  it^en 
Iftsst.  Der  Acetylenharnstoff  krystallislrt  in  langen  weissen  Nadeln,  die  in  380  Thln. 
Wasser  von  150,  in  heisseon  Wasser  viel  leichter  löslich  sind. 

Balpetarsanres  Quecksilberoxyd  erzeugt  in  der  Lösung  desselben  einen  weissen 
Niederschlag.  Kalt  -gesättigtes  Barytwasser  bewirkt  bei  Siedhitze  keine  Zersetzung; 
beim  Kochen  mit  heisa  gesättigter  BarytlÖsung  wird  langsam  Ammoniak  ent- 
wickelt, zugleich  entsteht  Bariumcarbonat  und  Bariumoxalat.  Nach  Bchiff  ent- 
stehen bei  der  Einwirkung  von  Crlyoxal  mehrere  Hamatoffe;  Böttinger  ^)  erhielt 
nur  einen  Acetylenharnstoff,  der  dotoh  färbende  Sabttansen  zoweilen  verändert 
erschien. 

2)  Aeryldiharnstoff  0,fi4(OOKaH,^  entsteht  bei  der  Einwirkung  von 
wäss^igem  AcroIölDä  auf  Hamstoff,  feine  weisse  Nadeln. 

3)  Der  Aethylidenharnstoff ")  *«)  CONgHaCCaH,)  entsteht  beim  Erwärmen 
von  reinem  Aldehyd  mit  Hamstoff  auf  100"  oder  wenn  man  eine  concentrirte 

■  Lösung  von  Hamstoff  in  Alkohol  mit  Aldehyd  vermischt  und  24  Stunden  stehen 
lässt.  Feine  Nadeln,  die  bei  154**  schmelzen  und  bei  ISO"  sich  zersetzen,  in  Wasser 
und  Aetber  kaum,  in  Alkohol  nur  wenig  löslich.  Der  Aethylidenhamatoff  zersetzt 
sich  mit  etwas  ooncentrirten  Säuren  sdion  in  der  Kälte  in  seine  Componenten; 
Salpetersäure  scheidet  sogleich  Hamstoffliitrat  ab.  Er  besitzt  keine  basischen 
Eigenschaften  und  verbindet  sieh  nicht  mit  Platinchlorid. 

4)  Dichloräthylidenharnstoff  (Schiff")  CONaH3(C2HjCla)  erhielt  Schiff 
ans  IMohlorsIdehyd  und  Hamstoff  in  Form  kleiner  weisser  Nadeln,  die  ebenso 
schwer  löslich  sind  wie  der  Aethylidenhamatoff;  zersetzt  sich  beim  Erwärmen 
ohne  zu  schmelzen,  dabei  snbHmiren  Ammoniaksalze,  zugleich  entweicht  Wasser- 
dampf  and  viel  Chlorcyan. 

5)  Cbloral  verbindet  sich  mit  Hamstoff  ohne  Wasseraustritt  in  zwei  Ver- 
hältnissen*'):  OaHCflaO,  CONaHt  und  2(C8HCl80),  CON3H,.  Die  erste  Ver- 
bindung entstellt  auf  Zusatz  von  Cbloral  zn  überschäsnger  ccoicente'irter  Lösung 
von  Harnstoff:  sie  sidunilzt  bei  ISO"  anter  Zersetanng  und  löst  sieh  in  Wasser 
und  Alkohol  leicht  in  der  Hitse,  schwer  in  der  Kälte.  Die  zweite  Verbindung 
erhält  man,  wenn  man  eine  concentrirte  KunitofflOsung  mit  flbersohflsslgemChloral 
versetst,  oder  wenn  man  Ohloral  und  Harnstoff  auf  100**  erwärmt.  Kleine  sediS' 
seitige  Tafeln  oder  Nadeln,  die  bei  190**  unter  Zersetzung  sdmielzen,  selbst  in 
heissem  Wasser  fut  unlöslich,  in  Alkohol  und  Aether  löslich  sind. 

6)  Auisodiharnstoff")  Cg^O (NHCONH,),.  Concentrirte  wSsserige  Harn- 
stofflÖBung  wird  mit  Anisaldehyd  und  einigen  Tropfan  Essigsäure  versetzt;  nach 
8  bis  10  Tagen  erstarrt  die  Flüssigkeit  zu  einer  gelblichen  blätterigen  Kry- 
Btallmasae ;  derselbe  wird  dnrch  Wasser ,  noch  leichter  durch  Alkalien  zersetzt. 
Beim  Erhitzen  von  Hamstoff  mit  Anis^dehyd  bis  zum  BchmeUen  des  letzteren 
erhält  man  den  DianiK>trlhanMtoff '(0^^0)9(0  ON^Hs)!. 


*)  Die  Bezelcbanng  UreSde  ist  hier  and  im  F(dgsnd«n  nur  fflr  die  xosammengesstaten 
HsmstolTe  mit  Sänreradiealen  gebnacht.  ^  . 
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7)  Benzylidendibarustorf  (Benzodiharnstoff O.^CHi[KHCONB^. 
WeiMet,  in  WaiHT  nnd  Aether  milOilicliei,  in  Weingeist  IBuiohM  KiTiteUpiilTer, 
entiteht  ailmftKg  in  kleinen  Terftlzteu  Kadeln,  wenn  man  eine  alluAoUaehe  etwas 

verdfinnte  HaniBtoffl^ang  mit  Bittennandel&l  vermischt;  ichmilzt  bei  etwa  195^ 
nnd  zersetzt  sich  beim  weiteren  Erhitran  in  Oyanorrnftare,  Ammoniak  aod  Hydro- 
benzamid.  Dibenzylidentriharoatoff (C7Hfl)3(OON3Hs)y  entsteht  beimEr- 
wärmen  von  Benzaldehyd  mit  etwas  übersehÜBsigem  Harnstoff.  Tribenzyliden' 
tetraharnatoff  (CfHels  (CO  IT^Hs)«  entsteht  beim  Erwärmen  von  Benzylidendi- 
harnstoff  mit  Benzaldehyd,  nicht  krystalliniach,  schmilzt  ge^n  240*>.  Dieser  KOrper 
hat  die  ZoBammensetenng  des  von  Laurent  nnd  Gerhardt  beeohriebenen  ,B«n- 
jMorlQTti^";  Schiff  hUt  letxteren  fOr  ein  Oemenge  mehrer  PtdybamrtoffiB. 

8)  Oenanthodiharnstoff^)  C,H^4(001ir,£L),  entiteht  in  kleinen  weiaeea 
Nadeln,  wenn  man  eine  mSasig  concentnrte  alkohducfae  oder  wftwoige  Hamstoff- 
Ittonag  mit  Oenanthaldehyd  vermisoht;  echmilst  bei  166*  unter  b^mnender  Zar- 
■etznng.  BiftnanthotribaTustoff  (C7Hi4)9(CON'gHg)5  erhält  man,  wenn  man 
Harnstoff  mit  kleinen  Mengen  Oenanthaldehyd  zerreibt;  leichtes  Krystallpolver, 
■chmilzt  bei  162**.  Bchiff  hat  femer  einen  TWönanthotetrahamatoff ,  einen  Fent- 
önanthohezahamstoff  und  endlich  eine  Yerbindung  beschrieben,  die  einer  Con- 
deasation  von  12  Hamstoflmolekülen  mittelst  der  Beste  von  11  Oenanthaldehyd- 
molekülen  entsprechen  würde. 

Beim  Erwärmen  einer  concentrirten  alkoholischen  Lösang  von  Oenanthodi- 
harnstoff  mit  Bennddehyd  erhielt   Schiff   den  BiOnanthobenzotetrahanistoir 

9)  Salicyldiharnetoff  (Schiff  *B)  CTH,0(CONaHB)«4-HsO  entsteht  in  klei- 
nen Nadeln,  wenn  wftwerige  Hamstofflösnng  mit  Salicyiäldehyd  vermischt  wird ; 
unlöslich  in  Aether,  sehr  wenig  in  Wasser,  etwas  mehr  in  Alkohol  löslich.  I>as 
Kryntallwasser  entweicht  über  Bchwefelsfture ;  er  giebt  mit  -Knpfer  eine  grnne 
krystallinische  Verbindung,  die  durch  Sfturen  leicht  zerlegt  wird.  Balioylalde- 
hydäthyläther  (C2H5  0  .  Cg  .  COH)  giebt  mit  einer  concentrirten  wässerigen 
Hamstofflösuug  Aethylsalicyldiharnstoff  CnHi^NjOs  +  HgO.  Biaalicyl- 
triharnstoff  (C,HeO]a(CON|I^,  glasige  Hasse  oder  kleine  gelbe  Naddn,  bildet 
rieh  beim  ZnsammeoKlunelzen  von  Harnstoff  mitB^cylaldehyd;  er  lit  ubr  leioht 
zersetdioh  und  giebt  mitEupfiBnHMtateinoliTengrfineBKryitallpiilver;  Blei-,  SUbw- 
and  Queoksüberaoetat  bewirken  in  der  alkohdisdien  Iiönug  vefue  oder  gdbli^e 
KiederschlBge. 

8.  Hanutoffs,  welohe  Beate  ein-  und  sweibaelsohT  Unren  enthalten. 

a.  Die  Ureüde  der  einbasischen  Bfturen  entstehen  im  Allgemeinen  bei 
der  Einwirkung  von  Säurechloriden  oder  Säureanbydriden  auf  Harnstoff 

1)  Acetylharnstoff  (Acetureid)  GON,Hs(C^gO)  bildet  sich  unter  Erwärmung 
nnd  Abspaltung  von  Balzsäure,  wenn  Harnstoff  mit  Acetylchlorär  Übergossen  wird ; 
wenn  die  Beaction  beendigt  ist  erwärmt  man  auf  120*>,  um  dae  ftbersohüssige 
Ohloracetyl  zu  entfernen,  nnd  krystallisirt  den  Bückstand  aas  heissem  Alkohol  um; 
der  Aoetylhamstoff  lässt  sich  aoch  darstellen  durch  Erhitzen  von  Harnstoff  und 
Essigsäureanhydrid  bis  zum  Siedepunkt  des  letzteren;  durch  ZoaatB  von  Wasaer 
wird  der  gebildete  Aoetylhamstoff  abgeschieden.  Derselbe  entsteht  auch  bei  der  Be- 
handlung von  Acetylsulfbhamstoff  mit  CyanquecksUber  *).    Er  kryatallisirt  in  Inn- 


Znssmmengesetite  Hanistoffo,  welehe  morenMUesle  enthalten:  ZInin,  J.  pr.  Chan. 
62,  S.  355.  —  *)  Qeather.  Scheits  n.  Marsh,  ZeMschr.  Cfaem.  1868,  8.  899;  Jahres- 
ber.  d.  Chem.  I868,  S.  687.  —  Nencki  o.  Leppert,  Dt.  ehem.  Oes.  6,  S.  905.  — 
*)  Moldonhaoer,  Ann.  Ch.  Pharm.  94,  S.  100.  —  *)  Dt.  chem.  Oes.  S,  S.  1181.  — 
•)  Ann.  Cb.  Pharm.  250,  S.  129;  Dt  ehem.  G«.  8,  S.  612.  —  DL  chem.  Oes.  5, 
S.  1011;  6,  S.  1015.  —  8)  Baever,  Ann.  Ch.  Pharm.  130,  S.  129.  —  »)  Hofmann. 
Dt.  chem.  Ges.  4,  S.  262.  —  "J  Compt.  rend.  76,  p.  640.  —  ")  Clermont,  Compt. 
rend.  78,  p.  848.  —  1*)  Meldola  n.  Tommasi,  Chem.  Soc.  J.  [2]  p.  404;  Jahreaber. 
d.  Chem.  1874,  S.  799.  —  ")  J.  pr.  Chem.  [2]  S,  S.  85.  —  »)  DL  ehem.  Ges.  8, 
8.  221.  —  Conrad,  J.  pr.  Chem.  [2]  fl,  S.  800.  —  ^  Pike,  DL  ehem.  Ges.  6, 
S.  1104.  —  *V  ürech,  Ann.  Ch.  Fbum.  164,  S.  250.  —  »)  ürech,  Ann.  Chem.  Ififi, 
S.  99.  —  üreoh,  DL  ehem.  Qss.  6,  S.  IIIS.  —  Heints,  Ann.  Oiem.  1€9 
S.  120.  —  Sslkowskl,  DL  ehaa.  Oes.  6,  S.  744,  1191,  1812.  —  »)  Ann.  ch.  phy». 
[5]  il,  p.  358:  Jahreiber.  d.  Chem.  1875,  S.  716.  —  Huppert,  DL  chem.  Ges.  G 
g.  1278.  ~  «)  CompL  rend.  83,  p.  62.  —  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  159,  S.  349.  — - 
H)  Compt.  rend.  79,  p.  526,  1304,  1478;  Jabreiber.  d.  Che«.  1874,  ».»Ol. 
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gtak  flaideefULnsenden  Nadeln,  die  in  kaltem  Waiiar  wenig,  leichter  in  heiasem 
Wasser  und  in  Alkohol  lOslicih  sind;  er  schmilzt  bei  112***}  und  zerflUlt  hei  höherer 
Temperatur  (Uber  200^  in  Aoetamid  imd  PTsaarstnie.  Der  Aoetjlhamatoff  ver^ 
bindet  si^  nioht  mit  Blnra  ud  wird  airah  dtmdi  ta^Mtersanree  Qneoksilbn« 
axyd  nicht  geftllt. 

2)  Acetylphenylharnitoff  OONgH,  (ObHr)  (CsHbO)  erhielt  M'Oreath»)  hei 
mehrstündigem  Erhitzen  von  Biphenylgaanidin  and  ^BsigBftoreanbydrid  neben 
Aoetaailid  und  beim  Erhitzen  von  Fhenylhamstoff  mit  EssLgB&nreanl^ydrid;'  « 
kryitallltirt  aas  der  heiss  gesättigten  wässerigen  Lösung  in  schönen  Nadeln,  die 
bei  188*'  schmelzen. 

8)  AoetyldiphenylharDBtoff^)  CONsH{0eH5),(C3HgO)  entsteht  beim  Er- 
hitzen von  Diphenylgoanidin  mit  Essigsftureanhydrid  auf  Ibffi;  EryatallbUtter, 
die  bü  11S°  schmelzen. 

i)  Bromacetylharnstoff  0OKiHs(C|HaBrO)  erhielt  Baeyer^  durch  Ver- 
mischen von  3  Thln.  Harnstoff  mit  5  Thln.  Bromacetylbromür  und  Umkrystallisiren 
des  Productes  aus  verdünntem  Weingeist;  er  bildet  in  kaltem  Wasser  schwer 
lösliche  Nadeln,  die  beim  Kochen  mit  Wasser  oder  Alkalien  zersetzt  werden. 
Snrch  mehrstündiges  Erhitzen  von  Bromacetylharnstoff  mit  alkohcdisohem  Ammo- 
niak bei  lOO"  erhUt  man  I^jrdantobi  und  Bronuunmoninm,  di«  durch  kaltes  Wasser 
von  einander  getrennt  weiden.  Nach  Mnlder^  entsteht  bei  der  EinwiÄmtt  von 
alkoholischem  Ammoniak  auf  Bromace^lhamstoff  ein  hei  195'*  bis  200**  Umlei- 
tender ElJrper,  denMulder^DiglycohunidoefturediuramidCgHyNsOi nennt;  neben 
diesem  soll  sich  auch  Triglyoolamidos&nretriuramid  CsHibN?^^  bilden.  Die  von 
Mulder  beobachteten  Köiper  scheinen  sich  zu  bilden,  wenn  ungenügende  Mengen 
von  alkoholischem  Ammoniak  auf  den  Bromacetylharnstoff  einwirken,  so  &ss 
nieht  völlige  Lösung  desselben  erfolgt  % 

6)  Tribroma0etylharnstoff^)CONgH3(Cj|BrsO)  entsteht  bei  der  Zersetzung 
der  DibrombubitDnftnre  mit  Baiytwaseer  und  bei  der  Einwirkung  von  Brom  oder 
Ohlor  aof  eine  wflssnige  LSsdng  von  Bibrcanbarbitars&ure  (s.  Bd.  I,  S.  953); 
kxystaUirirt  in  Naddn  oder  Blättcheu,  die  bei  148<*  sehmdsen,  in  Waeser  schwer, 
in  Alkf^l  leicht  lOsUdi  sind.  Beim  Kochen  mit  Wasser,  Alkäli«n  oder  essig- 
sauren Alkalien  zerfällt  er  in  Harnstoff,  Kohlens&nre  und  Bromoform;  mit  Ammo- 
niak liefert  er  unter  Abspaltung  von  Bromoform  Bioret  ^) 

6}  Ohloracetylharnstoff  C0NtHs(0sHsC10)  erhielt  Tommasli^)  durch 
Zusammenbringen  gleicher  Moleküle  Harnstoff  nnd  Chloracetylohlorür;  er  krystalU- 
sirt  in  dünnen  mrblosen  Nadeln,  unlöslich  in  kaltem,  wenig  UMich  in  helssem  Wasser. 

7)  Triobloracetylharnstoff  CONgHg(C,C^O)  entsteht  beim  Kochen  von 
^mstoff  mit  Tritdiloracetylchlorid  und  beim  Erhitzen  von  triohloressigsaorem 
Harnstoff  mit  Phosphorsftnreanhydrid  ^.  Aus  der  alkoholischen  Lösung  brystalli- 
sirt  er  in  seide^Uhicenden  Nadoln,  die  hei  150**  unter  Zersetzung  schmMcen;  auch 
kochendes  Wasser  wirkt  schon  zersetzend  ein. 

8)  Diaoetylfaarnstoff  (Oarbonyldiacetamid)00(NHG^sO)«  erhieltSchmidtU) 
dnrch  einstfindJges  Erwftrmen  von  Acetamid  mit  Kohlenozychlorid  in  einer  ge- 
schlossenen Bölu«.  Beim  Oefben  des  Bohras  entweicht  unter  starkem  Druck 
Kohlensäure  nnd  Chlorwasserstoff;  der  Rückstand  wird  mit  kaltem  Wasser  ge- 
waschen nnd  aus  heissem  Alkohol  umkrystallisirt;  er  bildet  nadelförmige  Erystafie, 
welche  sich  langsam  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser  und  in  A^ohol  lösen, 
und  beim  Erhiäen  unzersetzt  sublimiren. 

9)  Benzoylharnstoff  (Benzureid)  OOTS^^lG-iBpO).  Nach  Zinin  erwärmt 
man  iumatoff  und  Chlorbenzoyl  auf  150**  bis  155^.  ^oh  Beendigung  der  Beaction 
wird  die  erkaltete  MannfT  mit  kaltem  Weingeist  gewaschen  und  ans  hussem  Alko- 
hol umkrystaDisirt;  dünne  vierseitige  Blättchen,  die  in  Aether  und  Wasser  fast 
unlöslich  sind;  er  löst  sich  in  der  24fachen  Menge  siedenden  und  in  der  lOOfochen 
Menge  kalten  Weingeistes.  Beim  Erhitzen  Über  den  Schmelzpunkt  zerflUlt  er  in 
BenzamidundCyannrsfture.  Metanitrobenzoylbarnstoff  0ON]H3[C7H4(NOa)O1 
erhielt  Oriess'*)  bei  der  Einwirkung  von  Metanitrobenzoylchlorid  auf  Hamston 
in  rhombischen  Tafeln  und  führte  ihn  durch  Bednction  mit  Schwefelammoniam 
in  den  Metaamidobenzoylhamstoff  übery  der  mit  Bidzsäure  ein  in  Nadeln  krystalli- 
sirendes  Salz  Uefbrt;  das  letztere  giebt  mit  FlatlnohJorid  eine  in  Nadeln  oder  Ta- 
feln krystallisirende  Doppelverbindung. 

10)  Dibenzoylharnstoff*^  CONs^(0,B^O)|  entsteht  bei  mehrstündigem 
Srhitcen  von  Banzunid  mit  ^^eamcyehlortd  auf  160*  bis  170*>;  du  Beaetions- 
prodnot  wird  mit  Waeier  und  Alkohtd  gewaschen  und  aus  heissem  Alkohol  um- 
krystidlisirt.  Br  Uldet  saidegUniende  verfilzte  Kadeln,  welche  heim  Erhitnn 
omersstzt  BoUimiren>  • 

U)  Butyrylharnatoff»)*)  CON,Ha  (04H,0)  wird  d»tgeg^<|gK^^«te- 

BsndwOrtRbiwh  dar  Chnnlfc  M.  m.  30 
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barnstoff  und  krystalliiirt  in  Böhuppea  nnd  BUlttchen,  die  in  heisann  Waner  sich 
lösen  und  bei  ITö**  schmelzen. 

12)  Formylbarostoff^  CONaHstHOO)  bildet  nah  beim  Erhitmi  von 
Anudse&Bftttre  mit  Harnstoff;  kleine  Krjpitalle,  die  in  kaltem  Alkohcd  schwer, 
leicbter  in  heissem  löslich  sind  nnd  bei  150**  schmelzen.  Der  Font^lhantitctf  lOat 
■ich  leicht  in.  Wasser,  zersetzt  sich  aber  schon  beim  Abdampfen  der  wSuerigen 
LOauig. 

13)  Der  YalerylbaruBtoff  M*)  OONa^(OtH»0)  krystaUisirt  am  der  wein- 
geietigen  LOsang  in  Nadeln,  die  bei  19l0  sobimelien,  mid  ist  in  kaltem  Waeser  und 

Alkohol  fast  anlöslich. 

b.  Die  zweibasiachen  Säuren  bilden  zwei  Reihen  Ton  zosammengesetstan 
Harnstoffen,  die  den  Amiden  derselben  nnd  den  Aminsäaren  entsprechen: 

CONH,  ^^~^^\co  OONH,  OONHOONH, 

hoTSSm  Ao— KH/^  <i00H  ÖOOH 

Oxamid  Oxalylbamstoff  Ozaminsäure  OxalnrR&nre 

"  (Ozalnraminslnre) 


Ausserdem  können  die  Badicale  zweibaaia<^er  Säaren  auch  mit  2  Molekölm 
Harnstoff  zasammentreten,  wie  im  Carbonyldiharnstoff  00(NHC0NHs)2.  Diese 
letzteren  Veibindangen  sind  aualog  dem  Aethylenhamstoff  zoBammengenetzt  und 
entstehen  bei  der  Emwirkong  der  Chloride  zweibasiBoher  Säuren  auf  Harnstoff. 

1)  Carbonyldiharnstoff 00(KHCON^  erhielt  Schmidt  bei  zwei- 
tägigem Erhitzen  von  Harnstoff  mit  flberflohüsaigem  Kohlenoxychlorid  bei  100"; 
das  SeactioBsproduet  wird  mit  Wasser  gewaschen  und  in  fitH  kmdiendem  Wasser 
wnkrystallisirt.  Er  bildet  kleine  Nadeln  nnd  ist  in  kaltem  Alkohol  und  Waster 
ftut  nnlAsIich.  Beim  s<dmeUen  Erhitzen  zerffiUt  er  in  Ammoniak  nnd  Cyansfinre; 
beim  Kochen  mit  Aetzalkalien  liefert  er  Ammoniak  und  Oyanursäore.  Er  verh&lt 
sich  indifferent  gegen  Bänren,  Basen  und  Salze;  nur  salpetersanres  Quecksilber- 
oxyd  erzeugt  in  der  heisaen  Lösung  des  Carbonyldibamstoff^  einen  voluminösmi 
krystfdlinischeQ  Niederschlag  von  Garbonyldiharnstoff-Qnecksilberozyd  OgHsN^Og 
+  H«0. 

2)  Das  der  Carbaminßäure  entsprechende  Hamstoffderivat  der  Kohlens&nre  ist 
die  AUophans&nre  (■■  Bd.  I,  6.  291). 

S)  Halonylharnstoff  OjH^NsOs  (BarbitnrsAnre)  s.  Bd.  I,  B.  946. 


4)  Mesozalylharnstoff  O^ELNaO«  (Allozan)  s.  Bd.  I,  8.  295. 

5)  HesoxalnraSare  G^^NsOg  (AlloxansAnre)  s.  Bd.  I,  8.  298. 

CONHv 

0)  Oxalylharnitoff  QQ-g-^/^^  (Parabansknre)  s.  Art.  Harnsäure. 

CONHOONH. 

7)  Oxalarsftnre    i  „   i.  Art.  Hamsftnre. 

'  OOOH 

8)  8nccinyIdiharnBtoff»^  OgHigNsOA  =  CAco|nHOON^  entsteht 
beim  Erwärmen  von  8nodnylohlorid  and  Harnstoff  anf  fKfl  bis  70*  unter  energischer 
Beaction;  weisses  TolmninSses  PalTer,  in  Alkohol  und  Wasser  fkst  mdOslieh. 

9)  SuccinursäureW)  CsHaUaO,  =  OjHi  §2^°*^*^^"'  bUdet  sich  beim 

Erhitzen  äguivedenter  Mengen  von  Bemstelusäureanhydrid  und  Harnstoff  auf  120C 
bis  130°.  Die  Succinursfture  krystallisirt  in  kleinen  glänzenden  Schoppen,  die  in 
kaltem  Wasser,  Alkohol  und  Aether  fast  unlöslich,  in  heissem  Wasser  ziemli<^ 
löslich  sind,  und  bei  19$'>  unter  Zersetzung  schm^en.  Die  Salze*  mit  Alkalien 
sind  leicht  löslich,  das  Quecksilber-  und  das  Silbersalz  sind  unlöslich. 

10)  Tartronylharnstoff  C4H4N1O4  (Dialursftare)  s.  Art  Huns&nre. 

4.  Hsmstofls,  w^he  die  Beste  von  QxysSnren  «nUialtea. 

a.  Von  den  einbasischen  Ozysäuren  können  zwei  Beihen  zusammengessfarter 
Harnstoffe  abgeleitet  werden.  Die  Yerbindungen  der  ersten  Keihe  enthalten  an 
Stelle  der  alkoholischen  Hydroxylgruppe  der  Oxysäure  einen  Hamstoffrest  und 
sind  starke  einbasische  Säuren,  die  Qriess  wegen  ihrer  Analogie  mit  den  Amido- 
sfturen  TJramidosfiuren  genannt  hat.  Sie  werden  im  Allgemeinen  in  ähnlicher 
Weise  gewonnen  wie  die  zusammengesetzten  Harnstoffe  mit  Alkoholradioaloi, 
nämlich  durch  Einwirkung  von  Cynnsäure  auf  Amidosaiire^|  ^t^^^^f^ch  tum 
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Thail  auch  beim  Brhitiea  Toa  Hunstoff  mit  Amidoaäuren.  Die  der  CHycoliftare 
entspiMhende  Terbittdong  ist  die  BTdftntoInsäare :  ^*^^h^h,OOOH 

In  «ehr  naher  Besiehnnff  zu  den  üramidoeftoren  steht  eine  zweite  Beihe  von 
YM-bindongen,  die  man  aarassen  kann  als  Harnstoffe,  in  denen  zwei  Wasserstoff- 
atome  dmroh  den  zweiwerthigen  Best  einer  Oicyafiore  ersetzt  sind.   So  s.  B.  ent- 

KHCHg 

spricht  der  Hydantolnsänre  das  HydantoSn  CO       i  (Glycolyihamstoef). 

Das  Hydantoln  and  die  analog  znsammengegetxte  Yerbindang  beeitzön  neu- 
trale Eigenschaften.  Zum  Theil  gäian  dieselben  unter  Wasseranfiiahme  leicht  in 
die  entspKechendan  UramidoBftnrea  über,  sndereneltB  klbmen  auch  umgekehrt  die 
letatenn  unter  WMiarabipaltimg  in  die  dem  Hydantobi  entepredheQ&i  Terbin- 
dnngen  fibergeftthrt  wwdea. 

KH— ocoaja 

1)  Aoetonylh»rnBtoff)(Oj^iiobutyIhantrtofl)05H^lffiOi=00^_^ 

entsteht,  wenn  Oyankalimn,  welches  eyansaures  Kalium  enthält,  mit  Aceton  flber- 
Hchichtet  und  ^iwinMig  rauchende  Saläfture  zngefügt  wird;  naöh  vollendeter  Um- 
setzung flltrirt  man  von  den  ausgrachiedenen  älzen  ab  and  venJonstet  zur  Ery- 
stalUsation.  Durch  Auflösen  in  Aether  wird  der  so  erhaltene  Aoetonylhamstöff 
Tom  Ohlorkalium  befreit  und  weiter  durch  Sublimation  gereinigt.  Br  ist  in  Wasser, 
Alkohol  und  Aether  leicht  löslich  nnd  krystallisirt  in  grossen  gl&nzenden  Prismen; 
er  sohnülzt  bei  17&o,  sublimirt  aber  schon  unterhalb  dieser  Temperatur  in  langen 
Kadeln.  Beim  Verdunsten  der  mit  Silbemittat  versetzten  Lösung  krystalliairt  eine 
Doppelverbindung  O^^KsOg  -\-  AgNO«  in  grossen  Prismen  atu.  Beim  Erwärmen 
der  wftsserigMi  IiOeung  tou  Aoetonylhanistoff  mit  frisch  gefälltem  Silberozyd  wird 
fiüberacetonjihanuton  CfE/iA^S^O^  als  weisses  schwer  lOslichee  Krystallpolver 
gebildet,  der  durch  Lösen  in  Ammoniak  und  Fillen  mit  Sa^tersänre  ge- 
reinigt wird. 

Beim  Erhitcen  mit  rauchender  SalzsSure  auf  150**  bis  ]60*>  liefert  der  Aceto- 
nylhamstoff  Salmiak,  Eohlens&ure  and  salzaaure-  AmidoiBDbnttan&nre.  Beim 
Kochen  mit  Barytwasier  geht  er  ttber  in 

2}  Aoetonaramins&ure^'}  (it-üramiddsobattersftnre) 

diese  entst^t  aoch  bei  der  Einwirkung  von  cyansaurem  £aUam  auf  schwefelsaure 
tt-Amidoiiobuttersfture;  sie  ist  in  Wasser  und  in  Alkohol  laicht,  dagegen  nicht 
in  Aether  löslich.  Du  SUbemli  ist  in  Wasser  etwas  schwer  löslich  und  kry- 
staUisirt  in  Nadebt.  Beim  Iftngeren  Erhitzen  auf  ISO"  bis  HO"  g6ht  sie  durch 
Wasserabepaltnng  in  Acetonylhamstoff  über. 

3}  HydantoÜn,  Hydantoinsfture,  Aethylhydantolfn,  Methylhydantoln,  Methyl- 
hydantoinsäure,  Phenylhydantoin,  Phenylhydanto!fnsäm-e,  Tolylhydantoln,  Tolyl- 
Iqrdantoinsaare ;  SulihydaotolEn,  Phenyl-,  Dlphenyl-Sulfhydantoin  s.  Art  HydantoYn. 

4)  Lactylharnstoff")04H,N,O,=0O^^^^~^^    Bin  Gemenge  von 

Aldehydammoniak,  OyankaUom  und  cyansaarem  Kalium  wird  mit  Salzsäure  ver- 
setzt, nach  Beendigung  der  Beaction  eingedampft,  und  mit  Alkohol,  der  etwas 
Aether  enthält,  anagezogen;  nach  dem  Verdunsten  des  Alkohols  krystallisirt  der 
Lactylhamstoff  allmälig.  Heintz'**)  erhielt  den  LaotylhamBtoff  bei  der  Bereitung 
von  Alanin  ans  Aldehydammoniak  und  käuflichem  Oyankalimn  als  Nebenprodoet. 
Derselbe  entsteht  femer  beim  Erhitzen  der  Laoturaminsäure  auf  140° 

Der  LactylhanutolF  löst  lioh  leicht  in  Wasser  und  Alkolu^  schwer  In  Aether; 
er  krystallisirt  in  rhrnnloaGhen  Prismen  mit  1  MoL  Waaser;  wasserfrei  schmilzt 
er  bei  140«  (Heintz)  und  sublimirt  bei  etwa  leo";  mit  SUberozyd  liefert  er 
bei  Gegenwart  von  Waesw  eine  nnlösUche  Verbindung,  CtHsAgNtOs,  die  in 
Ammoniak  löslich  ist 

Beim  Erhitzen  mit  Salzsäure  oder  Baiythydrat  auf  ISO"  bis  1450  2erf%llt  er 
in  Koblengänre,  Ammoniak  and  Alanin;  beim  Kochen  mit  Barytwasser  giebt  er 
das  Barytsalz  der 

5)  LacturamiuBfture'O)  (Uramidopropionsäure) 

Diese  Säure  entsteht  auch  bei  dar  Einwirkung  von  cyansaurem  Kalium  auf 
sdbwef^saures  Aknin,  Sie  krystallisirt  in  kleinen  rhombischen  Piira^,  üt  in 
Wasser  nnd  kaltem  Alkohol  etwas  schwer  löslich,  nnd  Ksb^||^^^Q^b)Qw* 
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Harnstoff. 


BazTtmlz  trird  durch  Alkohol  aai  der  w&aBerlgen  Lösang  amorph  gefftUt.  Das 
Kapfenalz  ist  gleichfolls  in  Wasser  löslich.  Du  Bieisalz  (C«  H,  N,  0^^  Pb  4-  ^  O 
krystallisirt  in  farblosen  Krusten.  Du  SUbersalz  ist  wasserfrei  und  krystalliBirt 
in  Nadeln,  die  in  Wasser  nicht  g;anz  leicht  löslich  sind. 

8)  Die  UramidobenzoSBäuren  ondDerivate  sind  Bd.  1,8. 1063  beschrieben 
worden. 

7)  Die  üramidocapronsftnre  CfHi^N^Og  bildet  sioh  nach  Huppert**) 
beim  Sehmelzen  von  BakaxwtoB  mit  Lsnein;  kzTstallisirt  in  Kadeln. 

e)  Uramidoisftthionsäure'^)  (Tftnrooarbaminstture)  OgHgiraBO« 

=  00^^^  Tritt  nach  Salkowski  im  Harn  nacih  dem 

^H— OHa— CHb— SOjOH. 

OenuH  TOn  Taorin  anf  nnd  bildet  sich  beim  Eindampfen  einer  mit  «^ansanrem 
VMi  vermischten  Taarinlösung;  in  geringwer  Menge  entsteht  sie  anch  beim 
Zusammenschmelzen  von  Taurin  mit  Harnstoff.  Sie  krystallisirt  in  glftnzeudea 
quadratlBchen  Blättcheu,  ist  in  Wuser  leicht,  in  Alkohol  schwer  löslich.  Du 
Barytsalz  krystallisirt  aus  heiBsem  Alkohol  in  kleinen  stark  gl&nzenden  rhombi- 
schöa  Tafeln,  die  zu  Erystalldrusen  vereinigt  sind.  Das  SilberMlz  bildet  strahlige 
Büschel.  Beim  Erhitzen  mit  heiss  gesättigtem  Barytwssser  auf  130<>  bis  liO^  spaltet 
■ie  sich  in  Taurin,  KohlensAure  und  Ammoniak. 

b.  Zweibasische  Ozysäuren.  Zusamme^resetzte  Hamstf^e,  welche 
einen  Rest  der  Aepfelsfture  enthalten,  hat  Orimaux^)  dargestellt. 

Aepfelsftureharnstoff  (Atide  mafyhriique,  Malylureldsäure)  Cj^HaNtO« 
MH— CaHgCOOH 

=  CO        I  entsteht  bat  der  Zersetzung  des  Amida  des  AepfelaSoie- 

SH— CO 

hamstoffs  durch  Kochen  mit  Salzs&ure;  er  krjstallisirt  in  glänzenden  Prismen, 
die  sich  in  4Thln.  kochenden  Wassers  lösen,  in  Alkohol  unlOslich  sind;  er 
schmilzt  anter  Zersetzong  bei  2150  bis  220**.  Die  Salze  sind  löslich  mit  Ausnahme 
des  Bilbersalzes.  Du  Amid  des  Aepfela&nrelianutof&.(C5H7NgOg)  erhielt  Qrimaux 
durch  i2Btfindigei  Erhitzen  von  Hanutoff  und  Aaparagin  bei  et  krystalliairt 
in  gl&nzendan  BhanboSdem,  in  kaltem  Wassn  ist  es  kaum,  in  siedendem  Waisar 
etwas  leichter  löslich;  die  KiystaUe  schmelzen  bei  280C  bis  235**  unter  Zersetsnng. 

Bei  der  Einwirktmg  von  Brom  auf  Aepfelsftarehamstoff  erhielt  Orimaux  ver- 
schiedene Verbindungen.  Wird  Aepfelsänräiamstoff  mit  2  Thln.  Wasser  und  4  Thln. 
Brom  24  Stunden  lang  auf  100*>  erwärmt,  so  entst^t  hauptsächlich  eine  Verbin- 
dung CeHsBreN^Og  (Malolamnle  haeabrome,  Grimaux);  leichte  Blättche^,  die 
bei  250*>  unter  Zersetzung  schmelzen  und  in  35 Thln.  heissem  Wasser  löslich  sind; 
Alkalien  bewirken  schon  in  der  Kälte  Zersetzung,  indem  Brommetall  und  oxal- 
saures  Salz  gebildet  wird.  Beim  Erhitzen  mit  Bromwasserstoff  geht  das  „Malo- 
lactttriU  kexaSvm^  in  eine  unlösliche  Verbindung  CgH^Br^N^Os  über,  die  anch 
bei  der  Einwirkung  von  Brom  und  Wasser  auf  den  Aejuslskurehamstoff  neben 
der  ersten  Verbindung  entsteht  and  aus  der '  Xutteriauge  derselben  gewonnen 
werden  kann.  Ausser  diesen  beiden  entsteht  in  kleinerer  Uenge  noch  ein  dritter 
Körper  OaHBBrN4  04,  der  sehr  leicht  löslich  ist.  Beim  Erhitzen  von  Brom  und 
Aepfelsäunhamstoff  erhielt  Orimauz  hauptsächlich  eine  Verbindung  C4H4BTaKgOg 
{Bydromaionyluree  bibromee);  glänzende  Krystalle,  die  in  4  bis  5  Thln.  heissem 
Wasser  lösÜch  sind;  ihre  I^ung  giebt  mit  Barytwuaer  einen  violetten  NiaAett' 
schlag;  einige  Tropfen  Ammoniak  erzeugen  beim  gelinden  Erwinnen  eine  porpur- 
rothe  Lösung,  die  ähnliche  Beactionen  wie  du  Murexid  zeigt. 

B.  HanutofMaifvate  der  CHyox^ifture  und  dar  Branstranbenalara. 

Das  Dinreld  der  Glvoxylsäure  =  AUantoUi  (vgl.  Bd.  I,  fi.  S86) 

,NH  — CO 
O^HsNaO«  =  C0<  I 

\nH  — CH  — NH  — 00  — NH. 
erhielt  Orlmaux**)  ^iroh  8-  bis  lOsttodiges  Srhltnn  von  1  Tbl.  Olyoxylsftnre 
mit  2  Thln.  Harnstoff  bei  lOO';  du  Beaotton^rodnet  wird  mit  dem  vierftwh«! 
Gewicht  kochenden  Alkohols  extrahirt  und  der  Rückstand  aus  heissem  Wasser 
umkrystallisirt.  Die  so  erhaltenen  Krystalle  unterscheiden  sich  in  Nichts  von  dam 
ans  Harnsäure  bereiteten  Allantoin.  Die  AUantursänre  von  P^lonze  ist  nach 
Orimaux  das  Ure'id  der  Glyoxylsäure  (OsHeKgOg)  und  die  Allantursture  Hul- 
der's*)  (OTHioNflOg)  wäre  du  DiglyoiyU&ure-TriurelEd. 

Aus  Brenztranbensäure  und  Harnstoff  erhielt  Grimaux^  je  naofa 
den  Mengenverhältnissen  der  beiden  Substanzen  folgende  Verbindungen:  Pymvü  = 
Brenitraubensäurediearbamid  OtBtSfi^,  Djbreaztraubensfaretriwtamid^^ 
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DibrajutnabensfttmtetracMbamid  CjgH,«Ng07  and  TetrabreDztniiibeiuäaretetra- 
earbamid  CuHuNgO«. 

Dm  Brenstranbenslarsearbamid  04B«1720s  bildet  nob  bemi£tbitzea 
von  PyniTÜ  mit  omumitrirtv  SalnftiiTe;  durch  ünUEtystallimien  atuWaiMr  erbUt 
man  dauelbe  ab  du  weisseB  nndeutlieh  kTjrataUiniMAieB  Polrer.  Koaonftro- 
breaxtraubeiii&tirecarbBniid  O^Hs  (N0|)l!TgOg  bildet  sich  beim  Auflösen 
von  Pyravil  in  mftsng  warmer  8alpeterB&nre;  glänzende  Lamellen  von  sflsiem 
OeBchmack ;  bildet  mit  Kalk  ond  Baryt  lösliche  Salze,  die  ffillMT-  nnd  Bleirerbin- 
dongen  sind  volmninöse  Gallerten.  Bei  du  DeitiUation  mit  Btomwasiar  entitefat 
Brompikrin  und  Parabansfiore. 

BrenztraubensKaredioarbamid,  Pyrnvil  CgHeN^Os.  S  Tble.  Harn- 
stoff nnd  1  Tbl.  Brenztraabensftnre  werden  1  bis  2  Btmiden  aof  100*>  erwärmt, 
das  BeaotumqtrDdncfe  wird  mit  heissem  Alkohol  gewaschen  und  aas  Beinern  10- 
Ihehen  Oewioht  koofaendeo  Waoers  onkzyttalUiirt  Es  bUdet  fiurblose  gUmzende 
rhombische  TafUn,  die  in  Alkohol  and  Aether  tinlöslidh,  in  kaltem  Wasser  sehr 
schwer  löslich  sind.  Beim  Erhiteen  auf  ISO^  bis  160**  Terliert  es  Vasier  tmd  geht 
in  ein  CondenaationBprodnct  über.  Beim  Kochen  mit  Baryttrasser  sexAllt  es  in 
Oxalsftnre,  Harnstoff  und  wahrscheinlich  Uvitinsttnre.  Das  Pyruvü  ist  nach  Gri- 
manz  das  nächste  Homologe  des  Allantoins. 

Tribromanhydropyrnvil  GsHBBrgK^Os  entsteht  beim  Erhitzen  gleicher 
Theile  Harnstoff  und  TribrombrensAraabeusäare  anf  lOO**;  die  MaBse  wird  mit  kal- 
tem Wasser  gewaschen  nnd  ans  heissem  Wasser  amkrystalUsirt;  leichte  Kadeln, 
die  bei  UO^  unter  Zersetzong  schmelzen,  einen  scharfen  Geschmack  besitzen  nnd 
in  heiieem  Wasaer,  AlbdKd  und  in  Aether  lOsUch  sind.  Bine  fthulieha  Terhinduig 
seheint  die  Dibrombrenztranbensänre  zu  geben. 

Dibrenztranbensftnretrioarbamid  CgHigNgOg  entsteht  beim  Erwär- 
men von  FyniTÜ  mit  verdünnter  Salzsäure  und  beim  Erhitzen  von  gleichen  Thei- 
len  Harnstoff  und  Breoztranbensäare  auf  lOO";  f<eine.  Nadeln,  in  luiltem  Wasser 
kaum,  iu  heissem  schwer  löslich;  in  Alkalien  löst  es  sich  anf  nnd  wird  äxucih 
Kohlensänre  ans  diesen  LOtnngen  als  Gallerte  gefiUlt;  beim  Kochen  mit  Bai^ 
waaser  zerfiUlt  es  in  Pjrmvll,  Harnstoff  und  Brenztranbansänre  oder  deren  Zer- 
setzmigsprodacte. 

Durch  Erhitzen  von  PTravll  mit  Harnstoff  oder  bei  der  Einwirkong  von  flber- 
sohüssiger  Brenzizaabensäure  auf  Harnstoff  erhält  man  kohlenstoflfreiohere  oiul 
stiokstoflärmare  condensirte  Carbamide,  antnrphe  in  Wasser  mdOdiche  Sub- 
stanzen, die  in  Alkalien  leicht  UMloh  sind  und  aus  dieaen  Iiösungen  durch  Kinren 
wieder  abgeschieden  werden;  unter  dieee  Yerbindungen  gehört  das  Tribrens- 
traabensäuretetracarbamid  OigHigNsOf  und  das  Tetrabr enzweitt* 
sfturetetraoarbamid  CuHigNfl<^,  das  letzter«  entsteht  auch  beim  längoen 
Erhitzen  de«  FyniTila  aof  150*  bis  IflO'. 

IL  Hydroooylhamstoff  <) 

OH4NsOg  =  OOK|H^(OH).  Entstdit  beim  Termisohen  einer  alkoholisohea  LA« 
Bung  von  salpetenanrem  Hydroxylamin  mit  einer  mtelichst  concentrirten  L&sung 
einer  äquivalenten  Menge  von  KaUumeyanat  bei  niederer  Temperatur;  die  vom 
Salpeter  abflltrirte  LOsnng  wird  mit  dem  l'^/y  bis  2fitohen  Volumen  Aether  ver- 
setzt flltrirt  und  bei  gelinder  Temperatur  emgedampfU  Der  beim  Erkalten  des 
Bflckstandes  ausgeschiedene  Hydrozylbamstoff  wird  aus  Alkohol  mnkrystallisirt. 
Er  krystallisirt  ans  der  heiss  swättigten  alkoholischen  Losung  in  kleinen  Kadeln 
and  schmilzt  bei  ISS^*  bis  130^  unter  beginnender  Zersetzung.  Wird  er  längere 
Zeit  im  BfÄmelzen  .erhalten,  so  tritt  reichliche  Gasentwickelung  ein  und  der  Bäck- 
stand besteht  alsdann  wesentlich  ans  gewöhnlichem  Harnstoff.  Der  Hydroxyl- 
ham Stoff  löst  sich  sehr  leicht  in  Wasser,  wenig«:  leicht  in  kaltem  AlkohoL  Die 
Lösung  reduoirt  Bilbemitrat  langsam  in  der  Kälte,  rasch  beim  Erwärmen  unter 
Bildung  eines  Bilberspiegels;  die  mit  Kupfersalz  und  etwas  Kalilauge,  versetzte 
Lösung  scheidet  Kapferoxydul  ab.  Durch  Eisenohlorid  wird  die  Losung  des  By? 
dnngrlDamstoffs  intensiv  blauviolett  gefilrbt;  die  Färbung  ist  in  alkoholischer 
L^nng  ziemlich  beständig,  in  wässeriger  vuschwindet  sie  bald. 

Eüie  AaflOsnng  von  HydrozylhamBtoff  in  absolutem  Alkohol  giebt  mit  alko- 
holiechem  EnUum-  odtt  XTatritunhydzat  fiu-blose  Niederachlfee,  die  aus  Alkaliver> 
bindungen  dea  ^r^OKylhanutoflk  aa  bfstÄen  «oheiB«i.    Hit  Bleiao^t  eriiieli 


H/drozylbsnutoff:  >)  Dresler  n.  Stsis,  Ann.  Ch.  Fherm.  150,  S.  242.  —  ^  Hod- 
ges,  Sbend.         S.  214.  C i^c^ci\c- 


I>er  Hj^Qxylhanutdr  verlnndst  sich  niidit  mit  Sfttmii. 


III.  JMuret, 


Wiedemsnn  entdeckt;  ea  entsteht  heim  Erliitzen  von  Balpetenanrem  Harn- 
stoff nnd  von  Hanutoff  anf  1S0<*  M  hrän  Erwftnoen  vtm  AUo^uuuftnreftther  mit 
wfisMrJgem  Ammoniak  ^  und  hei  dar  Binwirknng  verdttnater  SohwefeUnz« 
oder  Salpetersäure  aof  Amidodlcyansänre  ')  (b.  Bd.  II,  S.  866).  Nach  A.  W.  Bof- 
mano^)  ist  der  von  Baeyer*)  bei  der  EinTirkang  von  Ammoniak  anf  Tribrona- 
acetylharnBtoff  erhaltene  und  als  Isobiaret  bezeichnete  Körper  nicht  isomer,  son- 
dern identisch  mit  Biuret-  Auch  bei  der  Einwirkung  von  PhosphorchlorOr  auf 
Harnstoff  entsteht  nach  Weith  Biuret*);  dasselbe  soll  sich  fem  er  beim  Erhitzen 
von  allantozansanrem  Kali  mit  Wasser  bilden  ^*'). 

Zar  Darstellung  des  Binrets  wird  Harnstoff  anf  150°  bis  160"  im  Oelbade  er- 
faitit,  bis  eine  heransgenonmene  Probe  inlV^  von  OyanartinrehiUnng  sich  micJit 
mehr  vollat&ndig  löst;  die  Ifasse  wird  alsdann  mit  Wuasr  aufgekocht  nnd  das 
auBchiessende  Binret  wird  mehrmals  ans  Wasser,  mietet  aus  verdünntem  Ammo- 
niak nmkrystalliBirt ^  Naoh  Baeyer*)  ist  ea  zweokmftisig  den  Harnstoff  bei 
Gegenwart  von  Phenol  zu  erhitzm,  nm  eine  gleicfamiUsigere  Vertheilnng  der 
Wärme  zu  erreichen.  Das  reine  Biuret  kiystnUiurt  in  langen  wohl  ausgebildetaa 
Krystalleu  mit  1  Mol.  Wasser,  das  es  bei  lOO'*  verliert;  aiu  Alkohol  k^taUisirt 
es  wasserfrei;  in  kOmigen  Krjstallen  erhält  man  es  ans  LOsungen,  die  geringe 
Mengen  von  Oyanursänre  enthalten;  es  schmilzt  bei  190°  nnd  zersetzt  sich  bei 
wenig  höherer  Temperatur.-  Es  löst  sich  in  60  Thln.  Wasser  von  0<>,  in  <t5  Thln. 
von  15°  und  in  2,8  Thln.  siedend«!  Waas«».  Die  wässerige  Lösung  des  Binrets 
siebt  niitNatamlange  nnd  wenig  KupflaranlUat  eine  swiebelrottae  bia  canntnainTDthe 
Parbe;  anf  Zusatz  von  mebi.  Knpfersali  geht  die  Farbe  der  Flnsdi^eit  in  Tief- 
violett fiber.  Ans  einer  Löanng  von  Bioret  nnd  Bilbemitrat  wird  dnrch  vorsich- 
tigen Znsatz  von  Ammoniak  Diargentbinret  CgHsAgjNgOj  geftUt').  Beim  Kochm 
mit  Barytwasser  entsteht  unter  Ammoni^-  und  Kohlansfinreabspaltnng  Harn- 
stoff^. Bei  100°  verschlnckt  das  Binret  17,8  Froo.  gasförmig  Salzsäure;  letztere 
wird  dem  Produote  dnrob  Wasser  vollständig  entzogen;  lextet  man  bei  160**  bia 
170°  trockne  Balzsäure  über  Binret,  ao  tritt  Zersetznng  ein  nnd  es  bleibt  ein  gelb- 
Uohw^saer  Bückstand  von  BalmiE^,  salzsaurem  Chianidin  und  eyannrsanrem  Harn- 
stoff Beim  Erhitzen  von  trocknem  Binret  mit  Kohlenozychlorid  anf  100°  ent- 
steht nach  Schmidt  Carbonyldibiuret  C^^'S^O^,  ein  lockores  krystallinisches  Pul- 
ver, dessen  Lösung  mit  salpetersanrem  Qnecksilberoxyd  einen  weissen  Niederschlag 
von  Carbonyldibiuret-QoaoksUbaroz^rä  CgB^NeO«  3HgO  siebt  B).  Das  Carbonyl- 
dibiuret wird  durch  weitere  Einwirkung  von  Kohlenozy(£lorid  bei  140**  bis  150° 
in  Oyannrsäure  umgewandelt.  Mit  Aldehyden  geht  das  Binret  keine  YerUn- 
dnng  fnn  ^^). 

«■Diphenylbinret  Ci^igNsOg  erhielt  Hofmann'}  bei  der  Einwirkung  von 
siedendem  Anilin  anf  Binret  und  bei  der  Zersetzung  von  AllophansäareKthyUlther 
mit  Anilin,  dasselbe  entsteht  auch  beim  Erhitzen  von  geschwefeltem  Allophan- 
säureäther  mit  Anilin  ") ;   es  ist  in  Alkohol  sehr  schwer  löslich  nnd  eohmilzt 


/I-Diphenylbiuret  Ci^HjgNgOg  entsteht  beim  Usb8q[ieMen  von  I^ienyl- 
dicyanati  mit  ^oholisohem  Ammoniak  nnd  wird  durch  ümkrystalUliren  aua  Al- 
kohol in  wohl  ausgebildeten  Prismen  erhalten,  die  bei  165"  schmelzen  und  in 
Alkohol  ziemlich  leicht  löslich  sind  (Hofmann). 

Triphenylbinret  C^EifTSiO^  wird  bei  längerer  Digestion  von  Phenyldi- 
eyanat  nnd  Anilin  gebildet,  und  krystallisirt  aus  Alkohol  in  Priamen,  welche  dem 


Bioret:  ^)  Wiedemaon,  Ans.  Ch.  Pharm.  68,  S.  324.  —  A.  W.  HofmKno,  IH. 
ehem.  Oes.  4,  S.  262;  Happert  u.  Doglel,  Zeitschr.  Chem.  1667,  S.  691;  Dt  cbem. 
Oes.  4,  S.  475.  —  ')  Bsnmson,  Dt.  cbem.  Gea.  8,  S.  708.  —  *j  Jahmber.  d.  Chem. 
1B64,  8.  686.  —  B)  Ann.  Ch.  Pharm.  131^  S.  2M.  —  *)  Bonn«  s.  Qoldenberg,  Dt 
ehem.  Ges.  7,  S.  287.  —  ^  Finckh,  Ann.  Pharm.  1S4,  8.  881.  ~  "}  E.  Schmidt, 
J.  pr.  Cbem.  [2]  5,  S.  35.  —  ")  Dt  cbem.  Ges.  10,  8. 1748.  —  >«)  Ponomareff,  Ebenl 
11,  S.2156.  —  »1)  Schiff,  Ebend.  11,  S.  834.  —  ")  Ebe&d.  3,  8.  651.  —  l«)  Peltsseh 


bei  210°. 
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DipbeDylbsrnstoff ahnliob  sind  und  bei  147<*  schmalzen  (Hofmann U).  Schiff^ 
erhielt  beim  Erhitsen  von  Carbanilideftnreäther  einen  Körper  von  der  Zoaanunen- 
Setzung  dea  Triphoiylbiiiretfl,  der  bei  105**  BObmilzt  nud  keine  Aehnlicfakait  mit 
der  von  Hofmann  ontersaohten  Sobstonz  besitzt. 

Hydrox^lbiaret^*)  OgNaHnOg  erhielten  Diesler  «od  Stein  bei  der  Ein- 
wirkung von  schwefelBaorem  Hydrozylamin  aaf  cyaDianres  Sali.  Aua  der  alkoho- 
lischflu  liösmi^  wird  es  durch  Zusatz  von  etwas  Aether  in  mikroskopischen  Pris- 
men aasgeacfaieden ,  die  bei  134"  anter  Zersetzung  schmelzen;  es  ist  in  Wasser 
leicht  löslich.  Die  LCsang  dM  Hydrozylbiurets  giebt  mit  Silbemitrat  nach  einige 
Zeit  einen  flockigen  Niederschlag,  der  eich  in  Ammoniak  löst  und  in  der  animo- 
niatoülMban  Lösung  in  dar  EAIt«  allmälig,  sofort  beim  Erhitzen  metallischea  Silber 
ausscheidet;  auch  alkalische  Kupferlösang  wird  bdm  Eoofaen  reducirt  Bdm  Ter- 
dnniten  der  salzaauroi  IdWrang  des  Hydrozylbiurets  bei  gewöhnliehei  Temporstur 
geht  es  in  HydroigrlhainstoflF  fiber. 

jy.  Sulfohamstoff, 

ThioharuBtoff,  Schwefelharnstoff ,  caN,H4  =  NHsCSKH3.  Wurde 
1869  von  Beynolds  entdeckt.  Er  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Schwefeloyan- 
ammonium  auf  150"  bis  170**  bei  der  Eiuwirknng  von  Bbhwefelwasaerstoff  oder 
Sohwefdammonium  auf  Oyauainid  oder  Cyanamidsilber  bei  der  Einwirkung  von 
Jodwasserstoff  auf  PemillbQyanMnTe  ^  und  bei  der  fiednction  von  Acetylpsnnilfo* 
cyansAnre  *). 

Claus  ^)  empfiehlt  cur  Dantellung  des  SulfiihamstofFs  die  Lösung  von  Bhodaa- 
ammonitun,  welche  man  bei  der  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  eine  alkoholisdie 
Lösung  von  BchwefelkoblenstoCF  erhält  (b.  Bd.  II,  S.  887),  auf  ein  kleines  Volumen 
einzudampfen  und  über  fi:«iem  Feuer  schnell  zu  erhitzen,  bis  weisse  Dämpfe  rieh 
zu  entwickeln  beginnen;  die  heisse  Masse  wird  alsdann  in  Wasser  gegossen  und 
die  nach  dem  Erhalten  ausgeschiedenen  Krystalle  werden  durch  Umkrystallisiren 

f [ereinigt.  Nach  Yolhard*}  ist  es  zweckmässig  Bhodananunonium  einige  Zeit 
1  bis  2  Stunden)  lang  eben  im  Schmelzen  zu  erhalten,  die  geschmolzene  Masse 
nach  dem  Erkalten  zu  zerreiben,  mit  circa  %  ihres  Gewichtes  kaltem  Wasser 
anzurfihren  and  abzusaugen,  dabei  bleibt  fast  aller  Snlfohamitoff,  welcher  in  der 
Schmelze  enthalten  war,  nn^Ost  zurfick;  er  wird  durch  wiederholtes  Umkry- 
stallisiren ans  Wasser  gereinigt.  Beim  Erhitzen  des  Rhodanammoniums  wird 
immer  nur  ein  Theil  deuelben  in  Sulfohamstoff  umgewandelt;  längere  Dauer  des 
Erhitzens  steigert  die  Ausbeute  nicht,  weil  bei  der  Temperatur,  bei  welcher  das 
Bhodanammonium  in  Sulfohamstoff  umgewandelt  wird,  auch  die  entgegengesetzte 
Beaction  stattfindet.  Bei  limgerem  Erhitzen  des  Sulfohamstoffs  auf  circa  160" 
tritt  auch  noch  eine  andere  Zersetzung  desselben  ein,  die  zur  Bildung  von  Bhodan- 
wasserstoff-Quanidin  führt  (s.  Bd.  m,  B.  520).  Volhard  erhielt  im  Maximum 
durch  Erhitzen  von  Bhodanammonium  10  bis  23  Proc  Bulfohamstoff. 

Ser  reine  SulfohamBtoff  krystallisirt  in  dicken  rhombischen  Prismen  oder  in 
fdnen  Naddn:  aus  Lösungen,  welche  noch  Bhodanammoninm  enthalten,  erhält 
man  ihn  in  der  Begel  in  feinen  seidegUnaenden  Nadeln.  Er  löst  sich  in  etwa 
II  Thln.  kalten  Wassers,  in  Alkohol  ist  er  leicht,  in  Aether  schwer  löslich.  Die 
Lösung  reagirt  neutral,  schmadct  bitter  nnd  giebt  mit  Eisenchlorid  keine  Färbung. 
Er  Bohmilzt  bei  l49^  Wird  er  einige  Stunden  über  den  Schmelzpunkt  erhitzt,  so 
geht  er  zum  Theil  in  BhodaDammomum  Aber;  Tolhard  fand,  dass  nadi  dreistftn- 


Salfbhsrnstoff:  ^)  Reynolds,  DL  ehem.  Ges.  2,  S.  44.  —  ^)  BaamanD,  Ebend.  6, 
8.  187S;  7,  S.  Se.  —  *)  OUtz,  Ann.  Ch.  Pbann.  154,  S.  44.  —  *)  Nencki  «.  Lepperi, 
Dt  ehon.  Ge*  «,  S.  906.  —  »)  Ebeod.  6,  8.  726.  —  «)  Ebend.  7,  S.  92.  —  0  Mnlder  n. 
Smit,  Sbend.  7,  8.  1637.  —  ^)  Hofmann,  Ebend.  U,  S.  605.  —  ^)  Ponomareff, 
Compt.  nnd.  78,  p.  1486.  —  Delitsch,  J.  pr.  Chem,  [2]  8,  S.  240;  9,  S.  I.  — 
»)  Dt.  chem.  Oes.  8,  S.  767.  —  ")  Peitsch,  Ebend.  7,  S.  896.  —  Nencki,  Ehend.  4, 
S.  722.  —  ")  Nencki,  Ebend.  6,  S.  599;  Nencki  o.  Leppert,  Ebend.  6,  S.  905.  — 
")  Pike,  Ebend.  6,  S.  755,  1107.  —  ")  Volhard,  Ann.  Ch.  Pharm.  167,  S.  383; 
Maly,  Ebend.  168,  S.  183.  —  ^'0  P.  Meyer,  Dt.  chem.  Ges.  10,  S.  1965.  —  ^8)  Vol- 
hard, J.  pr.  Chem.  [2]  9,  S.  6.  —  ")  Reynolds,  Jafaresber.  d.  Chem.  1671,  S.  733.— 
*0  Nencki,  Dt.  chem.  Gea.  7,  S.  158.  —  ")  Schiff.  Jahresber.  d.  Chem.  1877,  8.  849. 
—  «)  Bathke,  Dt.  chem.  Ges.  11,  S.  962.  —  »)  Claas,  Ann.  Ch.  Pbam.  179^ 
8.  ISa.  —  ■*)  Haly,  Dt.  chem.  Gea.  9,  S.  173.  —  »)  Claas,  Ebeod.  9,  S.  826.  — 
")  Berathsan  a.  Kllnger,  Ebend.  11,  S.  498.  —  Claas,  Ebeod.  8.  S.  41.  — 
")  Nencki,  Ebend.  7,  8.  779.  —  ^}  Berntbseb  tt.  Klinger,  Ebead.  13^  574,  , 
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dinm  Brhiteen  vm  Snlfidimmitoff  auf  160*  Ua  ITO*  die  Sehnulas  nooh  84  Fn>c 
iuiT«rihidertMi  floUbhunstoff  antliidt^  Bei  lingenm  KfaitM  auf  170«  bis  ISO» 
tritt  allmtUg  voDstSudige  Zanetsimg  ein  unter  Bildtmg  von  gnlfokohleiuaarem 
Ammonitun  und  Bhodanwasaentoffgoaiiidiii:  5(08N,H.)  —  201IBH(0HbNs) 
+  CS,(NH^)j*')n 

Auch  bäm  Erhitzen  der  wAtBerigen  Lliniiig  aof  140^  wird  dw  Schwftfalham- 
Btoff  in  Bhodanammoniain  znrfickverwaudelt  Salpetrige  '  fiftore  oder  Balpeter- 
«ftnre-Aether  bewirken  in  der  Eftlte  dieselbe  ümwandlong,  dabei  treten  gleicli- 
zeitig  weitere  Zenetzongiprodacte  auf:  BUckatoff,  Btickozjd  und  Penralfo<7an 

Hit  Kaliiunliydroxyd,  Bohwefelsäore  oder  Salzsftore  erhitat  liefert  er  Ammo- 
niak, Bchwefelwassantoff  und  Kt^deniinra,  im  enten  FaUe  audi  etmi  Behv^U- 
eyankalinm  ' 

Siedende  8a^;»etenftiire  oxydirt  den  Sohwefd  dee  BnlfohsrnttoffB  leicht  an 
BohwefeliftaTe;  nntercblorigianre  Balze  entwickeln  Btiokstoff;  tim  alkalische  LOsimg 
TOD  Ealinmpennanganat  macht  gleichfitUs  Stickstoff  frei  und  oxydirt  den  Schwefel 
zu  BehwefalBänre 

Bei  der  Elektrolyse  einer  angeaftaerten  Lösung  von  Bol/ohamstoff  wird  Blan- 
s&nre  und  Ammoniak  gebildet^. 

Wird  die  alkoholische  oder  wftsserige  nicht  zu  conoentrirte  Lösung  in  der 
Kälte  mit  Quecksübetoxyd  behandelt,  so  entsteht  unter  Bildung  von  Schwefel- 
quecksUber  Cyanamid  ^  Digerixt  man  dagegen  SnUbhamstofflöiong  mit  über- 
•ohüBsigem  Quecksilber-  oder  Bleioxyd  und  verdonctet  das  Fillzat  zur  Trockne, 
•o  erhUt  man  nur  Bicyandlamid  ^.  Die  EntschwefUimg  des  Bulfehamstoffk  findet 
auch  statt  beim  Kochen  seiner  Lösungen  mit  essigsaurem  Blei,  CyanqueoksUber, 
oder  Silbersalzen. 

Bei  der  Einwirkung  ron  Bilberhanutoff  auf  eine  Lösung  von  Snlfohamstoff 
entsteht  Oyanamid,  SchwefelsUber  und  Harnstoff'). 

Eine  ammoniakalische  Lösung  von  Silber  entschweffilt  den  Snlfohamstoff  in 
der  KUte  augenblicklich.  Yolhard  benutzt  zur  quantitativen  Bestimmung  des 
SulfohamstofiiB  eine  BilberlOsong,  die  so  lange  der  ammoniakalisohen  TiOanng 
des  Bnlibhamstoflh  zugesetzt  wird,  als  noch  Abeobeidnng  von  Bchwefaliilber 
erfolgt"). 

Bei  dar  lünwirknng  vrai  Jod  auf  eina  aUndifdisohe  LBwang  Ton  SnlfiAwnstctf 
antstäbt  nach  Letnii^*)  jodwasBerstcrfhanres  Aathylgoanidln. 

Aethylozalsäurechlorid  wirkt  energlsdi  auf  BaUbhamstoff  ein;  unter  Entwieke> 
lung  von  Salzsäure  und  einem  brannbaran  Gase  entrteht  ein  gut  krystalUsirender 

Körper  C^OgSNiHg 

Wird  AUoxan  mit  Snlfohamstoff  in  alkoholischer  Lösung  auf  lOO"  erwärmt, 
so  entsteht  neben  schwefliger  Bäure  und  Kohlensäure,  Snlfopsendohamsäure 
05H,N.B08 

Esuesäureanhydrid  erzeugt  beim  gelinden  Erwärmen  Acetylaulfc^mstoff 
bei  d»  SUnwirkung  von  BniBOylohloria  entsteht  Bamoylsnlfbfaamstoff  U). 

Beim  Erwärmen  von  Ohloressigsäure  und  Bulfohanistcrfr  wird  salzsaures  Solf* 
hydantoln  (Olycolylsnlfidiamatofl)  gebildet^*).  Ohloressigsänreäiher  bewirkt  die- 
sdba  Beaetion  in  der  Kälte.  Beim  Erwärmen  von  Ghloracetanilid  und  Snlfoham- 
stoff entsteht  Bulf  hydantoln  und  Phenylsolfhydantolb Beim  Erhitzen  von 
Honocbloressigstture  und  Snlfohamst^tf  bei  Oegeawart  von  Wasser  wird  BenfSl- 
essigsäure  gebildet 

Beim  Erwämien  mit  Aldehyd  entsteht  Aethylidensulfohamstoff  ^');  beim  Er- 
hitzen mit  einer  concentrirteu  Lösung  von  Aldehydammoniak  wird  eine  Ammo 
niakverbindung  des  DiäthylidensnlfohamstoA  gebildet^.  Hit  Olyoxal  verbindet 
sich  der  Sulfohamstoff  zu  einer  krystallinischen  Verbindung  Bei  der  Einwir- 
knng  von  Balfocarbon^chlorid  oder  von  Phosphonuperchlorid  entsteht  geschwe- 
feltes Dioyandümidia 

Balae  des  Bnlfoharnstoffs. 

1)  Jodwasserstoffsattrer  Bnlfoharustoff  CBN9H4.HJ  wird  bei  der  Ein- 
wirkung von  Jodwasserstoff  auf  Persulfocyansänre  gebildet  und  krystalUsirt  ans 
heissem  Wasser  in  wachsartigen  tafelförmigen  Platten"). 

2)  Salpetersaurer  Bulioharnstoff  C8N9H4 .  HKOg  krystalUsirt,  wenn  eine 
fiut  gesättigte  wässeriefl  Lösung  des  Bulfohamstoffs  in  der  Kälte  mit  Salpeter- 
säure von  1,25  specit  Oew.  versetzt  wird 

8)  Salzsäuren  Bnlfoharustoff  0SK|H|.HG1  erhielt  Olntz^  durch  Zer- 
Mtnog  des  ZinadoppoIialHi  des  Mlasaiufln  BuUohinutoflii  mit  SohwanlinMswstaff 
vnd  Vardnnstm  in  Krjvtidlblittaio. 

4)  Bnlfoharnstoff-Blelehlorid  S  (OBN|B«)  +  FbCa,  k^v^^^^^  Kadeln, 
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wenn  Chlorblei  In  eine  kochende  nicht  zn  Terdünnte  Iiösung  von  SnI/oharnBtoff 
eingetragen  and  heisa  fllbrirt  vird*'}.  In  derselben  Weiae  wird  das 

5)  Bnlfoharnstoff-Schwefelcyanblei  CSNaHf  -f-Pb(0NS)3  in  zu  Warzen 
Tereinigten  Nadeln  erhalten''). 

6)  SalfohaTnetoff-Cadminrnsnlfat  2(0S]^HJ  +  CdBO«.  Kurze  dicke 
PriBmsm,  mweälen  anoh  lange  ft^Uose  Eiyitalle,  in  Wasser  xiemlich  leicht  löslich  **). 

7}  Snlfoharnstoff-Ooldehlorid.  Vaat  neutrale Ooldcbloridlöstmg,  giebt  mit 
Snlfohunstoff  einen  rötblichen  Niederschli^,  der  sich  wieder  löst;  beim  langsamen 
Verdunsten  erhält  man  perlglänzende  monoUine  Ej^stalle,  denen  nach  Beynolds') 
die  Znaammensetznng  AuCl(CBM'aH.)3  zukommen  soll;  mit  fiberschüsBigem  Ctold- 
ohlorid  entsteht  ein  röthlichgelber  Niederschlag,  der  sich  rasch  zersetzt. 

8)  Sulfoharnstoff-Platinoblorid.  HögUchst  säurefreies  Platinchlorid,  giebt 
mit  Schwefelhamstofflösang  eineoi  rothen  krystalUnlsohen  Niederschlag,  der  rasch 
abgepreset  nnd  getrocknet  nachBeynolds  dieZuBanuneneetznngPtGl3(CSK3H4^. 
HCl  baiitzt;  nm  nbersdi&ssigem  Platinohlorid  entstdit  erst  naob  einiger  Zeit  ein 
eohmntsigbnuuier  Niederschlag. 

9)  Bnlfoharnstoff-QneokiilbeTOhlorid.  In  der  wfaserigen  Lörang  von 
Sulfohamstoff  erzeugt  Queoksilbert^atjd  einen  weissen  Niedendilag  2(C8]f3H4). 
HgOlj**),  der  im  Ueberschnss  des  Sulfohamstoffs  sich  wieder  löst;  beim  Ver- 
dunsten dieser  Lösung  bilden  sich  grosse  wasserUare  Erjstalle  einer  Verbindung 
4(C8N9H4).Hg(%.  Biese  Verbindungen  entstehen  auch  unter  Abecheidung  von 
Quecksilber,  wenn  Quecksilber ohlorör  mit  einer  SulfbhanutofflSsung  g^ocht 

l^Bulfoharnstoff-Queoksilbercyanid  CSN9H(.Hg(CN)a.  ErystaUinischer 
Niederschlag,  in  Wasser  wenig  löslich,  wird  durch  kochendes  Wasser  zersetzt^'). 

11)  Snlfoharnstoff-QueekBilberjodid  OSNgHt.HgJi.  Eine  heisse  Laeong 
Ton  Bulfoliamstoff  löst  Queduilbeijodid  reichlich  auf;  beim  Erkalten  werdoi 
gelbe  (dSnzende  Nad^  abgeschieden,  die  nicht  in  Wasser,  aber  leioht  in  Alkohol 
fodich  sind«). 

12)  ßulfoharnstoff-Ohlorsilber*)  208NjH4.  AgOl.  Chlorsilber  löst  sich 
in  einer  mit  Balzafiure  schwach  angesäuerten  und  erwärmten  Lösung  von  Sulfo- 
hamstoff auf;  beim  Erkalten  krTstafiiBimi  glänzende  Nadeln,  die  bei  175"  schmel- 
zen*). Eine  Verbindung  von  BÜberoxyd  und  Sulfohamstoff  bildet  sich  nach 
Beynolds.^)  beim  Vermischen  der  angesäuerten  Lösungen  toq  salpetersaurem 
Silber  und  BulfoharaBtoff  in  seideglänzenden  Nadeln. 

18)  Bnlfoharnstoff  und  oxalsaures  Silber  eCBNsH^.CsOfAgs.  Beim 
Kochen  einer  SuUbhamstofflÖsung  mit  frisch  gefälltem  Oxalsäuren  Silber  scheidet 
■üdi  ein  BCdiwuzer  medersohlag,  der  aus  Bilter  und  SchwefeUlber  besteht,  ab; 
beim  Erkalten  &er  LOrang  kiystälisirt  die  Dvppelvexliindung  In  glftnzendan  Nadeln, 
die  beim  Erwärmen  auf  etwa  SO"  und  dureb  längeres  Ktnäum.  mit  Wasser  senetst 
werden*). 

U)  Bnlfoharnstoff-Ohlorzink  2(0BNsHJ .  ZnOlg.  OtooM  gUnxende  Fris- 
men,  ademlich  leicht  in  warmem  Wasser  löslidh  '*). 

IS)  BnlfoharnBtoff-Zinncblorttr  2  {08N2H4).BnCls.  Bildet  sich  beim 
Vermischen  ooncentrirter  Lösungen  der  Componenten 

Additionsproducte  des  Sulfoharnstoffs. 

1)  Acetylchlorid-SnlfoKarnstoff >f)  GSNiHj.GgHgOCl.  Entsteht  uatdi 
Claus  beim  Zusammenbringen  von  Chloracetyl  und  Bolfohamstoff  bei  einer  40*> 
nicht  übersteigenden  Temperatur,  und  krystalUsirt  beim  Verdunsten  der  alkiüio- 
lischen  Lösung  über  Schwefelsäure. 

2)  Benzylchlorid-Sulfcharnstoff)  CSNgH« .  C^HfCI.  Bolfohamstoff 
vereinigt  sich  mit  BenzylohloTid  beim  gelinden  Erwärmen;  das  Beactionsprodact 
wird  durch  Waschen  mit  Aether  gereiiügt  Er  iat  in  Alkohol  nnd  Waaser  leicht 
löslich  und  schmilzt  bei  ise»  bis  1680;  giebt  mit  Balzs&ure  ein  In  Nadeln  kryatalU* 
sirendes  Selz  und  mit  Platinohlorid  eine  in  Waaser  schwer  lötliohe  gut  krystalli- 
■ireade  Doppetrerbindung.  Natronlauge  oder  Ammoniak  Allen  ans  der  salzsauren 
Iifiiong  eine  basische  Verbindung  C^HioNaS,  die  sich  beim  EFwbmem  toidit  in 
Bemt^mereaptan  und  Dicyandlamid  zersetzt,   und  wekäur  wahrscheinlich  die 

Constitution:  NH  =  C<Cb^c^h^j  zukommt. 

3)  Bromsnlfoharnstoff  (CBNsH4)s.Brs  und  Ohlorsulfoharnetoff 
(CSNgHJs.CIj*)  erhielt  Claus  durch  Einwirkung  von  Brom  oder  Chlor  auf  eine 
ooncentrate  iJkobotisohe  Lötung  des  SnlfobarastoA.  Die  ausgeschiedenen  nadel- 
Annigea  KiTAüle  werden  i)üt  Aeuer  gewMohen  imd 
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Beide  Yarbiiidaiigen  sind  in  Alkohol  unter  Wmwer  l«icht  UWUoh  ontw  Zenetzung; 

die  «ftflserige  Lösrnig  scheidet  beim  Erwärmen  Schwefel  ab. 

4)  Bromäth7lsalfoharnBtoff>3)  C8N9H4  .  CsH^Br.  Bromftthyl  und  Snlfo- 
banutoff  werden  mit  der  6-  biB  Sfitchen  Hange  Alkohol  in  geschlossenen  Köhren 
im  Biüzbade  erhitzt,  bis  Tollständige  LÖBong  erfolgt  ist;  beim  vorsiohtigen  Ver- 
dnneten  der  Lösung  im  Wasserbade  krystalÜBiren  gelbli<^e  hezagonale  Täfelchen. 
Beim  Kochen  ihrer  Lösnng  oder  beim  Erhitzen  mit  Alkalien  zersetzt  sich  die 
Doppelverbindong  anter  Kldung  von  Bchwefelcyanäthyl,  BiomTaaaentoff  und 
Ammoniak. 

b)  Jodftthyl8alfoliariiitoff>>)  CSNaHcCaH^J.  Wird  dwgertellt  wie  der 
BromAÜiylnilftdiarDstoff;  er  iat  noch  leichter  zersatzlich  als  dieser.  Erhitzt  man 
Jodäthyl  nnr  knrze  Zeit  mit  Solfohamitoff  oder  Iftsst  man  dasselbe  auf  fiber- 
sohQssigen  SolfobamBtoff  einwirken,  10  entsteht  nach  Claas  ^ne  nreita  efcwsa 
beständigere  Verbindung,  die  beim  Br kalten  der  LOming  in  gUnzeaiden  Nadeln 
krystallisirt  (G8S'3H4)3.CsH5J. 

6)  Jodtnethylsalfoharnstoff^  CSXgHi  ■  CHg J.  Entsteht  durch  directe 
Vereinigung  der  Gomponenten,  bei  117'*  schmelziande  weisse  Prismen,  in  Wasser 
und  Alkohol  laicht  löslieb Beim  Schütteln  der  wässerigen  Lösung  mit  Chlor- 
silber  wird  das  Jod  durch  Chlor  substitoirt  and  die  filtrirte  Lösaug  liefnt  nach 
dem  Verdunsten  mit  F^tinohlorid  kleine  Prismen  einer  Do^elverbindang : 

(CSNaH4.CB^Cl),.PtCl4  +  H,0. 

7)  Monoohloressigsäure  und  Snlfobarnstoff CSN^Hj,  C^HsClOt. 
Beide  Babstanzen  vereinigen  sich,  wenn  sie  zusammengerieben  werd«i,  unter 
Temperatnrerhöhnng;  nachdem  die  Beaction  durch  schwadies  Erwärmen  aaf  dem 
Wasserbade  beendigt  ist,  wird  mit  heissem  Wasser  uxtrahirt,  aus  welchem  beim 
Erkalten  weisse  tafelförmige  Krystalle  anschiessen  (vergl.  Art.  Salfhydantofn). 

8)  Ozalsäureäther  und  Sulfoharnstoff  (CB]!7aH4)3,CaO«(C^B)9.  £ine 
wässerige  oder  alkoholische  Lösnog  von  Snlfohamstoff  mit  O zHlsäureäther  varMtst 
scheidet  sofort  wohl  ausgebildete  Prismen  der  Boppelverbindung  aas,  die  sich, 
ohne  Zersetzung,  aus  Alkohol  umkryitallisiren  lassen;  dnrch  kochendes  Wasser 
wird  sie  in  die  Gomponenten  zerlegt. 

Die  zusammengesetzten  Bulf ohar nstoff e  sind  im  Nachstehenden 
in  folgenden  Abtheilungen  beschrieben: 

A.  SulfohamstofTe,  welche  einwertbige  EohlenwasaerstoffraBte  enthalten: 

CBNsHaB,  CSKaHsBj. 

B.  SolfohamstofTe,  in  welchen  WasserstofTatome  durch  zweiwertbige  Kohlen* 

II  II 

wasserstoffireste  ersetzt  sind:  CBKgHjB,  (CSNaH3)sB. 

0.  Snlfohamstoffe,  welche  Beste  Ton  Bäaren  enthalten  and  a)  den  Sftare- 
amidoi,  b)  den  AmidoÄoren  entsprechen. 

A.  BnlfohsnstoA,  weloiie  elnvertUge  BloUsnvasssrstofflreste  enthalten. 

Die  einfach  substitnirten  Bolfohamstoffe  entstehen  bei  der  Einwirkung  von 
Ammoniak  auf  BenfÖle:  G8NB  +  NH,  =  OSNsHsB  [Will.  s.  Bd.  I,  S.  S17. 
Hof  mann]  ^)*)  durch  directe  Vereinünng  eines  einfhoh  sabstitnirten  Oyanunida 
and  Schwefelwasserstoff*)  and  beim  ärhitzen  der  Bohwafeloyanwagserstoffverbin- 
dangen  primärer  Ammonlakbasen'). 


Znssnunengeietit«-  SoHtahanutafi:  ^)  Bofmsnn,  Aan.  eh.  pbys.  54,  p.  204.  — 
W'eith,  Dt.  ebem.  Oes.  9,  S.  810.  —  ")  Schiff,  Ans.  Ch.  Pharm.  148,  9.  8S8 ; 
Clernont,  Boll.  soe.  eUm.  94,  p.  530.  —  *)  Hofmann,  Dt.  cbem.  Ges.  1,  S.  26, 
189,  201.  —  »)  HofmsBD,  Ann.  Ch.  Pharm.  57,  S.  265;  70,  S.  129-  —  Rsthke, 
Ebend.  167,  S.  211.  —  ')  Weith,  Dt.  ehem.  Ges.  6,  S.  1523.  —  Hobrecker, 
Ebend.  3,  S.  689.  —  ^)  Hofmann,  Ebend.  3,  S.  600.  —  Weith,  Ebend.  7,  S.  10; 
8,  S.  1530.  —  ")  Merx  n.  Weith,  Zeitschr.  Cham.  [2]  4,  8.  609.  —  ")  Weith,  Dt. 
ehem.  Ges.  8,  S.  1530.  —  HofmsnD,  Ebeod.  3,  S.  264.  —  ")  Hofmsna,  Eb«id.  8, 
8.  106;  la,  S.  991.  —  Paterno  n.  Spilta,  Ebend.  9,  S.  81.  —  ")  Strakoach, 
Ebend.  6,  S.  696.  —  Hofmsnn,  Ebend.  7,  S.  508.  —  **)  Hofmann,  Ebend.  7, 
S.  516.  —  ")Bernth8en  n.  KJ Inger,  Dt.  ehem.  Ges.  11,  S.  498.  —  »)  I>«Ib«»»  Compt. 
rend.  24,  p.  1091.  —  Hof  mann,  Compt.  rend.  47,  p.  4S2;  Jahresber.  d.  Cham. 
1858,  S.  849.  —  3')  ClermoDt,  Compt.  rend.  63,  p.  518.  —  *•)  Jahn,  Dt.  ehem.  Ges. 
8,  sV  804.  —  «)  Ebend.  5,  S.  156.  —  »)  Bendix,  Ebend.  11,  S.  2263.  —  ")  Jahresber. 
d.  Cham.  1847  u.  1848,  S.  «07.  —  ")  Hofmann,  Dt.  ehem.  Gei.  3,S.  455;  Hobrecker, 
Ebend.  5,  S.  688.  —  ")  Her«  o.  Weith,  Ebead.  3,  S.  26.  —  »)  Weith,  Bbead.  tf, 

Digilized  by  VjOO^IC 


Harnstoff. 


619 


Von  den.  zweiihoh  anbititnirten  Bul/oh&nutoffen  igt  die  weitaiu  grösste  Zabl 
naeh  der  Formel  CB(NHB)s  zaMimnengesetit;  Verbindtmgen  von  itx  ZuMunmen- 
setniiis  NHgCBKBs  sind  bis  jetzt  nur  vereinzelt  dargut^t. 

Dm  Salfoharnitoffe  0B(KHB)3  entstehen  1)  darch  directe  Vereinigung  von 
primären  Ammoniakbasen  mit  Senfölen  NHsB-|-0BKB  =  OS(KHIl)a*).  2)  Beim 
Erhitzen  primftrer  aromatitacher  Ammoniakbasen  mit  Bchwefelkohlenstoff  oder 
Solfocarbonylohlorid  entstahsD  unter  Abepaltong  von  Sohirefelwassnstoff  di- 
snbstitairte  Bulfohamstoflb: 

CB,  +  2(0aHB.H.H)  =  C8(NHC,HB)a  -|-  HaS  (Hofmann^). 

Bei  der  Einwirknng  dar  primären  Ammoniakbasen  der  fetten  Beibe  auf 
BohweMkoUenstoff  entstehen  Inteimediftre  Prodoote,  die  beim  Erhitsco  fBr  sich 
oder  in  alkoludiaeher  Lösung  auf  HO"  bis  120*  unter  BdiwelUwaseentoflbniirii^elnng 
in  disabstitnirte  SoUbhamitoft  übergehen.  Die  Bildong  der  letiteren  findet 
hierbei  dor^  folgende  Beactionen  statt*): 

2(C,HB.HgK)  +  08,  =  CB^^-(^-=»^      C8(1IH0,H5),  +  H^S 

Aethylamin  Aethjlaalfocarbamin-  Diftthylanlfo- 

Baores  Aethylamin  hamstoff 

S)  Diaubstitnirte  Bolfohamstoffe  entatehen  ferner  dorch  directe  Vereinigtmg 
von  dianbstituirten  Cjanamiden  and  Schwefelwaaaerstoff  ^.  4)  Dreifiich  aabstituirte 
Onanidine  geben  beim  Erhitzen  mit  Sohvefalkohlenatoff  SenfBle  nnd  dianbatituirte 
Snlfohamatoote  ^.  Pfir  den  DiiduDylsalfbhamstoff  sind  anaaer  den  angeföhrtra 
noch  einige  weitere  Bildongsweieen  bekannt  geworden  (a.  a.). 

Beim  EntschwelUn  dw  ein-  and  zweifach  aabatituirten  Snlfohamstoffe  mit 
Qneckgilber  oder  Bleiozyd  entatehen  znnächat  einfoch- ,  bez.  zwei&di  sobatituirte 
Oyanamide.  Die  erateren  gehen  durch  PolymerisatioQ  bald  in  drei&ch  aabatitoirte 
Heiamine  über;  die  letzteren  werden  bei  Gegenwart  von  Waaaer  leicht  in  zweifach 
anbatitoirte  HamatofTe  umgewandelt.  Entachwefelt  man  zweifach  subBtitnirte 
Solfohamatoffe  bei  degemwart  von  Ammoniak,  so  entatehen  zweifkch  aubatituii-te 
Goanidine,  bei  Oegenwart  einer  primären  Ammoniakbaae  werden  dreifach  aabati- 
toirte Goanidine  gebildet  [s.  Bd.  HI,  B.  521]  «) 

Die  SulfoliamBtoffe  OS(KHB)i  werden  beim  Erhitzen  mit  Phosphora&ar»> 
anhydiid  odw  eonoantrirter  Salzsäure  in  BenfiUa  nnd  primäre  Ammoniakbasen 
zerlegt  Beim  Bxfaitzen  mit  Waaser  oder  verdünnten  Säuren  anf  hohe  Tempe- 
raturen zerfeilen  aie  in  primäre  Ammoniakbaaen ,  Eohleusänre  und  Bchwefel- 
waaseratofiT ;  Dipbenylanlfohamstoff  giebt  aasaerdem  Triphenjlguanidin 

Bei  der  I^wirkung  von  Bolfocarbonylchlorid  aaf  die  disabstituirten  Snlfo- 
hamstoffe entatehen  Benföle  und  Salzaäare 

Manche  subatitnirte  Snlfobamatoffe  verbinden  sieh  mit  C)yan  za  Dicyaniden, 
die  bei  Behandlang  mit  verdünnten  Bänren  in  Ozalyjderivate  übergehen  (s.  Bd.  I, 
8.  818  u.  919). 

1)  Aethylsnlfoharnstoff  CSKs^  (CaHs) *)■  Entrtaht  unter  Erwärmong  bei 
der  Einwirkung  ein«  alkoholischen  Lösung  von  Ammoniak  auf  Aethylsenföl,  wenn 
der  Geruch  n^i  SaoflA  veradhwnndan  ist  wird  eincedamjrfk  und  der  BttcÄstaud 
irfxd  ans  heissanVaaser  unkrystallisirt;  er  bildet  schöne  ziemlich  lösliche  Nadeln, 
die  bei  loe"  schmelzen. 


8.  139S;  7,  S.  14.  —  >°)  Hofmann,  Ebend.  3,  S.  774.  —  Ratbke,  Ann.  Cb.  Pbarm. 
167,  9.  211.  —  S>)  Man  u.  Waith,  ZeiUcfar.  Chem.  186«,  S.  583.  —  ^)  Uerz  n. 
Waith,  Ebend.  1868,  S.  513,  609.  —  •*)  Claus,  Dt.  chem.  Oes,  4,  S.  143.  — 
»)  E.  Fiacher^  Ann.  Ch.  Pharm.  190,  S.  67.  —  ")  Hofmann,  Compt.  tand.  47, 
p.  482;  Ball,  Jshreaber.  d.  Cham.  1858.  3.  850.  —  Waith  o.  Landolt,  Dt  ehem. 
des.  8t  S.  719.  —  Girard,  Ebend.  4,  S.  985;  6^  3.  444.  —  *")  Maly.  Jshreabar.  d. 
Cham.  1869,  S.  6S7.  —  <")  Dt  dwm.  Gca.  9,  S.  1296.  —  ^)  Cbem.  News  p.  87i 
Jabresbar.  d.  Cham.  1871,  S.  7SS.  —  **)  Keneki,  Dt  ehem.  Gca.  S.  162.  —  *^  Boro- 
dinc,  Jahrenber.  d.  Chem.  1860,  S.  856.  —  **)  Dt  chwn.  Gea.  8,  S.  291.  —  **)  Schiff, 
Ebend.  11,  B.  833.  —  ")  Ebend.  7,  S.  1264;  8,  S.  667.  —  ")  Nencki,  Ebend.  6, 
S.  599;  Nencki  n.  Leppert,  Ebend.  6,  S.  905.  —  *^  Hiqnel,  Ball.  soc.  cbim.  [2] 
25,  p.  104  ,  252.  —  <»)  Pike,  Dt  chem.  Gea.  6,  S.  755.  —  Pike,  Ebend.  6, 
S.  1105.  —  ")  Ebend.  3,  8.  409.  —  ")  Loianitsch,  Ebend.  ö,  S.  156.  —  ")  Beil- 
stein n.  Knrbatow,  Ebend.  7,  S.  1489;  Ann.  Chem.  176,  3.  46.  —  ")  Brückner, 
Eband.  7,  S-  1234.  —  »)  Ararnni,  Ebend.  4,  S.  406.  —  ")  Man  u.  Weltb,  Ebend. 
3j  8.  BIS.  —  H)  Batkke  n.  Schäfer,  Aas.  Oh.  Pharm.  169,  S.  101.  —  »)  Herz  a. 
Weitk,  Dt  Cham.  Qm.  3,  S.  244.  —  ")  Fleischer,  Ebend.  9,  8.  998.  —  ■*■)  Hiqael, 
BuD.  aoe.  eUm.  [2]  S8,  p,  108.  —  ">)  Banr,  Dt  ehem.  Gaa.  19,  S,  688.  r^^^^l^ 
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2)  Difithylsnlfobarnstoff  UB(NHO,Hs),  <).  Bildet  sich  beim  Erhitien  von 
ithylnüfooarbamiinaurem  Aethylomin  im  WMssrbade  oder  bener  beim  Erhitsen 
desselben  in  slkoholieoher  LOnmg  val  110*  big  120«  In  Alkohol  leicht,  In  Wmater 
■Qhver  ISsUchfl,  bei  ?70  Bchmelzende  Krystalle-,  die  liöamig  giebt  mit  Platinchlorid 
einen  hellgelben  Niederschlag. 

8)  Aethylallyliolfohsrnstoff  s.  Aethyltblosinnamin  (Bd.  I,  8.  318). 

.4)  AethjlmethylsnlfohArnstoff  NH(0Hs)C8NH(0sH|).  Bei  sebmel- 
zende  Kryatalle. 

5)  Aetbylphenylsalfoharnstoff)*)  NH  (CjH.) .  CS  .  NH  (0,Hb).  Wird  ans 
Aethylseoföl  und  Anilin,  oder  ans  PhenyUeQföl  and  Aethylamin  erhalten,  arosse 
Uinortiombiaohe,  bei  99*  bis  99,6*  schmelzende  Krystalle.  Beim  Eindampfen  mit 
Salzsäure  und  Platinchlorid  entsteht  ein  Doppelsalz ;  b^  Erhitzen  mitAnUiu  geht 
er  in  Diphenylsnlfohamstoff  fiber. 

6)  Allylsalfobarnstoffe  s.  Tbiosinnamin  (fii.  I,  B.  817). 

7)  AmylsalfoharnBtoff")  CSNaH,(C!BHjA   Sohmilzt  bei  93*. 

6)  AngelylBulfoharnstoff  (AmylensnUohanistofl)  OBN^B^ (C5H1).  Kry* 
stallisirt  in  Nadeln,  die  bei  103*  schmdzen. 

9)  BenzylsnlfoharnstoffU)  0BN,H,(O,H7)  ist  in  Wasser  leicht  löelioh 
nnd  schmilzt  bei  lOl". 

10)  Dibenzylsnlfoharnstoff '")  C8{NHr,H,)a  wird  ans  Benzjrlamin  und 
Schwefelkohlenstoff  dargestellt;  glänzende  vierseitige  Tafeln,  die  bei  114'' schmdseo, 
in  Wasser  nicht,  in  Alkohol  nnd  Aether  leicht  ISslich  sind. 

11)  laodibenzylsnlfohamstoff")  NH9CBK (C,H7),.  Entsteht  b^  dar  Ein- 
wirkung von  aalzsanrem  Dibeniiylunin  wai  SohwefeloyaDkatium,  und  bildet  lange 
bei  156''  bis  1570  schmelzende  Nadeln,  welche  in  Wasser  wenig,  leicdit  in  Alkobd 
nnd  Aether  löslich  sind. 

12)  Butylsnlfoharnstoff  CBN3H3  (C^Hg),  aas  normalem  Bntylalkohol, 
schmilzt  bei  79^.  Den  Bolfoharnstoff  des  secandftren  Bntylalkohola  erhielt  Hof- 
maun  darch  mehratfiqdigea  Erhitzen  von  Ammoniak  and  secnndärem  ButylseDfiU 
(fttherischea  Oel  von  CocAkaria  ^ffie.)  in  weissen  Nadeln,  die  bei  134*  schmelzen 
und  in  Alkohol  and  Aether  leicht  löslich  sind.  Der  IsobntylsnUbhamÄoff  ichmUst 
bei  93,5*  IT). 

18)  Crotonylsnlfoharnstoff  0BNsH,(04H7)  ist  dem  AllylraUbbaniBioff 
ähnlich  und  schmilzt  bei  85* '"). 

14)  MethylBuIfoharnstoff  CSNtB^(CHA  Die  Jodwasewstoffrerblndm^ 
kryatalliairt  ia  groasen  Blättern,  die  anter  100*  schmelzen  nnd  in  Wasser  nnd  Al- 
kohol leicht  löslich  sind 

15)  Dinaphtylaalfoharnstoff  CS(NHOioH7)3.  Glänzende  ferblose  Mä- 
deln, in  Wasser  und  Alkohol  onlöslich;  geht  beim  Kochen  mit  alkoholiscbem  ic^lj 
in  Dinaphtylhamstoff  Über  >*). 

16)  Octylanlfoharnstoff  CBNaHsfCgH,,).  Farblose  bei  118,5*  schmel- 
zende Blättchen,  In  Alkohol  nnd  Aether  leicht,  in  Waaser  kaum  lödieh"). 

17)  Phenylsnlfoharnstoff  CSNjHg  (GeH^).  Entsteht  bei  der  KnwiTkimg 
von  Ammoniak  an/  Pheoylsenföl  ^),  von  SchwefelwasBeratofT  auf  eine  alkoholische 
Löaong  von  Cyanamid  ^  nnd  wird  am  leichteaten  dargestellt  durch  Erhitzen  von 
Bchwefelcyanammonium  mit  Anilin  oder  durch  Eindsmpfen  eines  Gemisches  von 
salzsaurem  Anilin  nnd  Schwefelcyanammonium  ^.  Er  krystalliairt  in  Nadeln, 
die  bei  154"  echmelzen  und  löst  sich  in  400  Thin.  Wasser  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur, in  17  ThIn.  siedenden  Waaaers,  noch  leichter  in  Alkohol;  er  verbindet 
si(^  nicht  mit  Salzsäure  oder  Bchwefelsäore,  giebt  aber  ein  Dopp^salz  mit  Salz- 
säore  nnd  Platinchlorld  (C7HgNs6.HCIl)g  -)-  PtCl«.  Beim  Kochen  mit  siapetar- 
sanron  Silber  oder  mit  Eiaenonlorid  liefert  er  Phenylhamstoff;  beim  Entsohwefeln 
der  alkoholischen  Lösung  entsteht  Phenylcyanamid  (Bd.  II,  6.  8S5). 

18)  OhlorphenylsnlfoharnBtoff  NEUOBNH (C0H4CI)  erhielt  Ijob«- 
nitsch  ans  Ammoniak  und  OhlorphenylsenfÖl 

19)  OxyphenylaulfoharnBtoff  NHjOBNH(CjH(OH).  Bildet  sich  beim 
gelinden  Erwärmen  von  aalzsanrem  Orthoamidophenol  und  Bchwefelcyankalinm- 
weisse  Krystalle,  in  kaltem  Wasser  ikst  nnlösUcli,  leicht  in  Alkohol,  Aether  und 
in  Alkalien  löslich,  schmilzt  bei  181*  unter  Zersetzung;  giebt  mit  Salzsäure  ein  in 
Nadeln  krystallisirendea  Balz,  mit  Salzsäure  nnd  Flatincl:Jorid  einen  gelben  Nieder- 
schlag. Beim  Entschwefeln  mit  Qaeoksilberozyd  entsteht  nicht  Oxyphenylhanutoff, 
sondnn  Phenylraihamstoff'*). 

20)  Diphenylsnlfohamstoff,  Snlfocarbanilid  CSCNHC,:^),.  Wntrla 
1846  von  Hofmann^]  durch  Erhitzen  von  AniHi^  mit  SohwalbIkcuUenstoff  dar- 
MSteUt.  Laurent  nnd  Gerhardt")  erhielten  ihn  b^  der  Destillation  einaa 
Gemengee  von  Anilin,  Bohwefeloyankalium  nnd  Schwefelsäure.^-.  . 
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Der  XHphenylinlfoluiiniBtoär  bildet  sieh  ferner  beim  gelinden  Ernennen  von 
Anilin  mit  FhenylBeaföl  ^^),  bei  der  Einwirkung  von  Schwefelkohlenstoff  anf  Di- 
plian;lgn«nidin  oder  «-Tri|Äenylgaamdin  bei  der  Behandlung  von  cc-Triphenyl- 
gnanidln  mit  Schwefelwasserttoff  bei  circa  ITO"*^,  durch  Yerein^^ong  von  8<^weÄl- 
waaaerstoff  and  Diphenylcyanamid  ^%  bei  der  Einwirkung  von  Amiin  auf  Xan- 
tbogensanre  ,  auf  Sulibcarbonylchlorid  oder  OhlorsohwefelkohlenBtoff''i)  (Per- 
olilormethylmercaptan  CSCL)  nnd  heim  Erhitzen  von  Sulfocarbanilamid  mit 
Anilin  "»). 

Der  DiphenyUnlfohanutoff  wird  am  leichtecten  dargestellt  dnrch  einttfindiges 
Srhitien  einer  alkoboHaehea  LÖming  gleidher  M(dekfU«  Anilin  nnd  Eallhydxat  mit 
flbersehüssigem  Behwgfelkohlanrtoff;  er  kryitallisirt  beim 'Vaidonitm  der  mit  8«lx- 
sänre  angesäuerten  alkoholischen  Lösung.  Der  Diphenylsulfohamstoff  lOst  sieh 
wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  in  Aether,  schmeckt  sehr  bitter  nnd  schmilxt 
bei  144**;  beim  gelinden  Erhitzen  mit  concentrirter  Bchwefelsfinre  zerAUt  er  in 
Kohlensäure,  SonwefelwasserBtoff  nnd  Anilinsulfosäure ;  -  beim  Schmelzen  mit  Kali- 
hydrat destiUirt  reines  Anilin,  während  kohlensaures  Kalium  und  Schwefelkalium 
zurückbleiben.  Beim  Kochen  mit  alkoholischem  Kali  geht  er  in  DiphenylhamBtoff 
über  ^) ;  dieselbe  Ümsetanng  erfolfft  beim  Erhitzen  der  alkoholischen  Lösung  mit 
QueoksUberoxyd  oder  Bleioxyd^*^.  Wird  in  eine  heisse  Benzollösung  Qneck&ber- 
ozyd  eingetragen,  so  entiteht  Diphenylt^anamid  (Garbodiphenylimid  Bdm 
^  Brhitzen  mit  PhosphoraEmeanhydrid  oder  Ohlorsink  serfilU  er  in  Anilin  nnd 
PheDylwnföl.  Hit  nasdrendem  Wasserstoff  liefbrt  er  Anilin,  Bchweftdwasserstoff 
und  in  ^ringer  Menge  einen  in  Alkohol  und  Wasser  nnUMidien  schwefelhaltigen 

Bei  der  Destillation  oder  beim  Erhitzen  mit  Kupfer  oder  mit  Chlorblei  geht 
er  nnter  Abspaltnng  von  Schwefelwasserstoff  und  Schwefelkohlenstoff  zum  Th^  in 
«c-Triphenylgnanidin  fiber*')'^;  beim  Erhitzen  mit  mftssig  verdännter  Salzsäure 
auf  160**  bis  170"  liefert  er  Anilin,  Triphenylgnanidin,  KoUensänre  und  Schwefel- 
wasserstofil  Beim  Erwärmen  der  alkoholischen  Lösung  mit  Jod  entsteht  Phenyl- 
■eniKl  nnd  M-Triphenylgnanidin*').  Ebenso  wirkt  salpetrige  KUsre^).  Bei  der 
BntBohwefelang  der  ammoniakaKschwi  Lfisnng  des  DiphenylsoUbhanutoflh  entst^t 
nur  Diphenylgnanidin  (vergL  Bd.  IH,  8.  521).  Rauchende  Salpetersäure  wirkt  ener- 
gisch auf  Diphenylsulfohamstoff  nnd  bildet  Tetranitroazozybenzol  i^*). 

21)  DenDibromdipbenyl8nlfobarnstoff08(NHC,H4Br)g  erhielt Otto")*^ 
beim  längeren  Kochen  einer  alkoholistAen  Lösung  von  Parabromanilin  mit  Schwei- 
kohlenstoff;  er  krystallisirt  aus  Alkohol  in  langen  Säulen  und  schmilzt  bei  178**. 

28)  Parachlordiphenylsulfoharnstoff  NHCgHg.CB .ITHtOÄOl)  erhielt 
Losanitsch '^')  aus  ParachlorphenylsenfÖl  und  Anilin. 

23)  Diparschlordiphenylsalfoharnitoff  ^ü)  08(irH0«H4Ca)|.  CHOa- 
lende  weisse  Nadeln,  Schmelzpunkt  188". 

24)  Dijoddiphernylsnlfoharnstoff  OB  (NHOcH^J)}  ans  Pu^odanllia  und 
Bflhwefelkoblenstoff'*).  Bohmelzpnnkt  173*. 

25)  Nitrodiphenylsulfoharnstoff  CBNaB^  (C^Hs)  (OgH^NOs)  erhielt 
Brückner  beim  Erhitzen  äquivalenter  Mengen  von  FhenylsenfÖl  nnd  Fsranitra- 
niUn  auf  lOO" ;  er  krystallisirt  in  gelben  Krusten  oder  kleinen  Nadeln  und  schmilzt 
bei  145«. 

26)  DinitrodiphenylBulfoharnstoffM)  CB(NH0eH4NO3)i.  Bildet  sich 
bei  der  Digestion  von  Paranitranilin  mit  Schwefelkohlenstoff  nnd  K^hydrat;  kleine 
gelbe  Nadeln,  in  Wasser  fiut  nulösU(^,  löslich  in  Alkohol  nnd  Aether,  Schmelz- 
punkt 1600  YÖM  lei«. 

37}  Dimethylparaphenylendiaminsnlfoharnstoff") 

OS  ((NH  -  O.H4  -  N<^^)a. 

Bildet  sich  beim  Erwärmen  von  Dimetbylparapbenylendiamin  in  alkoholischer 
'  Lösung  mit  ÜberBohÜseigem  Schwefelkohlenstoff;  krystallisirt  aus  heissem  Benzol 
I  in  weissen  Nadeln,  unlöslich  in  Wasser,  schwer  in  kaltem,  etwas  leichter  in  heissem 
'       Alkohol  löslich;  Schmelzpunkt  186,50.    Mit  Bänren  bildet  er  leicht  lösliche  Salze. 

28)  Diphenylsulfosemioarbazid»)  (CgHo) NH— CS— NH— NH  (GöHj).  Ent- 
steht bei  der  Einwirkung  von  Phenylsenföl  auf  eine  alkoholische  Lösung  von 
Fho^Uiydrasis,  imlOaUoh  in  Waster,  sohwer  in- Aether,  etwas  leichter  in  Alkohol 

'  29)  Diphenrlsnlfoearbazid  CSTNH— NH(OeH«)]i.    Bildet  deh  beim 

Eriützen  von  phei^lnilfotmTbazinsaurem  IIieDylhydrazbi  "öj. 
■  80)  Diphenylmethylsnlfosemicarbasid'^)  ^  , 

(OiHB)(OHÜ»— »H  — OS  — NH(0,H5)  DgilizedbyCjOOgle 
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erhielt  E.  Fischer  bei  da  Einwirkang  von  Pheoyhnethylhydnuon  auf  Phenji- 
eenföl;  in  heisBem  Alkohol  leicht  lOeliohe,  bei  154"  schmelzende  Krystall*. 

31)  Fhenjlnaphtylaalfoharnntoff »)  NH(CsHft)CBNH(0iaH7).  Am 
Phenjisenföl  und  Naphtylamin ,  oder  ans  Anilin  und  Naphtjisenßl;  krystalliort 
aoB  Alkohol  in  Blättchen,  in  Wasser  nicht,  in  Alkohol  und  Aetber  wdimr  löalioh. 

32)  Phenyloctjlsalfoharnstoff»)  NH(C||:^  CBNH((^t).  Pein 
filzte  Kadeln.  die  bei  52*  bis  53°  schmelzen. 

88)  Metatolylaalfoharnstoff*')  OBN^IB^  (CfH?)*  Zu  itemfönnigen  Grup- 
pen vereinigte  Prismen,  die  in  Alkohol  und  Aetlnr  leicht,  in  hdMem  Wmwt 
mSsflig,  in  kaltem  wenig  löslich  sind  und  bei  108**  icfamelsen. 

34)  ParatolyUthylsnlfoharnitoff  KH(Osl4)OBKH(G7H7):  Bei 
bis  96^^  schmelzende  Tafeln  ^. 

35)  DiorthotolylBalfoharnstoffS^  CB[l<(RiC,B^)]i.  Bei  165°  ■chmelzende, 
in  Alkohol  und  Äether  leicht  löaUche  wollige  Nadeln.  Dimetatolylsnlfo- 
harnstoffS^.  Farblose  concentrisoh  gruppirte,  bei  122"  schmdzande  Nadeln, 
die  in  Alkohol  und  Aether  leicht  löslich  sind.  Der  Diparatolylanlfoharn- 
stoff  ist  in  kaltem  Alkohol  imd  Aether  schwer  lOtÜeh  and  kiystailisirt  in  harten 
Eöm^m,  die  bei  176°  schmelzen  *^  <). 

86)  DixylylsnlfoharnBtoff  OS(NHOBHa)a  erhidt  Hofmann^  an  Ifota- 
^lidin  und  Sehwefolkohlenitoff  in  weiaMn  harten  ^yit^ea,  die  bei  152*  bii  158* 
whmelsen,  in  htissem  Alkohtd  lehwer,  in  Wasiar  nicht  lOilioh  aind. 

B,  Zniamnuanaietite  SoUMianuloflB,  walolie  nratanrtlilfl«  EoUaBi- 
waMMHtofflrMtt  enthalten. 

Dieselben  entstehen  dnrch  Einwirkang  von  Aldehyden  anf  Snlfohamstoff  oder 
aas  Diaminbaeen  bei  Einwirkung  von  Sdiwefelkohleustoff  oder  beim  Erwärmen 
ihrer  Terbindongen  mit  Bchwefelcyanwaueratoff.  Die  ans  den  Diaminen  gabUdeten 
BoUbhamstoffe  aind  beetftndige  Yerbindangen ,  während  dl»  ans  Aldeli^dfln  und 
Bnlfoharnftoff  entstandenen  Yerbindangen  unter  Wasaeranfitabine  Idoht  in  die 
Oomponenten  zer&llen. 

1)  Aethylidensulfoharnstoff  CBNiHgOsH^.  Entsteht  nach  Bey- 
nolds**)  beim  Erhitzen  von  nahezu  wasserfreiem  Aldehyd  und  BnlfohamstOT, 
und  wird  durch  Umkrystallisiren  aus  heissem  Alkohol  in  kleinen  Krystallen  erhal- 
ten, die  in  kaltem  Wasser  unlöslich,  in  Aetber  und  kaltem  Alkohol  schwer  löslich 
sind.  Siedendes  Wasser,  verdünnte  BSoren  und  Alkalien  bewirken  Zersetzung  in 
Aldehyd  und  Sulfohametoff.  Durch  Erwärmen  einer  coneentrirten  Lösung  von 
golfohanistoff  mit  Aldehydammoniak  erhieltüTeneki*')  eine  Yerbindnng  CfinSA 
die  er  als  eine  AmmoniakTsrbindnng  des  Dittthylidensulfobanutoflh  bebiaehtet. 
Dieu  Substanz  schmilzt  bei  180°,  löst  sich  kanm  in  kaitun  Wasser,  Alkohol  odar 
Aether;  siedendes  Wasser  oder  verdOnnte  Säuren  aeriegm  sie  In  Ammoniak,  Al- 
dehyd nnd  Solfohanutoff. 

<NH  — 0,H, 
I 

Wird  als  gelbliches  Pulver  in  mikroskopischen  Schuppen  beim  Zusatz  von  Schwefel- 
kohlenstoff zu  der  alkoholischen  Lösung  des  Benzidlns  erhalten. 

3)  Oeoanthodisulfureld  C7Hi4(NHCSNE3)2-   Oenanthol  wirkt  in  alko-  ■ 
holisciier  Lösung  nach  Zusata  einiger  l^opfen  Salzsäure  auf  SuUoluuiutoff  unter 
Erwärmung  ein;  mit  aberachflssigem  Oenanthol  entsteht  ein  Polyinlflireld. 

4)  Toluylensnlfoharnstoff  GSNaHi(OgHs.  CH,)  erhUt  mannaohLuasy^^), 
wenn  man  eine  alkoholiache  Lösung  von  Tolnylendiamin  mit  Schwefelkohlenstoff 
vermischt,  zwei  Tage  stehen  lässt,  verdunstet,  den  Bnckstand  mit  Benzol  auszieht 
und  das  ungelöst  gebliebene  in  Alkohol  löst  und  durch  Zusatz  von  Wasser  fällt. 
OelbUi^es  krystallinisches  Pulver,  das  bei  149°  schmilzt. 

5)  Toluylendisulfoharnstoff")  CBHi3N483  =  CHs.OaH3(CB^H8)].  Ent- 
steht duridi  eine  molekulare  Umlagerang  von  schwefelcyanwasserstoffsaurem  To- 
luylendiamin,  die  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  allipftHg  stattfindet.  Weisses 
Krystallpulver ,  in  Wasser  und  Aether  nicht,  in  heissem  jUkohol  wenig  löslich, 
aohmilzt  bei  218°.  Beim  Erhitzen  mit  Jodäthyl  auf  105°  entsteht  ein  diäthylirter 
Tolaylendisnlfohamstoff  {OisHso^iSs).  der  bei  225°  schmilzt.  Beim  Erwärmen 
mit  Acetylohlorid  wird  DiaoetyltolaylendisnUbhamstoff  (CisHi^N^StOs)  gebildet; 
bei  232°  schmelzende  Krystalle,  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  aohwer,  in  Biaassig 
ziemlich  leicht  löslich. 

6)  Diphenyltoluylendisulfoharnatoff  *^)  , 

Ca,H„N48s=  CHj  — CbH,  [0BN,|fe^.^OOgle 
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•ililelt  Lnmy  bei  dar  ElnwMnmg  riner  fttheriiohctii  Lösung  ton  Tolnylendlamin 
mvt  PhanylimfiU  als  vdnai  EiTStaUpolTer,  du  bei  338"  wbmÜBt. 

C.  StdfohaRutoffB,  mHoh»  Best«  von  Sioren  antluütan. 

ft.    Den  BXareamiden  enttpreehenda  Salfoharnstoffe, 

1)  Aoetjlanlfoharnitoff")  CSN^Hs-OsHsO.  Esugsaareanhydrid  löst 
SuIfitÄanistoff  beim  gelinden  Erwanuen  auf;  beim  Abkühlen  erstarrt  die  Fläsaig- 
luSt  za  einer  kt^taUinisohBn  Hasse,  welche  dnrch  CrmkryatalliaiTen  ans  heiaaem 
Wasser  gmunigt  wird.  Er  entsteht  auch  in  geringer  Menge  wenn  man  trooknes 
Ammoniak  in  eine  fttherUche  Lösung  von  Bolfoojanacetyl  einleitet  Der  Acetyl- 
Bnlfohamstoff  bildet  farblose  Prismen,  die  in  Alkohol  und  heisaem  Wasser  leicht, 
weniger  in  kaltem  Wasser  und  in  Aether  löslich  aind;  er  schmilzt  bei  165*>.  Mit 
Platinchlorid  giebt  die  wftsserige  Lösung  einen  Niederschlag  des  Balses: 

0  8  Na  Hb  (Ca  Ha  0) .  2  H  Ol .  Pt  OI4. 
Beim  Entechwefeln  mit  Cyanquecksilber  entsteht  AcetTlhamstoff. 

2)  AeetylparatolylBulfoharnstoff«*)  NE  (CtHa)  CSNH  (CsHgO).  Bildet 
sich  dnrch  Tereinlgnng  von  Sulfocyanacetyl  mit  Paratoloidin  in  fttherisohar  Lö- 
Bong.  Feine  biegsame  fladehi,  welche  bei  1750  bis  176"  schmelzen,  in  Aether  nnd 
heissem  Alkohol  leicht,  in  Waaaer  nicht  lOslich  aind. 

3)  AcetylnaphtylanlfohaTnstoff'0)NH(OioH,)CSNH(Cs^O).  Farblose 
Nadeln,  in  Wasser  nicht,  in  Aether  wenig  löslich,  löst  sich  in  40  Tbln.  siedendem 
Alkohol.  Schmelzpnnkt  ISS« 

4)  AcetylphenylBulfoharnstoff  *^  CS  NaH^  (CgHaO)  (GsHb).  Entsteht 
beim  Yermischen  ätherischer  Lösungen  von  Anilin  und  Sulfocyanacetyl,  in  Alkohol 
nnd  Aether  leicht,  in  Wasser  kaum  It^ch,  schmilzt  bei  168°  bis  169'^,  bildet  mit 
Sftnren  Balze,  die  sich  leicht  zersetzen. 

6)  Benzoylsulfoharnstoff  C8NsH8(CO  ■  C^ H5).  Chlorbenzoyl  und 
Bnlfohaimtoff  werden  auf  12(fi  erhitat;  das  Beaetkmnrodact  wird  ans  heiaaem 
Alkohol  omkrystallisirf);  er  entsteht  awdi  .bei  der  EmWirknng  von  Ammoniak 
auf  BulfocywbenzoyL  Fwbloae  bei  171<*  aohmelzende  Prismen,  von  bittenm  Ge- 
schmack; in  heissem  Waaaer  sowie  in  Aether  löst  er  sich  schwer,  in  Alkohol  leicht; 
mit  Platinchlorid  giebt  er  eine  in  Wasser  unlösliche  Verbindung  *^). 

.6)  Benzoylbenzylaalfobarnstoff")  CBNaHj  (CO-O,  Hß)  (C,  H,).  BÜdet 
kleine  Prismen  die  bei  14&0  schmelzen,  in  Alkohol  und  Aether,  nicht  in  Wasser 
llMiefa  sind. 

7)  Benzoylphenylaulfoharnstoff«)  CBN9H,  (COOgHs)  (CsHs).  Kry- 
staUisirt  in  seideglänzenden  biegsamen  Nadeln,  die  bei  149"  schmelzen;  er  wird 
dnrch  Salpetersäure  beim  Erhitzen  zerstört;  bei  der  Einwirkung  überschüssiger 
BalpetenSnre  in  der  KUte  leiden  pich  gelbe  Nadeln  vcm  Nitrobenaoyl^enylsnlfo- 
hanistoff,  die  bei  230*  sohmdssn. 

8)  GitraconsulfocarbaminsgureBO)  NHgOBNH  —  COOsHfOOOH. 
Entsteht  beim  Erhitzen  von  Oitraconsäuraanhydrid  mit  Snlfohamstoir  aof  130»; 
krystaDinisches  Pulver,  schmilzt  bei  2220  223". 

9)  Oxalylallylsnlfoharnstoffe  a.  Bd.  I,  8.  318  u.  319. 

10)  Buccinsulfocarbaminsaure  M)  NHaCSNH  —  OOCjH^COOH 
erhielt  Pike  beim  Erhitzen  von  Bemsteinsäureanhydrid  mit  Snlföhamstoff  aof 
140";  gelbliches  krystallinischea  Pulver,  in  heissem  Wasser  und  in  Essigsäure  lös- 
Uoh,  schmüat  bei  211« 

b.  Den  Amidosftnren  nnd  Uramidosänren  entsprechende  Snlfoharn- 

stoffe. 

1)  MetasulfoharnstoffbenzoSsäure  ITHaCSNH  —  CgHiCOOH  (Monoxy- 
bensoylsulfohamstoff).  Bildet  sich  beim  gelinden  Erwärmen  von  Schwefalcyan- 
wasserstoffinetamidobenzoSsäore.  In  Alkohol  nnd  Wasser  löst  er  sich  in  der  Kälte 
schwer,  leicht  in  der  Wärme. 

2l  Dimetaaulfobarnstoffbenzogsänre  syn.  Di car bonylsnlf carb- 
anilid  CS  (NHCeHfOOOH)^.  Entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Metamido* 
benzoSsänre  auf  BMiwefelkohlenstoff")  und  btim  Erwärmen  dieser  Bänre  mit  fiber- 
sohüjaigem  SnUboarbonylcfalorid,  im  Wasserbade  oder  mit  Bolfohamatoff  anf  ISO». 
Fast  nnldslieh  in  Wassor,  schwer  löslich  in  Alkohol;  in  Altanen  löst  sie  sich  nn- 
nrsetzt,  beim  Kochen  dar  slkaUsdien  Löanng  bildet  aieh  Schwe&lkalinm;  beim 
Enbohwafän  mit  QneeksUbaro^d  bei  Gegenwart  von  Waiser  wird  die  entspre- 
chende HamatoffbenzoSafture  gebildet.  Mit  Barinmcarbonat  liefert  sie  ein4n  kön^- 
gen  Hasaen  krystallisirendes  Bb1>  OiBHioNiBOfBa.  Digiiized  by^OOgLC 
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Harnzacker.  —  Hartit. 


8)  PhenylmetaBUlfoliarn8toffb8nzoBBÄnreNH(08H5)-0B-NHC,H400OH. 
Bildet  ach  bei  der  Yereinigaog  von  MetamidobenzogsäuTfl  mit  PhenylwnflVl  ^ 
und  der  HstasenfOllwnzoöeätire  mit  Anilin  Sie  krystalUsirt  in  fubioAen  Na- 
deln, die  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether  mtd  in  AlkiJleii  Me- 
UcAx  sind. 

BnlfhydantoXu  i.  Art  Hydantoln. 

SniMtitairte  Bnlfohamstoflfe,  welche  'gleichzeitig  Stickstoff  tind  Phosphor  ent- 
halten, entstehen  dorch  directe  Yereinigong  von  Senfölen  mit  drei&ch  Bnbatitnirten 
Phosphinen.  Hofmann*)  hat  die  YVrbiudongen  Ton  Trülthylphoaphin  mit  Allyl- 
senföl  (s.  Bd.  I,  S.  819)  und  mit  PhenylsenfOl:  P^OsHsj^  — CS— M(G^(OÄ) 
daigesteUt  (s.  Phenylsenf  U}. 

F.  StienhamaUff, 

Bensylseleaharnstoff**)  0BeNsH,(O,Hf)  erhielt  Spioa  bei  der  ffinwir- 
knng  einer  wfiaserigen  oder  alkoholischen  LOnrng  yqh  salcsanrem  Beniylamin  auf 

Selenocyankalitun;  beim  Eindampfen  im  Wasseäwde  scheiden  sich  erst  Krystalle 
von  Ohlorkalium  ab,  beim  weiteren  Verdonsten  im  Taennm  «rbUt  man  Krystalle 
des  Benzylselenhamstofis;  er  schmilzt  bei  lO"  anter  Zersetzung  und  ist  in  Wasser, 
Alkohol  and  Aether  löslich;  die  LOsongwi  zeivetzen  sich  anter  Belenabsoheidnng. 

Dibenzylselenharnstoff  **)  K^08el?(0,H7)3.  Entsteht  wie  die  vorige 
Verbindong  bei  Anwendmig  von  Dibeozylaminj  fitrblose  Prismen  oder  sternförmig 
grappirte  Nadeln,  die  sich  bei  t&Q"  zersetzen,  in  heissem  Wasser,  Alkohol  nxtd 
Aether  leicht  löslich  sind.  Beide  Harnstoffe  werden  durch  oonoentrirte  Salzsäure 
in  Selen,  Blausäure,  fienzylamin-,  bes.  Dibenzylamin- Chlorwasserstoff  zaiagt. 

Bunnutkar  a.  imtar  Olaoose  (8.  899). 
Barriiigtoii  s.  Kesolith. 

HarriBit  ans  der  Oantongrube  in  Georgia  und  aus  der  East  Tennessee -Grabe 
in  Polk  Connty  in  Tennessee,  dunkel  bleigraae  bis  blaalicluchwarze  tesserale  Kry- 
stalle, Hexaeder  and  OctaSder,  hexaSdrisch  spaltbar  und  bisweilen  im  Inneren 
Oalenit  enthaltend ,  mit  H.  =  3,0  bis  3,5  and  spec.  Gew.  =:  5,485 ,  scheint  nat^ 
Oenth's  ^)  Analysen  eine  Psendomorphose  von  Ou^S  nach  Oalenit  zu  sein,  welche 
zum  Theil  noch  mehr  oder  minder  'EhB  enthält.  JD. 

Eartbrannstein  ^yn.  Brannit.  ' 

Hartgranmi  s.  unter  Kautschuk. 

Eartharze  s.  Harz. 

Hartin.  Yorkommend  in  Braunkohle  bei  Oberhart  unweit  Qloggnitz  in 
Oesterreich,  derb,  weiss,  mit  spec.  Gew.  =  1,115.  Bei  200^  erweichend,  bei  230" 
zu  gelblicher  klarer  Fl^sigkeit  schmelzbar,  angezündet  mit  heller  rossender 
Flamme  verbrennbar.  In  Wasser  unlöslich;  jn  Steinöl  löslich,  daraas  sich  in 
Gestalt  langer  Nadeln  ausscheidend.  A.  Schrötter')  fsnd  78,26  Kohlenstoff', 
10,92  Wasserstoff,  10,82  Sauerstoff.  Aehnlich  zusammengesetzt  ist  eine  von  Porcfa- 
hammer*)  durch  Alkohol  ans  Fichtmstämmen  im  lurschboden  von  Etolt^iaard 
in  Dänemark  ausgezogene  and  Xyloretin  genannte  Substanz,  deretwegen  aber 
nicht  der  Hartin  als  Bpeoies  seinen  Kamen  verlieren  und  Xyloretinit  heiasen 
darf.  Der  Xyloretin  entiüUt  78,87  Kohlenstoff,  10,87  Wasserstoff  und  10,30  Banei^ 
Stoff  und  schmilzt  b^  1450.  Dem  Hartin  ähnlidi  ist  noch  ein  wdbses  Hätz  aas 
dem  Yal  d'Amo  in  Italien,  welches  nach  Beoehi  70,89  Kohlenstoff^  10,17  Wasser* 
Stoff,  14,0  Bauerstoff  und  5,0  Asche  enthält.  £t. 

Hartit,  vorkommend  in  Braunkohle  bei  Oberhart  naweit  Gl(^gnitz  und  bei 
Bosenthal  unweit  Köflach  nnd  bei  Yoiteberg  in  Steiermark,  kxystaUinisch  derb 
nad  eingesprengt,  kleine  anorihisohe  Krystalle,  die  Combination  vtm  Quer-,  Unga- 
nnd  Basisflächen  bildend  nach  J.  Bampf),  naoh  einer  Sichtung  rtdlkomnieii 
spaltbar,  optisch  nraiaxig.   Er  bildet  mdst  unbestimmt  ecUgo  EAmer  von  wall- 


*)  Jahmber.  d.  Cbem.  1858,  S.  837;  1860,  3.  385;   Dt.  cbcin.  Ges.  3,  S.  768. 
**)  SpicA,  Dt.  cbem.  Oes.  10,  S.  888.  •—  ^)  SUt.  Am.  J.  [3]  33,  p.  415;  30,  p.  äfcS; 
33,  p.  194;  84,  p.  209.  —  >)  Fogg.  Ann,  69,  S.  87.  —  ^  J.  pr.  Ch«n.  HO,  S.  4&».  — 
*)  Wien.  Ac«!.  Bsr.  60,  S.  «.  .vGoOglc 


Hartkobalterz.  —  Harze. 
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rathähnlichem AnsBehen  mit  muscheligem  Brache;  er  ist  weiaa  bis  fkrblM,  waoha- 
gl&nzend,  auf  den  Spaltuiiff^ftchan  in  Perbnutterglanz  geneigt,  dorohscheinaid  Iiis 
haXbdnrchsichtig,  milde,  leicht  zu  zerbröckeln.  H.  =  1,0  bis  1,5,  apecif.  Gewicht 
=:  1,036  biB  1,06,  etwas  seifig  anzofiihleii.  CgH^*).  Bei  73**  schmelzbar,  bei  100* 
verdampfend  mit  bemsteinartigem  Qemch,  die  Dämpfe  beim  Erkalten  erst  sich 
liquide  niederachlagend ,  dann  krystallinisoh  erstarrend.  Mit  heller  Flamme, 
starkem  Baach  und  aromatischem  brenzlichen  Gemche  verbrenabar.  In  Alkohol 
und  Aether  löslich,  aus  der  Lösung  sich  in  Gestalt  von  Erystallblftttchen  abschei- 
dend. Von  concentrirter  Schwefelsäure  erat  bei  Erhitzung  über  100**  unter  Schwär- 
zung und  Entwickelnng  schwefliger  Bäare  angreifbar.  Kt. 

HaxtkobalterB,  Hartkobaitklee  syn.  Skutterudit. 

Hartnumgauen  syn.  Brannit  und  PsilomeHn. 

Hartmannit  syn.  Brelthanptit. 

HartriegelSl*  Die  Samen  von  Gorma  »attgvinea  enthalten  17  Froc  fettes 
nichttroeknendes  Oel;  es  ist  hdigrfin,  dick  von  schwachem  Geruch  und  nicht 
unangenehmem  Oeschmack. 

Hartapath  syn.  Andalasit. 

Harttantalerz  syn.  Ildefonsit. 

Harsej  Retiaae,  Die  eigentlichen  Harze  finden  sich  hauptsächlich  im 
Pfianzenreiche ,  ün  Thierreiche  finden  sich  nur  wenige  harzähuliche  Körper,  so 
im  Moschus  und  im  Castoreum ;  die  im  Mineralreiche  vorkommenden  sog.  fcMsilen 
Harze,  Bernstein  a.  s.  tt.  sind  inusweifiBlhaft  vegetabilischen  Ursprungs,  wenn  sie 
auch  dem  Yorkommen  nach  jetzt  als  Mineralien  bezeichnet  werden. 

Bei  manchen  chemischen  Umsetzungen,  so  bei  der  trocknen  DestillatioD  vcm 
Holz, Torf, Fetten, Oden  n.  s.  w.  bilden  sich  harzähnlicheKörper,  Brenzharze,  wie 
sie  sich  im  Theer  finden;  femer  entstehen  harzartige  Froduote ')  durch  Ein- 
wirkung von  Jod  oder  Phosphorsäureanhydrid  auf  aldehydartige  Körper,  wie 
Esaigaldehyd,  Bittennandelöl ,  sowie  durch  längeres  Erhitzen  von  alkoholischer 
Kalilösnng  mit  Terpen.  Harz  findet  sich  besonders  in  den  höher  organisirten  Ge- 
wächsen; anter  den  Gewächsen  der  Tropen  finden  sich  die  harzreichen  Pflanzen 
viel  häufiger  als  bei  denen  der  kälteren  Zonen;  doch  iat  die  im  Norden  heimische 
Familie  der  Abietinen  bekanntlich  auch  reich  an  Harz.  £b  findet  sich  in  allen  Thailen 
der  Pflanzen  mit  Ausnahme  des  Cambinma,  doch  findet  sich  das  Harz  h&uflg  in  be- 
stimmten Thailen  der  Pflanze  In  besonderen  Zellen  und  Drüsen  in  grösserer  Menge 
abgesondert,  wobei  oft  einzelne  Hohlräume,  die  sogenannten  Harzgänge,  ganz  mit 
h£z  erfGUt  sind.  Die  hauptsächlichste  Bildnngsstätte  der  Harze  ist  die  Binde,  von 
wo  ans  sie  leicht  schon  für  sich  oder  nach  gemachten  Einschnitten  ausfliesaen.  Manche 
Harze  werden  auch  durch  Auskochen  der  betreffenden  Pflanxenstoffe  mit  Wasser, 
oder  durch  Ausziehen  mit  Alkohol  erhalten. 

Ueber  die  Bildung  der  Harze  in  den  Pflanzen  ist  nichts  mit  Sicherheit  bekannt; 
der  Zasammensetzung  der  Harze  nach  könnte  man  annehmen,  dass  viele  derselben 
sieh  einfach  durch  Oxydation  von  Terpenem  (Oi)^«)  gebildet  haben ;  so  zeigen  die 
Harze  von  Terpmtin,  Mastix,  Copaivabalsam  n.  a.  die  Formel  C^nBggOjj  d.  i» 
OmHbs  -4-30= C90H30O2  ■\-  HgO ;  die  Harze  von  Üaphorbium,  Olibannm,  Ladanam  a.a. 
—  (^BsoÖs  d.  r  020^  -{-  —  ^0.  Die  Annahme  der  Bildun|;  von  Harzen 
doron  Oxydation  von  Terpenen  erschien  an  und  für  sich  berechtigt,  da  diese 
Oele  schon  an  der  Luft  durch  Oxydation  so  leicht  verharzen;  doch  ist  es  nicht 
gelungen  eines  der  natürlichen  Pflanzenharze  durch  Oxydation  der  betreffenden 
Oele,  oder  nmgekehrt  die  Oelo  durch  Beduction  der  Harze  zu  erhalten.  Nach 
pflanzenphysiologiachen  Untersuchungen  nimmt  Wiesner  ^)  an,  dass  die  Harze 
direct  oder  durch  Einwirkung  von  Gerbatoff  aus  Oeilulose,  Stfakmehl  und  ähn- 
lichen Substanzen  entstehen. 

Heidt")  nahm  an,  dass  die  Harze  durch  die  Einwirkung  des  Baneratoib  anf 
die  fttheriaeheu  Oele  entstanden  seien,  indem  dadurch  entweder  nur  Wasserstoff  ent- 
zogen oder  auch  glöohzeitig  Sauerstoff  eingetreten  ist;  zum  Theil  ist  die  Oxy- 
dation auch  von  dur  Bindung  von  Wasser  begleitet. 


*)  Nach  SchrStter,  Pogg.  Ann.  69,  S,  37;  Banmert,  Kenng.  Ueben.  min.  Fortohi 
185^7.  a  1S8;  Ulllk,  Wien.  Acad.  Her.  60,  S.  91. 

Hana:  Hlasiwetz,  Ann.  Cb.  Pharm.  159,  S.  83;  U3,  S.  312.  —  9)  chem. 
Centnibl.  1865,  S.  7S0.  —  *)  Äm.  Ch.  Pharm.  63,  S.  48.  —  *)  Hlaiivetz  und 
T.  Barth,  Ann.  Ch.  Pharm.  139,  S.  83.  —  *)  TT.  Jahrb.  d.  Phann.[^E^t)?te,OOgle 
HudwDrtoibMh  der  Cbaada.  Bd.  IXL  4q 
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Die  natfirlichen  Barüe  ehtbältsn  neben  Kohlenstoff  und  WaSBörstotf  veaig 
Sauerstoff,  üe  n&hern  aich  in  der  ZuBammensetztuig  vielen  Fetten;  die  gewöbnlictien 
Hane  Bind  aber  nie  einfoche  chemiscbe  Verbindungen,  sondern  immer  Gemenge 
cum  Theil  von  verschiedenen  harzartigen  Körpern  oft  mit  ätherischem  Oel,  gunimi- 
artigen  und  anderen  Bestaudtheilenj  Berzeliun  und  Unverdorben  bezeichnen 
die  veractiiedenartigen  Harze  eines  solchen  natürlichen  Gemenges  als  Alphahi^ 
Betaharz,  Gammaharz  u.  s.  w.  Den  demengtheilen  nach  zeigen  die  Harxo  ver- 
■chiedsue  phynkaliiche  Bigenschaften:  die  Baleame  sind  in  Folge  eines  gr&Merai 
Geboltes  an  fttherieohem  Oel  halbflüwig  oder  weich;  die  Weiehharze  tdnd  bei 
niedriger  Temperatur  fest  aber  nicht  sp^de,  sie  lassen  aich  aber  zwischen  den  Fin- 
gern kneten;  die  Hartharze  sind  hart  und  spröde,  sie  lassen  sich  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  zerreiben;  die  Oummiharze  oder  Schleimharze  enthalten  Bei- 
mengungen von  Gummi  oder  Pflanzenschieim;  die  Federharze  zeichnen  aich  durch 
die  elastische  Eigenschaft  aus.  Die  im  Hineralreicbe  vorkommenden  fossilen 
Harze  oder  Erdharze  werden  hier  nicht  besprochen  werden.  Die  Hartharze 
aind  meistens  geruchlos  und  geacbmackloa;  die  itetlaame,  Weichharze  und  Gummi- 
harze laigfln  oft  cfuaokteriBt&h«!  Gernoh  und  Geschmack. 

Die  natürlichen  Harze  sind  selten  ferblos,  meistens  gelb  oder  braun  ge- 
färbt, amorph;  einige  lassen  aich  im  reinen  Zustande  krystallisirt  erhalten; 
sie  aind  zum  Theil  durchsichtig  oder  in  dünnen  Splittern  wenigstens  durch- 
scheinend, beim  Beiben  werden  sie  stark  negativ  elektrisch  (Harzelektricität); 
ihr  apeciflscbes  Gewicht  geht  von  0,9  bis  1,2  und  1,3;  manche  werden  schon  unter 
lOO"  weich,  andere  schmelzen  erst  ülaer  300".  Sie  sind  unlöslich  in  Wasser,  welches 
ihnen  nur  Pfianzenschleim  und  ähnliche  Beimengungen  entzieht;  Alkohol  löst 
manche  Harze  schon  in  der  Kälte,  andere  erat  beim  Sieden;  manche  sind  selbst 
in  siedendem  Alkohol  unlöslich;  die  in  kaltem  Alkohol  nicht  lOsUchen  Harze 
wurden  von  Bonastre  als  Halbharze  oder  Unterharze  bezeichnet.  Die  alko- 
holischen Lösungen  der  Harze  werden  auf  Zusatz  von  kaltem  Wasser  durch  Abschei- 
dnng  dea  fein  vertheilten  Harzes  milchig  getrttbt. 

Viele  Harze  aind  nur  in  Aether,  CUoroform,  Schwefelkohlenstoff  oder  Benzol, 
in  Terpentinöl  und  anderen  flüchtigen  Oelen  oder  in  fetten  Oelen  löslich.  Einige 
Harze  sind  für  sich  in  den  gewöhnlichen  Mitteln  unlüslicli-  und  werden  erat  durch 
Schmelzen  löslich. 

Die  Harze  sind  nicht  flüchtig,  an  der  Luft  erhitzt  verbrennen  sie  mit  stark 
leuchtender  russender  Flamme;  bei  der  trocknen  Destillation  bilden  sich  dünn- 
flüssige und  dickflüssige  Gele  (Harzesamz  und  Harzöl)  und  Theer  (Harztheer), 
daneben  entstehen  gasfOrmige  Producta,  worunter,  nuuentlich  schwere  Kohlen- 
wasserstoffe, die  mit  hellleuchtender  Flamme  brennen. 

Einige  Harze  besondera  aus  der  Familie  der  Umbelliferen  bilden  hierbei 
Umbelliferon  (s.  d.  A.),  so  Galbamunhorz  (s,  S.  313).  BchwefelsäDreb.Tdrat  löst 
viele  Harze  in  der  Kälte  ohne  Zersetzung,  worauf  sie  auf  Zusatz  von  Wasser 
wieder  abgeschieden  werden ;  beim  Erhitzen  mit  der  Säure  werden  sie  verkohlt. 
Ooncentrirte  Salpetersäure  wirkt  meiatena  heftig  ein  unter  Bildung  von  gelben 
amorphen  Nitroverbindungen,  beim  Kochen  damit  bilden  sich  Oralsfture  und 
Pikrinsäure  oder  Oxypikrinsäure. 

Chlor  und  Brom  zersetzen  die  gelösten  Har»;  die  Zersetznngsprodnote  sind 
nicht  genauer  nntersncht. 

Beim  Schmelzen  mit  Kalihjdrat  zeigen  die  Harze  ein  sehr  verschiedenes  Tot- 
halten;  die  Harze  der  Abietinen,  femer  Mastix,  Olibannm,  Sondorafc,  Danmar  n.  a. 
werden  hierbei  kaum  angegriffen;  dagegen  bilden  viele  andere  Harze  hierbei 
ausser  den  gewöhnlichen  flüchtigen  Frodncton  der  trocknen  Destillation,,  flüchtigen 
Fettsäuren  und  hnmueartigen  Substanzen  eigenthümliche  Körper  *) : 

Guajak,  Benzol,  Drachenblut,  Asa/oetida,  Myrrhe,  Acaroidharz  und  Opoponax 
liefern  Protocatechnsäure;  Benzol,  Drachenblut,  Aloe  und  Acaroidharz  geben 
Paraoxy benzoSsäure;  Drachenblut  und  Gammigatt  geben  bei  der  trocknen 
Destillation  Pfaloroglucin;  Galbannm  und  andere  Umb^feron  bildende  Harze 
geben  Besorein;  Aloe  giebt  Orcin,  und  Gommigntt  Isnvitinsftnre. 

Einige  Harze  verholten  sich  gegen  Basen  vollkommen  indiflSsrent  und  lösen 
lieh  nicht  in  kaustischen  Alkalien;  andere  verhalten  sich  wie  Säuren,  ihre  alkoho- 
lische Lösung  röthet  Lackmus;  diese  HarzsSaren  lösen  sich  la  wässerigen  reinen 
nnd  kohlensauren  Alkalien,  im  letzteren  Falle  unter  Abscheidnng  von  Kohlensäure; 
sie  lösen  sich  in  wäsaerigem  Ammoniak,  und  diese  Lösung  l^at  sich  ohne  Zer- 
setzung abdampfen.  Andere  Harze  reagiren  neutral,  lösen  sich  jedoch  in  kansti- 
achem  Alkali,  zersetzen  aber  nicht  die  kohlensauren  Alkalien;  beim  Verdampfte 
der  ammoniakalisohen.  Lösung  dieser  Hatze  entweicht  alles  Ammoniak,  und  es 


bleibt  reines  Harz  zurück. 
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T<m  den  Salzen  der  Harzsftaren,  den  Besinaten,  sind  die  Alkaliaalze  (die 
Barzseifen)  in  Waaser  and  Alkohol  löslich;  die  w&aserigq  Lösoag  schäumt  wie 
SeifenlÖBung ;  beim  Verdampfen  der  Lösung  bildet  sich  aber  nicht  Seifenleim,  und 
Kochsalz  scheidet  das  Salz  nicht  ans  der  wässerigen  Lösung  ab.  Gewöhnliche 
Seife  besonders  die  Schmierseife  wird  oft  mit  der  wohlfeileren  Harzseife  versetzt. 
Sie  übrigen  Metallsalze  der  Harzseifen  sind  in  Wasser  unlöslich,  uud  werden  daher 
durch  doppelte  Zersetzung  erhalten;  diese  Huzseifen  sind  zum  Theil  in  Alkohol, 
Aetber,  flüchtigen  oder  fetten  Oelen  UMich. 

Hauche  Harze  finden  in  der  Medicin  Anwendnng,  heBonders  die  Gummiharze, 
Goi^ak  u.  a.;  die  meisten  finden  zum  Theil  aoBgedehnte  technische  Varwendang: 
zur  Darstellung  Ton  Firnissen  (Lacken  oder  Lackfimissen),  vcoi  Siegellack,  von 
Hameifen  u.  s.  w.;  ausgedehnte  Anwendung  finden  besonders  auch  die  Federbarze, 
Kaatschuk  und  Guttapercha. 

Saoc")  giebt  über  die  Lösungsmittel  der  Harze  Folgendes  an: 

In  Alkohol  lösen  sich  leicht  Golophonlum,  Schellack,  Sandarak  und  Mastix; 
schwierig  löst  sich  Elemiharz;  Copal  backt  nur  darin  zusammen;  Dammar  und 
Bernstein  lösen  sich  nicht. 

In  Aether  ist  Dammar,  Colophoniain ,  Elemi,  ^aodarak  and  Mastix  leicht 
Utalich ;  Cop«l  aehwillt  darin  auf;  Bernstein  und  Schellack  sind  nnlöslioh. 

Benzol  löst  Dammar,  Oolophonium  und  Mastix;  es  löst  Elemi  and  Sandarak 
schlecht,  Bernstein  und  Schellack  nicht. 

Fetrolenmäther  löst  Dammar  und  Mastix  gut,  Golophoninm ,  Elemi  und 
Sandarak  schlecht;  die  übrigen  Harze  nicht. 

Terpentinöl  löst  Dammar,  Oolophonium,  Elemi,  Sandarak  und  Mastix  leicht, 
Copal  schwillt  darin  anf,  Schellack  und  Bernstein  werden  nicht  gelöst. 

Schwefelkohlenstoff  löst  Dammar  und  Oolophonium  leicht,  Elemi,  San- 
darak und  Mastix  lösen  sich  schlecht,  Oopal  schwillt  darin  an,  Schellack  und  Bern- 
stein werden  nicht  gelöst. 

KatTonlauge  löst  Schellack  leicht,  Colopboninm  schwierig;  die  übrigen  Harze 
werden  nicht  gelöst. 

Ammoniak  löst  nur  Oolophonium  leicht.  In  Essigsftare  schwillt  nor  Oolo- 
pboniam  auf;  die  anderen  Harze  werden  nicht  angegriffen. 

Siedendes  Leinöl  löst  Dammar,  Oolophonium  und  Mastix  leicht;  es  löst 
Schellack,  Elemi  und  Mastix  schwierig,  wirkt  nicht  aaf  Copal  and  Berustein ,  nnr 
wenn  diese  beiden  H^rze  zuerst  geschmolzen  sind,  lassen  sie  sieb  mit  LeinfilflniiBS 
miachen  (s.  Bemsteinfimiss  und  Oopalflmiss). 

MaxKf  Burgrmder  s.  Harz,  gemeines. 

Har%  flliaslgeB  beeohrieb  J.  Rumpf*)  als  ein  Vorkommen  in  KlfiAm  der 
KoblenflOtze  bei  Eöflach  in  Steiwmark ;  es  ist  pechschwarz,  tn  dünnen  Schichten 
rothbraun,  zäheäüssig.  Wenig  löslich  in  Alkohol,  leicht  tn  Aether  and  Schwefel- 
kohlenstoff, auch  in  erwärmtem  Terpentin-  und  Steinöl ;  an  der  Lnft  unveränder- 
lich. Verbrennt  mit  schwachem  bituminösen  Geruch,  hell  leuchtender  Flamme, 
reichUch  Asche  hinterlassend.  Bei  140"  entweichen  aromatiacb  riechemde  Dfanpfe 
and  nach  dem  Erkalten  bleibt  ein  festes  sprödes  Harz,  £r. 

Hars,  g^be«  von  Nea-Hcdland  s.  Acaroldharz  (Bd.  I,  8.  32). 

HarS;  gameineBf  Fichtenharz,  Retuia  alba  und  R.  flava.  Der  aas  Ter- 
schiedenen  Pinas-Arten  (Pirna  picea,  P.  Abies  L.,  P.  »ylvettrw,  P.  Larix  u.  s.) 
freiwillig  oder  aus  gemachten  Einschnitten  ausfliessende  Balsam  (Terpentin, 
s.  d.  A.)  giebt  beim  Austrocknen  an  der  Luft,  oder  wenn  durch  Erhitzen  Terpen- 
tinöl und  Feuchtigkeit  mehr  oder  weniger  vollständig  entfernt  sind,  das  gewöhn- 
liche Harz  oder  Fichtenharz;  der  Balaam  von  P.  marititna  soll  das  eigentliche 
Galipot  (a.  Bd.  III,  S.  314)  liefern,  während  zuweilen  auch  das  Harz  anderer  Pinns- 
Arten  als  Oalipot  bezeichnet  wird. 

Das  gewöhnliche  Harz  des  Handels  enthält  neben  Terpentinöl  und  Feuchtigkeit 
noch  ünreinigkeiten,  zum  Tbeil  HolztheUe,  zum  Tbeil  Zersetzungsprodocte;  es  ist 
danach  mehr  oder  weniger  weich,  undurchsichtig  und  trübe,  gelb  oder  braun  gefilrbt; 
das  reinere  Fichtenharz  (Aotma  päd,  R.  tJba)  ist  welsslich  oder  gelblieh,  in  der  Kälte 
zerr^Ueh,  in  der  Wärme  leicht  zasammenbaokend.  Durch  Schmelzen  und  Durch- 
seihen werden  die  beigemengten  Ünreinigkeiten,  Holztheile  u.  s.  w.  getrennt,  das 
gereinigte  Product  ist  das  Bnrgunderharz  Resma  s.  Pix  burgumicOf  R.  flava 
gelblich  oder  g^Uchbraan,  In  Folge  des  Gehaltes  an  etwas  Wasser  noch  nndarch- 


*)  Natorw.  Ver.  f.  Steiem.  U,  S.  304. 


628  Harzacrole'in.  —  Hatchettin. 

richtig.  Kaoh  früheren  Anraten  soll  das  eigentliche  Burgnnder-Peoh,  irelohes  im 
EliasB,  im  Bchwarzwalde ,  Oesterreich  und  der  Schweis  gewonnen  wird,  von  Päau 
Abte»  L.  stammen. 

Dtlrch  Tonichtiges  Schmelzen  des  reinen  Fichtenharzea  bia  zur  Entfemnng 
von  WBBser  and  Oel  wird  ein  durchsichtiges  hartes  in  der  Kälte  sprödes  Bars 
erhalten,  hellgelb  oder  gelblichbraon ,  das  Oolophoninm  oder  Oeigenhus;  war  «i 
zn  stark  erhitzt,  so  ist  es  braun  und  enthftlt  neben  den  nnTerSnderten  Harzs&oren 
ZerBetznngsprodttcte  derselben. 

Bei  der  trocknen  Destillation  wird  Fichtenharz  zersetzt;  es  bildet  rieh  Gas 
(b.  Harzgas)  and  ein  flüssiges  Oel,  ans  welchem  Pelletier  und  Walter  don^ 
itactionirte  Destillation  verBchiedene  Kohlenwasserstoffe  isoliren  konnten;  sie 
nannten  das  flüchtigere  bei  lOS'*  siedende  stark  lichtbreohende  Oel  Betinaphta, 
das  bei  I50<>  destilUrte  Oel  Betinyl,  den  bei  280*'  siedenden  Kohlenwasserstoff 
Betinol  oder  Harzthran;  später  destillirt  ein  fester  krystallinischer  bei  67* 
schmelzender  und  bei  325^  siedender  KohlenwaBseratoff,  das  MetaoaiditaUn,  Ton 
Dumas  Besisteren  genannt. 

Sie  verschjedenen  Fiohtenharze  nntersoheiden  sicli  dadurch,  dass  sie  T«r- 
sohiedene  Mengen  Wasser  und  Terpentinöl  neben  der  eigentlichen  Hamfture  ent- 
halten (fl.  Golophon  Bd.  II.  8.  774}.  Fg, 

Harzaoroleln  s.  unter  Acrolein  (Bd.  I,  8.  61). 

Harze,  fossile,  Brdharze  heissen  gewisse  fossile  Substanzen,  welche  in 
Eigenschaften  und  Zusammensetzung  zum  Tbeil  als  sauerstofffreie  Verbindungen 
von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  mit  Harzen  jetzt  lebender  FSanzen  eine  gewisse 
Aehnlicbkeit  zeigen  und  mit  Torf,  Braun-  oder  Bchwarzkoble  vorkommen  oder 
von  denselben  a^eleitet  werden,  wie  der  Asphalt,  Bernstein,  Berengelit,  Branchit, 
Elaterit,  Fichtelit,  Quayaquilit,  Hartin,  Hartit,  Hircin,  Idrialit,  Izolyt,  Könleinit, 
Hiddletownit,  Ozokerit  u.  a.  m.  Kl. 

HarseMmS}  Harznaph.ta,  Harzöl^  Harsspiritua  heissen  die  aus  dem 
dnrch  trockne  Destillation  von  Harz  erhaltenen  Theer  durch  Destillation  erhaltenen 
flüchtigen  und  dSnuAflssigen  Gele  (s.  Colophon  Bd.  II,  8.  774). 

HanflrnlMa  s.  xaam  Firniss  (Bd.  m,  S.  S57). 

Harsgas  s.  Bd.  I,  B.  102&. 

Harsmiloh  ist  die  durch  fbin  verüieiltes  Harz  erhaltene  milchähnlic^e  wfta- 
serige  Flüssi^eit,  wie  sie  besonders  aus  den  Gummiharzen  durch  Zerreiben  erhal- 
ten wird  (s.  Jimnlsion  B.  19),  oder  durch  Mischen  einer  weingeistigen  Harcttnctur 

(Benzogharztinctur)  mit  Waaser. 

Harsseifen  s.  unter  Harze  (3.  627)  and  Seifen. 

HaselnussSL  Die  Kerne  der  Haselnüsse  geben  nachWagner*)  60  bis  55Froc., 
nach  Oloez^)  60  Proc.  fettes  Oelj  es  ist  blaesgelb  dickflüssig  von  0,924  specif. 
Gewicht  (0,919  bei  15"  nach  CI062);  es  erstarrt  bä  —  19'*  und  ist  nicht  trocknend. 

Die  lufttrockneu Kerne  geben  2,1  Froc  Asche;  Brügelmann  fand  in  lOOThln. 
der  Kerne  0,37  Phosphor,  0,04  Schwefel,  0,05  Chlor;  in  den  Haselnusmdiaien : 
0,03  Phosphor  0,01  Schwefel,  0,02  Chlor. 

HaselwuTBoaiaphar  s.  Asaron  (Bd.  I,  B.  803). 

HaselwurzöL  s.  Asarumöl  (Bd.  I,  8.  803), 

Hasenfett  ist  honiggelb,  dickflüssig,  riecht  wie  Leinöl;  es  scheidet  sich  beim 
Stehen  in  ein  flüssiges  und  ein  ftetesF^;  bei  47"  schmilzt  es  vollständig.  Es  »oll 
sich  schwer  verseifoi. 

Hataohettbrauu.  Die  anter  diesem  Namen  vorkommende  Farbe  wird  mei- 
stens für  Ferrocyankupfer  gehalten  (s.  Bd.  III,  S.  242);  nach  Beindel')  ist  es 
Kalium-Kupferferrocyanür  =  (Cfy)^  .  3Gu2K  -|-  12Hj,0. 

Hatchettin.  Ein  eigenthümliches  an  mehreren  Orten  in  der  englischen 
Schwarzkohlenformation  vorkommendes  Wallrath  -  oder  wachBfihnliches  Harz, 
welches  derbe  Massen  bildet.  Er  ist  gelblichweiss  bis  gelb,  wenig  parlmutterartig 
glänzend,  mehr  oder  weniger  durchscheinend,  hat  H.  =  1  und  specOew.  ^  0,808 
(gMChmolzen  =  0,088).    Sidunilzt  bei  46*>  bis  770       einer  klaren  Flüssigkeit, 


1)  Ann.  cb.  phyt.  [2]  67,  p.  269.  —  ^)  Dingl.  pol.  J.  t60,  S.  466.  —  ")  Arck. 
Pharm.  [2]  JÄfi,  8.  2t.  -r-  *)  J.  pr.  Cbem.  103,  S.  168.  r\r\c^\n 
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riecht  erbitet  aromatiaoh,  rerbrannt  aagezändet  leicht,  ist  ia  Aether  löBlioh,  eine 
zähe  geraohlose  Subitanz  hinterlaBaencl.  Der  aas  Glamargatuhire  hat  nach  John- 
Bton  I)  die  Formel  CHa  wie  der  Ozoke'rit,  'n'og;egeD  andere,  wie  der  von  Merthyr- 
Tydvil  in  Sad-Wales  daTon  abweichen.  Von  heisser  concentrirter  Bchwefelsäore 
wird  er  verkohlt,  Ton  Salpetersäure  nü^t  merklich  angegriffen.  Dem  von  Mer- 
tlqrr-TydTÜ  gleicht  ein  Vorkommen  von  BosBits  in  Häbreu  ^)  und  von  Sooldorf 
bei  Bodenberg  in  Nawan^,  beide  in  brannem  Thoneisenstela.  Ein  blätteriger 
knetbarer  von  Enchelbad  in  Böhmen  schmilzt  nach  E.  Boricfcy^)  bei  85".  Kl. 

HatobettoUt  mit  Euxenit  und  Samarskit  in  Nord-Carolina  in  Nord-Amerika 
Torkommend,  kryatalliairt  tcaseral,  bildet  OctaSder,  auch  mit  dem  Hexaeder  and 
3  03,  ist  gelbli<d>bi«an,  waobsglänzend,  .hat  H.  =  b  und  speo.  Gew.  =  4,78  bis 
4,85.  L.  Smith*)  flmd  im  Mittel  67,04  Niobianre,  0,75  Wolfram-  und  Zinnsftnre. 
15,61  üranozyd,  7,87  Kalkerde,  1,19  Tttererde  und  Cerozyd,  0,57  Kali,  2,34  Eisen- 
oxydnl  bei  4,87  Verlast.  Aehiüioh  dem  Fyrochlor  untencheidet  er  sich  dorob  den 
bOheren  Unuigebalt.  Ei. 

Hanarlt  von  Kaiinka  bei  Vegles  unireit  Altsohl  in  Ungarn,  begleitet  von 
Schwefel  in  Thon  und  Qyps ,  kryst^Usirt  und  derb,  sten^elige  Aggregate  bildend. 
Er  ist  teweral,  parallelflftchig  liemi§dri>)cb ,  isomorph  mit  Pyrit,  bildet  Getaner 
oot)2         3  0  Vi 

und  diesei  mit  cd  Ooo,  — ^ —  und  ^  ■  ,  ist  deutlich  hexaedriseh  spaltbar.  Dun- 
kel rOtbliohbraun  bis  brÄonlichschwarz ,  bat  bräanlichrothen  Strich ,  metalUsdien 
Plamantglanz,  ist  in  dünnen  Lamellen  schwach  darchscheinend,  bat  H.  =  4  und 
spec.  Gew.  =  3,463.  MnSg  nach  A.  Fatera**).  Giebt  im  Kolben  erhitzt  Schwefel 
ab,  einen  grfinlioben  in  S^dzs&are  lOslidien  BQckstand  hinterlassend.  Kt. 

Hausenblaae,  lobthyocolla,  Fisohleim.  Urspr&nglich  ward  ,Haasen- 
blase'  aus  dar  Schwimmblase  des  Hausen  Aäpauer  Huao  L.  dargestellt,  dann  aber 
auch  aus  anderen  Arten  Adpenser,  A.  Rvtkmug  u.a.m.,  and  endlich  auch  aus  der 
Schwimmblase  anderer  Füobe  Tersobiedener  Art;  Gadta,  Siluru»,  Pofynemus,  Pime- 
ladus  n.  s.  w. 

Zur  Herstellung  Ton  Hanseiiblase  werden  die  Schwimmblasen  der  Fische  der 
Ij&nge  nach  aufgesohnitten,  frisch  in  heisaes  Wasser  gebracht,  soi^föltig  von  der 
ftasseren  Membran  und  von  Blatgefilseen  durch  Maceriren  in  Wasser  und  Abreiben 
gereinigt,  worauf  sie  in  eine  bestimmte  Form  gebracht,  und  dann  an  der  Iiuft  in 
der  Sonne  getrocknet  werden.  Die  frische  fiausenblBse  wird  oft  zu  Cylindem  auf- 
gerollt inLyiafoim  gebogen, und  kommt  als  Bingelhausenblaie  in  deuHuidel; 
oder  sie  kommt  in  platten  -viereckigen  Stfioken,  dunsh  In-  und  üebereinanderaohlagen 
bergestollt,  als  Bücherhausenblaae,  oder  in  flachen  unregelmftssigen  Stücken 
als  Blätterhausenblase,  oder  in  schmalen  langen  Streifen  als  Bandhausen- 
blase,  oder  endlich  in  dünnen  Fäden  als  Fadenhausenblase  vor. 

Die  beste  Hausenblase  ^)  kommt  haaptsftcblich  aus  Busslaud  von  Astrachan 
(hauptsächlich  von  Acip^uer  Buao  und  anderen  Acipenser- Arten);  eine  andere 
Sorte  russischer  Pisohleim  ist  die  Samovy-Hausenblaae,  nach  Pereira  von  Silvrus 
Gbmü,  dem  gemeinen  Wels  stammend;  weitere  Sorten  sind  die  von  Nordamerika 
▼on  GaduM  mertueitu,  eine  geringere  von  Gaiu*  Morrkm;  von  Brasilien  von  Silvrua 
Barlcen;  aus  Ostindien,  Manilla  und  anderen  Orten  von  Pofynamu  plebefua;  in 
Denticbland  wird  eine  gwlnge  Sorte  aus  der  Blase  des  Stön  Ae^ieiuer  Sturio 
bergesteUt. 

Die  Haueenblase  ist  an  trodtner  Luft  unveränderlich,  zähe,  von  &dem  Ge- 
schmack; sie  quillt  in  kaltem  Wasser  auf  und  löst  sich  beim  Erwärmen  mehr 
oder  weniger  vollständig  zu  einer  ferblosen  beim  Erkalten  erstarrenden  Gallerte, 
die  sich  längere  Zeit  unverändert  hält;  Zusatz  von  Glycerin  soll  sie  lange  Zeit  vor 
Zersetzung  schätzen;  sie  löst  sich  auch  in  aohwachem  Spiritos,  in  Wein,  Bier  und 
ähnlichen  Plüsaigkelten.  Die  beste  russische  Hausenblase  löst  sich  fast  vollständig  *) 
mit  Hinterlassung  weniger  £adiger  Fk>cken;  die  geringeren  Sorten,  die  amerikani- 
sche und  besonders  die  deotaobe  Haownblue,  hinterlassen  merkbare  Mengen  un- 
lOiUoben  Bttokstandee. 


>)  J.  pr.  ChMD.  13,  S.  438,  —  *)  F.  FStterle,  Geol.  Reichsanst.  1854,  S.  898.  — 
«)  W.  Duncker,  Stud.  d.  Göttinger  Ver.  bergm.  Freund«.  4,  S.  283.  —  *)  Böhm.  Ges. 
d.  Wissensch.  1871. 

•)  Compt.  rond.  84,  Nr.  19.  —  ")  Pogg.  Ann.  70,  8.  148. 

HaoMnblt«:  ^  Vergl.  Archer,  Phsnn.  J.  Trans.  f3]  1,  p.  655;  Simonds,  Americ. 
Chem.  Ö.  p.  837.  —  ")  C.  Meyer,  Pharm.  J.  Trsni.  [3]  4,  p.  471.  —  "}  Masprstfl 
techn.  Chsm.  3,  S.  1864.  r\i^n\n 


680 


Hausmannit.  —  Hauyo. 


Die  Haaaenblase  hat  die  ZusammeDBetzting  des  liOims  (b.  Bd.  U,  B.  1149),  «ie 
nnterecbeidet  sioli  von  dieeem  meistens  durch  den  geringeren  Aschengehalt,  doreh 
das  yerha]t«n  gegen  Kalilauge.  Beim  Verbrennen  hinterlilflst  echte  HauBenblase. 
etwa  0,5Proc.  Asche,  während  Leim  2  biB  S  Proc.  ABche  giebt.  HauBenblase  wird 
in  der  Kälte  mit  Kalilauge  übergössen  durchsichtig,  und  löst  sich  allni&lig  zu  einer 
klaren  Lösung,  aas  welcher  aich  auch  nach  längerer  Zeit  nur  wenig  Kalkphoephftt 
abscheidet;  Knochengi^erte  wird  mit  Kalilauge  behandelt  ondnrchsichtig,  lOet  licta 
allmUig  auf,  wobei        aber  eine  .grössere  Menge  von  Ealkniederschlag  aoescheidet. 

Haaienblase  in  kaltem  Wasser  oder  Spiritus  gelöst  dient  zum  Klären  von 
Flfissigkeiten,  von  Wein,  Bier,  Caffee  u.dgl.;  die  Fasertheile  bilden  ein  zusammen- 
hängendes  Netz,  welches  die  trübenden  Theile  einnchliesst.  Sie  dient  femer  zur 
Darstellung  von  essbaren  Gallerten.  Eine  Lösung  von  HauBenblase  in  Spiritus  auf 
Beidentaffet  geBtricben  bildet  das  englische  Pflaster  (s.  Bd.  Itl,  6.  20).  Der  soge- 
nannte Diamantkitt  zum  Kitten  von  Glas  and  Porzellan  ist  eine  Lösung  von 
Hansenblase  in  Branntwein  (l  Thi.  in  8  Thln.),  gemischt'  mit  einer  LÖsohg  von 
Mastix  in  Alkohol,  welcher  etwas  zerriebenes  Ammoniakgfammi  zugesetzt  ist 
(Ys  Tbl.  ÜMtiz,  3  Thle.  Alkohol  and  %  Thl.  Ammoniakgommi). 

Indem  man  eine  warme  hinTeicband  concentrirte  HausenblRsenlOsang  auf  eine 
geschliffene  Glasplatte  bringt,  diese  mit  einer  zweiten  gleiehen  Platte  bedeckt, 
erhält  man  das  sogenannte  Glaspapier,  welches  zum  Durcbzeidinen  sowie  zum 
Uebertragen  von  Holzschnitten  n.  s.  w.  benutzt  wird. 

In  manchen  Gegenden  stellt  man  durch  Auskochen  der  Häute,  der  Gedärme. 
Magen  und  anderer  Theile  von  Knorpelfischen  einen  „Fischleim"  dar,  den  man 
nach  dem  Trocknen  in  dünne  Blätter  schneidet,  welche  dann  als  „Hausenblase" 
verkauft  werden.  Oder  man  stellt  Fist^leim  durch  Aaskochen  ganzer  Fisclie, 
oder  von  FiBChsehuppen  besonders  Karpfisnsohappen  dar,  indem  man  zuerst  mit 
verdfinnter  BSure  die  Kalk  salze  auszieht,  danach  mit  Kalk  das  Fett  verseift,  und 
dann  mit  Wasser  soskocht. 

Bohart  stellte  ein  Surrogat  für  Fieobleim  ans  reinem  Blutfibrin  dar,  welches 
zuerst  mit  verdünnter  Bchwefelsäufe  (von  1,06  bis  1,07  specif.  Gewicht)  bei 
acht  Tage  lang  mscerirt  wurde,  dann  nach  dem  Auswaschen  in  Natronlange  (von 
1,025  specif.  Gew.)  gebracht  wird,  worin  es  bald  aufschwillt;  nach  dem  Abwaschen 
in  Wasser  wird  es  dann  im  Wasserbad  erwärmt,  wobei  es  ganz  dünnflüssig  wird, 
10  dass  es  flltrirt  werden  kann;  beim  Eindampfen  des  Filtrats  bleibt  der  Fischleim 3) 
zurück.  Fg. 

Hausmannit}  quadratisch,  die  Kiystalle  pyramidal,  P  mit  den  Seitenkanten 
=  116*^59',  diese  auch  mit  Vs  A  selten  mit  <x>  P,  oft  Zwillinge  nach  Pm,  zum 
Tbeil  mit  mehrfacher  Wiederholung,  auch  derb,  krystallinisch- kömige  Aggregate 
bildend.  Dentlich  basisch  spaltbar,  weniger  deutlich  nach  P  und  Pco.  Euen- 
schwarz,  metallisch  glänzend,  undurchsichtig,  hat  braunen  Strich,  H.  =  5,0  bis 
b,b  und  speo.  Gew.  =  4,7  bis  4,d.  MnO.HuaOs  oder  2MnO.MnOg  nach  Analyse 
des  von  Ilefeld  am  Harz  *),  des  von  Ilmenan  in  Thüringen  und  Filipstad  in  Wenn« 
laÄd  in  Schweden  **}.  Vor  dem  Löthrohre  tinsebmelzhar,  mit  Beagentien  Mangan- 
leaetion.  Kl 

Haut>  Die  thleriBohe  Haut  besteht  wesentlich  aus  dner  inneren,  in  ihrer 
Hauptmasse  aus  Bindegetrehe  gebildeten  Lage,  der  Lederhaut  (ciiti:i,  derma)  und 
einer  äusseren  Schicht,  der  Oberhaut  (epidermis).  Die  Lederhaut,  die  ihrerseits 
wieder  in  zwei  Schichten,  das  ünterhautzeUgewebe  und  die  eigentliche  Lederbaut 
(corium)  zerßlllt,  quillt  stark  auf  beim  Kochen  mit  Wasser  and  liefert  Leim.  Die  Ober- 
haut besteht  aus  zwei  Lagen,  der  Schleimschicht  (rete  McUpitjhü)  und  der  Hom- 
schicht  {atratum  eomeum),  die  fast  durchweg  aus  gleichmässig  gebildeten  in  Plättoben 
umgewandelten  Zellen  besteht.  Die  Homschicht  der  EpideimlB  ist  in  Wasser  nn- 
lösbcb  und  giebt  beim  Kochen  mit  Wasser  keinen  Leim;  sie  zeigt  in  ihrem  chemi- 
schen Yerhalten  grosse  UebereinsUmmung  mit  den  zahlreichen  Gebilden  der  £pi> 
dermis:  Federn,  Haaren,  Horn,  Hafen,  Kägeln  etc.  YergL  Art.  Horngewebe. 


Hauyn,  tesseral,  meist  <x>0,  auch  0  ■  coO  bis  0,  aoOco,  202,  ao02  in  Com- 
bination,  häuflg  nur  unbestimmt  eckige  Körner  bildend,  welche  wie  die  Krystalle 
in  Hanynophyr  und  anderen  jüngeren  Emptivgesteinen  eingewachsen  sind,  auch 
kömige  Aggregate  bilden.  Hehr  oder  minder  deutlich  spaltbar  parallel  dem  Bhom- 
bendcäekaMer ,  der  Brach  muschelig  bis  imeben.  Farblos  bis  weiss  (Berzetin), 
grau,  blau,  blauücbgrtin,  selten  braun,  roth  oder  schwarz;  durchscheinend  bis  £ut 

*)  Tarner,  Transwt.  of  tbe  wjwl  3oc.  of  Edinb.  1837.  —  **)  C.  BaniDSUberg, 
Pogg.  Ann.  £84,  S.  521.  ^  , 
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undnrohrichti^,  glas-  bit  wsclisartig'gl&oteDd ,  Bpriide,  hat  H.  =  S,0  bis  5,5  mid 
spec.  Oew.  =  2,4  bis  2,5.  Bcbelnt  nach  mehreren  Analyien  ^)  im  Mittel  aus  zwei 
Molekülen  elDss  Silicatefl  NajAl^Of  ■  BigOi  und  einem  Molekül  OaO  .  BO3  zu  be- 
steheo,  enthält  anch  etwas  K3O  und  zei^t  Bchwankungen  bezüglich  des  NatroQ- 
and  Kalkerdegehaltes ,  die  zum  Theil  von  Beimengungen  abhüngen.  Vor  dem 
Löthrohre  decrepitirend  Bohmelzbar  zu  blaugräDllchem  blasigen  Olase,  reaglrt  mit 
Boda  auf  Schwefel  und  ist  in  Balzsäure  löslich,  Kieselgallerte  abscheidend.  Kt- 

*      Haydenit  ist  Chabacit  aus  Maryland. 

HayeBenit,  Hayenn,  Hayeainit,  Hayesit  s.  Boronatrocalcit  (Bd.  II, 
B.  156). 

Haytorit  von  Haytor  in  Devouahire  iu  England  sind  Pseudokrystalle  des 
Chalcedonquarzes  nach  DatoUth. 

Heber.  Der  gewtihnlicbe  Heber  besteht  in  seiner  einfachsten  Form  aus  einer 
gekrümmten  Röhi-e  bsa  (Fig.  42).  AVird  der  eine  Schenkel  in  eine  Flüssigkeit 
getaucht  und  das  ganze  Rohr  mit  derselben  gefüllt,  so  läuft  diese  aus  dem  längeren 
Schenkel  ab,  so  lange  die  Mündung  a  desselben  tiefer  liegt  als  die  Oberfläche  n 
der  Flüssigkeit,  in  welche  der  andere  Schenkel  eiutAucht.  Diese  Wirkung  des 
Hebere  erklärt  sich  leicht  aus  dem  Bestreben  der  llüBKigkeitasäulen  in  den 
beiden  Schenkeln,  dem  Qesetz  der  Schwere  folgend,  herabzufallen.  Da  dud  aber 
die  Bildung  eines  luftleeren  Baumes  bei  3  der  geringen  Bchenkellängen  wegen 
nicht  möglich,  andererseits  die  FlüBsigkeitsüäuIe  des  Schenkels  su  schwerer  ist,  als 
die  des  anderen  Schenkels  von  ■  bis  zur  Obei-fläche  der  Flüssigkeit  in  der  Flasche, 

Fig.  45. 


Fig.  42. 


Fig.  43.      Fig.  44. 


so  erhält  erstere  das  Uebergewicht  und  fliesst  ab,  während  durch  den  Luftdruck 
so  lange  neue  Flüssigkeitsmengeo  in  dem  anderen  Schenkel  aufsteigen,  als  die 
Flüssigkeit  in  der  Flasche  höher  steht  wie  die  Ausflnssmündung  it. 

Da  es  bei  vielen  Flüssigkeiten  nicht  tbunlich  ist  den  Heber  durch  directes 
Ansaugen  bei  a  zu  füllen,  so  ist  namenllicb  für  chemische  Laboratorien  oft  die  in 
Fig.  43  versinnlichte  Form  vorzuziehen,  Beim  Gebrauch  wird  der  kürzere  Schen- 
kel bt  in  die  Flüssigkeit  eingetaucht,  die  Mündung  b'  mit  dem  Finger  geschloRsen 
und  so  lange  bei  t  angesaugt,  bis  das  Heberrohr  bis  a  gefüllt  ist,  dann  die  Mün- 
dung b'  freigelassen.  In  £nnangelnng  eines  solchen  Hebers  kann  man  sich  leicht 
die  von  Mohr  angegebene  Vorrichtung  nach  Fig.  45  zusammenstellen,  die  genau 
so  angewendet  wird  wie  der  eben  beschriebene  Heber. 

Der  Heber  wird  vielfach  angewendet  um  Flüssigkeiten  aus  einem  Oefass  ia 
ein  anderes  überzuführen  (vergl.  Analyse  Bd.  I,  8.  529),  Niederschläge  von  Flüssig- 
keiten zu  trennen  oder  auch  Wasser  gleichmässig  ausfliessen  zu  lassen  (vgl.  Aua- 
laugen Bd.  I,  S.  913). 


^)  KammeUb.  Haadb.  d.  Uineralcbem.  3,  S.  454. 
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Heberbarometer.  —  Hefe. 


Der  Btechheber  ist  ein  oDten  und  obeih  offenes,  rÖhreafönnigeB,  in  der  Kitte 
mehr  oder  weniger  baachigeB  Öefäsa  (Fig.  44).  •  Taaoht  man  den  Stechheber  in 
eine  Flüssigkeit,  ho  fällt  er  sich  nach  dem  Oesetz  der  commnnicirenden  Röhren 
an.  VerschlieBBt  mau  nun  die  obere  Oeffiiimg  mit  dem  Finger,  ao  bleibt  bofan 
Heraaaheben  aus  der  FlÜBügkeit  so  viel  derselben  in  dam  Heber  zurück ,  dau  der 
auf  die  untere  Spitze  deaselben  wirkende  Druck  der  finsseren  Luft  gldch  ist  dem 
der  eingeschloBseiien  Luit  und  der  Flüssigkeit  zosammen genommen.  In  ohemiaohen 
lAboratorien  werden  vorwiegend  die  kleineren  Stechhebor  aus  Glas,  Pipetten  ge- 
nannt, angewendet  (vergl.  Analyse  Bd.  I,  S.  522).  F.  F. 

Heberbarometer  s.  Barometer  (Bd.  I,  S.  970). 
Hebetin  ist  Willem  it. 
Hebronit  b.  Montebrasit. 

Hedenbergit  auB  der  Mormorsgrube  bei  Tnnaberg  in  BOdermanland  in 
Schweden,  von  Arendal  in  Norwegen,  von  Fürstenberg  bei  Schwarzenberg  in 
Sachsen,  derbe  Uassen  bildend  mit  krystalliniBch- kömiger  Absouderang,  spaltbar 
nach  einem  klinorhombischoi  Prisma  ooP=  87"  5'  wie  Augit  und  nach  den  Quer- 
and  LftngBflftchen,  im  Bruche  unvollkommen  muschelig  bis  uneben.  QrnnlidiBohwuv 
bis  schwftrzlichgrün ,  kantendnrchscbeiuend  bis  undurchsichtig,  hat  perlmutter- 
utieeu  Olaaglanz,  grünlichgrauen  Strich,  H.  =  5,5  und  spec  Gew.  =  3,5  bis  3,6. 
EntMit  auf  1  CaO  und  1  FeO  2  8iOsi),  wogegen  ein  bei  Campiglia  in  Toskana 
vorkommendes  ISiaeral,  pi-ismatiBche  Krystalle,  das  Priama  in  Combination  mit 
den  Quer-  und  Längsfläohen  bildend  bedeutend  weniger  GaO  und  etwas  HgO  und 
MnO  neben  FeO^)  enthält.  Das  Asteroit  genannte  Vorkommen  von  Nordmark 
in  Schweden,  waches  sternförmig  strahlig,  grau  bis  weiss,  seidenglänzend  und 
undurchsichtig  ist,  weist  bei  3  Ptoo.  Wassergehalt^  auf  eine  dem-Bronzit  ver- 
wandte Umänderung  bin,  die  sich  doroh  bronzeartige  Färbung  durch  Einfluss  der 
Luft  anzeigt.  Kt. 

Hedeoma*  Das  flüchtige  Oel  von  H.  ptUegioidu  Pers.  Ist  hellgelb  von  star- 
kem eigenthämlichen  Cknrach  und  0,948  specif.  Gewicht, 

Hedera  ■.  Ephen  (Bd.  in,  B.  22). 

Hederlni  Hederliulnre *)  (nach  Davies  =  Ois^Oi)  ■.  unter  Ephen 

(Bd.  m,  8.  22). 

Hedwislabalsam.  BergzuckerbaUam  von  Hedai^ia  balsav^fera  oder  Bursera 
haJaamifpra^  aus  Westindien  und  Süd- Amerika,  ist  dickflüssig  und  riecht  terpentinig; 
bei  der  Destillation  mit  Wasser  destillirt  ein  ätherisches  Oel,  angenehm  aber  ter- 
pentinäfanlich  riechend.  Der  Balsam  soll  medicinisch  wie  Copaivatolsam  verwendet 
werden  ^). 

Hedyphan  von  Langbanshyttan  in  Wennland  in  Schweden;  krystallinisc^e 
derbe  Hassen  bildend ,  graolichweies  mit  wachsartigem  Diamantglanz ,  mehr  oder 
weniger  durchscheinend,  optisch  einazig,  mit  H.  =  3,5  bis  4,0  und  speo.  Gew. 
=  5,4  bis  5,5;  ist  nach  Kersten")  und  Hichaelson^  wesentlich  arsenBaum 
Bleiozyd  mit  viel  Ealkerde,  etwas  Phosphoraäure  und  Oblorblei,  dem  ein  gelbes 
erdiges  Mineral  von  der  Miua  grande  bei  Arqneros  in  Chile  ^  mit  wenig  Vsnadin- 
säure  verwandt  erscheint.  Vor  dem  Löthrohre  za  weiesem  Emait  schmelzbar, 
die  Flamme  grünlichblan  durch  Kupfer  färbend  und  auf  Kohle  unter  Arsengeruoh 
eine  weisse,  kryitaUlnisch  erstarrende  Schlacke  gebend.  Kt. 

Heidekraut  s.  CaUuna  (Bd.  U,  S.  357)  und  Eri^  (Bd.  m,  B.  43). 

Heidelbeeren  s,  unter  Yaccinium. 

Heizmaterialien  s.  Brennmaterialien  (Bd.  n,  8.  1S7). 

Hefe  8.  Fermente  (Bd.  m,  S.  211).  Nadi  Nägeli  besteht  nntargährige 
Bierhefe  >)  in  100  Thln.  aus :  37  Oellnlose  mit  Pflanzensäileim  (die  Z^lenmembran 
bildend),  36  Albumin,  9  glutencasel&iartigen  Prot^LnkQrpem,  2  Peptonen,  5  Fett, 
7  Asche,  4  Extatctivstoffan  n.  s.  w. 


1)  H.  Rose,  E.  Yet.  Acsd.  Handl.  1620,  S.328;  Frölich,  RammeUb.  Sappl. 5, S. «2; 
Wolf,  J.  pr.  Chem.  34,  S.  236.  —  0.  t.  Rath,  Zeit«:hr.  dt  geol.  Oei.  J20,  S.  385.  — 
Igelström,  Berg-  u.  hfittenm.  Ztg.  29,  S.  8.  —  *)  Vgl.  Stidel,  Jshresber.  1877, 
8.524.  —  Bonastrc,  J.  pharm.  [2}  1^,  p.485.  —  *)  Sehweigg.  J.  1881.  6,  8.22.— 
7)  3.  pr.  Chem.  90,  8.108.  ~  ^  Domeyko,  A&n.  mio.  [4]  U,  p.  146.  —  >)  Nlgeli  a. 
lAw,  Chtm.  Zosammcns.  d.  Beft;  J>  pr.  Chem.  [2]  17,8.403;  Ann. Cb. Pharm.  193, 8. 328. 
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Hekdekau.  —  Heleuin.  633 

'  HAdakan,  OetjIwasBorstoff  ist  der  KoUcnwMMntoff  CuHu. 
Helenen  ».  unter  Helenin. 

Hdenill«  Ein  in  der  Al&ntwnrzel  von  Ihtda  HeUntam  (als  Radix  Helenii  s. 
Emtdae  offloinell)  enthaltener  flflehtiger  Körper,  der  sich  zuweilen  ans  der  Ticctnr 
oder  dem  alkoholischen  Eztract  krystalÜBirt  abscheidet,  daher  schon  froh  bemerkt  ist, 
so  1760  vonLefebvre,  aber  vielfach  für  Benzoesänre  gehalten  ward.  Dieser  Körper, 
flohou  von  Krüger  n.  CorvinnB^)  beschrieben,  Ist  später  zuerst  von  Dürnast), 
dann  genauer  von  G-erhardt^  untersncht  und  Helenin  genannt;  die  Znsammen- 
setznng  fand  Letzterer  =  G|iB|BOg;  nach  Hoyer  *)  soll  die  ISusammenMtzung  der 
Formel  Ciei^O«  entipieehen.  In  neueeter  Zeit  hat  Eallen^)  gefkinden,  daas 
Oerhardt'a  Häenin  ein  Gemenge  Tbn  drei  Babitanxen  iit,  dcmi  eigentlichen 
Helenin,  dessen  Zusanuneneetzong  der  Formel  C^H^O  oder  vi^leieht  Cfgl^Og 
entspricht;  dem  flüssigen  Alantol,  ond  dem  die  Haaptmaise  der  KrTStalle  bild en- 
den Körper  dem  Alantsttureanhydrid. 

Das  Helenin  lässt  sich  durch  Destillation  der  ftrischen  Wurzeln  mit  Wasser 
darstellen,  das  mit  dem  Wasser  übergegangene  Oel  erstarrt  allmälig,  und  ans  dem 
Destillat  scheiden  sich  Nadeln  ab  Zveckm&ssiger  wird  die  irische  Wurzel  mit 
starkem  Alkohol  aosgezosen,  die  Tinctnr  mit  dem  3-  bis  4lftchen  Yolum  Wasser 
versetzt,  wonach  das  Hdenin  sich  allmälig  kristallinisch  abscheidet Oder  man 
desÜUirt  von  dem  alkoholischen  Auszog  denWeingeiBt  ab  und  l&sst  den  Eöckstand 
zum  Krystalliairen  stehen  >). 

Das  Helenin  Oerhardt'a  bildet  weisse  eftolenlönnige  KrystaUe  von  eigen- 
thümlichem  gewürzhaften  Geruch;  es  löst  sich  nicht  in  Waaser ,  schwierig  in 
kaltem,  leicht  in  heissem  Alkohol,  ist  ieicht  löslich  in  Aether,  in  flfiehtigen  und 
fetten  Oelen.  '  Es  schmilzt  bei  72^  {tb^  Hoyer)  za  einem  Oel,  das  wenn  einige 
Zeit  im  Schmelzen  erhalten  nicht  mehr  krystaüinisch  erstarrt;  das  Helenin  sub- 
limirt  beim  vorsichtigen  Erhitzen  unzersetzt  in  talkartigen  Blättchen,  ea  lässt  rieh 
mit  Wasserd&mpfen  destilliren  ond  siedet  für  rieh  bei  275**  bis  280'*  unter  geringer 
Zeraetzon^  (Gerhardt). 

Helenm  Met  sich  in  Essigsäure  und  soheidet  sich  beim  Yerdonsten  oder  auf 
Zwatz  von  Waeier  nnverflndert  ab;  ans  der  Lösung  in  helssar  Kalüange  AUt  es 
beim  Sättigen  mit  Sänren  unverändert.  Beim  Erwärmen  mit  Überschüssiger  Sal- 
petersäure bildet  sich  Nitrohelenin,  eine  gelbe  zerreibliche  Masse,  leicht  löslich 
in  Weingeist,  nicht  flüchtig.  Bei  Einwirkong  von  Oblorgas  auf  geschmolzenes 
Heleuin  bildet  sich  Tetrachiorhelenin  C]iHg4Cl4  0|,  geltos  Pnlver,  nulfielich  in 
Waaser,  weni^  löslich  in  Alkohol,  leicht  in  Aether. 

Concentnrte  Schwefelsäure  löst  Helenin  mit  rother  Farbe  unter  Bildung  von 
HeleniuBchwefelsäure,  deren  Barytsalz  leicht  löslich  ist.  Beim  Erhitzen  mit 
Phosphorsäureanhydrid  bildet  sich  Helenen,  ein  flüssiger  ölartiger  Kohlenwasser^ 
Stoff  CigB^  oder  Ci^Hjg,  der  schwach  Aceton  ähnlich  riecht  und  bei  etwa  290*' 
siedet"). 

Helenin  absorUrt  SalzsSuregas,  woh^  es  sich  violett  färbt.  Beim  Sieden  mit 
wässeriger  oder  alkoholischer  Kalilauge  wird  es  nicht  zersetzt;  bdm  Erhitzen  mit 
Kali-Kalichydrat  auf  250^  wird  es  zersetzt,  es  entwickelt  sich  reichlich  Wasserstoff 
nnd  es  bildet  sich  ein  gelbes  Oel  (Helenen?). 

Nach  Kallen^)  wird  das  Helenin  von  Gerhardt  sowohl  durch  Erhitzen  im 
Luftstrom,  wie  durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  zersetzt;  beim 
Erhitzen  im  Luftstrom  sublimirt  bei  50°  bis  0O*>  ein  flüchtigerer  ond  leichter 
schmelzbarer  Körper,  während  der  Bückstand  durch  wiederholtes  Umkrystallisiren 
das  reine  Helenin  von  Kallen  giebt,  nach  ihm  C«HgO,  welches  bei  109*>  bis 
HO"  schmilzt. 

Das  unreine  Helenin  enthält  non  neben  reinem  Helenin  noch  Alantol  und 
Alantsäureanhydrid").  Diese  beiden  Producte  können  auch  durch  Destillation 
der  Alantwurzel  mit  Wasserdämpfen  erhalten  werden ;  durch  Abpressen  zwischen 
Fliesspapier  und  Destillation  des  Papiers  mit  Wasserdämpfen  wird  das  Alantol 
ziemlich  rein  erhalten;  es  ist  eine  schwach  gelblii^  gefärbte  Flüssigkeit  von  aro- 
matischem Geschmack  und  pfeffennönzBhnlichem  Oranch,  und  bei  nahe  200** 
siedend. 

Das  Alantol  ist  wahrscheinlich  =  CuHigO,  isomer  mit  lAnrineenoamphor, 


Helenin:  ^)  Scherer'n  J.  7,  S.  575.  —  ")  J.  pr.  Chem.  4,  S.  484.  —  *)  Ann.  di. 
phys.  [2]  72,  p.  163;  [s]  lä,  p.  188;  Ann.  Ch.  Pbann.  S.  192;  J.  pr.  Chem.  35, 
8.  «6.  —  «)  Jahruber.  d.  Chem.  1864,  S.  537.  —  >)  Dt  chem.  Ges.  187S,  8.  1S08 ; 
1876,  S.  154.  —  *)  Delffs,  Pogg.  Ann.  80,  S.  440.  I 

Digilized  by  VjOOglC 


634 


Helianthus. 


mit  Fboaphorpentasnlfld  deitiUirt  biMet  sichCymoI  CjqHi«,  w«lc1ies  bei  175*  medM 
und  mit  ChromBänre  Terephtalsänre  glebt. 

AlantBäureanhydrid  ^)  CjjHjoOa  bleibt  nach  dem  Auspressen  der  bei 
der  Destillation  von  Alantwuncel  mit  WaRRerdämpfen  erhaltenen  KrystaUnuuM 
zurück,  und  wird  durch  mehrmaligea  Umkrystatlisiren  ane  verdünntom  Alkohol 
gereinigt.  Es  bildet  farblose  prismatlBche  Nadeln  von  schwachem  Geruch  und 
Geschmack;  es  iat  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  oder  Aether  löslich;  es 
schmilzt  bei  und  siedet  bei  27b°  unter  tbeilweiser  Zersetzung;  aublimirt  aber 
bei  viel  sohwftcherem  Erliitzen  ohne  Kersetztuig. 

Durch  LÖHQ  des  Anhydrids  in  erwärmter  Kalilauge  und  FSllen  mit-SaliiiftiiTe 
wird  Alantsäure  CigHgsOg  erhalten:  dlme  S&ure  faystaUinTt  in  feinen  ITadelii, 
die  sich  wenig  in  kaltem,  leichter  in  koohendam  Wasser  lösen ,  in  Alkohol  leicht 
löslich  sind  und  bei  90"  schmelzen,  wobei  sie  unter  Abgabe  von  Wasser  wieder 
Anhydrid  bilden. 

Alantsäure  ist  einbasisch  und  zwedatomig;  die  Salze  sind  wenig  bestfiodig. 
Das  gelöste  Ammoniaksalz  hinterlässt  beim  Abdampfen  reine  Alantsänre;  das 
Kalisalz  ist  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich,  krystallisirt  schwierig  in  klei- 
nen Nadeln;  an  der  Luft  zerBetst  es  sich  durch  Anziehmg  von  Kohlensaare  und 
Absoheidnng  von  Anhydrid. 

Das  Barytsalz  iat  in  Wasser  ziemlich  leicht  löslich  und  krystallisirt  in  -war- 
zenförmigen Massen.  Das  Silbersalz  C]eHj|, O^.Ag  kryntaUisirt  in  kleinen 
silberglänzenden  Schüppchen. 

Beim  Einleiten  von  Salzsänregas  in  eine  Lösung  von  Alautsäure in  absolu- 
tem Alkohol  bildet  sich  neben  wenig  Alantsänreäther  ein  in  grossen  farblosen 
rhombiachei)  Tafeln  krystallisirender  Körper  CijHjiOaCl,  welcher  bei  UO**  schmilzt 
unter  Zersetzung  und  unter  Entwickelnng  von  Salzsäure.  Beim  Behandeln  der 
Chlorverbindung  mit  öbarschüsHigem  Kalk  bildet  sich  Dialantsäure  CsoH^jOn 
=  (Gj5Hb|09^.  0;  sie  bildet  zwei  Reihen  Salze.  Das  neutrale  Kalisalz  kry- 
stallisirt in  feinen  perlmuttei^lftnzenden  Blättehen,  die  in  Wasser  ziemlich  leicht 
löslich  sind,  durch  viel  Wasser  aber  zersetzt  werden.  Das  Silbersalz  GsoHfoOjAgj 
wird  durch  Fällen  in  weissen  Flocken  erhalten 

Alantamid")  CigHgiOg.HaN  wird  durch  Einleiten  von  Amnioniakgas  in  eiqe 
alkoholische  Lösung  des  Alautsäureanhydrids  erhalten;  es  krystallisirt  in  feder- 
förmigen  Krystallen,  die  in  Alkohol  schwer  löslich  sind  und  bei  HO"  anter  Zer- 
setzung schmelzen.  Dieses  Amid  hat  schwach  basische  Eigenschaften ;  wird  die 
alkoholische  Lösung  mit  Salzsäure  versetzt,  so  scheidet  .sirh  die  Verbindung 
(C]eHji  O3  .  NHs)^  .  HCl  in  warzenförmigen  Hassen  ab,  deren  Lösung  mit  Platin- 
chlorid versetzt  ein  in  Wasser  unlösliches,  in  Alkohol  schwer  lösliches  Doppelsalz 
KCi5Hj3  03N)3  .  HC]]a  ■  PtCl^  bildet.  F^. 

HellanthUB.  An  den  Deckblättchen  von  Helianthus  annms,  der  Bonnenbliune, 
fand  Chardon  durchsichtiges  Harz ,  dem  Harz  von  Pintu  maritima  ähnlich. 
Die  getrocknete  Pflanze  gab  1,9  Froc.  Asche  (!)  (s.  unten);  der  ganze  Samen  gab 
2l,8Froc.>)  (Cloez),  die  Bamenkeme  40  bis  dOProc.  Oel").  Die  Samen  enthalten 
femer  Helianthsänre  (s.  unten). 

100  Thie.  %men  geben  nach  Anderson  3,3  Proc.,  nach  Wittstein  4,1  Proc 
Asche  (8.  U). 

Nach  Anderson')  enthalten  100  Thle.  lufttrockner  Samen  =  6,2  Wasser, 
34,7  Oel,  13,3  Proteinkörper  (Legumin),  24,0  Oummi  und  Zucker,  28,5  Holzfaser, 

3,3  Asche. 

Das  Sonnenblumenöl  ist  ein  fettes  hellgelbes  Oel  von  mildem  Geruch  und 
Owchmack,  von  0,926  specif.  Gewicht  hei  ib";  es  erstarrt  bei  —  16";  es  trocknet 
an  der  Luft  langsam  aus;  es  dient  als  Speiseöl  and  als  BrennöL 

Die  schwarzen  Samenschalen,  dem  Gewicht  nach  etwa  die  Hälfte  der  Samen, 
enthalten  einen  schwarzen  Farbstoff,  Oxalsäure  und  eine  andere  Säure  vielleicht 
Aepfelsäure. 

Die  Asche  der  ganzen  Pflanze    (I),  die  der  Samen  (II)  enthält  in  100  Thin. : 


Helfsnthus:  ^)  Pbarm.  J.  Trans.  [3]  4,  p.  322;  Jahresbn-.  d.  Cfaem.  1873,  S.  859.  — 
»1  Cloli,  Chera.  Centr.  1866,  S.  239.  —  «)  Wittstein,  Arch.  Pharm.  [3]  8,  S.  289.  — 
*)  Anderson,  Chem.  Centr.  1860,  S.  814.  —  ")  Ludwig  u.  Kromayer,  Arch.  Pharm. 
[2]  99,  S.  1.  285.  —  '}  Dnbrasfant,  Compt.  mid.  64,  p.  764;  Chem.  Centr.  1888. 
S.  608.  —  7)  Ville  a.  Jonlic,  Bnll.  lOc.  chiu.  [2]  /,  p.  262.  —  *)  Arch.  Pbarm.  [2] 
98,  S.  94. 
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in  in 

Kalium   8,7  —  EiaaDOxyd ....  0,2  1,4 

NBtrinm   ....  1,1  1,4  Chlor   5,0  2,1 

Kiüi   44,0  14,8  SchweftOifture  .  .  1,8  2,1 

Natron   —  4,7  Fbosphonftnre    .  7,0  81,8 

Kalk   9,8  6,8  KieaelBilnT«  ...  0,7  10.8 

Uagnema  ....  5,3  11,0  Kolileniftnre    .  .21,6  18,1 

Tbooerde  ....  0,3  0,2 

Bie  Helianthsäure'^)  oder  BeliantbgerbB&nre,  nach  Ludwig  n.  Kro* 
mayer  =  Ci4His08,  wird  dargestellt  durch  Ansziehen  der  f^o  zerriebenen  Samen- 
kerne  mit  kochendem  Alkohol,  Abdestilliren  des  Aaszuges  im  WaBeerstoffstrom, 
Fällen  des  flltrirten  BiickstandeR  mit  Bleizncker,  Zersetzen  des  aup^ewaschenen 
NiederBchlages  mit  Schwefelwasserstoff  und  Yerdnnsten  des  Filtrata  im  Vacanm. 
Die  Helianthsfture  bildet  nach  dem  Zerreiben  eine  gelbUcbweisH  Masse,  die  sich 
leiebt'in  Wasser  and  Alkofa61,  Dicht  in  Aether  löst;  sie  löst  sich  in  wAsserigen 
Alkalien  mit  gelber  Farbe,  die  alkalische  LGamig  förbt  sich  an  der  Luft  braUn; 
die  Sänre  giebt  mit  Kalkwasser  nnd  mit  Bleiacetat  hellgelbe  Niederscblfige ;  sie 
ßb-bt  GiBenchlorid  dunkelgrün,  fftllt  Leimlöaung  aber  nicht;  sie  reducirt  ammonia- 
kalische  Silbei-IOsung,  aber  nicht  die  alkalische  KapferlöeuQg.  B^m  Kochen  mit 
Balzsäure  bei  Abscbluss  der  Luft  bildet  sich  ein  violetter  Farbstoff  und  ein  gfih- 
rungsfähiger  Zucker. 

Die  Stengel  ^  von  Heliatahut  tuberosut  enthalten  Zucker  und  geben  daher  beim 
G&hren  Branntwein;  die  Knollen,  die  Topinamboor  oder  Erdbimen  enthalten  im 
September  Imilin  oder  Levulin'),  Im  folgenden  Frühjahr  Bobrzucker  nnd  einen 
optisch  Bctiven,  aber  nicht  krystalUsirbareu  Zucker.  Nach  Payen  geben  die 
Knollen  im  Frühjahr  8  bis  9  Proc.  Alkohol.  Nach  Siemens^  geben  die  serrle' 
benen  und  mit  Schvefelsäore  gekochten  Knollen  bis  zu  12  Pfund  angenehm  rie« 
chenden  Branntwein  von.  50  Proc.  Tralles  (von  100  Pfd.  Knollen). 

Die  frischen  Knollen  enthalten  76,0  Wasser  und  1,3  Asche;  von  zwei  ver* 
sohiedenen  Sorten  der  KnoUen  darg^teUt,  gab  die  Asche ; 

in  I  u 

Kalicarbonat    ....   9,9  36,3  Phosphat  von  Kalk 

Kalieulfat  11,1  10,7  und  Magnesia*)  .  .  33,6  16,6 

Kaliphosphat  .  .  .  .28,4  8,4  Kalkcarbonat  ....  A,\\  .q„ 

Chlorkalinm    ....  8,4  10,7  Magnesiacarbonat  .  .  1,9]  ■  ' 

*)  mit  ThoDerde.  Fg. 

Helioin.  Ein  Qluoosid,  zuerst  von  Piria^)  durch  Einwirkung  von  Salpeter- 
säure auf  Balicin  dargestellt,  dann  anoh  durch  Zersetzung  von  Benzohelioin  ^  er- 
halten. Formel  CiaHjg07.  Es  ist  das  Gtlncosid  der  salioyligen  B&ure,  daher 
=  C7HbO.O.CbH„Ob. 

Wird  1  Thl.  gepiüvertes  Salicin  (CuHigO,)  mit  lOTfaln.  Salpetersäure  von 
1,16  specif.  Gewicht  Übergossen,  solOst  es  sich  beim  Umsohütteln  allmälig  auf;  läett 
man  dann  die  Lösung  in  einem  flachen  offenen  GefiUae  stehen,  so  scheidet  sich 
Helicin  krystalliniBCh  ab,  so  dass  die  Flüssigkeit  bald  zu  einem  Kry&tallbrei  er- 
starrt; durch  Abtropfen,  Abgiessen,  Abwaschen  mit  kaltem  Wasser  nnd  ümkry- 
stailisiren  aus  kochendem  Wasser  wird  die  gleichzeitig  in  geringer  Menge  gebildete 
NitrosalicylBäure  entfernt,  während  reines  HeUcin  kryetallisirt. 

Nach  Bchiff")  sollen  10g  Salicin  mit  80g  Unterfl&Ipetersänre  enthaltender 
Salpetersäure  von  1,09  specif.  Ctewicht  nbergoBsen  werden;  man  mengt  die  Säure 
mit  dem  Salicin  auf  flachen  Gefässen,  welche  man  nur  1  bis  1,5  cm  hoch  anfüllt; 
man  Iftest  das  Gemenge  4  bis  5  Stunden  bei  20**  bis  30**  stehen;  der  dann  gebildete 
Kryitallbrei  wird  wie  angegeben  gereinigt. 

Durch  Kochen  von  Benzohelicin  {C^U2(iO^={C^'Bf^O\.0  .CtBif^O^,  dem  Zer- 
letzungnproduct  von  Poputin  (a.  d.  Art.),  mit  Magnesia  bildet  sich  unter  Aufnahme 
von  Wasser  benzoesaures  Salz  und  Helicin  (Piria'). 

HeUcin  krystalliairt  in  geruchlosen  feinen  weissen  Nadeln  ^  diese  enthalten 
4,5  Proc.  Krystallwasser  (auf  4  At.  Helicin  3  At.  Wasser);  sie  lösen  sich  in  64  Thln. 
bJtem,  leidbt  in  kochendem  Wasser,  leichter  in  Weingeist,  aber  nicht  in  Aether. 

Die  Krystalle  verlieren  bei  110<>  das  Krystallwasser;  das  wasserfreie  Helicin 
schmUzt  bei  175i>  zu  einer  Öligen  Flüssigkeit,  die  beim  Erkalten  krysttdlinisoh 

HeliciD:  1)  Ann.  cb.  pfayi.  [3]  U,  p.  287;  Ann.  Cfa.  Phum.  66,  S.  64.  —  >)  Piria, 
Ebend.  96,  S.  380.  —  S)  Ebend.  154,  S.  18.  —  *)  Zettschr.  Chem.  Pbarm.  1864, 
S.  577;  Jahreiber.  d.  Chem.  1864,  S.  588.  —  ^)  Ebeod.  1865,  9.  843:  Zotschr.  Chem, 
Pharn.  1866,  S.  29.  —  ^  Ann.  Ch.  Pharm.  163,  8,  223. 
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eratarrt.  B«im  stärkeren  Erhitzen  wird  es  zersetet  unter  BUdang  von  etwas 
■alit^liger  Sftnre. 

Bei  Einwirkung  Ton  Brom  auf  gelöstes  Helioin  bildet  sich  UonobTom- 
helicin  C^gHisBrO^  .H^O,  welches  feucht  gallertartig,  nach  dem  Trocknen  ein 
sehmatzig  weiflees  amorphes  Pnlver  bildet. 

Wird  Helicin  mit  Wasser  in  eine  mit  Chlorgaa  gefüllte  Flasche  gebracht,  so 
quillt  es  zu  einer  Gallerte  anf,  die  nach  dem  Abpressen  und  Abwaschen  ans  beissem 
Wasser  umkryatalliairt,  kleine  gomcblose  bitter  schmeckende  Krystallnadeln  von 
Monochlorhelicin  (CijHijOlO^a.  SHgO  bildet;  zuweilen  erstarrt  die  concentrirte 
Lösung  zu  einer  Gallerte.  Chlorhelioin  giebt  beim  Erhitzen  für  sich  sowie  beim 
Kochen  mit  verdännten  Säuren  und  bei  Einwirkonf  von  "Bmnliin  ehloraalloylige 
Säure  =  CrH^ClOi. 

Bei  Einwirkung  von  Chlorgas  anf  die  alkoholisohe  Lösung  von  Helicin  bildet 
sich  ein  stärkmehlartigefl ,  nicht  in  Wasser,  kaum  in  kochendem  Alkohol  lösliches 
Pulver  von  der  Zusammensetzung  des  Monochlorhelicin  G,gH]gC10f,  welches 
aber  bei  Einwirkaug  von  Säuren  und  Alkalien  oder  von  Emolsin  nicht  chlorsali- 
cylige  Säure  bildet,  daher  nur  isomer,  nicht  identisch  mit  Monochlorhelicin  ist. 

Bei  Einwirkung  von  Phosphoroxychlorid  anf  Helicin  löst  sich  nach  been- 
digter Beaction  beim  Auswaschen  mit  Wasser  eine  Yerbindung  von  Phosphorsäure 
and  Olucose,  während  ein  amorphes  rothes  Pulver  zurückbleibt,  das  sich  nicht  in 
Wasser  oder  Aether,  wenig  in  Alkohol  löst;  in  verdünnten  Alkalien  löst  es  sich 
mit  violetter  Farbe  und  wird  durch  Säuren  wieder  in  rothen  Flocken  geflUlt. 
Sie  Zusammensetzung  dieses  Körpers,  der  sich  wenn  fsaeht  an  der  Luft  oiiydirt, 
leichter  noch  in  ^kalischer  Lösung,  konnte  nicht  festgestellt  werden;  seine 
Zusammensetzung  nähert  sich  der  des  Disalicylaldehyds  (Schiff). 

Bei  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Helicin  bildet  sich,  schon  in  der  Kälte 
Salicylaldehyd.  Schwefelsäurehydrat  färbt  es  gelb  und  löst  es  dann.  Beim  Kochen 
mit  verdünnten  Säuren  zerfällt  es  in  Glucose  und  salicylige  Säure.  Wässerige  Al- 
kalien bewirken  beim  .Erhitzen  die  gleiche  Spaltung.  Emulsin  zerlegt  Helicin 
leicht  und  vollständig  in  einigen  Stunden.  Bierhefe  wirkt  langsamer  und  weniger 
vollständig. 

ilei^nwirkang  von  Zink  und  verdünnter  Schwefelsäure  auf  Helicin  unter 
Yermeidong  von  Erwärmung  (Behiff)  bildet  sich  Balidn  (0»H,bO7).  Wird  die 
wässerige  Lösung  von  Helicin  mit  ttbersohflasigem  Natiiomaiaiugam  bebandelt,  die 
Flüssigkeit  dann  mit  Kohlensäure  übersättigt  imd  verdampft,  so  enteieht  Alkohol 
dem  Bückstande  Salicin  (Lisenko*}.  B«  schwächerer  Einwirkung  bildet  sich 
hierbei  Helicoidin  fSwarta*^). 

Helicin  löst  sich  beim  gelinden  Erwärmen  leicht  in  Aetbylchlorid  oder  Essig- 
säureanhydrid unter  Bildung  von  Acetylhelicin ;  erwärmt  man  die  Lösung 
einige  Zeit  auf  dO*>  bis  70'',  entzieht  dann  das  überschüssige  Helicin  durch  Aether, 
destillirt  zur  Abscheidung  des  Acetylchlorids,  und  versetzt  den  Bfickstand  mit 
Wasser,  so  scheidet  sich  eine  harzige  nach  dem  Waschm  mit  Wasser  bald  kry- 
stallinlsoh  werdende  Masse  von  Tetraoetobelicin  ab,  welches  nach  dnn  Auf- 
lösen in  heissem  Alkohol  und  Entförben  mit  Thierkohle  in  seideglänzenden  Nadeln 
krystallisirt ;  das  Tetracetohelicin  =  C]3Hig07(C2HsO)j  löst  sich  nicht  in  Wasser, 
wenig  in  Aether  und  in  kaltem,  leicht  in  heissem  Alkohol.  Beim  Erhitzen  mit 
Schwefelsäure  bildet  sich  Essigsäure,  Glucose  und  Sslicylaldebyd  (Schiff^. 

Helicin  wird  besonders  beim  Erwärmen  leicht  von  Benzoylchlorid  ange- 
griffen, bei  etwa  60<*  bildet  sich  Monobenzohelioin,  bei  160**  Tetrabenxo- 
helicin. 

Monobenzohelicin  CigHt^O, .  O7H5O,  durch  Behandeln  mit  Aether  und  mit 
wenig  warmem  Wasser  gereinigt,  bleibt  als  krystaUlniscbes  Pulver  zurück, 
welches  aus  heissem  Wasser  in  seideartigen  Nadeln  krystaUlsirt;  es  löst  sich 
wenig  in  kaltem,  etwas  mehr  in  heissem  WaBser  und  in  heissem  Alkohol,  in  Aether 
ist  es  fast  unlöslich.  Wird  die  Lösung  von  Benzohelicin  in  kohlensaurem  Natron 
mit  Natriumamalgam  behandelt,  so  buidet  sich  Fopulin  (Schifft). 

Das  unter  Vermeidung  von  Erwärmung  aus  Helicin  dargestellte  Benzohelicin 
ist  daher  als  identisch  anzusehen  mit  dem  von  Piria^)  aus  Popnlin  durch  Be- 
handlung mit  Salpetersäiu-e  erhaltenen  Präparate  (obgleich  die  Angaben  über  die 
Löelichkeit  der  beiden  Präparate  in  Wasser  nicht  übereinstimmen 

Tetrabenzohelicin  C^gE.liO■,{C^H^O)^  scheidet  sich  aus  der  alkoholischen 
ZAning  beim  Elngieseen  in  viel  Wasser  in  weissen  amorphen  Flocken  ab;  ei  Ist 
nicht  krystalUslrt  erhalten,  Ist  unlöslich  in  Wasser,  lösliota  in  Alkohcd  und  Aether 
und  Bohmilzt  leicht  zu  einem  gelblichen  Harz.  Beim  Kochen  mit  verdünnten 
Säuren  entwickeln  sieh  Dämpfe  von  sali<cyligeT  Säure;  beim  Erhitzen  mit  Salz- 
säure im  zugeechmolzenem  Bohre  bildet  sich  reichlich  BenzoS^i^. 
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*  Beim  Erhitzen  von  Anilin  mit  Helioin  bilden  sich  Anillde;  wird  das  GteOienge 
gelindti  erwärmt,  das  überschüssige  Anilin  dnrch  EssigB&ure,  daa  Helicin  durch 
Aether  aasgezogen,  der  Bückstand  in  Alkohol  ^löst,  und  na&t  dran  EntflLrben 
mit  Thierkohle  in  Wasser  gegossen,  so  scheidet  sich  G-lycosalhydranlUd 
CjBH2iNOe  +  H2O  =  CjsHi,0e.06H6N-|-HaO  als  gelbliches  Pulver  ab.  "Wird 
die  alkoholische  Lösung  zur  Trockne  verdampft  und  der  Bäokstand  in  einem 
Vacnum  einige  Zeit  aufbewahrt,  so  bilden  lioh  bald  glänzende  gelbe  Blättchw,  die 
an  der  Luft  aUmilig  grün  werden  (Schiff*). 

Wird  Anilin  mit  Helicin  Ifingere  Zolt  zum  Sieden  erhitzt,  ao  enthält  der 
Bücketand,  in  der  angegebenen  Weise  gereinigt,  G-lycanilosalhydranilid 
=  CjBH28Na-06=:"0i,H,a05(0eHBN)a  (Schiff). 

Xetracetohelicin  mit  Anilin  auf  SO*}  erhitzt,  bildet  ein  Tetracetohelicin- 
anilid  C27H}9NOxo  =  OgiHa^Oio  .  CgHgN,  ein  gelblichweisses  sandiges  Pulver, 
welches  nicht  in  Wasser,  wenig  in  Aether,  leichter  in  warmem  Alkohol  löslich 
ist  (Schiff). 

Aach  beim  Erhitzen  von  Anilin  mit  Benroheliciu  bilcten  sich  analoge  Anillde 
(Schiff). 

Tolnidin  bildet  beim  Erhitzen  mit  Heliein,  mit  Tetracetoheliciu,  sowie  mit 
Tetrabenzohelioin  analoga  Derivate  wie  Anilin;  bei  Binwirknng  von  Tolnidin  auf 
die  Anllide  odw  von  Anilin  aaf  die  Tcdoide  bilden  sich  dann  Anilotoluide. 

Durch  Einwirkong  von  Toluidin  ist  so  das  Glycosalhydrotoluid  OuH,sOg  . 
OyHfN,  das  Olycanilosalhydrotoluid  OisHigO^  .  OsHqK  .  CfH^K,  *  das 
Tetraoetohelieinotolaid  O^i^fOio  .  O7H7N  and  das  Tetraeetohelicin- 
anilotolald  GgiHssOp.C^HBN.CfBTlT  dsigestdlt. 

Nachtrag. 

Nach  dem  Druck  des  Yorstehenden  hat  Michael*)  das  Helicin  künstlich 
dargestellt  daroh  Einwirkong  von  Aoetoohlorhydrose  (s.  Bd.  HI,  B.  404)  atif  Salit^l- 
aldehyd-Kali  in  dkohoÜKdier  LOnmg : 

CaHjC10o(GaH,0)t  -f  CeH^O  .K  =  4  CsHgO  +  KCl  -|-  4CaH80a.CaHft 
Acetoddorhydrose     Salicyligs.  Kali   Alkohol  Essigäther 
+  CaHTO.C7H50a.(OH)^ 

Helicin  ' 
Danach  betrachtet  Michael  das  Helicin  als  Orthoformylphenylglacosid. 
Eb  kryataUisirt  in  weissen  Nadeln,  schmilzt  bei  176**,  giebt  über  den  Schmelzpunkt 
erhitzt  eine  amorphe  gelbe  Masse,  und  bildet  bei  der  Zersetzung  mit  verdünnten 
Säuren  oder  bei  ^nwirkong  von  Emulsin  älocose  und  Salicylaldehyd.  I^g. 

HeliocddlB.  Von  Piria^)  zuerst  daroh  bald  nnterbroehone  OzydaticHi  von 
Balicin  durch  Salpetersäure  erhalten,  bildet  sich  umgekehrt  aoob  doreh  gemässigte 
Bedacüou  von  Helicin  (Swarts^).  Formel  O^eHg^O,«;  es  ist  als  eine  Verbindung 
von  Baltcin  mit  Helicin  anzusehen:  G^gH^gO^  .CisHig07. 

Es  bildet  sich  zaei-st  bei  Einwirkung  von  Salpetersäure  von  1,09  speoif.  Gew. 
auf  Salicin  in  der  Käke.  Aus  heissem  Wasser  krystallisirt,  bildet  es  weisse 
Nadeln  (G2ßHnOn)2  •  3HjO.  Bei  Einwirkung  von  Salpetersäure  geht  es  in  Helicin 
über.  Durch  Kochen  mit  verdünnten  Säuren  bildet  sich  neben  salicyliger  Säure  und 
Zneker  Saliretbi,  bei  Einwirkung  von  Alkallen  oder  von  Emolsin  nicht  Saliretin, 
sondern  Saligenin.  Helicoldin  löst  sich  leicht  beim  Erwärmen  in  Acetanhydrid; 
wird  die  Masse  nach  dem  Abwaschen  mit  Wasser  in  siedendem  Alkohol  gelöst,  so 
scheidet  sich  Acethelicoidin  C^g'S^O^  .  {C^S^O)^  hin  amorphe  Masse  ab,  die 
allmälig  krystallinisch  wird.  Das  Acethelicoidin  ist  unlöslich  in  Wasser,  leicht 
löslich  in  Alkohol  und  in  Aether;  es  schmilzt  [bei  80";  in  alkoholischer  Lösung  zer- 
fällt es  beim  Kochen  mit  Schwefelsäure  leicht  in  Essigäther,  Olucose,  Salicylaldehyd 
nnd  Saliretin  (Schifft). 

Beim  Erhitzen  von  Anilin  mit  Helico'idin  bei  60*^  bis  80"  bildet  sich  leicht 
Helicoidinanilid  C3ABa4  0,g(Gg^N)3,  eine  gelbe  amorphe  Hasse,  welche  beim  Er- 
wärmen lei(^t  löslich  in  verdünnten  Säuren  ist  und  Saliretin  und  Salicylaldehyd 
bildet«). 

Bdm  ErhitKoi  von  Heliooldin  mit  (IbersohfiBsigem  Anilin  auf  aoo*>  bilden  sich 
dunkdgelbe  amorphe  Massen,  wdohe  wahrscheinlich  ein  Anilid  OMHHOio(Og^N)4 
enthält,  es  ist  schwer  löslich  in  verdünnter  Sohwefelsänre  *).  Fg. 


')  Compt.  ceud.  89,  p.  357. 

Helicoldin:  ')  Piri»,  Ann.  Oh.  Fbam.  56,  8.  69.  —  ^)  Svarts,  Jahresber.  tl. 
CheiD.  1866,  a  843.  —  »)  Schiff,  Ann.  Oi.  Pharm.  154,  S.  27.  — [^Ji,i^S^t^feQ|e 


638  Reliotrop.  —  Helleborin. 

Heliofarop  iit  dunkelgrüner  Ohaicedon  mit  rothen  Punkten  tmd  Flecken.  * 

HeUoxanfhln  Ein  rother  Farbstoff,  dorch  Einwirkung  von  Kalinitrit 
anf  Kitroaailin  and  veraetzen  des  Prodactas  mit  b&ustischem  Ammoniak  erhalten. 

HeUx.  Fignier  ^)  erhielt  darch  Ausziehen  der  Weinhei^hneoke  {HeUx 
powtalia)  mit  Alkohol  eine  8nbitan2,  die  er  als  Helioin  bezeichnet  und  als  den 
wirksamen  Bestandtheil  der  Schnecke  ansah.  Xach  Sichwald  enthalt  die  Wein- 
bergschnecke Mucin  (fl.  Bd.  n,  S.  1151). 

Nach  Joy^)  enthält  das  Oehftnse  von  Heiix  pomaiia  98,5  Proc.  kohlensauren 
Kalk  nnd  0,16  orgsDische  Substanz;  nach  W.  Wicke^  besteht  der  Deckel  des 
Gehftuses  nach  Abwaschen  mit  Kalilauge  aus  5,7  Trikalkphosphat  und  94,3  Kalk- 
carbonat.  Ka<^  Berth.  Wicke*)  enthält  der  Deckel  (a)  nnd  das  Oehäase  {h)  ia 
100  Tfaln. : 

ab  ab 

Eohlensanrer  Kalk    .  .  86,7       96,1        Erdphospbate  5,4  1     ^  g 

Kohlenianre  Magnesia  .1,0        1,0       Eisenphoephat«  ....  0,2  /  * 
Kieselerde  0,3        1,1        Organische  Substanz  .  .   6,4  0,9 

Helleboreln.  Ein  Glncosid ,  welches  sich  in  Wurzeln  und  Wurzelblftttem 
der  grünen  Niesswurz  (von  BeHeboma  virtdü),  reichlicher  in  der  schwarzen  Kiesswurz 
{H.  niger  L.)  findet,  von  Huaemanu>)  und  Msrm^  dargestellt  und  untersucht. 
Fornnl  Cj«  E44  Ouj.  Zn  seiner  Darstellung  wird  das  wässerige  Decoct  der  Nie«- 
wnrz  (oder  die  Mutterlauge  von  Darstellung  des  Helleborins,  s.d.  Art.)  mit  BMessig 
verBetzt,  ans  dem  Filtrat  das  Blei  durch  achwefelsauTei  und  phosphOTaanres  Natron 
g^Allt,  worauf  die  Flüssigkeit  eingedampft  nnd  mit  Oerbsäare  rereetzt  wird,  so 
lange  noch  ein  yiedencdilag  entsteht.  Der  Niederschlag  wird  abgepresst,  mit 
.Weingeist  nnd  überschüstiger  Bleiglätte  angerührt,  getrocknet  nnd  mit  Alkohol 
aiugwoeht;  die  Tinctur  wfrd  eingedampft  nnd  dann  mit  Aether  geffiUt;  die  ab- 
geiobiedenen  Flocken  werden  dnrtä  wiederfacdtes  Auflösen  in  Alkohol  und  Ausfällen 
mit  Aether  gereinigt,  bis  das  Glucooid  aus  der  concentrirten  alkoholischen  IiöKung 
beim  ruhigen  Stehen  in  durchsiuhtigen  fast  farbloeen  aas  mikroskopischen  Nadeln 
bestehenden  Warzen  krj-stallisirt.  Die  Krystalle  schmecken  siisslich,  sie  werden 
an  der  Luft  bald  undurchsichtig  und  zerfallen  zu  einem  gelblichweissen  hygro- 
skopischen Pulver.  Belleborelin  löst  sich  leicht  in  Wasser,  weniger  in  Alkohol  nnd 
nicht  in  Aethar:  beim  Verdunsten  der  wässerigen  Lösung  bleibt  es  als  dnrohndi- 
tiges  gelbliches  Harz  znrQok,  welches  beim  Zerreiben  ein  grtlugelbes  Pulver  giebt. 
Die  wässerige  Lösung  wird  durch  Gerbsäure,  PhosphormolybdänsÄure  und  Phoaphor- 
wolframsäure  geföUt.  Bis  140(>  erhitzt  färbt  es  sich  gelb,  bei  230*'  wird  es  teigig 
nnd  färbt  sich  braun,  bei  höherer  Temperatur  wird  es  zersetzt  Es  wird  nicht 
verändert  durch  Kochen  mit  verdünnter  Kalilauge  oder  mit  Barytwasser.  In 
Schwefelsäurehydrat  löst  es  sich  mit  brannrother  Farbe;  beim  Kochen  mit  ver- 
dünnten Säuren  zerfällt  es  leicht  in  Glucoae  (^CgHiaO«)  nnd  Helleboretin 
Ci^HagOg,  welohes  letztere  sich  in  blauen  Flocken  abscheidet,  die  in  WaBaer  und 
Aether  uiüOBlich,  und  in  Alkohol  mit  violetter  Farbe  löslich  ^d. 

Hellebore&i  reizt  stark  nun  Niesen,  es  wirkt  sehr  giftig  nnd  ist  eins  dör  in- 
teniivften  HersgUte,  Katzen  nnd  Hunde  werden  dnrch  D«en  von  0,2  Ui  0,4  in 
mehreren  Stunden  getAdtet;  in  sehr  kleinen  und  wiederholten  Dosen  wirict  es  wie 
Digitalin  varlangsunend  auf  die  Hersthätigkeit ,  in  gröMeren  Doien  plOtalieh 
tOdtand.  f^. 

HelleborMin  s.  unter  Helleborin. 

Helleborotiii  s.  unter  Helleboreln. 

Helleboiin.  Ein  neben  Helleborei'n  doch  in  geringerer  Menge  als  dieses  in 
den  Wurzeln  von  HeUeborus  niger,  H.  JbetiduB  und  H.  virmt  vorkommendes  Glncosid. 
Von  Bastick  1)  (1853)  zuerst  dargestallt,  von  Husemann  und  Harm4*)  näher 
untersudit,  Formel  CffH^^O«. 

Bs  findet  sieh  am  reichlichsten  in  der  grünen  Nieeswutz,  namentlich  in  alten 


Helioisnthin :  ^)  Wsgn.  ehem.  techn.  Jshresber.  1877,  S.  888. 

Helii;  >)  J.  chlm.  mM.  6,  p.  113.  —  ")  Ann.  Ch.  Phsnn.  82,  S.  365.  —  ^)  Ebend. 
87,  S.  224,  —  *)  Ebend.  136,  3.  79. 

Helleboretn:  >)  Marin«,  Zeitachr.  f.  rat.  Med.  [3]  26,  S.1;  Haaemann  u.  Ifarm«, 
Ann.  Ch.  Pharm.  185,  S.  55. 

Helleborin:  ^  Pharm.  J.  Tran«.  12,  p.  74;  Repert.  Pharm.  [3]  S.  81.  —  >)  Ana. 
Ch.  Pharm,  m,  S.  61.  (^r^^-,r(lr- 


fielleborus.  —  ttelvin. 
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diokätt  Wanseln,  doch  tnuner  in  geringerer  Menge  aU  Hetlebore^'u.  2S  kg  geben 
8  bis  10  g  des  Qlucosids. 

Zu  Beiner  Darrtellung  werden  die  zerkleinerten  Wurzeln  ■wiederholt  mit  ■Wein- 
geist ausgekocht,  die  Auszüge  werden  abdestillirt,  der  Büokstand,  welcher  Helle- 
bore'jn,  Helleborin  und  ein  fettes  Oel  enthält,  wird  wiederholt  mit  kochendem 
WaBser  anagezogen,  die  fettfreien  Filtrate  werden  abgedampft,  worauf  Helleborin 
sich  kryetamnisch  abscheidet»  während  Helleborelin  in  der  Mutterlauge  bleibt.  Durch 
UmkiyiitalUsiren  ans  kochendem  Weingeist  wird  das  Helleborin  gerainigt  *). 

Nach  Bastick  ^)  wird  die  Wurzel  mit  Alkohol  unter  Zusatc  von  wenig  Schwefel- 
säure anagerogen,  die  Tinctnren  werden  mit  Magnesia  versatzt  nach  Zusatz  von 
Wasser  abdestillirt,  das  Harz  abflltrirt,  und  das  Filtrat  mii  viel  übemhftssigem 
Kali  versetzt  mit  Aether  ausgeschüttelt;  beim  Verdampfen  des  Aetherg  bleibt  das 
Glncosid  in  Kr^'stallen  zurück. 

Helleborin  bildet  glänzend  weisse  Nadeln;  ea  ist  geruchlos  und  im  trocknen 
Zustande  geschmacklos,  schmeckt  aber  in  der  weingeistigen  Lösung  scharf  und 
brennend.  Es  löst  sich  nicht  in  kaltem  Wasser,  schwierig  in  Aether  und  fetten 
Oelen,  leicht  in  Alkohol  oder  Chloroform.  Es  schmilzt  erst  über  250"  und  verkohlt 
dann.  Ea  wird  durch  verdünnte  Alkalien  nicht  geändert;  ea  löst  sich  in  Schwefel- 
süarafaydrat  mit  hochrother  Farbe;  beim  Eoohen  mit  verdünnten  Säaren  wird  es 
schwierig,  leichter  durch  Erhitzen  mit  concentrirter  Chlorzinktösung  zersetzt  in 
Zacker  (CgHigOg)  und  Helleboresiu  C^oHsgO^,  welches  sich  als  braunes  zink- 
haltendes Harz  ausscheidet,  das  durch  Auakochen  mit  Salzsäure,  Löaen  in  Wein- 
geist und  AusßUlen  mit  Wasser  rein  erhalten  wird.  Getrocknet  und  zerrieben 
bildet  ea  ein  grauweinses  geschmackloses  Pulver,  das  sich  nicht  in  Wasser,  kaum 
in  Aether,  leicht  in  Alkohol  löst,  und  bei  140**  bis  150**  unter  Bräunung  erweicht. 

Das  Helleborin  ist  die  Ursache  der  narkotischen  Wirkung  der  dasselbe  ent- 
haltenden Helleborus-Arten ;  schon  kleine  Dosen  wirken  trotz  seiner  geringen  Löa- 
liobkeit  in  Waaser  giftig;  es  wirkt  auf  die  Nervencentren,  naznenüich  dee Gehirns, 
durch  deren  Lähmung  der  Tod  erfolgt.  Fg, 

Halleboras.  Die  Wurzeln  der  verschiedenen  Helleborus  -  Arten  enthalten 
neben  Hallehorin  und  Helleborein  scharfe  harzartige  oder  ölartige  Körper;  H.Jaäidut 
giebt  bei  der  Deitillation  der  Stiele  and  Blätter  mit  Wasser  ein  riechendes  und 
lefaarf  sefameokendes  Destillat  Die  Wnrzftln  von  H.  MmalU  geben  beim  Ana- 
ziehen mit  Alkohol  eine  ediarf  schmeckende  weiche  ikst  weisse  leloht  schmelzbare 
Masse.  Die  Wurzel  von  H.  nigtr  giebt  mit  Aether  ansgezogen  ein  scharf»  fMtee 
Oel,  welches  sieh  verseifen  lässt,  wobei  sich  nicht  eine  flüchtige  Fettsfture  bildet. 

Helm  s.  unter  Destillation  (Bd.  n,  8.  949). 

Helminth  ist  Chlorit,  sehr  dfinne,  meist  gekrümmte  Krystalle  bildend,  welche 
ans  reihenfiSrmig  geordneten  sehr  kleinen  sectuseitigen  Täfelcban  bestehen,  oft  als 
EinschlnsB  In  Bergkrystall  vorkommend. 

Helmintholith,  Kalkstein  mit  opalisirenden  Mnachelechalen. 

Helonin  syn.  Yeratrumharz. 

Helvella.  Die  Morcheln  {H.  Mitra)  entht^ten  ein  dickflüasiges  fettes  iu 
Weingeist  und  Aether  lösliches  Oel,  und  ein  festes  wallrathartiges  leicht  in  kaltem 
Alkohol  and  Aether  llMiches  Fett  (Schräder  i). 

Helvetan  ist  ein  nükroAopiaoher  gelber,  grOner  oder  rother  ftinBohui^iger 
Glimmer  in  den  Semftgestainen  der  Schweiz. 

HelvlUi  teaaeral,  tetraSdriBdi-hemiSdriBoh,  gewöhnlich  TetraSder  und  Gegen- 
tetraeder, suten  Trigondodekoeder,  die  KrystaJle  ein-  tmd  angewachsen,  gmppirt, 
kogellge  Anregate  bildend ;  unvollkommen  octaSdrisoh  spalt^r.  Gtelb  bis  brenn, 
«ich  gelblicbgriln ,  wachs-  bis  ghuglänzend,  mehr  oder  weniger  durchscheinend, 
hat  H.  =  6,0  bis  0,5  und  speo.  Gew.  =  3,2  bis  3,4.  Nach  den  Analysen  des 
von  Bchwarzenbeif;  in  Sachsen'),  des  ans  dem  Zirkonsyenit  des  südlichen  Nor- 
wegens^), des  vom  Ural  und  von  Lupiko  in  Finnland ')  drei  Moleküle  eines  Sili- 
cates 2  BD  .  SiOg  darstellend,  worin  B  wesentlich  Be,  Mn  und  Fe  ist,  verbunden 
mit  einem  Molekül  MnS.  Vor  dem  Löthrohre  unter  Aufwallen  zu  gelber  nnklarer 


Hellebonu:  ^)  Braconnot,  Ann.  ch.  phys.  6,  p.  438. 
Helvells:  »)  Schweigg.  J.  33,  S.  393. 


Helvin:  ^)  C.  Gmelin,  Pi^.  Ann.  3,  S.  53.  —  3)  C.  Rsmmelsberg,  Pon.  Au. 
93,  S.  453.  -  »)  Teich.  Kok«^TOw.  Min.  Bosd.  5,  p.  820.  DgKizedbyGoOgTe 
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Hemialbumin.  —  Hepar. 


Perle  sohmelzbar,  mit  Bonx  Manganreaetion,  mit  Fhosphoni^  Kiaa^Bkelett.  In 
Balaftnie  lödich,  Bchwefelwauerstoff  entwickelnd  nnd  Kieielgallarte  abwheideiid. 

Ku 

Hemialbumin,  Hemiprotetdln^  Hemlproteln  von  Sohützenberger  ■. 

Eiweissbörper  (Bd.  n,  8.  1106). 

Hemidomblende  wju.  Miargyrit 
Hemiloge  Seihe  a.  Homologe  Beihen. 
Hemimellithafture  8.  Uellithsänre. 

Hemimorphit }  oTthorhombisch ,  die  Eryatalle  gewöhnlich  tafalartig  darch 
die  Längsflächen  hii  prismatisch,  aP  103^'  50',  in  Gombination  mit  den  Qaar-  tmd 
Basisdächen,  Domen  nnd  P^miden,  ausgezeichnet  darch  Hemimorphismas  in  der 
BichtUQg  derHaaptaxe,  daher  an  einem  Ende  gewöhnlich  Domen,  wie  P^U?**!«', 
128^55',  3P^,  3         u.  a.  vorkommen;   am  anderen  Ende  die  Pyramide 

2P2  mit  den  Endkantenwlnkehi  c=  101^35'  nnd  1320  56'.  Spaltbar  dentlich 
parallel  dem  Prisma  cd  p,  weniger  dentlich  parallel  dem  Querdoma  P'».  Die 
Kryatalle  anfgewachBen,  einzeln  oder  gruppirt,  fächerförmig  bis  zu  kugeligen  Ge- 
stalten;  stalaktitisch,  traubig,  nierenförmig,  im  Innern  stengelig  bis  &serig,  aach 
derb  mit  körniger  Absonderung  bis  dicht,  selten  erdig.  Bruch  mnachelig,  uneben 
bis  erdig.  Fartlos  bis  weiss,  grau,  gelb,  roth,  braun,  blan  oder  grün,  glasglSn* 
send,  oft  in  Diamantglanz  geneigt,  perlmutterartig  auf  den  Bpaltungsdächen,  d arch- 
sichtig bis  ondorchaichtig ;  sprtkle,  hat  H.  =  5  und  epec.  Gew.  =  3,3  bis  3,5,  ist 
pyroelektrisch  nnd  dabei  polärisch  entsprechend  der  hemimorphen  AuabUdang  der 
JEDi^stalle.  EnthUt  2  Zn  O  auf  1  8i  Oa  und  1  0  nach  Analysen  des  von  Limburg 
hl  Belgien  des  ans  dem  Breisgau  ^,  von  Leadhilla  in  Schottland  %  Tamowitz  in 
Schlesiea*),  Bezbanya  in  Ungarn''),  Altenberg  bei  Aachen  Nertschtnsk  in  Sibi< 
rien^,  Moresnet  in  Belgien^,  Camillas  bei  Bantander  in  Spanien'),  Wiesloch  in 
Baden '*'),  des  sogen.  Wagit  von  Nischni^Jagurt  am  ÜraP^),  von  Santander  in 
Spanien*^,  Scharley  in  Oberschlesien  ^').  In  Sfinren  löslich,  Kieselgallerte  ab- 
scheidend, in  Kalilauge  löslich.  Vor  dem  Löth röhre  zerknistemd,  unsohmelzbar, 
auf  Kohle  für  sich  oder  mit  Soda  Zinkberchlag,  mit  Kobaltsolntion  befeuchtet  nnd 
geglöht  blan,  stellenweiBe  grfin  werdend.  Kl. 

HemipinsftnreyZenetzimgsprodnct  der  Opiansäure  (s.  d.  Art.). 

Hemlthrene  nannte  Brongniart  ein  HomUendegestein. 

Hemltropie  8.  Erystallographie. 

Heudeka^lalkohol  und  BandakatylmMMrstoff  =  Oii]^OH  oder 
Hoirytt  a  Tellnrhlel. 

Heuwoodlt  anf  Limonit  in  der  Weit-FhSnizgnibe  In  Ckmiwsll,  kugelige 
Farthien,  im  lunem  strahlig;  Bmoh  moschelig;  Ummelblau  bis  blaullcl^iTün, 
Strich  weiss  bis  grünlich;  hat  H.  =  4,0  bis  4,5  und  spec.  Gew.  =  2,67.  Vor  dem 
IiÖtbrohre  unschmelzbar.  J.  H.  Collins*)  fand  18,24  Thonerde,  48,94  Fhosphor- 
säare,  1,37  Kiesebäure.  0,54 Kalkerde,  7,10Kapferozyd,  2,74EiBenozyd,  17,10 Waaser 
bei  3,07  Verlust.  Ku 

"HspaXt  Als  Separ  tv^furi»  wnrde  der  leberbrannen  Farbe  wegen  zuerst  wohl 
dieKalisdiwefelleber  bezeichnet,  genauer  als  Eep.tu{f.kalimm;  danach  wurden  auch 
andere  ähnlidie  besonders  pharmaceutische  Präparate  Hepar  genannt :  Separ  gu^f. 
volatile,  Schwefelammonium ;  Sep,  tulf.  calcarevm,  Kalkschwefelleber  (s. Bd.II,S.354); 
Hepar  anümonü,  Bpiessglanzleber  (s,  Bd.  I,  S.  699).  Die  Darstellung  der  Bchwefel- 
lebem  war  schon  früher  bekannt,  sowohl  auf  trocknem  Wege  durch  Erhitzen  von 
Schwefel  mit  Alkalien  oder  darch  Glühen  von  schwefelsaorem  Salz  mit  Kohle, 

Hemimorphit :  ^)  Berzelias,  Schweigg.  J.  30,  S.  318;  Bertbier,  J.  d.  min.  98^ 
p.  341.  —  ■)  Derselbe,  Ebend.  —  *}  Thomson,  J.  pr.  Chem.  S.  422.  —  ')  C  Rim- 
metsberg,  Handb.  d.  Uineralchcm.  3,  S.  663.  —  Smlthson,  Mtcholson's  J.  6,  S.  78; 
Monheim,  J.  pr.  Chem.  ^9,  S.  319.  —  ^  Derselbe,  Ebend.  —  ^  R.  Hermann,  J.  pr. 
Cbem.  33,  S.  98.  —  &)  Schmidt,  Ebend.  51,  S.  257.  —  C.  Schnabel,  Pogg.  Ann. 
105,  S.  144.  —  lo)  Riegel,  Jahrb.  pr.  Pharm.  33,  8.  353.  —  ")  Radosskowiki, 
Compt.  rend.  54,  p.  107.  —  Snlliran  a.  O'Reilly,  Ann.  min.  [ej  6,  p.  4S3.  — 
H.  Wiestr,  Qeoi.  Reichsanst.  1871,  112  Verii. 

*)  N.  Jahrb.  f.  Vln.  1876,  Et.  868. 
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und  auf  DSMem  Wega  doroli  Lösen  tod  Schwefel  in  Aetxlauge.  Die  Sohmfel- 
lebern  aus  Schwefel  und  Alkali  auf  trocknem  oder  naBeem  Wege  dargestellt,  sind 
aber  nicht  reine  MetaUanIfarete,  sondern  Gemenge  derselben  je  nach  der  Temperatur 
mit  Snl&t  oder  Thiosnl&t  (s.  Kaliums olfaret  nnd  Oaloiiinualfaret  Bd.  IX,  8.  854). 

Jpg. 

Hepatin  nennt  Favy  *)  den  znokerbildenden  Stoff  der  Lebnr. 
Hepatinen  lyn.  Knpferpeoberi. 

Hepatll»  nierenftmilgar,  krystalHnisch  -  rtwigeligbtttterilger  Baiyt  in  Alann- 
»ohiefBr  bei  Andramm  in  Schonen  in  Schweden. 

Hepatopyrlt  ist  dichter  Harkasit  von  Freiberg  in  Bacduen. 

Heptan,  Heptylwaiseritoff  =  OtHu  a.  Oenanthylwasseritoff: 

H«ptideii,  Heptin  **).     Der  dem  Aoe^Ien  homologe'  Kohlenwansnioff 

OtHjs,  eine  bei  108*>  siedende  FlüBsigkeit,  durch  Erhitzen  von  Oenanthcdchlnld 
mit  alkoboUBohem  Kali  dargestellt ;  giebt  mit  ammoniakalischer  Knpfarl^hrang  einen 
gelben,  mit  ammoniakali scher  BUberlOnmg  einen  weitsein  ITieden^iIag. 

Isomer  mit  Heptid»  ist  TeteamethybUen  =  08(0H^;  bei  700  siedende  TlOs- 
rigkeit. 

HeptiosAure  (CfHioOa)  nnd  Ozyheptinsänre  nennt  Demarsay***)  Pro- 
dttcte,  welche  er  dorch  Einwirkang  T<m  Brom  aof  Isobatylacetylessi^estw  erhielt- 

Hcfptyl  syn.  Oenanthyl  ist  der  Kohleawaisnstoff  O; Hit- 

Heptylaldehydj  H^itylalkohol,  Heptylsftore  u.  s.  w.  syn.  Oenanthyl- 
aldehyd,  Oenanthylalkofaol,  Oenantfaylsftnre  n.  s.  w. 

H^ptrlwi  07^4  syn.  Oenanthylen. 

Heratilmun.  Das  dnrdi  Destination  mit  Wasser  ans  den  Frftditen  von 
BeradtHtm  SphondjfUim  erhidtene  Od  ist  von  Zincke'),  spftter  von  HSsIinger") 
untersucht.  Enrterer  »hielt  aas  lOOOThln.  reifen  Samen  SThle.  Oel;  Möslinger 
eihielt  ans  frischen  reifen  Früchten  8  bis  9  Thle.  Oel.  Das  neben  dem  ätherischen 
Gel  erhaltene  wässerige  Destillat  enthält  etwas  Methylalkohol  and  Aethylalkohol, 
Bssigsänre  and  Oapronsänre  neben  Ammoniak  oder  einer  Aminbase.  Das  blasa- 
gelbe  elgenthümlich  angenehm  riechende  ssaer  reagirende  Oel  von  0,86  specif. 
Gewicht  bei  20"  ist  ein  Gemenge,  welches  schon  bei  80*>  anfängt  zn  sieden*},  der 
Biedepnnkt  steigt  aber  zuletzt  bis  über  SOO*'}  von  1000  g  rohem  Gel  destillirten  von 
HO"  bis  176«  etwa  6  g;  von  ITS®  bis  SOO»  etwa  19g;  von  200«  bis  2080  etwa  a9g; 
von  2080  bifl  2060  640  g:  von  206«  bis  208«  etwa  95  g;  Ton  da  bis  220"  noch 

nahe  114g;  Ton  da  bis  290O  destillirten  noch  etwa  64g  Oel.  Die  Hauptmasse 
des  Gels  deetillirt  also  zwischen  203«  und  2060. 

Das  anter  175"  erhaltene  Destillat  besteht  hanptsächlich  ans  Battentänreäthyl- 
ester  mit  wenig  Essigaäoreäther  von  Aethylalkohol  and  von  etwas  Hexylalkohol. 
Nach  Zincke^)  destillirt  zwischen  I900  nnd  195"  aach  freier  OctylalkohoL  Die 
Haaptmasse  des  Gels,  welche  bei  203"  bis  2080  medet,  ist  reines  Octylaoetat;  das 
zwischen  210"  und  240«  destillirte  Gel  ist  ein  Gemenge  von  EssigBäare'  nnd  Capron- 
säare-Ocfyläther;  aber  240«  bis  2750  destillirt  Octylcapronat  Das  zwischen  2750 
nnd  8200  erhaltene  Destillat  scheint  hauptsächlich  Capnnsäure-Oc^läÜier  zu  sein. 

Ueber  2800  erhitzt  zersetzt  sich  die  Hasse  thsUweise.  beim  Erkalten  bildet 
doh  dn  Maema  von  Erystallent  welche  nach  dem  Beinigen  fttrblos,  schwer  in 
Alkohol,  leicht  in  Aether  lOdioh  sind  und  bei  eS«  schmelzen.  Der  salbenartige 
BQckstand  giebt  bei  der  Verseifnng  Octylalkohol  und  eine  höhere  Fettsftore,  wahr- 
scheinlich £aarinBänre^. 

Die  Früchte  von  Beracleum  giganUum  geben  bei  der  Destillation  mit  Wasser  ein 
ätherisches  Od,  welches  zuerst  von  Franohimout  und  Zincke^)  und  dann  von 
Gutzeit'}  untersucht  ist.  Letzterer  erhielt  aus  jungen  nicht  ganz  reifen  Früchten 
0,5  bis  0,6  Proc,  aus  ganz  reifen  Früchten  bis  2,0  Proc.  Gel.  Das  neben  dem  Gel 
erhaltene  wässerige  Destillat  enthält  neben  Ammoniak  freien  Methylalkohol  neben 


*)  J.  pr.  Chem.  77,  S.  854;   JahrMber.  d.  Chem.  1859,  S.  626;  1860,  S.  584.  — 
Limpricht,  Ann.  Ch.  Pharm.  103,  S.80;  Rubien,  Ebend.I4Ä,S.  224.  —  •••)  Compt. 
read.  W,  p.  1086:  Ch«».  Centr.  1878,  S.  434. 

Henwlenin:  *)  Ana.  Ch.  Phsrm.  152,  S.  1.  ~  Ebend.  18S,^  26;  Dt.  ohem.  Oci. 
■I8T6,  S.998.  —  ^  Ann.  Ch.  Pharm.  1B3,  S.  193.  —  *)  Ebend.  177,  S.  844.'—  •)  Ar*. 
Phsim.  [3]  7,  S.  43;  Fresea.  ZdtMhr.  snd.  Cheaa.  1877,  S.  478. 
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etwa  V«  Aethylalkohol ,   am  imrafen  Früchten  dagegen  hanptsKohlieh  Aeth^- 
»Ikofaol. 

Das  Ewisohen  130"  und  1700  destillirende  Oel  (etwa  10  Froc  det  ganzen  Oels) 
enthält  faanptsBohlioh  Aethylbntvrat  und  «twai  Aoetat.    Die  HauptnuuM  des  Oeb  ' 
(etwa  &S  Pioe.)  destUlirt  bei  200*>biB  206*  sie  besteht  »ui  HexylbatTrat  nnd  Oe^l- 
aoetat. 

Die  Frfichte  von  Seradeum  atpentm  geben  beim  Behandeln  mit  Bodalange 
eine  flüchtige  und  fläsaige  BaM  von  coniinartigem  Geruch,  die  sich  in  Chloroform 
l&st,  und  mit  BchvefalBbin  und  Thonwdenü&t  AlannkryrtaQe  giebt  (Kirch- 
mann >). 

Heraolin  Unter  diesem  Namen  kcHumt  ein  Sprengmittel  in  den  BAndel, 
welches  aus  20  Thln.,  mit  einer  Lösung  von  Pikrinsäure  und  Kalisalpeter  (^^  Pi- 
krinsäure ,  y.  Kalisalpeter  nnd  86  Wasser)  impr&snirtem ,  Bäeemehl  gemen^  mit 
85  Thln.  Kausalpeter,  35  Thln.  Natronsalpeter  und  15  Thln.  Bohwefal  bestebt. 

Hempathlt*)  i^yn.  schwefelsaurem  Jodehinin  s.  Bd.  n,  B.  S48. 

Hmrbatflklen  s.  Vibroln  unter  Seide. 

Heroynit  syn.  Harmotom. 

Heroynlt  von  Bonaberg  im  Böhmerwaldgebirge,  derbe  Massen,  klein-  bis 
feinkörnig,  mit  Spuren  octaedrischer  Qestaltung  der  Kömer,  an  denen  moscheliger 
Bruch,  aber  keine  Bpaitbarkeit  bemerkbar  wird.  Schwarz,  glasglänzend,  undurcb- 
siobtig^  spröde,  magnetisch,  hat  donkelgränes  Strichpulvar,  H.  =  7,5  bis  8,0  und 
i^eo.  Oew.  =  8,91  bis  8,93.  BI  Quadrat ')  ftmd  61,17  Thonerde,  35,67  Bisenozy- 
dul  und  S,93  Magnesia.  Vor  dem  Löthrohre  unschmelzbar,  das  geglühte  PnlTer 
wird  zic^elroth.  VieUeiobt  gehört  dazu  ein  zu  Smitw^  gerechnetes  Vorkommen 
Tön  ehester  in  Maaeachusetts,  worüber  U.  Shepard«)  u.  L.  Smith  berichteten 
and  welcbei  von  Jackson  und  Bmith  an^^sirt  wurde.  Vielleicht  gehört  aber 
auch  der  Hercynit  zum  Bmirgel,  da  nach  H.  Fischer  beigemengter  Magnetit 
unverkennbar  ist.  '  Kt. 

Herd.  Man  bezeichnet  in  der  Metallnrgie  mit  Herd  die  feuerfeste  Unter- 
lage in  einem  Hüttenapparate  (Herdofen,  Schachtofen,  Flammofen,  Oefiissofen), 
auf  welcher  der  die  Abwäieidang  eines  Hetallee  etc.  bezweckende  chemische  Pmcess 
ausgeführt  wird;  auch  wohl  die  den  Herd  bildende  feuerfeste  Masse  selbst,  x.  B. 
Kalkmergel  oder  Aescher,  aus  welcher  der  Treibofenherd  geschlagen  wird.  B.K* 

Herderlt  von  Ehrenfriedersdorf  in  Sachsen,  dioktafelartige  scheinbar  hezago- 
nale  an  Apatit  erinnernde  Krystalla,  gebildet  dmroh  die  QnerfflUdien  mit  der  Pyra- 
mide P,  deren  Endkanten  =14l0l6'  und  77'*  20'  sind  und  dem  Prisma  oo  P'/g  115', 
womit  auch  noch  andere  Gestalten  combinlrt  sind.  Undeutlich  spaltbar  panllel 
dem Längsdoma  HS"  53'  and  den  Querfläohen.  Bruch  mnschelig.  Weiss,  ins 
Gelbliche  oder  Grünliche,  trübe,  zwischen  Glas-  und  Wachsglanz,  halbdurchsichtig, 
spröde,  hat  H.  =  5  und  spec.  Gew.  =  2,68  bis  8,0.  Nach  Turner^)  enthält  er 
phosphorsanre  Kalkerde  und  Fluor,  nach  Plattner  ^)  phoephorsaure  Thon-  und 
Ealkerde.  Vor  dem  Löthrohre  ziemlich  schwer  unter  schwachem  Aufwallen  zu 
weissem  Email  schmelzbar.  Das  mit  EobaltBolution  befeuchtete  Pulver  sintert  in 
der  Oj^dationaflamme  zusammen  nnd  wird  blau.  Das  feine  Pulver  in  concentrirter 
Salzsäure  löslich.  Kt. 

Herdfifen  sind  von  niedrigen  Sin&ssungawänden  eingeschlossene  kästen-  oder 
kesselförmige  Feuerstätten,  in  welchen  metaUnrgische  Processe  (Böstangen,  Schmel-^ 
Zungen)  entweder  bei  Zuführaug  von  Gebl&fielaft  in  höherer  Temperatur  (Eisen-^ 
ftisch-,  Kupfe^faar-,  amerikaniswer  Bleiherd  etc.)  oder  in  niedrigerer  Temperatur 
bei  Zugluft  (l^therde  oder  Stadeln,  Baigerherd,  Zinnpauschherd,  Ueberfeinbrann- 
herd  etc.)  aosgefilhrt  werden.  B.  R. 

Hermannlt;  ein  grünlichgranes  faseriges  Mineral  von  Camralngton  in  Massa- 
chusetts, nach  Hermann^)  und  Schlieper')  nahezu  MnO  .  Si02. 

HermannoUth.  In  aibiristdiem  Grmiit  eingewachsene  Individuen,  schwer« 
mit  dunkelbraunem  Strich,  ipeo.  Oew.  =  5,82  und  musdieligem  Bruche,  enthält 


1)  Wsjner's  Chem.  tecbn.  Jakresber.  1876,  S.  476;  1877,  8.392;  Ding],  pol.  J.  320, 
8.94.  —  ^  J.  pr.  Chem.  [2]  l^S. 369;  iff,  S.  65, 418.  —      Ann.  Ch.  Phsmi.  50,3.357. 

—  *)  Sill.  Am.  J.  [2]  9,  p.  123.  —  •)  Ebtnd.  4J3,  p.  83.  —  «)  Ann.  of  Phil.  1828.  4,.  p.  1. 

—  0  Breiüuapt'i  Hsndb.      S.275.  —  ^  J.  pr.  Chem.  47,5.6.  —  >)  Dsna  min.  p.226. 
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Herniairia.  —  BesperidixL  043 

nach  B.  Hermann*)  56,15  niobige  Sftnre,  14,91  Ünterilmeiuftare,  7,03 Untertantal- 
Stare,  12,56  EiBenozydnl,  9,34  Muipinozydal  tmd  dflrfte  za.  KioMt  gehOren.  Kt. 

Hemiarla.  Qobley  stellte  aaa  Eermcaria  f/tabra  eine  stickstoffifreie  kr>-atalli- 
uiBche  Substanz  dar,  die  er  Herniarin  nannte;  lie  enthält  21,2  Kohlenstoff,  auf 
4,4  Waaserstoff  und  84,4  Sanerstoff.  Die  lafttrockne  PfluiM*)  gab  (1)  von  EieMl- 
boden  7,1,  (2)  von  Dolomitboden  6,6  Proo.  Aiohe,  die»  enthiut  m  100  Thln.: 

W  &  (1)  (2) 

Kali   24,4        6,9  Chlor  2,6  1,0 

Natron  4,4  4,7  Schwefels&nre  .  .   1,7  1,7 

Kalk   14,3  30,4  Phosphoraänre  .  .   9,7  8,4 

Magnesia  ....  6,3  14,8  Kie'selaaore    .  .  .  14,4  6,4 

Thonerde  ....   1,3        1,7  Kohlensfinre  .  .  .  17,7  21,5 

Eisenoxyd    ...   1,0  0,4 

HamnKnmdit  s.  UrvOlgyit. 

Herrerit  ist  grüner  Smithsonit  von  Albarradon  in  Mexiko. 

Herachelit  Ton  Ad  Beale  in  Sicilien,  hexagonale  Pyramiden  mit  dem  Seiten- 
kantenwiokel  =  124"  45'  combinirt  mit  vorherrschenden  Basisflfichen,  der  Brach 
ist  muschelig.  Farblos,  Klftsglänzend,  durchsichtig,  hat  H.  =  6  nnd  spac  Gew. 
=  S,06.  Tor  dem  IiOthrohze  veiaB  werdend,  sä  milohwelssan  Emaü  BtÄmelxbar, 
wird  T(m  Bfturen  leidtt  cerMtit.  A.  Damouri)  firad  im  Mittel  47,43  Kiesels&nre, 
20,54  Thonerde,  8,84  Katron,  4,28  Kali,  0,31  Kalkerde,  17,74  Wasser.  ~  Sartorins 
Waltershansen^  gab  an,  dass  der  Herachelit  nicht  bei  Aci  Beale,  sondern 
bei  Aci  Castello  nnd  Palagonia  vorkommt  Beine  Analysen'gaben  im  DarchaohnÜt 
46,46  Kieselsänre,  19,20  Thonerde,  1,14  Eisenoxyd,  4,75  Kalkerde,  5,27  Natron,  2,88 
Kali  nnd  17,86  Wasser.  A.  des  Cloizeanx")  bestinmite  die  Krystalle  als  niedrige 
hexagooale  Prismen  mit  rhomboedrisoher  Zospitzong  nnd  V.  v.  Lang*)  die  von 
Aci  Beale,  von  den  Oyklopen- Inseln  bei  Sicilien  nnd  von  Tiototia  in  Australien 
als  orthorhombiflehe  Drillinge  oder  Saohalinge,  daher  ala  i^hiriiibiir  hex^onale. 

Heeperetin,  Heaperetinsfture  a.  Hesperidin. 

HeBperidön.  Das  Pomeranzensohalenöl,  Oleum corticü  Aurantii  (a.  Bd.H,  S.749), 
giebt  bei  der  Destillation  neben  einem  nicht  flüchtigen  harzartigen  Bückstand 
dessen  Zusammensetzong  der  Formel  Cg^HgoOg  entspridit,  als  Hanptbestandtheil 
das  flüchtige  HesperrdSn  CioHu,  welches  bei  178**  siedet;  es  bildet  bei  der  onvoll- 
stftndigen  Oxydation  an  der  Luft  ^)  EssigsKiire  und  Wasserstoffliyperoxyd ;  beim 
Erhitzen  mit  Salpetersäure  bildet  sich  keine  Terephtalsftnre,  sondern  neben  zwei 
harzigen  Sauerstoff  und  Stickstoff  haltenden  Körpern  in  der  wässerigen  Iiösung 
Oxalxfiore  und  eine  eigenthümliche  Säure,  die  Hesperisinaäure ^)  CjoHieOi,. 
2  Hg  0.  Beim  Erhitzen  mit  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsäure  ^)  bildet  sich 
hauptsächlich  Eetigsäure,  Kohlensäure,  Ameisensäure  und  eine  kleine  Menge  einer 
bei  SIC*'  siedenden  mit  Oampher  isomeren  Flüssigkeit.  Bei  Einwirkung  von  Brom 
bildet  sich  Hesperidendibromid,  welches  beim  Erhitzen  Gymol  bildet^).  Auch 
bei  Einwirkang  von  Phoaphorpentasulfld  attf  Hesperiden  entsteht  Cymol  *).  Bei 
Einwirkung  von  Jodwasserstoff'^)  bildet  sich  eine  flüssige  Terbindnng  OioH]0.HJ. 


Hesperidin.   Hit  diesem  Namen  sind  versohiedene  Snbstanzmi  bezachnet 

Ol  nnteo).  Als  Hesperidin  soll  hier  der  zuerst  von  Lebreton  *)(1828)  in  den  Früchten 
der  Qattung  Citrus  entdeckte,  später  von  Pfeffer')  nachgewiesene  nnd  von  Hoff- 
mann') näher  untersuchte  Körper  beseiobnet  werden.  Seme  Formel  *)  =  Cs2HjuOi3 
[nach  früheren  Analysen'}  mit  weniger  reinar  Substanz  OigHsiOf]. 


*)  Bnll.  SOG.  Dat.  de  Hoseoa.  49,  p.  179. 

Hemiaria:   ^)  3.  pharm,  et  chtm.  [4]  20,  p.  270.  —      Arch.  Phsnn.  [3]  8,  S.  341. 

Herachelit;  ')  Ann.  ch.  pbys.  [s]  14,  p.  97.  —  \  Deuen  Tulcu.  Gest.  Sie.  u.  lal. 
p.  280.  —  »)  Ann.  min.  14,  p.  350.  —  *)  Phil.  Mag.  28,  p.  506. 

Heiperideo:  ')  Kinigett,  Jahrwber.  d.  Chem.  1876,  S.  408.  —  ")  Wright  o. 
Piene,  CheiD.  Cantr.  1871,  S.  740;  1873,  S.  261.  —  ")  Wright,  Dt  ehem.  Gea.  1871, 
S.  860;  1873,  S.  148.  —  *)  Wright,  Cb«n.  Soc  J.  [2]  13,  p.  620;  Jahreaber.  d.  Chem. 
1875,  S.  853.  —  0)  Jahreaber.  d.  Cheu).  1873,  S.  370. 

HespeiidiB:  J.  pharm.  14,  p.  S77  (1828).  —  ^  Botan.  Zaito.  1874,  No.  33.  — 
S)  Dt  ehem.  Ges.  1876,  S.  26,  685.  —  *)  Ebend.  S.  689.  —  ^  Ebend.  S.  250.  — 
*)  Ebeod.  S.  687.  —  ')  Ebend.  S.  68«.  —  ^  fiep.  Phann.  82,  S.  207.  ^  J\  Ar^h. 
Pharm,  27,  S.  186.  —  >")  Dt.  ehem.  Ges.  1876,  S.  690.  Dgiiized  byi^OOglC 
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Hespfflndin. 


HeBparidin*)  findet  sich  in  dea  reifen  nnd  unreifen  FrAchten  der  BÖiMn  und  bit- 
teren Orangen,  besonders  in  dem  weiaien  schwammigen  Theile  (AUtedo)  der  Bchalao 
(Pfeffer').  Das  beste  Uaterial  zor  Darstellong  von  Hesperidin  sind  die  unreifen 
bitteren  Pomeranzen,  Poma  aureaaü  immattiri  das  Handels;  diese  werden  gröblich 
gepulvert  zuerst  mit  kaltem  Wasser  ausgewaBoben,  and  der  Büokstand  mit  einer 
Lösung  von  1  TM.  Kalihydrat  in  50  Thln.  Wasser  und  50  Thln.  Alkohol  ausgesogen ; 
beim  Uebersättigen  des  Filtrats  mit  Balzsäare  fSUt  unreines  Hesperidin  niäer;  am 
es  EU  reinigen,  wird  es  in  fOol^ffoeoitiger  Kalilaiiige  gelöst;  bei  Znsati  von  viel 
Alkohol  scheiden  sioh  Unreinigkelten  ab,  ans  der  davi»  abflltrirteD  nouigkeit 
scheidet  sieh  anf  Zusatz  von  Baluftore  fitst  rein«i  Hesperidin  ab,  valehai  dnBB 
dnrch  wiederholtes  Auskochen  mit  Essig*ftitre  haltendem  Waaser  gweinigt  wird. 
Die  unreifen  Früchte  gaben  5  bis  9  Proc.  Hesperidin. 

Paterno  und  Sriosi'*)  stellten  das  Qlucosid  aus  den  reifen  Fröchten  von 
Gtrug  Aurantium  Bisso  dar  (es  findet  sich  n&ch^  ihm  auch  in  den  FrQchten  TOn 
C.  linionum,  C.  mediea  n.  a.);  die  zerschnittenen  nnd  zerquetschten  Früchte  werden 
mit  Branntwein  (IThl.  Alkohol  auf  SThle.  Wasser)  unter  Zusatz  von  hinreichend 
Kalilauge  bis  zur  stark  alkalischen  Beaotion  übergössen;  die  nach  mehrtägigem 
Stehen  abgegossene  Flüssigkeit  wird  mit  Salzsäure  gefällt  Aus  1000  Apfelsinen 
wurden  so  45  g  trooknes  ab«-  nit^t  «ina  reines  Hespmidin  erhalten,  welches  durch 
wiederholtes  LOsen  in  verdünnter  KaUlange  nnd  FUlai  mit  Balniiire  gereinigt 
wird;  um  es  ganz  rein  zu  erhalten,  wird  es  in  liedoKlflr  BBiigBl.nre  gelfist;  beim 
Erkalten  scheiden  sich  zaerat  Unzelnlgkeiten  ab,  naob  mehrtSgigein  Stehen  "krj- 
stallisirt  reines  Hesperidin  % 

Das  Olucosid  krystallisirt  aus  Wasser,  Alkohol  oder  verdünnten  Sioren  in 
fbinen  weissen  mikroskopischen  Nadeln;  aus  alkalischen  Lösungen  scheidet  es  sich 
beim  Uebersättigen  mit  Salzsäure  in  Sphärokrystallen  ah;  es  ist  fkst  unlöslich  in 
kaltem  Wasser,  löslich  in  5000  Thln.  siedendem  Waaser,  leichter  löslich  in  Alkohol, 
und  besonders  in  heisser  Essigsäure;  es  ist  nidht  löslich  in  Aetlier,  Benzol,  flttoh- 
tigen  oder  fettm  Oelen.  Es  schmiixt  bei  348*  bis  245**;  beim  stärkeren  Ertiitten 
wird  es  zersetzt.  Durch  Einwirkung  verdünnt«  Säuren  wird  es  langsam  zer- 
setzt; beim  längeren  Kochen  damit  bildet  sioh  Hesperetin  und  Zucker  (t.  u.); 
In  Bohwefelsäurehydrat  löst  es  sich  unter  Zersetzung  mit  rother  Farbe.  Es  redn- 
oirt  nicht  die  alkalische  Kupfcrlösung. 

Hesperidin  löst  sich  in  wässerigen  Alkalien;  die  an&ngs  &rblose  Lösung  färbt 
sich  an  der  Luft  allmälig  gelb.  Wird  die  alkalische  Lösung  zur  Trockne  ver- 
dampft, so  ^bt  sich  der  BÜ<^Btand  beim  Uebersättigen  mit  Schwefelsäure  roth 
oder  violett. 

Hesperidin  löst  sich  auch  in  kohlensauren  Alkalien,  in  Kalk-  und  Barytwasser 
wie  in  Bleteseig.  Eisenchlorld  Arbt  es  braunroth. 

Beim  Kochen  von  Hesperidin  OuS^^it  verdünnten  Sänreu  bildet  lieh 
Hesperetin  CieHj^Og  und  aineose  C^HioO^,  wobei  eineAnfttshme  der  Elemente  des 
Wassers  nicht  stattfindet.  Bei  EinwirVung  von  Alkalien  auf  Hesperidin  findet 
weitergehende  Zersetzung  statt,  es  bildet  sich  Hesperitinsftnre  (s.  u.)  neben  einer 
geringen  Menge  eines  nach  Zimmtöl  riechenden  Körpers.  Beim  Schmelzen  von 
Hesperidin  mit  Kalihydrat  bildet  sich  Frotocatechusänre. 

Hesperetin  "),  das  Spaltungeproduct  des  Hesperidins  =  CigHt^O«  =0aH5O| . 
O.C,q]^Ox  (fMlher  hatte  Hoff  mann  die  Formel  OuHnOf  angenommen),  wird 
durch  längeres  Kochen  desselben  mit  Iprocentiger  Schwefelsäure  erhalten.  Eft 
wird  dnrcdt  Aufll^en  in  Alkohol  und  Fällen  mit  Wasser  gereinigt;  um  es  ganz 
rein  zu  erhalten,  wird  es  in  Aether  gelöst,  wobei  eine  harzartige  Masse  zunick- 
bleibt,  während  das  FUtrat  beim  Yerdampfon  reines  Hesperetin  giebt.  Ks  bildet 
weisse  Krystalle  von  intensiv  süssem  Cleschmack;  es  ist  fast  unlöslich  in  kaltem 
Wyser,  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Aether,  und  schmilzt  bei  228°.  Es  ist  in 
wSÄserigen  Alkalien  löslich  nnd  wird  atu  dieser  Lösung  durch  fileiacetat  geföllt; 
EisencUorid  färbt  es  braunroth.  Beim  Erhitzen  mit  Wasser,  auf  250*>  wird  es 
zersetzt,  wobei  sich  ein  flüchtiger  vaniUaartig  rtechender  Kt^er  bildet.  Beim 
Erhitzen  von  Hesperetin  mit  Ea&hydrat  auf  100*  lidldat  sich  Hesperetinsfture  und 
Phloroglucin  (Hoffmann 

^esperetinsänre  OioHjoO«  bildet  sieh  neben  ndoroglnein  bei  Binwiiknng 
von  Alkalien  anf  Hesperidin  oder  Hesperetin  in  höherer  Tmnperatur.  Zu  aebaer 

*)  PliBion  (J.  pbann.  16,  p.  156)  gab  an,  dass  der  AIwsts  des  dtronUi  Hesperidin 
enthalte,  duselbe  meinte  Ricker  (Jahrb.  pr.  Pharm.  14,  S.  326)  im  AbssU  von  Berga- 
mottSl  gefanden  za.  haben;  da  eine  nähere  Untersnchnng  fehlt,  so  iat  es  wahrscheinlleher,  dasa 
es  dcb  nm  BergamottSlstesropten  oder  Bergapten  (a.  Bd.  II,  S.  6)  hs&d^t  (Ohme,  Pharm, 


Cmtialbl.  1848,  S.  884). 
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Dantallnw  wird  1  Tbl.  HeqMntfai  mit  3  TUn.  XftUhydrat  in  10  Tbln.  Waner  ge- 
ltet, die  WMgktit  einige  Zeit  auf  lOO"  erhitzt  und  dum  mit  Salzsftnn  «flUlt; 
snr  Beinigong  der  Bftnre  vird  saent  du  Kalkaalz  dargestellt,  nnd  denen  LOstmg 
mit  Bleiacetat  veraetEt,  wobei  rieh  Unreinigkeiten  abicheiden;  das  Filtrat  wird 
mit  Essigflfiore  geOUt  imd  der  Niederschlag  aas  Alkohol  omkrystallisirt. 

Die  HesperetinsSore  (deren  physikaliBohe  Sügensohaften,  Ansehen,  Löalichkeits- 
verhUtnisse  a.  s.  w.  nidit  angegeben  sind)  schmilzt  bei  225*  nnd  snbliniiTt  bei 
228",  wobei  ein  kleiner  Theil  aereetzt  wird  nnter  Entwickdang  eines  vanille- 
artigen  Gemchs.  Beim  Bebmelzen  mit  KaUbydzat  bildet  Bich  Protoeateehni&nre 
and  Eeeigefture. 

IBfoe^ritineftnre  flrht  nidit  Eiienehlorid;  ito  hUdet  mit  Baien  Salze;  Baryt- 
and  ifaih—i«  liiid  kryetalHiirbar  nnd  lOdich;  dai  BUbenala  wird  durch  FftUnng 
arlnlten  (Hoffmann^ 


L  Hesperidin  von  Widnmann^  ist  in  ninen  Sügenaohaften  verschieden 
von  dem  oben  beschriebenen  Qlacosid.  Es  ist  darcfa  längeres  Digeriren  der  Schalen 
von  gränen  aber  ausgewachsenen  Frächten  mit  Alkohol  von  0,90  «pecif.  Oev.  dar- 
gestellt. £s  bildet  glasgl&nzende  durchsichtige  Krystallblättchen,  die  schwach 
■Anllcb  wifamaGkeu;  de  lOeen'rii^  In  40TfaIn.  kaltem  and  in  lOThln.  kochendem 
Wasser,  kaum  in  Alkohol,  daher  Alkohol  die  wftaserige  LOsang  £Ult.  Sie  lösen 
doh  nicht  In  Aether  odor  ftttm  Oelen  and  schmelzen  bei  höherer  Temperatur 
vnter  Zersetzung.  Die  Umng  dieses  KOrpers  rOthet  Lackmus,  zersetzt  kohlensaures 
Ammoniak  nnd  lOst  sidi  in  vftsserigen  Alkalien  oder  in  Kalkwasser  mit  gelb- 
grOner  Farbe  (an  der  Luft?)*  Bdm  Kochen  der  Lösungen  mit  verdünnter  Säure 
sdieidet  rieh  ein  gelbes  Bxn  ab,  das  sich  in  Kalilauge  mit  rother  Farbe  löst 
(Jonas  f). 

IL  Hesperidin  von  de  Vrij  ist  ganz  vereohieden  von  dem  von  Lebreton 
und  Hoffmann  untersnchten  GluoiMid  {».  oben),  daher  bierfGr  besser  der  ITame 
Aurantiin  gewählt  wird. 

Dieses  :^odact  ward  bei  der  Darttellmig  vcta  NeroUöl  ans  den  BlSthen 
von  dtna  decumana  auf  Java  erhalten ,  indem  es  sich  aus  dem  Bestillatioasrfick- 
Stande  beim  Bteheii  in  Erystallen  absetzte.  Durch  Umkrystallisiren  ans  kochendem 
Wasser  unter  Zusatz  von  etwas  Bleiaoetat  zur  Abscheidang  der  färbenden  Bestand- 
thefle  wird  es  gereinigt. 

Das  Aurantiin  =  CssE^0i|-|-4H,0  bildet  Ueine  dtrongelbe  klinorhombische 
Prismen,  die  intensiv  bitter  schmecken,  nnd  sich  in  SOOThln.  kaltem,  viel  leichter 
in  kochendem  Wasser  lösen.  £s  verliert  bei  100**  das  Krystaltwasser  nnd  schmilzt 
dann  bei  171^  ohne  Zersetzung.  Eisenchlorid  färbt  das  Anrantiin  tief  braunroth; 
beim  Kochen  mit  verdünnten  Bfinren  spaltet  es  sich  unter  Bildung  von  G-lncose 
(nach  Dehn  bildet  sich  ein  mannit&hnlicher  Körper,  s.  Hesperidinzucker);  aus  der 
liOsung  von  Aurantiin  in  wässerigen  Alkalien  scheidet  es  sich  bei  Zusatz  von 
Säuren  wieder  tu  Nadeln  ab.  Beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  bildet  sich  ein  von 
der  Frotocateohusänre  verschiedener  Körper,  der  aber  Bisnichlorid  auch  grdn  ftrbt 
(Hoffmann"). 

Heaperidlnzuoker  von  Dehn^),  aas  de  Vrij 's  Hesperidin  dargestellt,  ist 
nach  ihm  O^KnO»,  bei  etwa  75"  schmelzend,  oder  bei  100"  getrocknet  CeHigOg, 


Dieser  Zucker  ist  nicht  gähmngsi&hig  und  redncirt  nicht  die  alkalische  Kupfer* 
ISsosg.  Fg. 

Heeperle.  Die  Samen  von  S.  malronaiia  geben  ein  fettes  grünliches  fa^t 
geruchloses  Oel  von  0,928  specit  Oewicht;  es  ist  leicht  trocknend,  bei  — IS**  noch 
völlig  flüssig  (Bcheibler). 

Hensenbergit  von  der  Fihia  am  8t  (Gotthard  auf  sog.  Eisenrosen  ao^wach- 
sen,  sehr  kleine  sechsseitig- tafelartige  Kryatalle'),  gewöhnlich  Zwillinge,  ortho- 
rhombisch  oder  klinorhombisch,  &rbloa,  glasgläuzend ,  durchsichtig,  mit  H.  =  7. 
Vor  demLötbrohre  unschmelzbar,  weiss  werdend,  mit  Kobaltsolution  geglüht  grau, 
glebt  mit  Borax  oder  FfaosidiorBals  ein  klares  Qlas,  in  Säuren  unlöslich.-  Ein 
nna  ähnliches  Mineral  besohrieb  v.  Jeremiew*).  in  ähnlichen  KrTitällohen  auf 
Orthoklas  von  Xnrsinsk  am  Ural.  JQ. 


Beqwridlnsneker:      ZdtKhr.  Chem.  [2]  3,  S.  103  (1868). 


Hesscnberglt :  ^}  Eeaagott,  Mfineb.  Acad.  1863.  2,  p.  SUO;  Besseuberg,  Un.  "SqU 
IM«,  No.  7.  —  ^  Petersb.  nin,  Oes.  1863,  S.  168.  ^ 
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Heseit  —  Heterosit 


.Hanit)  kleine  tesserale  Krystalle  bUdend,  welche  auch  fQr  orthorh(»nbiMtae  oder 
hexagonale  gehalten  worden  sind,  ^wöbnlich  derb,  kryfltaUiDisch-kömig,  zwüchen. 
dtinkelbleigTaa  nnd  stahlgran,  metaJliacb  glänzend,  nndorchsiehtig,  etwas  geschmei- 
dig, hat  H.  =  2,0  und  spec.  Gew.  =  8,13  bis  8,56.  Ag^Te  nach  Q.  BoBe^)  dec 
ans  der  Gh^be  Bawodinski  am  Altai;  Fetz')  der  von  Kagyag  in  Biebenbfii^en ; 
BsmmelBberg')  der  von  Bezbanya  in  Ungarn;  Oenth')  der  ans  der  fitanialaa»- 
Grube  in  Oalifornien,  ans  der  Bed-Cload- Grabe  in  Colorado,  aus  der  KeerM^«- 
Ombe,  Dry  Canyon  in  Utah;  Domej^ko<')  der  ans  der  Grabe  Conduriaco  in  Co- 
qnimbo  in  Chile,  während  Ualagati  and  Durooher*)  la  sibitiiofaem  weniger 
TeUor  itenden.  Im  Kolben  sohmelzbar,  Sublimat  tellarlger  BSure  gebend,  anf  Kohle 
leicht  schmelzbar  nnd  Beschlag  tellariger  Bänre  bildend,  mit  8oda  und  Kohlen- 
polver  im  Kolben  erhitzt,  giebt  er  Tellumatrium ,  welches  Bich  in  Wasser  mit 
rother  Farbe  löst  In  erwärmter  Salpeterefture  luBlioh,  aus  der  Lösang  krystalUairt 
tellorigsanres  Büberozyd.  Bisweilea  enthält  er  etwas  Gold,  welches  im  (behalte 
ansteigeDd  den  Petzit  von  Ifagyag  als  Uittelglied  zwischen  Hessit  nnd  Bnn- 
■  •niu  ^eUurgold,  aadt  Erenneiit  genaimt)  «gab.  £r. 

Hessonlt  ist  gelber  bis  rother  Kalktbongianat. 

Hetoposlty  Hetoposit  syn.  Heterosit. 

Hetarologle  s.  unter  Homologie. 

Heteroerenlt  von  der  Grabe  Wolfgang-Maassen  bei  Schneeberg  in  Sachsen, 
derb«  tvanbig,  nierenförmig,  dicht,  schwarz  bis  schwärzlich-  nnd  röthlichbraun, 
wuiig  glänzend,  wachsartig  anf  Schnittflächen,  obdarcbBichtig,  hat  braunen  Btrich, 
H.  =  3  und  spec.  Gew.  =:  3,44.  A.  Frenzel*)  berechnete  aus  seinen  Analysen 
1  Co  0,  2  Ccta  Og  nnd  6  Hg  0.  Im  Kolben  Wasser  gebend.  Vor  dem  Löthrohre 
schwer  an  den  Kanten  schmelzbar,  die  Flamme  schwach  grün  järbend,  nach  dem 
Olnhen  schwach  magnetisch.  Uit  Flüssen  Kobaltreaetitm.  In  verdflnDter  Sals- 
iftnre  lOtlioh,  Chlor  entwickelnd,  LOsnng  grdn,  bei  Verdttminng  roth.  El. 

Heteroklin  lyn.  Kisielmangan* 

Heteromeri«  nennt  Hermann**)  die  ürsoheiunng,  dass  manche  Mineralien 
bei  gleicher  Krystallform  verschiedene  ZasammenBetsung  zeigen  (wie  die  Tar- 
maline  im  BcfaOrl,  Aohroit  und  Bubellit). 

Hvtwronmlt  syn.  TasuTian. 

Heteromorphle.  Die  Erscheinung ,  dais  Körper  von  gleicher  chemischer 
Constitution  tud  Zusammensetzung  Tersohledeue  Krystallform  zeigen  (b.  unter  Po- 
lymorphie). 

HetMromorphlt  s.  Jameeonit. 

Heteroait  in  Granit  von  Hareault  bei  Limoges  in  Frankreich  eingewachsen, 
individaalisirte  Hassen  bildend,  welche  nitch  den  Spaltongsflächen  für  ortho-  oder 
klinorhombisch  gehalten  werden,  da  sie  nach  einem  Prisma  unter  iW  und  nacli 
einer  Basisfläche  spalten,  deren  Lage  nicht  genau  bestimmt  ist.  Der  Bruch  ist 
uneben.  Grünlichgrau  ins  Bläuliche,  an  der  Luft  dunkel  Tiol-  bis  lavendelblau, 
auch  röthlichbraun,  glas-  bis  wachsglänzend,  kantendorchsobeinend  bis  nnduroh- 
siohtig,  hat  Tiolblaaen  bis  kermesinrothen  Strich.  H.  s=  4,5  5,5  und  speo.  Gew. 
=  8,4  ms  3,6.  Tor  dem  Löthrohre  zu  röthlich gelber  kiyitalliniwdier  Perlfl  sdunelx- 
bar,  welche  in  der  Atisseren  Flamme  bramii  dann  selnrarB  wird,  wobei  disFlamme 
grünlich  geftrbt  wird.  In  Salzsäure  löslich.  Dnfrdnoyi)  ftmd  41,77  Phosphor- 
säure,  34,89  Eisenozydul,  17,87  Hangant^dul,  4,40  Wasser,  0,22  Kiesels&nre,  und 
da  G.  Bammelsberg')  in  einer  Probe  desselben  vom  gleichen  Fundorte  38,18 
Phosphorsäure,  31,46  Eisenoxyd,  30,01  Manganoxyd,  6,35  Wasser  fand,  so  könnte 
die  Yersohiedeoheit  auf  Terschiedene  Zersetznngsstadien  eines  anderen  Hinerales, 
vielleicht  des  Triph^n  deuten,  wie  G.Tschermak')  vermuthete,  während  Bam- 


Hessit:  i)  Pogg.  Ann.  18,  S.  67-  —  ^  Ebend.  57,  8.  471.  —  *)  Dessen  HlneMchem. 
S.  18.  —  *)  Sill.  Am.  J.  [2]  45,  p.  305;  J.  pr.  Chem.  (N.  F.)  10,  S.  855;  Am.  ph.  Soc 
1877.  18.  Aug.  —  *)  C«npt  rend.  81,  p.  «03.  —  •)  Aon.  min.  57,  p.  60. 

^)  J.  pr.  CbsiD.  1872,  S.  404.  ~  **)  J.  pr.  Obern.  ^5,  S.  248. 

Heteroiit:  ^)  Ann.  ch.  phys.  41,  p.  987.  —  *)  Vogg.  Aan.  66,  8.  448.  —  *)  Wm. 
Acsd.  Btr.  47,  Abthl.  1,  S.  882. 
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Heu.  —  Fütternng^).  Das  Heu  besteht  aus  den  xam  Zwecke  der  Auf- 
bewahnmg  ffetrockitet«n  Futterpflanzen.  Beine  Bedeatung  für  die  Ernähmng  der 
Ben  fresaenden  landwirÜuchaftÜobeD  Nntztbiere  iit  nicht  za  verkennen ,  denn  in 
riditiger  Qualität  und  Menge  verabreicht  vermag  es  als  Behammge-  and  Pro- 
duokUnuftitter  za  dienen.  Ist  das  Heu  ausserdem  gut  geworben,  so  weicht  es  in 
■einem  yfihrwerthe  T<m  dem  des  örfinfkitters  bram  ab*).  Bedenkt  man  soletzt 
den  sehwankenden  Waseergehalt^  ftisoher  Pfluizen  nnd  deren  Theile,  weldhe 
unter  verschiedenen  Umständen  wachsen,  so  besitzt  das  Heu  noch  den  grossen 
Vorzug  för  die  Ernährung,  dass  es  die  Zatheilong  gleichmfissiger  Fntterrationen 
MinOgUcht.  Das  Streben  des  Landwirthes  den  iür  die  verschiedenen  Nutzungs- 
zweoke  seiner  Thier«  nOthigen  Bedarf  an  Heu  von  mittlerer  Güte,  an  sogenanntem 
«Normalhea',  fsstamstellen ,  iet  daher  ebenso  begreiflich,  als  auch  das  Btreben, 
diesen  Bedarf  als  Haaesstab  zur  Beurtheilung  für  den  Werth  der  ftbrigen  Futter- 
mittel TO  nehmen.  Gewiss  ist  es  hfiohst  merkwürdig,  dass  die  I^ehre  von  der  Er- 
nUmug  der  landwirthsohaftliehen  Nntsthiem  lidh  analog  deijenioen  von  dar 
£mäbrang  der  Cultnrpflanzen  entwickelte.  Wie  der  Ansgangspnnkt  bei  dieser  der 
Humus,  dann  der  Btallmist*}  war,  so  bei  der  Fättemngslehre  das  Heu.  Die  Wir- 
kungen der  Düngemittel  wiuden  in  .Stallmist- Aequivalenten'  ausgedruckt,  alle 
Futtentoffe^  ja  selbst  das  Kochsalz,  nach  ihrem  .Heuwerthe'  berechnet.  Und  wie 
der  rationelle  Feldbau  einen  mächtigen  Au&chwung  nahm  durch  die  ein&che 
Erkenntniss  der  Natur  der  Pflanzennahrangsstoffe,  so  knüpfte  sich  auch  der  Fort- 
schritt in  der  Thierzocht  an  die  Kenntniss  der  die  thierische  ITahmng  zosammen- 
setzenden  Nahrungsstoffe  und  an  die  Foactionen,  welche  diese  im  Thierleibe  zu 
erfüllen  haben.  In  beiden  Fällen  wurde  aber  die  Grundlage  von  Liebig  gelegt. 
Freilich  bedurfte  es  einer  Terhältnissniflesig  langen  Zeit  ehe  man  da«  Torechnngs- 
resoltat  in  sich  aufiiahm,  dass  das  Heu  wie  der  Stallmist  nicht  eine  oanttante, 
sMidem  eine  sehr  variable  Zusammensetzung  besitze  und  gldohfl^  nur  ein  Nähr- 
stoffverhältniss  repräsentire  und  zwar  keineswegs  das  iweokmäsngste  für  alle  vom 
Landwirthe  verlangten  Leistungen  des  Thierkfirpers.  Fürwahr,  ein  mächtiger 
Fortschritt  I  Der  Begriff  des  sog.  Heuwerthes  war  übarwnnden  und  die  Füttemng 
nach  Menge  und  Yerhältniss  der  ITährstoSb  angebahnt'). 


Heu:  ^)  Liebig,  Chem.,  Phydol.  a.  Pethol.  Bnuinscbweig  1842 ;  Bidder  n.  Schmidt, 
VerdsatmguiLtU  u.  StoffWecbsel,  Leipzig  1852;  Bischoff  n.  Voit,  Oesette  der  EmUinuu 
des  FleiwUVeuer«,  Heidelbei^  1856;  Fettenkofer  o.  Voit,  Ans.  Ch.  Pharm.  Snp|d. 
S.  52;  Henneberg,  Beiträge  1  u.  3;  Nea«  Beilr.,  GüUingen  1860,1894,1870;  Llebig, 
OUmiDK  a.  flnelle  der  Moikelkraft,  Ann.  Cb.  Phurm.  153,  S.  157;  E.  Wolff,  Eraibnu^ 
landw.  Nntsthiere,  3.  Aufl.,  Berlin  1877;  N.  Znntx,  Landw.  J»lirb.  1879,  S.  55.  — 
•)  G.EahB,  Vw».-SUt.  JJ,S.I77;  16,  8.81;  Weiske,  Weidew.  o.  Sullfntternng,  Bredsu 
1871,  S.43.  —  »)  Zöller,  J.  f.  Undw.  [2]  1,  S.  482;  2,  S.  79.  —  *)  Liebig,  Chemie, 
Agric  B.  Phys.  9.  Anfl.  8.  2.  —  ^)  Henneberg,  Beiträge  I,  S.  138.  —  •)  Bidder  n. 
Schmidt,  I.e.;  Voit,  I.e.;  Zeitachr.  f  Biolog.  3.  S.  1.  —  ^  Voit,  1.  c.  S.  304;  Biolog. 
J,  8.96;  3,  8.233;  Stohmann,  Ebend.  6,  S.289;  Petersen,  Ebend.  7*,  S.168;  Henne- 
berg,  MeneBdtr.  8. 10;  E.  Rchnlxe  a.  Rsiake,  Landw.  Vers.-8t.  9,  S.97;  B.  Sehnlse 
n.  HSrker,  J.  pr.  Chem.  JOS,  8.  169;  Ken«  Beitr.  8.  84.  —  Voit,  Zeitsehr.  f.  Biel. 
Ä,  S.  6,  459.  —  •)  Henaeberg,  Nene  Beitr.  S.  2,  380.  —  Pettenkofer,  Ann.  Ch. 
Fhsnn.  Svppl.  ^9,8.1.  —  ^)  Seegea,  Wien.  Acad.  Ber.  1870,  ;9,S.ll;  Schenk,  Ebead- 
5.47.  _  ö)  Nowak,  Zeitsehr.  anal.  Cbem.  12,  S.316;  Petersen,  Ebend.  S.  447;  Bitt- 
haosen,  Arcb.  f.  FhyiioL  16,  S.293.  —  Begnault  u.  Reiset,  Ann.  Ch.  Pharm.  73, 
S. 92, 129,357;  Reiset,  Compt  rend.  66,  p.  172;  Nowak  u.  Seegen,  Wien.  Acad.  Ber. 
Tt  in,  S.  329.  —  ")  Nowak  n.  Seegen,  Arcb.  f.  Phyriol.  19,  S.  347.  —  ")  Liebig, 
I.e.  S.69;  Voit,  Biol.  3,  S.1 ;  Hoppe-Soyler,  Aroh.  f.  Phyiiol.  7,  8.399;  Zunts,  1.  c. 
8,  79.  —  J«)  Voit,  Biol.  5,  S.  92;  6,  S.  377;  Lawes  n.  Gilbert,  Undw.  Jahrb.  187», 
S.  95;  E.  Wolff,  Ebend.  1879,  Soppl.  8.  370.  —  >')  Voit,  Einfluss  des  NaCl  etc. 
MÜDcheii  1868,  S.  148.  —  ^  Fiok  n.  WisUeenns,  Zürich.  Datnrw.  ^ert^ahrsMihr. 
10,  8.  320;  Lenbe,  Dt.  Arch.  f.  kUn.  Med.  7,  8.  7  (Lenbe  eiUcH  durch  iVirtündigea 
Sehwitsea  in  N-Gleicbgew.  rin  FHnftel  der  innerhalb  24  Standen  dnreh  den  Harn  ansge- 
scbiedeaen  N-Menge  im  Schw«iMe) ;  E.  Wolff,  Ber.  d.  Naturf.-Vera.  in  München  1877,  S.  224 
(Vermehmng  des  Eiweiaanmaatze«  beim  arbeitenden  Pferde).  —  ^'j  Frankland,  Phil. 
Uag.  1866.  —  *>)  Liebig,  Ann.  Ch.  Pharm.  153,  S.  168;  C.  Liebermeiater,  Dt.  Arch. 
f.  klio.  Med.  8,  8.  153.  —  ")  Playfair,  The  food  of  man,  Und.  1866.  —  *^  Voit, 
Biol.  ö,  S.332,  432;  9,  S.  1,  435.  —  **)  Znnta,  1.  c.  S.  108.  —  •*)  Henneberg,  Neos 
Beitr.  S.  303;  F.  Soxhlet,  Ber.  Wien.  Vera.-St.,  Wien  1878,  8.  101.  —  »)  MUobzdtg. 
1879,  Nr  4.  —  *<)  Statist  Jahrb.  d.  Ackerb.-MinlBt.  f.  1876,  8.88.  —  ")  lieblg,  Agri«*- 
Cham.  9.Anfl.  8.  564,  692.  —  ")  Henneberg,  Beitr.  J,  8.  183;  S.  8.  241,  «Oj  Heae 
aes,  ^  ») Ebend. 8.810,  —  «0  Jnl.  Kühn,  Em&hr.d. Rind.  7.  Ai)fl.S.  821,^Drwd.  i87ff 
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Zunftehet  knApften  die  wiisentohsftlichen  Arbeiten  an  die  Er&hrang  an.  Hbd 
Imtiinmte  die  ZTuammenBetzungr  der  Nahrong,  welche  Ar  eine  körperliche  Lei- 
atong  all  die  heste  erkannt  war,  and  baate  aof  die  analyüiehen  Daten  Mine 
BdUüsae.  fio  wurde  von  der  Znaammenaetznng  der  Kahrasgirationen  dar  Sold&ten 
und  Matrosen  auf  Menge  ondVerhältniMderNUintoffe  für  Echtere  und  adivereie 
Arbeitsleiifeaiigen  geiMloaeen  ;  das  NBhrstoffrevbiltiiiBS  in  der  Hikh  wurde  xiim 
MoBtarbUde  lür  dieZasammensetinng  der  Kahrnng  der  jungen  Tbiere;  dieAuüm 
eines  in  gewiMen  Fftllen  als  gut  anerkannten  Mastfutters  lieferte  die  Anhaltsponkta 
mr  Zosammenmisohnng  des  zveckmfasigaten  ya-hfiltnisses  der  IT&hrstoffe  Ar 
MastungBzwecke.  Allein  die  WiMenschaft  konnte  unmöglich  bei  der  blossen  Be- 
gründung der  Praxis  stehen  bleiben.  Gewisse  Thatsachen,  wie  z.  B.  das«  der  Pro* 
telCnansate  im  Körper  keineswegs  der  Proteinzufuhr  entspricht'),  dr&ngten  zur 
weiteren  Forschung,  znnttohBt  zur  Lösung  der  Frage  nach  dem  Verbleibe  der  aof- 
genommenen  Kahrong  nuter  den  veischiedenen  Umst&nden,  unter  welchen  seü- 
wailig  das  Thiar  iloh  befindet.  Anf  dem  Woge  des  Experimentes  eoditB  nuD 
TOT  allem  die  Elemente  der  Einnahme  und  der  Ausgabe  des  Thier- 
körpers  mit  der  rigorosesten  Oenaoigk^t  fsstzustellen ,  am  aof  diese  Weise  ra 
Stoffweohselgleichungen  za  gelangen,  aus  weldien  zu  ersehen  war,  ob  bei 
einer  bestimmten  Ffittemog  sich  der  Körper  auf  seinem  Bestände  erhUt,  oder  ob 
in  demselben  Nahrungseiemeute  zurnokbleiben ,  oder  endlich,  ob  er  von  seinen 
Bestandtheilen  znsetzt.  Die  ftühere  Methode,  alles  dieses  daroh  blosee  Wägungen 
der  Yersuchsthiere  za  ermitteln,  war  wegen  des  unglei<^e&  Wasseransatzee  and 
der  Wasserabgabe  des  Köipers  unter  verashiedenen  TTmstftnden  total  fehlerhaft. 

Um  aber  za  richtigen  Btoffwectasalgleichangen  zu  gelangen,  war  die  Lösung 
einer  Beibe  von  Fragen  ansostreben.  Man  masste  die  Aossoheidangswege  dn 
Endproducte  des  ihlfliriscben  Stofftraoluels  genau  kennen  lemau  nnd  sieh  ansserdem 
fiberzeagt  haben,  dass  die  den  Thiraorganismus  aofbaaeooden  nftheren  Bestand- 
theile:  Fleisch,  Fett,  Wolle  etc.  constant  zusammengesetzt  und*).  In  erster  Linie 
war  dieses  bezüglich  der  stickstoffhaltigen  Cmsetzungsprodacte  des  Eiweisses  and 
des  ooustanten  Btickstoffeehaltes  des  MaskeU  nöthig.  Nach  den  zahlreichen  Un- 
tersuchungen Ton  Yoit''},  deren  Beeultate  durch  die  in  Weende  ant«:  Leitung 
Henneberg'B>)  mit  Wiederkfiuem  angestellten  Versuche  vollkommen  beet&tigt 
wurden,  flndet  sich  der  gesammte  von  dem  Organismus  ausgeschiedene  Stickstoff 
der  Nahrungs-  und  Körperbestandtheile  unter  normalen  Verhältnissen  in  den  sen- 
siblen AuMoheidangen;  deq^leiehen  Usct  ikh  der  Btifikstöfl^ahalt  des  FMaches^ 
dieses  auch  den  verMhiedensten  Körperthdloa  ntnommen,  durch  ein  und  dieselbe 
Mittelzahl  ausdrücken.  Hiermit  waren  aber  die  wicbtigsten  Berechnungsfitctoren 
fOr  die  Btofftre<^elgIeichuugen  gegeben,  denn  die  Bestimmung  des  ausgeschiedenen 
Kohlenstoffs  und  aach  des  Wasserstoff^  mit  Hülfe  des  Pettenkofer 'sehen 
Bespirationsapparates  ist,  besonders  Ar  den  Kohlenstoff,  ebenso  ezaot 
wie  durch  die  gewöhnliche  Elementaranalyse.  Es  muss  hier  jedo<di  aufknerktam 
gemacht  werden,  dass  man  den  Yoit'sohen  etc  Vermehen  andow  gegenübentellta, 


—  Wb)  H.  Wsfske,  Ann.  Isodw.,  Worhenbl.  1871,  S.310;  Lledke,  Agr.-cbem.  Ontnlbl. 
S,  S.M6;  7,  S.107;  Emmerling  n.  P.  Wagner,  Ebend.  7,  S.880;  Oenler  n.  Fachs, 
V«n.-St.  17,  S.  211.  —  «)  Wsy,  J.  Agrio.  Soc  Eagl.  1863.  I.  151.  —  «)  Wey'i 
Aachensnsif»«! :  Llobig,  Agric-Chem.  Ö.Aufl.  8.664.  —  ••)  W.  Knop  n.  Arend,  Vers.- 
Stiit.  2,  S.  32.  —  W)  SettegsBt,  FötteningBl.  4.  Aufl.  S.  180,  Breelan  1878.  —  »)  Ann. 
landw.,  Wochenbl.  1871.  Nr.  2  u.  3.  —  ")  Haideo  u.  Voigt,  Agric-chem.  Centnlbl.  3, 
fi.  157  (Klee  in  yerrch.  Wachsth.-Period.) ;  J.  Fitthogen,  Landw.  Jahrb.  1,  S.622  (Wond- 
klee);  3,  S.  159  (Seradella);  A.  Wagner,  An.-chem.  Centrtlbl.  9,  8.  131  (Klee).  — 
")  W.  Deets,  J.  f.  Landw.  Sl,  S.  57.  —  *)  Weiake,  Weidew.  n.  Stajlf.,  8.  17; 
StSekhardt,  J.  f.  Liuidw.  1868,  Sappl  S.29.  —  >>)  Settegait  1.  c.  S.  185;  Hmden,  Ag.- 
ehsm.  CsntTslbl.  S,  S.S64;  Werner,  Ebend.  1,  B.  288;  E.  Schalse,  Ebend.  10,  8.  186. 

—  «)  Settegnat,  1.  c.  S.  18»;  Weisk«,  Lsndwirtb.  1875,  8.  205.  —  ")  Henneberg, 
Nene  Beitr.  S.  203.  —  '»)  J.  Kfihn,  I.  c.  S.  321.  —  *^  Kühne,  VtaA.  Areh.  1867, 
S.  130.  —  **)  Henneberg,  Beitr.  8,  S.  349.  —  «1  A.  Stntxer,  Lsndw.  Vers.-8tst.  18. 
S.  «4.  —  ")  Henneberg,  Beitr.  3,  8.  361.  —  ^T)  Hoppe-Seyler,  Tagbl.  d.  Natorf.- 
Vereina  an  Rostock  1871,  S.  137.  —  ")  Konig,  Vers.-Stat.  13,  S.  241;  16,  8.  147.  — 
*•)  E.  Schnlze,  Ebend.  15,  S.81;  16,  3.329.  —  ")  Liebig,  Agr.-Chem.  9.Aafl.S.47. 

—  ")  Alwens  n.  Satter,  Oec.  Fortach.  I,  S.  97.  —  ")  E.  Schalse,  Landw.  Vers^ 
Strt.  30,  S.177;  Landw.  Jahrb.  6,  8.681:  7,  S.  436;  Bot.  Ztg.  1879,  8.  210;  O.  Kell- 
ner, Lsndw.  Jshrb.  Sappl.  8,  8.  848.  —  »■)  Vogel,  Oilb.  Ann.  64,  8.161;  Bieibiren, 
As«.  Ch.  Pharm.  50,  S.  197;  Lsnternsno,  Ann.  Cb.  Phann.  135,  8.  13;  0.  Spode. 
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doTOh  welche  die  Annahme  einer  bnaehbaren  Mittelzahl  ffir  die  Fleisohberech- 
nnng^'),  sovie  das  Yoit'sche  Cteteta  selbst,  dasB  a&tnlich  aller  Tom  Stoffwechsel 
herrOhrender  Stiokjstoff  im  Harn  und  Koth  erscheine,  bestritten  worden.  Man 
behauptete,  die  Will-Varreatrapp'Bche  Btickstoffbesthnmangamethode  sei  för 
BtoffwechselTemiche  eine  fehlerhafte^,  and  in  zahlreichen  PfiUen  könne  ein 
Stiokstoff-Deficit  constatirt  werden,  d.  h.  der  Stiokstoff  der  umgesetzten  Nah- 
mngs-  und  KSrperbeetandtheile  trete  auoh  noch  auf  anderen  Wegen  (durch  Haut 
und  Lunge)  ans  dem  Orgaaitmtu  U).  So  yeröflfentliohten  Beegen  und  Nowak  i*) 
Doeh  jttngithin  YerBaohe,  in  wdohen  Hunde  bis  xu  9,5  Proo.  SÜckstoff  um- 
gesetzten stioksh^nbaltigenBaitandthefle  gasförmig  auMoheiden.  BeeifttlgtBn  sieh 
diese  Angaben,  so  wftre  natürlich  dem  seither  als  thatsttchlich  Angenommenen  der 
Boden  entzogen.  Auch  müsste  zur  Gewinnung  brauchbarer  Btoffwechselgleicliungen 
die  Toit-Pettenkofer'sefae  Methode  wesentliche  Uodiflcationen  erfikhren.  — 

Unter  allen  Umständen  ist  bei  Anstellang  von  BtoffweohselTersuchen ,  wobei 
der  jeweilige  körperliche  Zustand  des  Versuohsthieres  eine  so  grosse  Bolle  spielt, 
der  Punkt  zu  fixiren,  von  welchem  auszugehen  ist.  Soll  nämlich  der  Einfl^s 
irgend  einer  Futtermischung,  die  Wirkung  eines  Oenussmittels  oder  die  der  äusse- 
ren Lebensbedingnngep  auf  den  Stoifweohsel  ge^^  werden,  und  will  man  hierbei 
zu  gültigen  Soblttssen  gelangen,  so  muss  dar  tÜsrisdie  Orgamsmus  unter  den  Be- 
dingungen, unter  welchen  man  dm  Yersueh  ausführt,  in  eiiun  Oleichgewichti- 
zostand,  in  das  Btickstoff-Gleichgewieht  oder  in  das  Stickstoff-  und  Kob- 
lenstoff-G-leichgewicht  gebracht  werden.  Ist  dieses  geschehen,  dMin  erst 
kann  man  die  Wirkung  irgend  eines  Mittels  ans  der  G^rösse  der  Störung  des  Eör- 
pergleichgewichtes  erkennen.  Die  Bedeutung  der  gehörigen  Yorfütterun^,  ehe 
der  eigentliche  Yersueh  beginnt,  ist  augeni^lig;  besonders  ist  dieselbe  bei  allen 
Yersudien  mit  den  Pflanzenfressern  (vorab  mit  den  Wiederk&uem),  die  ja  eine  ver- 
hUtnisimäasig  träge  Yerdauung  haben,  so  lange  fortzusetzen,  bis  der  erwähnte 
Punkt  erreicht  ist,  oder  bis  man  sicher  sein  kann,  dass  alle  Ausscheidungen  des 
Thieres  und  alle  an  ihm  beobachteten  Aenderungen  durch  das  gereichte  Futter 
veranlasst  sind. 

Die  schonen  Besnltate,  wdobe  Yoit  im  Yereine  mit  Bisohoff  und  Petten- 
kofer  durch  die  mit  dem  FleisohAresser  angestellten  Emährungsversuche  erhielt, 
wurden  auch  fdr  den  Pfiauzeafreeser  bestätigt;  und  die  experimentellen  Ergebnisse 
über  den  Ansatz  und  Umsatz  von  Fleisch  und  Fett,  über  den  auffallenden  Einfluss 
des  Eörperzustandes  hierbei ,  über  die  Wirkung  und  die  Functionen  der  Kohlen- 
hydrate und  Salze  bilden  daher  eine  Grundlage  der  rationellen  Fütterungslehre, 
die  ffir  den  Xandwirth  von  nicht  zu  unterscUätzeuder  Bedentang  isL  Freilich 
giebt  es  noch  viele  oontroverse  Fragen. 

Was  snnSohsi  das  Yarhaltm  der  EtweiaekOtper  anbelangt,  welche  Llebig 
vorzugsweise  ab  blutbildende  Sestandiheile  bezeichnete,  so  unterliegt  es  wohl 
keinem  Zweifel  mehr,  dass  dieselben,  wie  es  schon  Liebig  bewies,  direct  im  Blnte 
nioht  ozydirt  werden,  ^ss  ihre  Zersetzung  erst  erfolgt,  wenn  der  Säftestrom  in 
Oontaot  mit  dem  Gewebe  sich  befindet.  Ob  hierbei  das  im  Blute  befindliche  Ei- 
weise  geradezu  die  Bpaltung  er&hrt  oder  ob  es  zuvor  Muskelbestandtheil  wird,  ist 
noch  unentschieden  i»),  Jedaifolls  interessirt  die  Fütterungslehre  in  hohem  Grade 
die  ThatsachCj  das«  die  Grösse  des  Eiweissumsatzes  unter  normalen  Umständen 
von  der-derEiweisszufahr  sich  abhängig  zeigt,  und  dass  nur  etwasEiweiss  erspart 
wird,  wenn  der  körperliche  Zustand  des  Thieres  ein  guter  ist  oder  wenn  sich  in 
der  Nahrung  rieiobMötlg  Vett  oder  Kohlanhydiate  beflndm.  Im  ersteren  Falle 
gelingt,  nach  «nYersi^fln  vonToit  und  Pettenkofer,  anoh  bei  reiner Eiwelss- 
(FleiMh-)  Nahruiur  beim  Hmide  nioht  nur  Eiweiss-,  sondern  auch  Fettansatz. 
Yoit  vertritt  daher  die  Ansicht,  dass  alles  EOrperfett  entweder  von  dem  Fette 
der  Nahrung  oder  von  diesem  und  dem  sich  bei  Umsatz  des  Ei  weisses  bildenden 
Fette  stamme ;  er  führte  zahlreiche  Beweise  für  eine  Fettbildnng  aus  Eiweisssub- 
stanz  an ;  er  unternahm  ausserdem  Yersuche  mit  Milchkühen  und  suchte ,  unter 
Zuhülfenahme  der  Henneberg'schen  Formel  für  Eiweiss  und  der  Annahme 
dass  sieh  dieses  im  Organismus  in  Fett  und  Harnstoff  spalte,  zu  beweisen :  dass 
das.  in  dar  Nahnmg  aaa  Kühen  gereichte  Eiweiss  niöht  allein  flUr  die  Fett-, 
sondern  auch  für  die  Hilcdizackerbilduug  genüge ;  er  verwarf  daher  bei  den  Pflan*. 
mnftaasem  gleiohfUIs  eine  Fettbildung  ans  Kohlenhydraten  —  diese  solltMi  nur 
IMtersparend  wirken  —  nnd  polemisirte  gegen  die  bezüglichen  Ansohaaungen 
Liebig's.  Die  Polemik  Yoit's  erscheint  jedoch  kaum  gerechtfertigt.  Beine  Yer- 
suche mit  Milchkühen  ergaben  selbstversündlich  nicht  eine  Fettbildnng  ans  Ei- 
weiss, sondern  nur  die  Möglichkeit  einer  solchen;  nach  anderen,  mindestens  ebenso 
«nctea  Yersnohen  reicht  aber  der  Eiweiss-  und  Fettgehalt  der  Nahrung  —  eine 
Znsiehnng  von  KOrpereiweiss  der  Yersuchithiere  war  in  diesen  Fällen  nicht  lacht 
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mtelich  —  nicht  hin,  um  dai  von  denThieren  wirklich  produoirteFatt  xu  decken, 
and  den  Kohlenhydraten  man  daher  ein  director  Antheil  an  der  Fettwxet^nng 
der  Pflanzenfresser  sngeschrieben  werden 

Eine  merkwürdige  Thatsaohe  beobachtete  Toit^^  bei  seinen  Vermichen;  sie 
stand  nicht  in  Einklang  mit  der  herrschenden  Aneicht,  dass  entsprechend  der  ge- 
leisteten Arbeit  im  Körper  Eiweiss  umgesetzt  würde.  Ein  Hund,  gleichgültig  ob 
derselbe  sich  in  ünthätigkeit  befand  oder  in  einem  Tretrade  bedeatrade  Arbeit 
leistete,  schied  in  beiden  Fällen  nahezu  gleiche  BtickstofE^engen  ans.  Dieee  Beob- 
achtung, später  von  Anderen  bestätigt,  wurde  im  Znsammenbalte  mit  der  bei 
der  Arbeit  gesteigerten  COa-Aurächeidung  eine  wesentliche  Stütze  der  Anschauung, 
dasB  die  bS  Ümsetumg  der  stickstoflXrelen  und  stioksbrffhaltigen  «ganischen 
KSrper-  und  Nahmngibestandtheile  frei  werdende  Kraft  die  TeraObiedenen  Thfttig- 
keiten  des  thierischen  Organismus  unterhalte  und  dass  nicht  den  einzelnen  N&hr- 
stofFklassen  ganz  bestimmte  diesbezügliche  Functionen  zukämen.  In  Wahrheit 
begann  man  auch  die  Wärme,  welche  die  Kahrnngsstoffe  bei  der  Yerbrennong 
entwickelten  ^%  als  das  Haass  der  Leistungsfähigkeit  der  einzehien  Nahrungsstoffe 
anzunehmen,  freilich  um  sofort  in  Conäict  zu  kommen  mit  der  geringen  Verbren- 
nungswärme wUche  die  Eiweissstoffe  liefiern,  gwennber  ihrem  Einflösse  anf 
die  körperlichen  Iieistnngen  und  gegenüber  den  praktbchen  Erfahrungen,  nach 
welchen  der  Eiweissgehalt  der  Nahrung,  die  a.  B.  dem  arbeitenden  Tluere,  dem 
arbeitenden  Pferde  wer  Ochsm  gereicht  wird,  RtetB  im  VerhUtniss  inz  gelrastetaD 
Arbeit  steht '^).  Aber  so  sehr  aatdi  die  berührte  Frage  noch  nach  TerMhiedencst 
Biohtnngen  hin  eine  ofi^ene  genannt  werden  mnss,  das  £iuB  hatte  da  im  Gefidge^ 
dass  man  zur  Bestimmnng  der  Nährstofitoischong ,  in  qualitatiTer  und  quantita- 
tiver Beziehung,  sich  nicht  mehr  einseitig  nach  den  den  einnlnen  ITAhntoffklasaen 
zngescbriebenen  besonderen  Funotionen  richtete,  sondern  fVagte,  welche  Nah- 
rung ist  nothwendig,  um  den  thierischen  Körper  bei  dieser  oder 
jener  Leistung  auf  seinem  Bestände  zu  erhalten  oder  ihn  darin 
zu  verändern.  Diese  Fragestellung  war  für Fättenmgsrersucbe  am  so  mehr  an- 
gezeigt, als  ja  auch  das  Aeguivalenzverhältniss  zwischen  den  einzelnen  Stickstoff- 
fl:«ien  Nahmngsbestandtheilen  sieh  keineswegs  als  nitreffend  erwiet,  da  es  bei  ihrer 
Wirkung  als  Nahrungsstoffe  nicht  bloss  auf  die  Wärmemenge  ankommt,  welche  sie 
bei  der  Verbrennung  lief»m,  sondern  auch  auf  ihre  besonderen  Functionen,  die  sie 
im  OrganiemuB  erfüllen''"),  und  auf  die  Verdaanngsarheit'*),  welche  sie  erfor- 
dern, ehe  sie  in  den  Kreislauf  eintreten  können.  Die  Forderung,  welche  daher  an 
wissenschaftliche  Fütterungsrersuche  gegenwärtig  gestellt  wird,  ist  die  der  Durch- 
fühmng  derselben  in  einer  Weise,  dass  fehlerlose  Stoffweohselgleichnngen  resnl- 
tiren.  Aber  gerade  in  dieser  Beziehung  sind  die  Experimente  wenig  zi^reich^X 
da  ganz  abgesehen  von  der  grossen,  bei  derartigen  Versuchen  mit  Pflanzenfressern 
sich  ergebenden  Arbeit,  auch  die  BeM^iafitang  dee  hieran  nothwendigen  Beqd- 
rationsapparates  der  Kosten  wegen  nnr  in  sdtneren  Ffillen  m^^ioh  iat.  Aber  es 
ist  nicht  zu  veikennen,  dass  die  seithar  angestellten  zahlreiehen  Yermudie,  ob  sie 
nun  die  An^be  hatten  die  Yerdaanngscofifflcienten  der  NUintc^e  der  Bauh- 
fatterarten  und  Kraftfattermittd  für  sieh  oder  in  verschiedenen  Mischungen  zu 
ermitteln,  oder  ob  rie  dazu  dienen  sollten  die  Menge  und  das  Verhältnis  der 
Nährstoffe  für  irgend  einen  Zweck  der  Thierhaltnng  festzustellen,  in  ihren  Ergeb- 
nissen durch  die  erwähnten  wissenschaftlichen  Versuche  geprüft  und  sichergestellt 
werden  müssen;  erst  dann  wird  ihre  Bedeutung  für  die  rationelle  Fütterong  rich- 
tig hervortreten  und  nicht  mehr  angezweifelt  werden  können.  — 

Die  wichtigste  Hensorte  ist  .das  Wiesenheu:  in  Deut«chland  allein  werden 
oirca  550  Millionen  Centner  desselben  anf  nicht  ganz  6  Millitmen  Heoter  Wiesen- 
flftoha,  also  zwischen  10  bis  tl  Free  des  gesammten  oulttvirten  Areals,  jährlich 
geemtet  Ihm  folgt  das  Kleeheu,  dessen  Ernte  z'.  B.  in  Oesterreich  ^) 

17  Hill,  metrische  Centner  gegenüber  76  Mill.  metr.  Ctm.  Wiesenheu  im  Jafare 
187S  betrug.  Alle  übrigen  Heuarten  haben  nur  locale  Bedeutung  und  werden  in 
verhältnissmäasig  geringer  Menge  gewonnen. 

Ueber  die  Zusammensetzong  des  Heues  besitzen  wir  zahlreiche  Analysen,  von 
welchen  die  meisten  die  Mengen  der  im  Heu  enthaltenen  organischen  Nahrungs- 
,itoffe:  Prote'insnbstanzen,  Bohfett,  stickstofffreie  Stoffe  und  Boh&ser  betreffen 
rrergl.  Tabelle  *>)  anf  8.  651].  Nicht  wenige  Anidysen  besidien  sich  aueh  anf  die 
BlementersasammensetEnng  des  Heues  nnd  anf  die  Zusammensetzung  dar  La- 
asche*'). Henneberg^  giebt  die  nacbstdiende  Elementamtsammensetcnng  von 
Tenohiedenen  Wiesenhensorten  an  (s,  oben  auf  S.  652); 
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KoUeavtoff  45,51  45,88  45,61  45,82  46,13 

Wftssentoff                   6,55  6,07  6,22  5,99  6,17 

SÜokBtoff                      2,73  2,52  2,34  1,83  1,73 

Suientoff  83,91  37,69  35,91  39^1  39,03 

KilwnJbertMidtlMitle  .  11,80  7^  9,78  6,55  6,96 

100,00     100,00     100,00     100,00  100,00 

Bhi  Waendar  Kleahra»)  antUelt  Im  wuMifreieii  ZtutaDde  47,82  Froo.  0, 
5,78  H,  8,88      37,6  0  und  8,68  MisentbtoffB. 

"Wie  ans  den  initg«Ui«Ut«n  Atuüjnen  «raiohtlich,  itt  die  ZonmxneDMtsnug  dei 
Mexm  eine  sehr  weohselude.  Diese  Tbatncbe  ist  jedoch  niebt  flbeiTaaetMiid,  wiaa 
msn  bedenkt,  wie  lehr  die  Qnalit&t  dea  Heaee  noh  abUngig  salgt  von  der  An 
Miner  Werbung  ond  den  hierbei  herrschenden  Wittemngirerhlltninen,  sowie  von 
Art  der  FatterpflanzeD,  ibrei  EatwickeluugtitadiaraB  bei  der  Ernte  und  der  Beeohaffen- 
heit  dea  Bodens  worauf  sie  wachsen.  Aile  diese  Verhältnisse  müssen  daher 
bei  BenrtheUoDg  der  Ofite  eines  Heaea  von  Seite  des  Landwirthea  berficksichtigt 
werden ;  aie  leiten  ihn  bei  der  Werth  bestimm  ang  des  Henes  für  FütterangBzwecke. 

Die  verschiedenen  Futterpflanzenspecies,  zor  Zeit  der  Henwerbang  L  e.  in  der 
BIQthe  gecammelt,  sind  vielfUtig  nntenooht.  Die  naohttahendan  TahiUea  «itbal* 
ten  die  Analysen  von  Way")  aber  die  näheren  BestandUieile  **)  der  Fotterpflan* 
zen,  Bowie  die  zahlreiche  Qrftaer  betreffenden  BesUnunongen  von  Arend  und 
KnopU).  Zur  Analyse  wurden  in  beiden  ünteranchongen  £e  Pflanzen  aof  ihren 
natürlichen  Standorten  gesammelt. 

In  100  Tbln.  <}rfteer  im  tischen  Zustande  sind  nach  Way  enthalten: 


Namen  der  Pflanzen 


Ii 


I 


der 
Einsamm- 
lung 


AxtAoxaMtkum  odorciium  .  .  . 
AlopecuntM  prattMÜ  .... 
Arrh<ttuUM*rm«  avenaetum  ■  . 

Aveaa  JUuttems  

Avmta  pubueeiu  

Srüa  wudia  

Browau  meOu  

Bremu*  molHt  

.C^ttonmu  crütabu  

Dadj^  gbmeratv»  .... 
,     mit  reifen  Sam«  . 

Festuca  rfurwMVÜs  

ffolciu  lanalus  ...... 

Hordvtm  praUnaa  

Lotium  perame  

LoUum  itoHcim  

PUam  praimM  

OMOUO  >••■>■.■ 

Poa  pratmuU  

Poa  trwiaüt  

Gras  TOD  rtner  Biagelwiesa 
.   sweitu  Sohnltt  .  .  . 


80,35 
80,20 
72,65 
60,40 
61,50 
51,85 
59,57 
76,62 
62,73 
70,00 
52,57 
69,33 
69,70 
58,85 
71.43 
75,61 
57,21 
79,14 
67,14 
73,60 
67,58 
74,58 


2,05 
2,44 
3,54 
2,96 
3,07 
2,93 
3,78 
4,05 
4,13 
4,06 
10,93 
3,70 
3,49 
4,59 
3,37 
2,45 
4,86 
2,47 
3,41 
2,58 
3,22 
8,78 


0,67 
0,52 
0,87 
1,04 
0,92 
1,45 
1,35 
0,47 
1,32 
0,94 
0,74 
1,02 
1,02 
0,94 
0,91 
0,60 
1.50 
0,71 
0,86 
0,97 
0,81 
1,52 


8,54 
8,59 
11,21 
18,66 
19,16 
22,60 


7,15 
6,70 
9,37 
14,22 
13,34 
17,00 


33,19 


9,04 
19,64 
12,30 
12,61 
12,46 
11,92 
20,05 
12,08 
14,11 
22,85 
10,79 
14,15 
10,54 

3,98 
11,17 


8,46 
9,80 
10,11 
20,54 
11,83 
11,94 
13,03 
10,06 
4,82 
11,32 
6.30 
12,49 
10,11 
3,  IS 
8,7« 


1,24- 

1,55 

2,36 

2,72 

2,01 

4,17 

2,11 

1,36 

2,38 

1,59 

2,61 

1,66 

1.93 

2,54 

2,15 

2,21 

2,26 

0,59 

1,95 

2,20 

1,28 

3,84 


25.  Hai 
1.  Juni 

17.  Juli 
29.  Juni 
11.  JoU 
29.  Juni 
88.  . 

8.  Hai 
81.  Juni 
13.  , 
19.  JuU 
13,  Juni 
29.  , 
11.  Juli 

8.  Juni 
13.  . 

88.  Mai 

11.  Juni 

18.  . 
80.  April 
86.  Jnni 


100  Thle.  frischer  (blähender)  Klee  enthielten  (Way): 


jy^oHum  pratmm  

THfoL  prät.  ptmmt  .... 

TmU.  HMamoAni  

Ti^ot.  mtdam  

a        a   ,  andere  Probe 

Ti^ol.  pnatmhm»  

TV^o/.  repau  

Onabtydiia  tatiaa  

Mtdieago  •atma  

JUidieago  bg^iaa  


81,01 
81,05 
82,14 
74,10 
77,57 
83,48 
79,71 
76.64 
69,95 
76,80 


4,27 
3,64 
2,96 
8,30 
4,22 
3,39 
3,80 
4,32 
3,83 
5,70 


0,69 
0.78 
0,67 
0,92 
1,07 
0,77 
0,89 
0,70 
0,82 
0,94 


8,45 
8,04 
6.70 
9,42 
11.14 
7,25 
8,14 
10,73 
13,62 
7,78 


3,76 
4,91 
5,78 
6,25 
4,23 
3,74 
5,38 
5,77 
8,74 
6,32 
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1,82 
1,58 
1,75 
3,01 
1,77 
1,37 
2,08 
1,84 
3,04 
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7.  Juni 
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*.  , 

7.  , 
21.  . 
13.  , 
18.  , 

8.  . 
16.  . 
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Die  Ton  Wsy  auq^efOhrten  Ana^rMn  zrigem,  wie  bedentend  die  Abweiohimgea 
in  der  ZasammensetziiDg  der  Fntteri^uizeQ  sind,  und  erklären  die  grotcen  8chwan- 
kuagen  im  Gehalte  dea  Heiiei  an  seinen  Mnulnen  Beitandfheilen,  je  nach  den 
Pflanzen  und  ihrer  MitnhTing  fcaf  Wiete  und  Fatierfcld.  Die  blühenden  Ona- 
pflanaen  enthalten: 

Min^Tff^m       Maxim  um  Mittel 

Protein  6^08  17,S9  10,98 

Fett  2,11  3,67  3,08 

Stftike,  Znoker  .  .  .  38,03  57,88  46,S7 

Holzfiuw  19,7<  S9,80  88,64 

Seibit  im  WaMergebalte  difieriren  die  einzehien  Speciee  sehr  Ton  einander  und 
werden  deshalb  anch  in  quantitativer  Beziehung  die  Heuernte  beeinflniien.  Nicht 
minder  «uan  lie  in  ihrer  Aefthentmtammeneetanng  Terwdiieden 

Auch  Arend  und  Enop  nntemahmen  ihre  ttntennohtuueD  einer  Beihe  anf 
einer  und  derselben  Wiese  gewachsenen  süssen  Orftser  in  gleiäier  Entwickehingt- 
zeit  (Blflthexeit) ,  nm  daraus  einen  Bückschloas  anf  den  Werth  dieser  Gxftser  als 
Futtermittel  und  zur  Heubereitnng  zu  ziehen.  Zdm  Vergliche  ermittelten  sie 
auch  die  Zusammensetzung  von  sogenannten  sauren  Oräsem,  Binsen  und  Binuen 
und  von  BOhil&rtigea  Orlsem.   100  Thle.  Trockensabttanz  enthielten : 


Sogenannte  iQsae  Fntte^rftser 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Kieselsäure    .  .  . 

8,87 

3,54 

3,84 

3,54 

4,05 

3,45 

4,53 

?,^2 

3,72 

Phoephorsänre  .  . 

0,53 

0.4« 

0,48 

0,54 

0,44 

0.63 

0,50 

1,00 

0,93 

BisHuayd  .  -  .  . 

0,09 

0,06 

0,08 

0,10 

0,15 

0,11 

0,17 

Spur 

0,12 

0,17 

0,25 

0,27 

0,33 

0,31 

0,38 

0,54 

0,24 

0,29 

XagneeiA  .... 

0,21 

0,11 

0,13 

0,18 

0,10 

0,15 

0,16 

0,22 

0,24 

8,62 

7,39 

7,74 

7,09 

9,56 

8,21 

8,85 

6,00 

7,86 

Btiekrtoff  .... 

1,92 

2,04 

1,75 

2,22 

3,01 

3,65 

2,80 

1,97 

2^ 

fett  

8,20 

3,88 

2,98 

2,58 

4.1» 

4.11 

4,70 

2,87 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

KieMlaänra    .  .  . 

3,06 

2,83 

4,21 

1,68 

2,85 

8.01 

2,97 

337 

nuwplHWifture  .  ■ 

0,50 

0,43 

0,57 

0,65 

0,62 

0,56 

0,53 

0,83 

Eisenond  .... 

0,09 

0,13 

0,20 

0,21 

Spur 

0,14 

0,09 

0,19 

0,21 

0,28 

0,34 

0,33 

0,59 

0,44 

0,37 

0,40 

Magnesia  .... 

0,13 

0,20 

0,17 

0,21 

0,28 

0,24 

0,25 

0,23 

8,88 

7,95 

9,38 

7,24 

7,77 

8,86 

7,22 

9,1« 

Stickstoff  .... 

2,U 

1,44 

1,20 

1,87 

2,14 

1.18 

3,80 

8,60 

2,05 

18; 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

Sesebaure.  .  .  . 

1,03 

3,20 

3,57 

2,00 

3,10 

2,21 

3,24 

8,80 

Fhospboreänre  .  . 

0,59 

0,59 

0,51 

0,56 

0,45 

0,53 

0,40 

0,44 

Eisenond  .... 

0,14 

0,17 

0,20 

0,11 

0,12 

Spur 

0,09 

0,13 

Kalk  :  

0,25 

0,38 

0,39 

0,52 

0,41 

0,40 

0,52 

0,50 

Magnesia  .... 

0,24 

0,14 

0,26 

0,21 

0,20 

0,21 

0,27 

0,88 

6,02 

8,11 

8,81 

9,30 

8.11 

7,79 

7,00 

6.74 

Stickstoff  .... 

1,18 

2,14 

1,82 

8,55 

1,76 

2,87 

3,01 

1,40 

Pett  

Digiti 

ed  byG 

oöqIc 

654 


Hetu 


Biedgrftser  (sog.  unre 

'  Gräaer) 

BiDBen  und  Sinuea 

Sobilfertige 
Orftser 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

Eieselsftare    .  .  . 

5,49 

2,63 

3,75 

3,21 

3,42 

0,61 

0,68 

1,15 

3,70 

1,60 

6,32 

PboBphonftme  .  . 

0  44 

0  60 

0  34 

0  59 

0  65 

0  56 

0  73 

0  67 

0  75 

0,36 

0  63 

Eisenozyd  .  .  ■  . 

0^20 

o!24 

0^26 

0^20 

olso 

o]l5 

o!l9 

oil2 

0,'l5 

ßpnp 

0^34 

0.56 

0,57 

0,37 

0,39 

0,53 

0,25 

0,39 

0,53 

0,72 

0,33 

1,44 

Hagnaiia  .... 

0,19 

<429 

0,26 

0,16 

0,24 

0,22 

0,34 

0,27 

0,33 

0,48 

0,32 

7,37 

7,94 

10,85 

8,04 

8,03 

5,61 

5,86 

5,98 

9,22 

4,89 

11,35 

Stäckitoff  .... 

1,S3 

1,93 

2,23 

2,60 

2,42 

2,20 

2,09 

2,07 

2,40 

0,67 

2, «4 

0,60 

2,59 

3,04 

2,01 

3,47 

1,10 

2,05 

1  Briza  media  (Zittergrai).  —  2  AntAoxatUhum  odoratatii  (Bucbgru).  —  3  LoHkw 
perenne  (Lolch).  —  4  LoUum  tewnfaifMi  (Tdomellooh).  —  5  Borekum  murüiBm  (Mfioie- 
gerate).  —  6  (^fnomm*  eriitatiu  ^Kammgru).  —  7  Boteiu  lanattu  (wolliges  Houiggru). 

—  8  Gljfceria  aquaiiea  (S&ssgras).  —  9  Gfyceria  Jbiitaiu  (Flntsflasgras).  —  10  Bromau 
moUit  (Trespe).  —  11  Brotmu  teeaUttut  (Boggen-Trmpe).  —  12  Brrmua  ateriHt  (Tftabe- 
Trotpe).  —  13  DadgH»  glonurOta  (Enftaelgras).  —  14  Avena  psihetceru  fweichhaarigsr 
Hafer).  —  15  ATrhnathtntm  «bfnw  (Olatthafer).  —  16  F^uca  elatior  (Schwingt).  — 
17  Aira  caetpitota  (BaBenachmiele).  —  18  Anemagro8tis  Spica  Vinti  (WindhAbn).  ■ — 
19  KotUria  crittata  (Schillergras).  —  20  Mlium  effueum  (Plattergras).  —  21  n.  22 
PhJeum  prataue  (Wiesen-Lieschgr&s).   —   23,  24,  25  Poa  ^aUnsia  (Wieseurispengns). 

—  26  Carex  remota.  —  27  Carex  vutpina  (braunes  Eiedgras).  —  28  Carex  ^Ivatica 
(Waldrieägnis).  —  29  Carex  acuta.  —  30)  Carex  vericaria.  —  31  n.  82  Jvaau  eonglo- 
merofiM.  —  33  Jvnau  acut^orus.  —  34  SdrpUM  Bolotdtoema.  —  35  n.  34  Pkaiarü 
armdinaeea  (Olanzgras) :  35  Halme,  36  BUtter. 

Bezüglich  des  Gehaltes  an  Stickstoff,  Kieselsäure  und  den  übrigen  Bestandtheil« 
bilden  die  von  Enop  a.  Arend  untersuchten  Biiasen  und  sauren G-rftser,  dieBinnn  | 
und  schilfartigen  Gräser  eine  ToUkommen  bunte  Reihe,  und  so  wichtig  auch  die 
Ermittelung  der  chemischen  Zusammensetzung  ist,  durch  sie  aUein  kann  der  Werth 
und  die  Eignung  der  Futterpflanze  resp.  des  aus  ihr  gewonnenen  Heues  far  die 
thierische  Ernährung  nur  schwierig  ermessen  werden.  Vielmehr  muss  man  f&r 
diesen  Zweck  chemUche  und  boUmische  Analyse  oombiairen,  den  Habitus  der 
ganzen  Pflanze  and  die  physikalische  Beschaflfianheit  ihrer  Organe  beraoksichdgeii. 
Die  an  ProtelasQbstBiiB  ftrmsten  Fnttergrftser  stehen  auch  in  derBlattentwickelong 
am  weitesten  sorfiek:  schmale,  dOnne,  ner^ge  Blätter,  det|^.  die  Stengel  (nur  Ua  m 
0,5  Pro«.  BtickstoflT)  sind  stets  sUobrtoffarm.  Die  Bl&tter  der  vom  Yieh  verschmähten 
Biedgräser  sind  fest  imd  zähe;  sie  leisten  bei  der  Verdauung  einen  viel  grösseren 
Widerstand  als  die  Blätter  der  eigentlichen  Gräser,  welche,  selbst  bei  hohem  Kie- 
Mlsäuregehalt,  durch  ihr  weicheres  Gewebe  leichter  verdaulich  sind. 

In  dem  K&hrwerthe  höchst  ungleich  sind  die  Futterpflanzen  in  ihren  ver- 
schiedenen Entwick elungsstadien.  Je  älter  die  Futterpflanze  ist,  desto 
wasmärmer  ist  ne;  ihre  Trockensubstanz  and  ihr  absolutes  Gewicht  sind  einem 
früheren  Stadium  gegenüber  bedeutend  vermehrt;  «war  wird  hierdurch  die  Hen- 
masse  eine  grössere,  allein  das  gewonnene  Heu  ist  relativ  sehr  viel  ärmer  an 
FroteYn  und  löslichen  stickstofffreien  Bestandtbeilen,  sein  Nährwerth  ist  ein  gerin- 
gerer und  dnrch  den  hohen  Bohfaaergehalt  die  Ausnfitzang  bei  der  Verdauung 
viel  unvollkommener.  So  enthalten  junge  Pflanzen  bis  zu  3,5,  reife  Pflanzen  bis  zu 
I,5Proc.  Stickstoff;  junge  Blätter  bis  3,7,  alte  Blätter  bis  1,2 Proc.  Stickstoff.  Nach 
Bitthaneen'*)  enthielt  Lozemeheu  am  22.  Hai  geschnitten  23,8  Holz&ser,  22,9 
stickstoffhaltige  und  30,8  stickstofffreie  BubstanzeD,  dagegen  am  3.  Juli  geschnitten 
42,5 — 15,5-* 21,9  Proc.  der  genannten  Stoffe;  der  Wauergehalt  des  Heues  betrug 
18,5  Proc  Ftthling**)  fand  in  Esparsette  am  17.  Mai  vor  der  Blüthe  22,0  Proe^ 
am  1.  Juni  während  der  Blüthe  19  Proc  und  am  23.  Jani  12,7  Proc  Protein  der 
Tzockensabstanz.  In  Weidegras,  jung  geschnitten,  betrugen  nach  H.  Sehultza, 
E.  Schulze,  H.  Mftrker'')  die  Protein stoffe  17,5  Proc,  Im  Heu  älterer  Pflanzen 
unr  11  Proc;  von  den  erstwen  waren  40,6  Proc,  von  den  letzteren  nur  29,2 Proc. 
in  Wasser  löslich.  Man  bat  daher  mit  Untersnchnngen  ^  über  die  Zusammen- 
setzung der  Futtarpflanzeu  in  ihren  verschiedenen  Eotwickdungsstadien  begonnen, 
um  die  beste  Zeit  für  den  Schnitt,  bez.  für  die  Verf^|^^f^  ^Bf^^äU  ^  ESnnen. 
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Wir  geben  hier  eine  bezügliche  Untenuchung  des  englischen  Baygraaes  von 
W.  Deels").  Dm  Qtm  stammte  ans  dem  Weender  Verauchsgarten  und  Tnrde 
TOB  eirca  14  Tagen  zu  14  Tagen  onterancht;  seine  Entwiokelnng  war  eine  sehr 
üppige  nnd  Tielleicbt  ans  diesem  Oninde  kam  es  nicht  zum  Blühen:  sein  Aeosaeres 
mtsprach  daher  dem  Jogendzastanda.  Nichtsdratowenigw  drQoken  die  Analysen 
deutlich  die  Aendeningan  aas,  irelehe  dai  Gras  entspnelund  der  Yegetatiffludaner 
in  stttaer  Zosammensetnuig  erfkihr. 


In  1000  Thln,  frischer 

I 

II 

ni 

IV 

T 

VI 

vn 

812,3 
187,7 

835,1 
164,9 

829,6 
170,4 

^24,4 
175,6 

822,4 
177,6 

769,7 
230,3 

748,8 
251,2 

In  1000  Thln.  Trocken- 

substanz: 

365,1 

457,5 

483,3 

487,4 

889,3 

432,0 

483,1 

177,1 

214,4 

224,3 

236,2 

325,1 

286,1 

287,0 

62,1 

39,8 

31,0 

36,7 

34,7 

30,3 

28,9 

44,7 

25,6 

23,7 

20,5 

19,2 

20,0 

12,5 

Tel  9,1 

!»)( 

Summe  der  organ.  Stoffe  . 

883,4 

«71,3 

880.8 

888,2 

868,9 

873,1 

887,0 

2,45 

1,33 

1,82 

1,65 

0,15 

0,88 

0,11 

MgO  

3,17 

2,80 

2,82 

3,83 

0,93 

8,99 

8,73 

CaO  

17,66 

14,70 

13,06 

11,13 

13,52 

14,45 

13,88 

51,57 

66,84 

49,40 

44,78 

47,87 

41,62 

30,66 

PsOo  

12,57 

10,83 

10,76 

10,88 

11,28 

10,91 

9,73 

6,89 

5,44 

9,31 

3,64 

5,97 

9,76 

10,43 

6,08 

7,80 

2,64 

2,46 

1,78 

1,79 

1,44 

16,15 

19,42 

23,51 

28,45 

49,57 

43,92 

44,01 

Summe  der  Aschenbestand- 
ibeUe   

116,55 

128,67 

113,14 

Ul,83 

131,08 

126,85 

113,00 

142,95 

146,22 

127,84 

187,36 

150,35 

137,32 

140,05 

I:  am  6.  Mai  gesammelt,  Qraa  4  bis  5em  hoch;  II:  Ernte  am  25.  bis  27  Mai, 
Orashöhe  9  Ins  15 om,  eine  Pflanze  8  bis  4  Triebe;  lU:  Ernte  den  iO.  Juni,  eine 
Pflanze  8  bis  10  Triebe,  15  bi»  2bcm  hoeh;  IT:  Ernte  den  84.  Juni,  Stand  sehr 
dicht,  Länge  der  Blätter  20  bis  32  em ;  V :  Ernte  den  10.  Juli,  die  Pflanzen  hatten 
viele  trockne  Blätter  nnd  waren  stark  entwickelt;  TI:  Ernte  den  S2.  Juli,  im 
Stande  des  Grases  keine  Zunahme  mehr;  TII:  Ernte  den  5.  Augos^  Gras  im  Zu- 
sllekgehen  nnd  Absterben  begriflbn,  ss  hatte  viele  trookne  Blätter. 

Im  Zusammenhuigo  mit  dem  beobachteten  Besoltate,  dass  die  jSngeren  Futter- 
pflanzen reicher  an  yfthrstoffen  und  daher  den  Thieren  zntrSgUcher  sind  und 
»nnwdem  Ton  ihnen  besser  ausgenutzt  werden,  steht  die  landwirtbschaftUche  For- 
derung, den  Grasschnitt  so  oft  er  sich  wirthschaftlich  rechtfertigen  lässt,  vorzu- 
nehmen. Die  Yersoohe  Weiske's"^  in  dieser  BeziehaDg  beweisen,  dass  von  der- 
selben Flädie  (1  {ffenss.  Morgen  =r:  2553,8  Quadratmeter]  geemtet  wurden : 

Trocken-  ■o^t^^„     Boh-  Stärke  etc.  ..^ 
Substanz  faser   +  Fett 

dreimal  geschnitten  .  .  .  1785        875        468        804        138  Kilo 
zweimal        ,        ...  1695        248        450        898        106  „ 
also  im  ersteren  Falle  efai  so  bedeutendes  Plus  besonders  an  Protälnsubstanz,  dass 
hierdurch  die  Ernte-Mehrkosten  r^ohUch  gedeckt  werden. 

Die  Qualität  des  Heues  wird  zuletzt  sehr  beeinflusst  durch  die  Art  der  Wer- 
bong  nnd  durch  die  Witterung,  welche  hierbei  herrscht.  Unter  allen  Umstän- 
den muss  das  S^ben  des  Luidwirthes  darauf  gerichtet  sein,  ein  Heu  zu  erhalten, 
welches  so  viel  als  möglich  den  Nfthrwerth  der  betreffenden  Futterpflanzen  besitzt 
und  so  schmackhaft  ist,  dass  es  Ton  den  Thieren  gern  gei^ssen  wird.  Wie  bei 
jeder  Nahmng  die  sogenannten  (Hnossstoffe  eine  grosse  Bolle  spieten,  so  ^d  auch 
die  riechenden  und   sohmeckenden  Bestandtheile  des  Heues, 
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gröHBerer  oder  geringerer  Anftiahmemiigkeit  und  Anauntsang  durch  die  Thim 
and  leines  Einflaues  auf  das  Wohlbefinden  derselben  tod  nicht  zu  ontenohAtund« 
Sedeatnng.  Aber  N&hrwerth  und  Bohmackhaftigkeit  dei  Henei  und  nnter  MMut 
gleichen  Umständen  von  der  Qnnst  oder  Ungunst  des  Wetters  bei  der  Werbnag 
abhAngig.  Bei  ungünstiger  Witterung  geeratetea  Hen  beeitct  oder  nimmt  beim 
Aufbewahren  einm  moderigeD,  schimmelten  Geschmack  an  und  wirkt  unter  alki 
Unutinden  idhidliah  auf  du  Oenindh«il  der  Thier«;  ei  hat  aoMUdm  weaaiitliBlL 
an  Nahnmgswerth  wngehflMt.  Nach  StOokhardt*")  flsathiAtt  ein  Theü  Hm, 
welehen  man  bei  günsUgar  Witterung  in  3  Tagen  erntete,  61,8  Proo.  Trockeosnb- 
■tanz,  während  ein  anderer  TheÜ  des  Heues  der  nämlichen  Wiese,  welcher  mehr- 
malfl  beregaet  wurde  und  erst  nach  10  Tagen  einge&hren  werden  konnte,  nur 
56,3  FrocTrockensubatanz  enthielt.  Desgl.  waren  in  100  Thin.  anber^;netflm  Wond- 
kleeheu  11,9  Proteifn  und  8,2  Proo.  Pett  gagenübw  8,7  Probein  und  1,0  Proc  Pett 
in  dem  durch  ungünstige  Witterung  nach  dreiwOchraiÜieher  Verzögerung  geemtetea 
Klee  desselben  Peldes  ^*).  —  Eine  Eratamethode  wird  daher  um  so  vortrefflieher 
«ein,  ja  rascher  durch  sie  das  Einbringen  des  Heoea  —  ohne  dessen  QuaUtlt  n 
Tennindam  —  geschieht. 

Die  beiden  gebrftuohliohstan  Ifothoden  der  Henwarbang  sind  die  Dftrrhen- 
imd  die  Braunhenhereitnng,  Ton  welchen  die  entere  hauptsächlich  in  AnwoD- 
düng  ist,  wenn  andb  nicht  gcUugnet  werden  kann,  daos  dnreh  die  zweite  Hethod«. 
dnräi  die  Brannhenbercdtung,  die  Ernte  sehr  viel  rascher  und  mit  einem  weit 
geringeren  Yerlust  an  den  werthvollen  Blättern  geschehen  kann,  da  die  Futter 
pflanzen  schon  vor  Eintritt  Tollständiger  Trockraheit  geborgen  werden  kCnuen.  ' 
Anch  besitzt  das  Brannbeu  einen  angenehmen  aroniatis<dien  Geschmack  und  wird 
Ton  den  Thieran  gern  aufgenommen.  Freilich  gehört  einige  Erffthmng  dazu,  um 
den  Grad  der  Feuchtigkeit  zu  bestimmen,  den  die  Braunhenbereitang  wftndert;  er 
ist  erreicht,  wenn  das  Futtw  dredTiartel  trocken  geworden  ist  und  die  Blütheo 
und  Blätter  noch  zähe  an  den  Btengdn  hängen;  nur  dann  verUaft  der  Gthrongr 
process,  den  die  Pflanzen  in  den  fest  zasammengetretanan  HanÜBn  dnrchzumaebai 
haben ,  in  richtiger  Welse.  Nach  io  Prockan  angestellten  Tersuchen  ^)  über  dea 
Xinfluss  der  Werbungsmethoden  auf  den  KShrstoffgehalt  des  ^nea,  enthielt« 
100  Thla.  Lunmahan: 

i?a1?Ä  ^ 
ohne  jaden  Verlust  getrocknet    .  eo>6  37,6         8,7        30,8  7,8 

gewöhnliche  Dflrrheuberaitnng   .  18,4  88,0         2.3        84,0  7.2 

Braonheuhereitong .......  22,4  29,6         2,7        S7,0  7,8 

Zur  Beurtheilong  des  Fattarwerthes  eines  Heues  liefern  die  vorhergehenden 
Bestimmungen  dem  Landvirthe  wohl  Anbaltsponkte,  allein  behuft  HentelloDg  von 
genauen  Futtermigchongen  mftsaen  sich  zu  diesen  Bestimmuogen  auch  solche  fibar 
die  Ausntttzung  des  Heues  dnrtdi  die  Thiere.  resp.  Aber  seine  Verdanlicfak^t, 
sowie  aber  die  Wirkung  des  Terdanten  Heuantheilea  auf  den  Thieroi^aniaiinui 
gesellen.  Aber  gerade  m  letzterer  Beziehung  ist  kaum  etwas  Aber  die  Arbeit, 
welche  das  Thier  bei  Verdauung  der  verschiedenen  Heubestandtbeile  leisten  mass, 
bekannt,  und  ausser  sogenannten  praktischen  Fättemngtversuchan  besitzen  wir 
nnr  einen  von  Henneberg*')  mit  Hülfe  des  Bespirationsapparatee  aasgeführten 
StofiTwechselversuch  mit  Hammeln  bei  reiner  Wiesenheufütterung.  In  dem 
Versuche  vom  20.  bis  27.  Januar  1867  ergaben  sich  während  24  Blanden  bei  einer 
Btallwärme  von  10^  für  die  Conaamtion  und  Prodaction  eines  47,8  Kilo  schweren 
Hammels  (darchschnittlich  Lebendgewicht)  die  in  der  Tabelle,  8.  657,  angeführten 
Werthe. 

Dagegen  sind  mit  den  Tenofaiedenen  Heoaorten  zahlreiche  Terdauun^s* 
Tersttohe  aogestellt,  daran  Basultate  nachstehend  zusammangaftisst  sind'*).  Von 
den  im  Hea  enthaltenen  Bastandtheilen  sind  in  Procenten  Terdanlioh : 

Eiweia»   Fett  

jS!  iiaz.  Mittel  £n!  Max.  Mittd 

Wiesanhen  .  .  .  88,0  71^  67  8,5  89,7  *  46 

Ommmet    ...  63,0  68,0  61  87,0  67,4  46 

Kleeheu  ....  48,0  73.3  60  83,0  75,8  59 

Stickstofffreie  Eztractstoffe  Boh&ser 


Uin.  Haz.  Mittel  Min.  Uaz.  Mittel 

Wiesenhau  .  .  .   48,0  78,8      68  44,6  72,4  58 

Grummet    .  .  .   56,7  75,0      66  54,3  74.9  63 

Kleeheu  ....  62,5  80,1       69  38,0  59,2  47 
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Ganz  al^eseheD  von  den  unter  einander  so  abweichenden  TeräautmgieoCfB- 
cientoi  des  eiaselnen  2TähTstoflbe,  iat  es  Tiel£u)h  Bohwierif  anzogeben,  wai 
eigentlich  verdaut  wnrde.  Han  nimmt  bekanntlich  als  verdanten  Anthoii 
des  Fatten  die  Differenx  zwischen  Fatter-  und  Kothzusammensetznng  an,  wobei 
man  berQclcBichtigt ,  soweit  es  die  Methode  zulAsst,  die  im  Kothe  befindlichen  Ton 
Darmsecreten ,  ja  mitunter  von  dem  verdauten  Eiweiu*')  selbst,  herrfihrsnden 
Stoffwechselproducte.  Nun  wird  aber  durch  die  Futter-  und  KoUianalyse  nur  sog. 
Rohfaser,  Bohfett,  stickstofffreie  Eztractstof fe  (ans  der  Siflbronz 
unter  Berücksichtigung  der  Aschenmenge)  und  Bohprotein  (aas  dem  Stickstoff- 
gehalte berechnet)  bestimmt,  wälche  Stoffe,  obgleich  die  Bestimmungsmethode  in 
allen  Fällen  die  gleiche  ist,  keineswegs  chemisch  reine  Yerbindungen,  sondern  je 
nach  der  Abstammung  in  ihrer  Zusammensetzung  wechselnde  Oemische  sind. 
Aber  gerade  in  letzterer  Benehunff  beütsen  wir  nur  TareiUMlte  Angaben.  So 
ergaben  bezüglich  dar  Bohfaser  ue  Henneberg'schen  Yersncha**),  dan  von 
ihr  nur  Oellnfose  im  Yerdauungscanal  löslich  wird,  während  sich  im  Kothe  eine 
kohlenitf^Mdiere  Bohfoser  befindet.  A.  Stutzer^'')  fand -die  Boh&ser  der  Gra- 
mineen grösstentheils  aus  Cellulose  bestehend ;  das  Lignin  ist  nach  ihm  nur  durch 
inkrostirende  Substanzen  (organische  fettfthnliche  Körper,  Kieselsäure,  Kalk  etc.) 
verunreinigte  Cellulose.  Wurde  die  Bohfaser  mit  rauchender  Salpetersäure  oder 
Salpetersäure-Schwefelsäure  ozydirt,  so  lieferte  sie  kein^  aromatischen  Kör- 
per, sondern  nur  Bemsteinsäure,  'Korksäure  und  Oxalsäure.  Beim  Yenuche 
durch  Kochen  mit  verdttnnier  Sohwafblsänre  avB  der  BohfiMer  OeUnloee  anaciuie- 
hen,  erhielt  Stutzer  nur  Tranbenznokar,  wobei  von  den  inknutirenden  Snb- 
stanzen  nichts  als  Kalk  in  die  Lösung  Übergegangen  war.  —  Zu  den  itiok- 
stofffreien  Extractstoffen  zählen  selbstverständlich  nicht  nur  Stärke  und 
lösliche  Kohlenhydrate ,  sondern  auch  alle  übrigen  bis  jetzt  nur  wenig  gekannten 
atickstofflk^ien  Bestandtheile  —  mit  Ausnahme  der  in  Aether  löslichen  und  der 
Cellulose  — ,  welche  sich  in  den  Futterarten,  bez.  im  Heu  finden.  Bei  ihrer  Yer- 
daunng  gehen  in  den  Koth  kohlenstoffreichere,  dem  sogenannten  Lignin  ähn- 
lich zusammengesetzte  Substanzen  iiber**^.  —  Was  den  Bückstand  des  Aether- 
anszuges,  das  Bohfett,  anbelangt,  so  enthält  das  der  Bauhfutterarten  kaum 
oder  doch  nur  geringe  Mengen  eigentlicher  Gljceride.  Neben  Chlorophyll  und 
dessen  Abkömmlmgen  enthält  der  Aethereztract  der  Banhfattermittel  noch  waoha- 
arüge  Substanzen,  ja  selbst  Eohlenwasaerstofi^  Schon  Hoppe-Seyler")  machte 
aofinnksam,  dass  der  Aetherextract  von  Kleeheu  nur  s^r  wenig  walües  Fett^ 
dagegen  Gerotinsäure ,  wachsartige  Körper,  Cholesterin,  Lecithin  und  reichliche 
Mengen  von  zersetztem  Chlorophyll  enthalte,  J.  König  fand  das  Bohfett  des 
Wiesenheues  ähnlich  zusammengesetzt;  es  wurde  ausserdem  ein  Kohlenwasserstoff 
(84,49  Froc.  C  und  14,89  Proc.  H)  darin  nachgewiesen.  Nach  E.  Schulze^*) 
dagegen  fehlten  dem  von  ihm  untersuchten  Wiesenheu-Aethereztract  die  Glyceride. 
Diese  Aetherextracte ,  obgleich  sie  theilweise  verdaut  werden,  dürfen  daher  nicht 
als  FettsubBtanz  angesprochen  werden.  —  Yen  der  grOssten  Bedentimg  aber  für 
die  rationelle  Thierernfthnmg  sind  die  Untersiichangen  fiber  dia  itiekstoff- 
haltigen  Bestandtheile  der  Futterstofb.  Schon  Liabig  und  Wilbrand>'>) 
beobachtetan  im  Jahre  18S4  den  hohen  Gehalt  der  Pflanzensäfte  an  stlckitoflhalti- 
gen  Bestandtheilen ,  welche  sich  ähnlich  wie  Ammoniaksalze  vorhielten.  Die  so 
am&ssende  Untersuchung,  welche  im  Jahre  1860  Alwens  und  Satter*")  über 
den  Salpetersäure-Gehalt  der  Pflanzen  unternommen  liatten,  zeigte,  dass  zwar 
die  Samen  keine  oder  nur  sehr  geringe  Mengen,  dagegen  Blätter,  Stengel,  Wuiseln 
oft  sehr  bedeutende  Quantitäten  Nitrate  enthielten.  So  betrug  der  ^petersäure« 
gehalt  der  Trockensubstanz  der  Bonbelrfiben  bis  3,01  Froc.  und  der  der  Weiss- 
rttben  3,46  Froc,  oder  dieser  Stickstoff  auf  Eiweiss  berechnet,  entspricht  circa 
6  Procentan.  Seitdem  liat  man  zahlreiche  Salpetersäure-,  besonders  aber  in 
neuester  Zeit  viele  Bestimmungen  der  amidartigen  Körper  in  den  Futterstoffen 
unternommen  und  gefunden,  dass  die  letzteren  in  Knollen  und  Wurzeln,  im 
Wiesenheu  (in  aUen  Stadien  der  Entwickelung)  etc.  in  reichlicher  Menge  vorkom- 
men'^'). Aber  mit  diesem  Befinde  ist  das,  was  man  bisher  als  „Froteüisubstanz' 
bei  der  Futterzusammensetzung  In  Ansatz  brachte,  hinfiUlig  geworden.  —  Ausser 
der  Bohfaser,  dem  Bohprotein  etc.  sind  übrigens  auch  die  übrigen  Bestandtheile 
der  Futtermittel  zu  berückaichtigen ,  denn  sie  spielen  wie  die  riechenden  und 
schmeißenden  Substanzen,  wie  gewisse  organische  Säuren  jedenfalls  bei  der 
Emäbmng  eine  Bolle.  Leidn  sind  hier  onaere  Kenntnisse  besonders  Ifickenbaft, 
und  speeieU  bei  dem  Heu  hat  man  bis  jetzt  von  den  in  geringerer  Mwige  vor> 
kommenden  näheren  Bestandtheile  nur  Cumarin,  Benzofisäure  und  Ohinasänre^ 
(Hippursäurebildung  im  thierischen  Organismus  1)  mit  Sicherheit  nachgewiesen.  — 
Iii  OBt  That  wird  es  in  der  nächsten  Ztit  wesentlich  auf  dia^^^arehfOhrnng  dn- 
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gehender  chemischer  Unterinchongen  der  Fottermittel  oombinirt  mit  streng  wis- 
senschaftlichen F&tterungBversQchen  (B.  Ö50)  ankommen;  denn  nur  hierdurch  wird 
die  Bedentang  und  d(Ar  Werth  der  bereits  angestellten  empirischen  Fütterangs- 
nnd  Yerdauanga-Tersnche  sich  xweUUlos  eingeben.  Zär. 

HeubaoMt  nannte  F.  Bandberger')  ein  dem  Heterogeuit  verwandtes  Mine- 
ral von  der  Grube  Bt.  Anton  im  Henbachthale  bei  Wittichen  in  Baden,  welches 
Kluftßächen  in  Baryt  bekleidet  and  kleinkugelige  Aggregate  bildet.  Schwan, 
wenig  schimmernd,  undurchsichtig,  im  Striche  wenig  glänzend,  Strichpulver  dun- 
kelbraun, hat  H.  =  2,5  und  spec.  Gew.  =  3,75,  ist  vor  dem  Löthrohre  imschmelz- 
bar,  siebt  mit  Borax  lasorblane  Perle,  worin  sich  in  der  Bednctionsfiamme  Nickel 
auBBcheidet,  ist  in  concentrirter  Balzs&ure  löslich  unter  starker  Chlorontwickelang, 
und  die  Lösung  wird  intensiv  blaugrün,  beim  Yerdfinnen  rosenroth.  Zeitzschel 
(a.a.O.)  &nd  65,50  Kobaltoxyd,  14,50  Kickeloxyd,  5,13  Eisenor^  1,50  Mangan- 
oxyd  und  12,59  Wasser.  JQ, 

Heulandlt  syn.  Stilbit. 

Horaiiy  Hereen.  Produet  der  trocknen  Destillation  von  Kautschuk  (s.d.A.}. 
HexaorolsAure  b.  unter  Acroleln  (Bd.  I,  S.  68). 
Hexaglyoxalhydrat  s.  8.  469. 

TTar»»£«wn[.HT»imA»  aytt.  Biotit. 

Hezagonit  von  Ooldsmitb  ist  nach  König')  Grammatit. 

Hexahene*  Ein  KohlenwasBeratoff  CgH^,  der  sich  beim  Erhitzen  von  Naph- 
talin  mit  überschttssigem  Silberoxyd  bildet  % 

Hexan  syn.  Oaproylwasserstoff  a.  Bd.  II,  B.  4il. 

Hexenmehl  s.  Lycopodinm. 

HexenBÄuren  nennt  Demarcay*)  die  aus  dem  Acetvaleriansäure -Aether 
durch  Einwirkung  von  Brom  und  naohherige  Behandlung  mit  alkoholischer  Kali- 
lange  erhaltenen  Prodoote,  die  eine  8&ure  0«I^Os  bildet  lange  Kristalle,  welche 
bei  nahe  124*>  schmelzen;  sie  vwbindet  sioh  aber  nicht  mit  Basen;  die  zweite  Sftnre 
CtHgO,  schmilzt  bei  187«. 

Hexepine&ure  nennt  Maumenä*^)  ein  durch  Oxydation  von  Zuokerlösung 
mittelst  Kalipermanganat  erhaltenes  Froduct,  ohne  es  näher  untersucht  zu  haben. 

Hexoylen  isomer  mit  Diallyl  s.  unter  Cäproylen  (Bd.  II,  B.  409). 

Hexyl  syn.  Caproyl  (Bd.  n,  B.  400);  Hez7Uth«r  syn.  CaproyUther 
Bd.  n,  B.  401);  Hexylaldefayd  s.  Oapronaldehyd  (Bd.  n,  B.  394);  Bezyl- 
alkohol  syn.  Caproylalkohol  (Bd.  II,  8.  402);  Bexylamin  syn.  Caproyl- 
amin  (Bd.  II,  B.  404);  Heocylbenaol  s.  unter  Caproyl  (Bd.  II,  8.  401);  Hexyl- 
ohlorür,  HexyloTanUr  syn.  Oaproylohlorftr,  OaproylcyanSr  s.  Bd.  U, 
B.  406  u.  407. 

Hexylen  syn.  Cäproylen;  Hexylenalkohol,  Hexylenglyool  syn.  Ca- 
proylenglycol  (s.  Bd.  II,  B.  407  u.  408);  Hexylttnfflyeol,  Hexylenoxyd  s. 
anter  Oaproylen  (Bd.  II,  B.  408);  HexyleuoxTd  s.  Bd.  II,  fi.  408. 

HexylenB&ure.  Durch  Behandlung  der  Trichlorbuttersäure  mit  Zinkpulver 
erhalten.  Formel  =  CgHioO^.  Sie  krystallisirt  in  Nadeln  oder  Blätteben,  fast 
unlöslich  in  Wasser,  lö^ch  in  Alkohol  und  Aetber,  schmilzt  boi  39**  (Pinner'). 

Hexylhydrin,  HexylwaMentoff  syn.  Caproylwasserstoff;  Eexylmer- 
oaptan  syn.  Oaproylsulfhydrat;  Hffxylrbodaaür  syn.  Caproylsnlfocya- 
nür  (a.  Bd.  n,  8.  410  n.  411). 

Hexylefture  s.  Gapronsäure  (Bd.  II,  S.  395). 

HibieoUB.  Die  nnreii^n  Fröchte  von  H.  esadetUua,  zur  Familie  der  Ualvaceen 
gehörig,  werden  besonders  in  Egypten  als  Gemüse  benutzt;  sie  enthalten  Amylnm, 
Pectin  und  Gummischleim;  der  Stickstoffgehalt  der  trocknen  Flüchte  =  2,0  bis 
2,4  Proc. ;  die  Asche  ist  reich  an  Kalisalzen  nnd  an  Phosphaten.  Die  relf&n  Barnen 


*)  Münch.  Ac»d.  1876,  S.  238.  —  ")  Jahrb.  f.  Mid.  1877,  S.  202.  —  *)  Maumen«, 
Boll,  soc  ofaim.  [2j  7,  p.  72.  —  ')  Boll.  aoc.  chim.  [2]  27,  p.  483.  —  '^)  Compt.  read. 
75,  p.  86;  Chem.  Centr.  1872,  S.  501.  —  •)  Dt.  ehem.  Ges.  1877^  S.  1054.  ooqIc 


660 


Hidrolinsäare.  —  Hjelmit 


enihaiten  2,5  Proc.  Asche;  diese  enthält  in  100  Thln:  86,8  Kali,  4,8  NatroD.  7,8 
EiOfc,  12,0  Magnesia,  0,8  Eigenozyd,  2i,7  Phosphoraaure,  0,5  Bohwefelstlare,  0,7 
Kieselerde,  1,5  Chlor,  8,2  Kohlensäure  (Popp*).  « 

Hidrolinsflure  ist  nach  Favre')  an  Käli  and  Natron  gehonden  in  dem  in 
Alkohol  löslichen  Theil  des  menschlichen  Bchweisses  enthalten;  dieSäare  =  CfHgNOf 
bildet  einen  Symp,  ist  löslich  in  Wasser  nnd  ahsolatem  Alkohol. 

Highga1»fian  gyn.  Oopalin  s.  Bd.  n,  S.  798. 

ffimbeeren*  lä  den  bekannten  heerenartigen  tVüchten  von  Rtdnu  Idaeua 
fand  Fresenius:  1)  bsi Waldhimbeeren,  2) bei  rothen Gartenhimbeerea  und  S)  bei 
weissen  Gartenhimbeeren  in  100  Thln.: 

12  8 
Erümelzncker ....   3,60  4,71  3,70 

Freie  Säure    ....   1,98  1,35  1,U 

EiweiBskörper    ■  .  .  0,54  0,54  0,66 

Pectin,  Qummi  etc.  ■   1,10  1,74  1,40 

Kerne  und  CellnloH  .  8,46  4,10  4,62 

Pectose   0,18  0,50  0,04 

Asche   0,40  0,67  0,46 

Wasser   83,86         86,55  88,18 

SeiffertS)  fand  in  100  Thln.  Waldhimbeeren  81,25  Wasser;  in  (Hrtenhim- 
beeren  87,95  Wasser;  erstere  gaben  beim  Pressen  81,64,  letztere  90,40  Thle.  Saft. 
Nach  Seiffert  enthalten  Waldhimbeeren  (1)  und  Oartenhimbeeren  (2)  in  lOOThln: 

1  2 

Kerne   9.90  4,70 

Extraot   8,25  7,90 

CeUolose  4,15  3,86 

Asehe   0,56  0,86 

100  Thle.  Wi^himbeeren  gaben  2,80  Zucker,  1,38  Säure  und  2,80  durch  Be- 
handlang  von  Bänren  in  Zucker  überfährbare  Kohlehydrate;  100  Thle.  Garten- 
himbeeren 4,45  Zncker,  1,46  Säure  und  0,45  zackerbildendes  Kohlehydrat.  Das 
yerhfUtnisB  der  Säure  zum  Zucker  ist  danach  bei  Waldhimbeeren  =  1 : 2,03 ;  bei 
Gartenhimbeeren  =  1 :  3,05. 

Nach  Fresenius  ist  bei  den  im  Garten  cnltivirten  Himbeeren  das  Yerhältnias 
von  Zucker  zur  Säure  ein  anderes  als  bei  den  Waldhimbeeren;  bei  diesen  (1) 
wie  1  1  1,8;  bei  jenen  (2)  1 : 3,5;  dann  ist  bei  den  ooltivirten  Prüften  der  Gehalt 
an  Kernen  und  Cellaloae  nicht  halb  so  gross  wie  bei  den  wild  waduenden. 

Die  Himbeeren  werden  beeonders  wegen  des  Aromaa  vlel&oh  verwandet;  zu- 
weilen hat  man  Zuckersyrup  durch  Fuchsin  gefirbt,  um  ihm  die  Farbe  den  Him- 
beersaftes zu  geben ;  der  rothe  Farbstoff  des  reinen  Saftes  wird  durch  Ohlorwaseer 
oder  Bromdampf  hellgelblich,  durch  25proc.  Salpetersäure  wird  er  nicht  verändert, 
bei  Gegenwart  von  Fochain  tritt  durch  Chlorwasser  oder  Bromdampf  eine  dunk- 
lere sehr  beständige  Färbung  ein,  durch  Baipetersäure  wird  die  Farbe  gelblich; 
beim  Eintauchen  von  Wolle  oder  Seide  färbt  diese  sich  bei  G^enwart  von  Fuchsin 
bleibend  roth.  Beim  Schütteln  mit  Amylalkohol  bleibt  dieser  ferbloa  bei  reinem 
Frachtsaft;  erscheint  aber  bei  Gegenwart  von  Fuchsin  blmbend  roth  geArtit. 

Hlmbeerenoamplier  scheidet  sich  aus  dem  Aber  au8g^>reBSteu  ffimbeven 
abdestillirten  Wasser  in  weissen  Flocken  ab,  die  aus  der  Lösung  in  Alkohol  in 
Blättdien  krystallisiren,  in  der  Wärme  auch  in  Waaser  löslich  and  leicht  flttditi||f 
sind. 

Himbeerspathj  stalaktitisch  -  traubiger  Ebodochrosit. 

Hünmelamanna.  Veralteter  Namen  für  den  ans  den  Blättern  von  Bedgtarvm 
Alhagi  austropfenden  an  der  Sonne  erhärtenden  Saft. 

Himmelnnelil,  feinerdiger  Gyps. 

HlmmelsOl  syn.  Uraneläin. 

Hjelmit  aus  dem  Steinbruche  von  Kararfvet  bei  Broddbo  iu  Sohwedoi  in 
Granit  eingewachsen,  kleine  Trümer  und  Kömer  bildend  mit  Spuren  von  Kryatall- 
bildung  und  muscheligem  Brache.  Schwarz ,  metallisch  glänzend ,  undurchsichtige 
hat  s(£wärzlich  -  graues  Strichpulver,  H.  ~  5,0  und  apeo.  Gew.  —  5,82.   Vor  dem 

1)  Arcb.  Phann.  [2]  145,  S.  140.  —  >)  Compt.  nmi.  35,  p.  721 ;  J.  pr.  Chen.  68. 
8.  865.  —  »)  Arch.  Pharm.  [3]  JÖ,  S.  324.  ^  . 
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Löthrohre  decrepitirend  und  zerfallend,  mucbmelzbar,  in  der  Ozy^lationeflamme 
braun  werdend.  Mit  PhosphorHalz  giebt  er  ein  blaolicbgrünes  Glas,  mit  Borax 
ein  klar«,  das  nnklar  geflattert  werden  kann,  mit  Boda  in  der  BeducUonsflamme 
Metallilitter  «omheidaid.  A.  E.  NordenskiOld  M  ftmd  es,43  Tantabftare,  6,56 
Zinn-  und  WolframUure,  0,10  Eupferozyd,  4,26  Kalkerde,  5,19  Tttererde,  1,07  Cer-, 
Lanthan-  mid  Didymoxyd,  4,87  Uranozydul,  8,06  Eiienoi^dnl,  3,82  Manganozydul, 
0,26  Ibgnesia  and  3,26  Waiim;  bei  einem  zweiten  Yersnehe  68  Ht^aUsttnren, 
3,98  Glähverlait,  kein  Lanthan-  und  Didymoxyd.  j§3. 

Hipparafln  und  Hlpparin  s.  Hippnrsänre  (8.  660). 

Eippoclossus.  Dan  frische  Fleisch  von  H.  americanvM  enthftlt  in  100  Thln. 
82,8  Wasser,  17,1  feste  Stoffe,  darin  1,1  Aschenbestandtheile.  Die  Asche  enthält 
in  100  Thln.:  37,1  Kali,  12,2  Natron,  0,1  Kalk,  2,5  Magnesia,  0,2  Eisen,  34,4  Phos- 
'phorsKure,  1,3  Schwef^IsKore,  11,1  Chlor,  0,3  Eieselsllure,  t,l  Kohlensäure  >). 

Hippophaö.  Die  reifen  Fruchte  von  II.  rhamnoides,  dem  Sanddorn,  enthalten 
reichlich  A^felsftore Oxalsäure,  Fett  und  einen  Farbstoff*),  welcher  identisch 
iit  mit  Qnexoetin, 

Hippnramld,  das  primäre  Amid  der  Hippursäure  CgHgNOj.HjN,  bildet 
sich  bei  längerer  Einwirkung  von  Ammoniakgas  auf  den  Methyläther  und  auch 
wohl  auf  den  Aetbyläther  der  Hippursäure,  und  wird  durch  Abdampfen  der  Lö- 
sung krystallisirt  erhalten.  Es  ist  leicht  löslich  in  Aetber;  bei  15i  löslich  in 
100  Thln.  Wasser,  50  Thln.  Alkohol  and  80  Thln.  Holzgeist;  beim  Kochen  mit 
wftss«rig«n  AlkaHan  aenetzt  sich  daa  Amid  in  Ammoniak  und  Hippursättre  (Jsc- 
qaemin  und  Boblagdenhaaffen'^).  Fg. 

Hippursflnrej  HarnbenzoSsfture,  Fferdebamsänre,  ürinsäure.  Von 
Liebig  1)  (1829)  entdeckt  und  zuerst  antcrsaoht;  Formel  =  CgHgNOi;  nach 
Dessaignes^)  ist  diese  Sänre  Benzoyl-aiyooeoll  =  OtHgOg  .  OtHbÖ  .  BN; 
sie  ist  isomer  mit  Acetyl-AmidobenzoSsftore. 

Die  Säure  war  schon  frfibur  von  Bouelle  au  dem  Hain  der  Kühe  nnd 
Kameele,  später  (1799)  von  Foureroy  nnd  Vanquelin ')  aus  FferdefaBm  dar- 
gestellt, aber  für  Benzoesäure  gehalten;  Lieb  ig  erkannte  diese  Säure  zuerst 
als  eigenthämlich  und  nannte  sie  nach  dem  Vorkommen  im  Fferdeharn:  Hippur- 
säure; später  fknd  er  de  auch  als  normalen  Bestandtheil  des  Menechenhams  *). 

Hippursäure  ist  ein  normaler  Bestandtheil  des  Hama  der  Herbivoren,  doch 
auch  im  Harn  des  Menschen  und  des  Hundes  flndet  sie  sich  als  normaler  Bestand- 
theil in  grosser  Menge  bei  Fflanzenkoet;  und  selbst  bei  ausschliesslicher  Fleisch- 
kost fehlt  sie  nicht  ganz;  in  reichlicher  Menge  flndet  sie  sich  bei  Dtab^es  nuiUtus 
im  Hensdiflnhani ').  "StücAi  Weisimann  zeigte  sich  jedoch  in  mehreren  Fällen 
1>ei  dtoser  Börakheit  erhebliehe  Verminderung  an  Hippursäure  ^<^).  Sie  Ist  femer 
im  Gnano')  gefänden,  in  den  Excrementen  von  Tatvdo  graeca  und  T.  tabu/ata, 
in  den  Exorementen  der  Raupen  nnd  Schmetterliiige,  der  Habichtsmotten  ^,  femer 
in  den  Baatsebnppen  bei  Ichtyoais^),  in  einer  Hydrooel-FInasigkeit  ^),  vielleicht 
auch  im  Castoreum.  Das  Vorkommen  der  Hippursäure  im  Oohsenblut  (Verde  11 
o.  Dollfni)  sowie  im  Sehwaisa  na^  Genuas  von  Benzoesäure  ist  niobt  bettätigt. 


1)  Pogg.  Ann.  lOly  S-  286.  —  >)  Chittenden,  Sill.  Am.  J.  [s]  13,  p.  123:  Jshres- 
b«r.  d.  Chem.  1877,  S.  1014.  —  ^)  Erdmsnii,  J.  pr.  Chem.  55,  8.  191.  —  *)  Diogl. 
pol.  J.  Iff5,  S.  143.  —  ")  Compt.  rend.  45,  p.  1012;  Chem.  Centralbl.  1858,  S.  189. 

Hippuwiure:  ')  Liebig,  Pogg.  Aon.  17,  S.  389;  Ann.  Ch.  Phsrm.  Iii,  S.  20.  — 
«)  Dessaignes,  Compt,  rend.  31,  p.  1224;  Ann.  Ch.  Pharm.  58,  S.  322.  —  ')  Trommsd. 
J.  6.  2,  S.  197.  —  *)  Ann.  Ch.  Phairo.  37,  S.  82.  —  "*)  Lehmann,  J.  pr.  Chem.  6, 
S.  112;  Hänfeld,  Eb«nd.  8,  3.  552.  — -  ")  E.  Msrchsad,  J.  pharm.  [2]  7,  p.  134.  — 
J.  Davy,  Edinb.  Phil.  Hag.  [2]  46,  p.  17.  —  ")  Scblossberger,  Ann.  Cb.  Pharm.  90, 
S.  378.  —  ")  LSekt,  Chem.  Centr.  1860,  S.  181.  —  ^*>)  Erdmsnn  n.  Harehand,  J. 
pr.  Cham.  Äff,  S.  493;  vgl.  Hutstein,  Arch.  Pharm.  [2]  66,  &.  274.  —  ")  Cham. 
Centr.  1858,  S.  881.  —  Ann.  Ch.  Pharm.  105,  S.  207.  —  >»)  Ebend.  134,  S.  181.— 
>*)  Ebend.  53y  S.  86.  —  ")  J.  pr.  Chem.  74,  S.  106.  —  ")  Ebend.  89,  S.  190.  — 
>')  Salkowiky,  Dt.  ehem.  Gea.  1878,  8.  500.  —  "m)  Weisk«,  Wildt  u.  Pfeiffer, 
Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  1410.  — l«*»)  Jahresber.  d.  Chem.  1873,  S.  870.  —  ")  J.  pharm. 
3r,  p.  646;  Rep.  Pharm.  75,  S.  61.  —  ")  Ann.  Ch.  Pharm.  43,  S.  198.  —  ")  J.  pr. 
Chem.  37,  8.  856.  —  ")  Ebend.  35,  S.  309,  —  »S)  Wähler  u.  Frerlch«,  Ann.  Ch.  Pharm. 
Ö5,S.  336,838.  —  **)  Erdmann  n.  Marchand,  J.  pr.  Chem.  ;9ff,S.491.  —  *)  Laute- 
mann,  Ann.  Ch.  Pharm.  135,  S.  9.  —  ^)  Nencki,  Dt.  ehem.  Gts.  1878,  S.  2143.  — 
^  Oraebea,SebaUien,Aui.Cb.Phann.2tf^,  8.  846,849.  —      Kfibne luflaltwaiilu, 
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662  Hippuisäore. 

Sippvn&nre  findet  sich  im  Bun  der  Thiere  wie  der  HeDKhen  in  salir  weeh- 
Belnden  Mengen  besonden  nsidb  Art  d«r  Nahnuig  und  anderen  ümstftnden,  sowie 
nach  dem  Maane  der  Arbeit,  reioUidier  bei  nicht  za  ange8treiifi:ter  Thfttdgkeit; 
Lnxaspferde  liefern  daher  reichlicher  Hipporsfinre,  Arbeitspferde  dagegen  Benzoe- 
säure '°).  Kraat*^)  fand  in  den  Morgene  auf  freier  Weide  gebenden  Kühen  in 
1  Liter  des  sehr  sauren  Oesammtharns  mehr  als  1,0  g  Hipparsänre  darchechnitt- 
lich;  der  Nachmittagsham  von  des  Morgens  aaf  der  freien  Weide  befindlichen 
Kühen  enthielt  in  1  Liter  gegen  8  g  der  Säare;  der  Morgenharn  von  des  NachU 
im  Stalle  gefütterten  Kühen  entluelt  viel  weniger  Hipparsänre.  Nach  Hall- 
wachs 1')  lieferte  eine  Kuh  in  24  Stunden  über  50  Gramm  Hippurefture.  Yon 
wesentlichem  Einfiniu  auf  die  Quantität  ist  ganz  besonders  die  Art  des  Futten. 
Henneberg,  Stohmann  und  Bantenbergi^)  fanden  den  Enhham  bei  Fütte- 
rung mit  Haferstrob  und  Weizenstroh  am  reichsten  an  Hippnrs&nre  (2,1  bis  2,7 
Hippursäure  in  100  Thln.  Harn),  bei  Futter  mit  Heu  und  Iiegaminoaen  ^d  sich 
am  wenigsten  Hippnrsftpre  {nur  0,4  Proc.);  bei  Fütterung  mit  Wiesenhen  enthielt 
der  Harn  1,2  bis  1,4  Proo.  Hippnrs&ore,  also  etwa  die  mittlere  Menge.  Der  Harn 
von  Kaninchen  enthielt  bei  Ernährang  mit  ligninreiohem  Futter  oder  tait  Wiesen- 
hen reichlich  Hippnreäure;  bei  Füttern  mit  Brod  oder  enthülsten  Erbsen  oder  mit 
Klee  fanden  sitdi  nur  geringe  Mengen i^*).  Hofmeister  1^1>)  fand  im  Harn  eines 
8ohafto  bei  Eleefbtter  in  24  Stnn^  nnr  5^g;  bei  Wiesenhenfatter  80  g  Hippnr- 
Bftnre. 

Auch  im  Menscbenhafn  findet  sich  diese  Sfttire  am  zeichliohiten  )Mi  Pflanzen- 
nahning,  am  wenigsten  bei  reiner  animalischer  Mahrang;  Fettenkofer  fand 
den  Harn  eines  Mädchens,  welches  nur  Obst,  Brod  und  Wasser  genoss,  so  reich  an 
Hippursäure  wie  den  von  Herbivoren;  Weissmanu  *'^)  fand  bei  gemischter  Kah- 
rnng  im  Mensohenham  von  24  Standen  2,4  g  Hipporsänre,  bei  rein  animalischer 
Kost  nur  0,76  g. 

Bence  Jones  fand  im  normalen  Harn  bei  zwei  Individuen  4,8  und  6,5  g 
Hippursäure  pro  24  Stunden.  *■ 

Auch  im  Harn  von  Hunden  nimmt  der  Gehiüt  an  Hippursäure  ab  bei  rein 
animalinoher  Kost  sowie  beim  Hunger,  aber  er  fehlt  andi  hier  nicht  ganx 

ürei"),  sowie  Keller  und  WOhler*>)  beobachteten  zuerst ,  dus  BauoS* 
säure  im  Thierorganismus  in  Hippursäure  ä))ergeführt  und  als  Hippnrsfture  durch 
den  Harn  ausgeschieden  wird;  danach  lag  es  nfüie  anzunehmen,  dass  die  Pflanren- 
sabstanzen  beaonderp  die  Oräser  Benzoesäure  oder  wenigstens  Benzoylverbindungen 
enthalten,  deren  Gl^nwart  die  Bildung  von  Hippursäure  bedingen;  durch  wieder- 
holte Untersuchung  ist  es  nun  bestimmt  nachgewiesen ,  dass  gewöhnliches 
.  Wiesenhen  wie  auch  Haferstroh ,  Weizenstroh  n.  s.  w.  keine  Benzoesäure  oder 
überhaapt  keine  Benzoylverbindnngen  oder  andere  Substanzen,  die  leicht  in  Hip- 
pnnftare  flbei^;ehen,  enüialten.  Meissner  u.  Bhepard  waren  der  Ansicht,  da« 
die  Strohfiuer  des  Futters  hauptsächlich  Hlpparsänre  bilde;  nach  Weissmann 
soll  hanptsäehlich  das  sogenannte  Lignin  das  Material  liefern;  dagegen  sprechen 
die  Erfahrungen,  dass  z.  B.  Stroh  sich  in  dieser  Besiehang  sehr  verschieden  zeigt; 
dass  bei  We^enstrofa  und  Haferstroh  sich  reichlich,  bei  Weizen,  Hafer  oder  bei 
Bohnenstroh  sich  aber  wenig  Hippursäure  bildet. 

Wenn  also  einerseits  die  Futterstt^e  keine  fertige  BenioylTerbindnngen  ent- 
halten, so  ist  doch  daran  sa  erinnern^  dass  sich  bei  der  Oxydation  der  Protd[n- 


Jahresber.  d.  Otoü,  1859,  S.  638;  Artar  HoffmasD,  laBaganJdissert. ,  Strubarg  1877. 
—  »)  Compt.  rend.  37,  p.  251;  J.  pharm.  [3]  SU,  p.  44;  Ann.  Ch.  Phsni).  S7,  S.  2SSi 
Jahresber.  d.  Cfaem.  1857,  S.  367.  —  Zeltsohr.  Chem.  1867,  8.  466;  Jabresber.  d. 
Chem.  1867,  S.  430.  —  Riley,  J.  pharm.  [2]  33,  p.  354.  —  »)  Schwarz,  Ann. 
Ch.  Pharm.  54,  S.  29.  —  Ebend.  63,  S.  125;  Tgl.  Stfideler,  Ebend.  77,  S.  18.  — 
")  Ebend.  50,  S.  170.  —  ")  Ebend.  58,  S.  267.  —  ^  Ebend.  54,  S.  29.  -  ")  Ebend. 
99,  S.  373.  —  86)  Danber,  Ebend.  74,  S.  202;  Schabns,  Wien.  Acad.  Ber.  1850, 
8.  211;  Miller,  Jahresber.  d.  Chem.  1852,  S.  526.  —  »)  Schwarr,  Ann.  Ch.  Pharm.  75, 
S.  190.  —  *")  Dt.  chem.  Ges.  1878,  S.  1247.  —  ")  Limpricht  n.  v.  Uslar,  Ann. 
Ch.  Pharm.  88,  S.  133.  —  Jahreiber.  d.  Chem.  1862,  S.  142.  —  Wanklyn  u. 
Chepmann,  Chem.  See.  J.  [2]  6,  p.  161;  Jahresber.  d.  Chem.  1868,  S.  296.  —  "}  Ann. 
Ch.  Pbam.  HS,  S.  66.  —  *i)  Ebend.  S.  59.  —  <*)  Bbend.  100 ^  S.  69.  —  *^  J.  pr. 
Chem.  97,  S.  58.  —  *^  Ann.  Ch.  Pharm.  J74,  S.  99.  —  Ebend.  133,  S.  S35;  vgl. 
Erlenmeyer,  Zeitschr.  Chem.  Pbann.  1861,  S.  548.  —  Ann.  Oi.  Pharm.  134, 
S.  303.  —  Arcb.  Pharm.  [2]  116,  S.  39.  —  ")  Ann.  Ob.  Pharm.  78^  S.  308.  — 
")  Dt.  ehem.  Ges.  1879,  8.  653.  —  »*)  Arch.  f.  exp.  Psth.  n.  Phamukop.  tf,  8.  833.  — 
»)  Handb.  d,  ehem.  Analyse  4.  Aofl.  Berlin  1875. 
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«ubB tanzen  Benzoylverbindnngen ,  Benxaldehyd  and  Benzoösäure  bilden  (s.  Bd.  I, 
S.  1170).  Bei  der  Ffttüniaa  der  EiweisskOrper  enttitehen  PhenyleBsigsäare  nnd  Phe- 
nylpropioiufture;  letetere  geht  im  Organinuiu  in  Benzofoftare  "Sox.  Hippun&aie 
aber,  wfthnnd  die  Vheaylaa^gßBtan  PhftnMBtnziäiire  liefert  (E.  tmd  H,  8al- 


QarTod*^)  üuid  nach  dem  Genau  von  20  bi«  30  g  BenzoSaäure  15  bis  29  g 
Hippnnftore  neben  der  normalen  Menge  Danu&ore;  Marchand  ^  &nd  nach  dem 
Oman  von  30  g  Benzoösäare  84  g  Hipporsäore  im  Harn.  Auch  Bittermandelöl 
HandelBknre,  Zimmtsänre  dunasftar©  n.  a.  Acetophenon  ^  gehen  im  Thier- 
onanismos  in  mppnrs&ore  aber;  Chlorbenzoösäare bildet  GhlorhippnrBäare, 
Nnrotolnol  giebt  Paranitrohipponftore.  Dagegen  bilden  Baliejlsänre,  Tolayls&are, 
AnisylB&ore  a.  a.  nicht  Hippnrg&are,  ioadem  Balicylnreftnre,  Tolaylorsäare  a.a.  w.; 
Phtiüsttore     wird  nicht  verändert.  ^ 

Was  dm  Ort  der  Bildung  der  Hippnndmre  im  ThierkOrper  betrifft«  lo  nehmen 
Kfthne  und  Hallwachs  an,  dass  dieselbe  sieh  im  LaberkreUaaf  Ulde;  Andere 
nehmen  an,  dass  nie  sich  In  den  Nieren  Ulde*^.  Bunge  und  Scbmiedeberg^) 
zeigten,  dara  beim  Darchleiten  von  Blut,  welches  Benzoflsfture  und  OlycoooU  ent- 
hält, durch  frisch  aaweichnittene  Nieren  Hippunfture  gebildet  wird,  daas  dagegen 
Pftrde ,  bei  welchen  £e  Nieren  ans  dem  Kreislauf  ansgcBchaltet  sind ,  keine  Eip- 
pnnäare  bilden. 

Die  fiippnnäare  läut  sich  künstlich  darstellen  durch  Einwirkimg  von  Chlor- 
bensoyl  auf  Qlycocoll-Zinkoxyd,  oder  auf  Glyoocoll-Silber;  die  Einwirkung  erfolgt 
langsam  bei  ^wöhnlidier  Temperatur,  rascher  beim  Erhitzen  auf  120<r  Auch 
BenzoSsftnre  bildet  im  zogeechmolzenen  Qlasrohr  mit  Olycocoll  bei  12-  bis  SOstfln- 
digemErhitzen  auf  1600Hippur8Kure(DesBaigues  **).  Endlich  bildet  sie  sich  anch 
beim  8-  bis  4stfindigen  Erhitzen  von  gleichen  AjBqaivalenten  Benzamid  und  Chlor* 
essigskure  auf  150*>  bis  100*;  in  dem  beim  Ausziehen  mit  Aether  Meibenden  Bfick- 
stande  findet  sich  Hippursänre  (JaznkowitsohX*)- 

ZnrDarstellang  von  Hippnrsftitre  benutzt  man  den  frischen  Harn  von  Kühen 
oder  Pfiwden,  am  besten  von  solchen  Thieren,  die  nicht  zu  anstrengender  Arbeit 
benatzt  wurden,  und  die  frei  geweidet,  oder  vorzugsweise  mit  Wiesenhea,  Hafer- 
oder Weizenstroh  gefüttert  w^den.  Der  Harn  von  Eameelen  und  Elephanten  soll 
besonders  reich  an  Hippursäure  sein.  Bei  Anwendung  von  solchem  Harn,  der  nicht 
zu  arm  an  Hippursäure  ist,  wie  der  von  frei  weidenden  Eähen  odeo-  von  mitWiesen- 
heu  gitterten  Pferden ,  ganttgt  es  den  Harn  unmittelbar  mit  starker  Balzsäure 
(auf  1 1=50  bis  TOcomBäore)  zu  versetzm,  worauf  sich  brim  längeren  Stehen  (nach 
13  bis  24  Stunden)  unreine  Hippursäure  abgesdiiftden  hat'^).  In  der'Begel  wird 
der  Harn  för  rieh  oder  nach  Zusatz  von  Kalkhydrat  auf  %  oder  Vol.  ein- 
gedampft, und  erst  nach  dem  Absetzenlassen  wird  die  klare  Flüssigkeit  mit  Balz- 
säare  versetzt'^.  Nach  Hoppe-Seyler b*^)'  wird  der  frische  Harn  von  Pferden 
oder  Bindern  aufgekocht  zum  Syrup  verdunstet,  und  dieser  mit  Alkohol  extrahirt; 
vom  Filtrat  wird  der  Alkohol  abdestillirt  und  der  Btickstand  kalt  mit  Salzsäure 
versetzt,  so  lange  noch  kiyatallinische  Abscheidung  erfolgt.  Die  ausgeföllte  Hip- 
punäore  wird  nach  einigen  Stunden  abflltrirt,  ansgepresst  und  durch  Umkrystal- 
lisiren  gereinigt.  Erwärmt  man  den  Hameztract  mit  der  Salzsäure  oder  läast 
man  denselben  Tage  lanK  mit  derselben  stehen,  so  scheiden  dab  harzige  Hassen 
ab,  leelohe  die  wmtere  Beinigung  der  Hippursäure,  die  nach  obigem  Yertehren 
BtHii  leicht  ist,  ausserordentlich  erschweren. 

Gregory")  versetzt  den  Kuhham  zuerst  mit  etwas  Kalkmilch,  kocht  auf, 
oolirt  und  verdampft  das  Filtrat  auf  %  oder  %  Toi.,  man  übersättigt  dann  die 
erkaltete  klare  Flüssigkeit  mit  Salzsäure. 

Um  ans  Mensohenham  Hippursäure  darzustellen,  wird  der  zur  Byrupsconsistenz 
abgedampfte  Urin  mit  Salzsäure  übersättigt,  und  dann  Aether  und  etwas  Alkohol 
zugesetzt;  die  ol^re  Bchif^t  ist  eine  Lösung  von  Harnstoff  und  Hippursäure  in 
Aether,  beim  BchÜtteln  mit  Wasser  wird  Harnstoff  in  Wasser  gelOst,  Hippurdlare 
Ufiibt  im  Aether  (LiebigMV 

Die  nach  einem  oder  dem  anderen  Yerftihren  erhaltene  anreine  mehr  oder 
minder  stark  braun  gefilrbte  Bäure  wird  nach  Zusatz  von  etwas  Kalkmilch  in 
kochendem  Wasser  gelöst,  das  Filtrat  mit  etwas  Chlorkalk  versetzt  und  damit 
erhitzt  zur  Zerstörung  des  widerlichen  Harngeruchs;  das  Filtrat  wird  durch  Be- 
hanfleln  mit  ThierkoUe  entfärbt,  flltrirt  und  mit  Balzsäure  übersättigt. 

Oder  man  vertheilt  flOO  g  rohe  Säure  in  600  g  kaltem  Wasser,  setzt  100  g  Sal- 
petersäure von  1,3  spedf.  Gewicht  zu,  und  läset  das  Gemenge  nach  wiederholtem 
Umrühren  246tnnden  kalt  stehen,  wonach  flltrirt,  mit  kaltem  Wasser  abgewaschen 
und  aus  heissem  Wasser  umkrystallisirt  wird. 

Bensoh'')  löst  die  rohe  Säare  naob  Zusatz  von  Kalkmilch  in'~fa)£liflninn 
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WuMr,  d&H  Filtrat  wird  mit  Alaanlösang  bis  zar  nentraleo  Reaction  venetzt, 
und  wenn  es  auf  40**  erkaltet  ist  mit  kohleniaorem  Nabra  versetct,  ho  lange  ein 
Niederwihlag  entsteht;  ans  dem  Filtrat  flUlt  man  die  Hippnrsäare  mit  Balzsftnre, 
löst  den  XTiederschlag  nach  dem  Abpressen  in  koobeodem  WasMir  anter  Zusatz  von 
Ttaierkoble;  aus  dem  Filtrat  scheidet  sich  dann  reine  Hippursäure  ab. 

Sohwarze^)  lijBt  die  rohe  Säure  in  Wasser  und  Kalkmilch,  fällt  das  Filtrat 
mit  überscbüssigem  kohlensauren  Natron  und  versetzt  dann  noch  mit  Chlorcalcinm, 
wo  mit' dem  kohlensauren  Kalk  Farbstoffs  und  Yeranr^nigangen  niedergerissen 
werden ;  das  Filtrat  wird  mit  Salzsäure  gefUlt  und  die  Hippnränre  wenn  n&ihig 
mit  Thierkohle  gereinigt. 

Qöismann^^)  löst  die  rohe  Bftnre  in  verdflnnto-  Natronlaoge,  erhitet  znm 
Sieden  und  setzt,  um  Farbstoff»  und  Bieohatdffe  zu  serstören,  zor  siedenden  Ij&ning 
allmälig  Kalipermanganat  hinzu;  ai]s  der  von  Uanganoxyd  abdltrirten  Lösung 
wird  die  >r^e  Sfture  durch  Salzsäure  gefällt. 

Die  reine  Hippursänre  bildet  farblose  glänzende  wasserhelle  oder  milchweisae 
Säulen^,  rhombiache  Krystalle  von  1,308  specif.  G-ewioht;  sie  röthet  Lackmus, 
schmeckt  aber  nicht  sauer.  Die  krystallisirte  Säure  brancht  etwa  600  Thie. 
Wasser  von  0^  zur  Lösung;  sie  löst  sich  leicht  in  kochendem  Wasser  oder  in 
Alkohol,  weniger  leicht  in  Aether;  sie  löst  sich  in  50  Thin.  kaltem  und  3  Tbln. 
siedendem  Amylalkohol. 

Beim  Verdampfen  d«r  alkoholischen  Lösung  scheidet  Hippursfture  sich  zu- 
weilen als  fcr&mligs  amorphe  Sänre  ab;  in  ko<Aendem  Waster  gelöst  scheidet 
täa  sieh  wieder  amorph  ab,  in  Ammoniak  gelöst  wird  sie  nach  dem  UebersKttigen 
mit  Salzsäure  aber  wieder  krystallisirt  erhalten 

Zersetzungen. 

1.  Die  Hippursäure  schmilzt  über  ISO*'  (bei  ISS"  nach  Oampani^)  noter 
Bräunung  und  langsamer  Zersetzung;  bei  210**  snblimirt  etwas  Benzoesäure;  bm 
240^  desüllirt  roth  geflLrbte  Benzoesäure  neben  Benzonitril  und  Blausäure,  und  es 
bleibt  in  der  Betörte  ein  harzartiger  in  Alkohol  und  Aether  löslicher  Körper, 
der  beim  Erhitzen  «rweicht**). 

2.  Dnrch  Kochen  mit  Wasser  wird  reine  Hippnrsftnre  anoh  naeb  längere 
Zeit  nicht  zersetzt  (Stftdeler);  beim  rasoben  siedenden  Eindampfte  von  Pferde- 
liam  wird  die  darin  enthaltene  Hippursäure  unter  Entwickelang  von  Ammoniak 
zersetzt. 

5.  Bei  Einwirkung  von  Ozon  auf  eine  alkalische  Lösung  der  Säure  bilden 
sich  die  Oxydationapnäucte  von  Essigsäure  und  von  Benzoesäure  *^). 

4.  Beim  Kochen  von  Hippursäure  in  wässeriger  Lösung  mit  Bleihyperoxyd 
bildet  sich  Benzamid  und  Kohlensäure  (Fehling).  Wird  die  Masse  in  einer  Be- 
törte gekocht,  so  entwickelt  sich  ein  die  Augen  reizender  heftig  riechender  Dampf; 
das  irtsserige  Destillat  ist  sauer  und  reducirt  Bilberozyd,  enthält  abw  nicht 
Ameisensänre. 

b.  Wird  ein  breiartiges  Gemenge  von  Hipporstture  und  Bleihyperozyd  mit 
verdfinnter  Schwefiels&nre  versetzt,  so  entwickelt  sich  Kohlensäure  und  es  bildet 
8^  Benzoösänre  und-  Hipparafin  (s.  8.  669). 

6.  Beim  Erwärmen  von  gelöster  Säure  mit  Braunstein  nnd  Schwefelsäure 
bildet  sich  Benzo^ure,  Kohlensäure  und  schwefelsaures  Ammoniak.  * 

7.  Beim  Behandeln  mit  Kalipermanganat  und  Alkali  entwickelt  die 
Hippursäure  fast  allen  Stickstoff  als  Ammoniak*^). 

8.  Wird  Stickoxydgas  in  eine  Lösung  von  Hippursäure  in  Salpetersäure 
geleitet,  so  bildet  sich  unter  Entwickelnng  von  Btiokstoff  die  stickstoffiMe  Benzo- 
glycolsäure  (a.  S.  670). 

9.  Durcb  Einwirkung  von  Salpeter-Schwefelsäure  bildet  sich  Nitro- 
hippursäure  (s.  S.  667). 

10.  Schwefelsfiurehydrat  zersetzt  Hippnrsänre  beim  Erhitzen  auf  120<> 
voUständig)  unter  Schwftrzang  der  Hasse  bildet  sich  schweflige  Säure  und  Ben- 
zoesäure. 

11.  Wasserfreie  Schwefelsäure  wird  von  Hippursäure  absorbirt;  die  dabei 
entstehende  braune  Flüssigkeit  enthält  SulfobippursäureOgHoNSOg;  dasBaryt- 
sals  der  Säure  CgHfNSOa .  Ba  +  HgO  krystallisirt  in  Nadehi.  Durch  Kochen  der 
Säure  mit  Bleioxydhydrat  bildet  sich  ein  basisches  Bleisalz  OgHjNBOA.Pb  +  PbO. 
Bei  EinwirkmiR  von  salpetriger  S&nre  auf  die  Iiösnng  von  Sulfohippnrsftnre  in 
Balpetersänre  bildet  sich  Snlfbbenso^Bäare  CfHgSOft  (Sohwanert**). 

12.  Hippursäure  löst  sich  ohne  Zersetzung  in  heisser  concantrirter  Salzsäure; 
beim  halbstündigen  Kochen  damit  zerfUIt  sie  aber  vollständig  In  Olyeoeoll 
(PaHftO|N)  und  Benzo^sänre  (C,HeOs)  (Dessaigoes^}. 
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Die  gleiche  Zersetznng  wie  durch  SalzsAnre  erleidet  die  Hippursänre  beim 
Kochen  mit  vftseeriger  Bchvefelsänre  (1  Vol.  Bäare,  2  Vol.  Waatier),  sowie  heim 
Kochen  mit  Balpett^sftare  and  beim  l&ngeren  Kochen  selbst  durch  Oxalsäure, 
wobei  sich  sftlpetersaareB  oder  oxalsaures  GlyeocoU  bildet. 

IS.  Chlorgfti  zenetct  die  gelöste  HipparB&are  langsam  unter  Bildung  von 
"BvDMOgtycoMian  (i.  B.  071). 

Wenn  ein  Gemenge  toh  Hippnnftu«  imd  Salnftnre  erwftmt  nnd  aUmftHg 
ehlorsanreR  Kali  zugesetzt  wird,  so  Inlden  sich  Mono-  nnd  Dichlorhippar- 
tftnre  (s.  8.  666). 

Die  w&sserige  LÖsnng  der  Bäare  zersetzt  sich  beim  Kochen  auf  Zusatz  von 
überschässigem  Chlorkalk  (Liebig). 

14.  Phosphorpentachlorid  wirkt  erst  in  der  Wfirme  aaf  Hippursiture 
zersetzend  ein;  bei  Anwendong  gleicher  Aequivalente  bildet  sich  reichlich  Salz- 
sftnre,  es  verflüchtigt  sich  Fhosphoroxyehlorid,  nnd  es  bleibt  ein  braaner  harzartiger 
Bückstand,  der  in  Alkohol  und  Ammoniak  lOslich  üt  (Schwanert). 

Bei  ^twendnng  Ton  2  Aeq.  Pbosphorperoblorid  auf  1  Aeq.  Hippnrsänre  de- 
BtiHirt  zuerst  tM  nor  Phosphoroiyohlorid ,  Ton  1800  his  2000  destiUirt  ein  dick- 
flüssiges Lfqnidam;  das  zwischen  SSO"  bis  2Wfl  erhaltene  DeatlUat  erstarrt  grössten- 
theiU  krystäUinisch  und  besteht  haupte&chUch  ans  Chlorhippursftnre  (s.  u.). 

Das  dickflüssige  Oel  giebt  rectiflcirt  Phospfaorozyehlorid,  bei  196''  siedendet 
Chlorbenzoyl  GyHgO  ,  Cl  und  ein  bei  200*^  siedendes  Oel,  Welches  beim  Stehen 
überSchwefelsänre  im  Vacnnm  krystalliuisch  erstarrt ;  dieseKrystalle  haben  die  gleiche 
Zusammensetzung  und  die  gleichen  Eigenschaften  wie  die  zuerst  bei  der  Einwir- 
kung von  Phosphorperchlorid  auf  Hippursäure  erhaltenen  Krystalle  von  Chlor- 
hippnri'n  =  2C^C1N0;  sie  schmelzen  bei  40^  bis  SO",  sieden  bei  220°;  sind  nn- 
l&dieh  in  Wasser,  schwer  XOsUcb  in  Aether,  aber  in  jedem  TerhUtnisa  löBÜch  in 
Alkohol.  Biese  Vo'bindang  wird  von  wflneriger  oder  alkohoUieher  Kalilauge  nicht 
zersetzt;  beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  bildet  sich  BenzoSsfture  and  Ammoniak. 

Die  Krystalle  absorbiren  Balzsänregas  und  bilden  die  Verbindung  CgHcKOCl  .HCl, 
diese  Verbindung  ist  nnlOtlich  in  Aetber,  leicht  ISaliofa  in  Alkohol;  die  weingeiatige 
Löstmg  wird  durch  Silbersais,  QnecksilbarsalB  oder  ^tinohlorid  nicht  geftllt 
(Schwanert**). 

15.  Beim  Erhitzen  mit  eoncentrirter  Zinkchloridlösnng  (1  Thl.  ZnClg  auf 
1  Thl.  Wasser)  zerflUlt  die  Hippursäure  in  Benzoesäure,  die  zum  Theil  sublimirt, 
und  in  Olyooooll,  wdches  in  L&sung  bleibt  zum  Theil  mit  Zinkoxyd  verbunden. 

BeimErhiteen  eines  gaDZ  trocknen  Gemenges  von  1  Thl.  Hippursäure  mit  1  Thl. 
Qnarzsand  xmd  2  Thin.  ^kehlorid  anf  SOO"  bis  8500  deatiUht  unter  Kohlensänre- 
entwiokelung  hanpf  sächlieh  Benzonitril;  es  bildet  siäi  hierbei  nnr  wenig  OlycocoU 
and  BenzoSs&nre,  etwas  Salmiak'nnd  geringe  Menge  Kohle  (Gösimann*'). 

16.  Brom  zu  mner  siedenden  alkoholischen  Lösung  von  Hippursäure  gesetzt 
nnd  damit  einige  Zeit  erhitzt  giebt  beim  Abdampfen  Monobromhippnrsäure 
CgHgBrNOs  in  weissen  mikroskopischen  Krystallen,  die  sich  in  der  Kälte  schwer 
in  Wasser,  Alkohol  oder  Aether,  leichter  beim  Erwärmen  lösen.  Wenn  feucht, 
zersetzen  sie  sich  bald  an  der  Luft  unter  Abscheidnng  von  Brom.  Das  Kalium- 
nnd  Natronsalz  sind  nicht  krystaUisirbar;  das  Kalksalz  (OgH^BrNO^^  .  Ca  kry- 
stoUisirt  in  weissen  ITedeln,  die  snhwer  in  kaltem,  leichtor  in  hässem  Wasser 
lösUch  sind  (Uaier^^. 

17.  Jod  wirkt  auf  ffipporsänre  in  gleicher  Weise  wie  Brom;  es  bildet  sich 
Monojodhippnrsftare  C^HgJKOs,  die  sich  beim  Abdampfen  in  &rbIosen  nnd 
gemohlosCT  Nadeln  abscheidet;  die  Salze  dieser  Säure  sind  alle  löslich,  nnr  das 
Silbersalz  ist  unlöslich  (Maier*^).  Sie  ist  isomer,  nicht  identisch  mit  der  aus 
Diazohippnrsänre  dargestellten  Jodhippnrsäure  (s.  B.  668).  Jod  wirkt  bei  Gegen- 
wart von  Quecksilberoxyd  nicht  zersetzend  anf  HippnrsKure  ein  {Weselsky 

18.  Nascirenden  Wasserstoff  zersetzt  Hippursäure  nnd  bildet  verschiedene 
Producte.  Wird  die  concentrirte  wässerige  angesäuerte  Lösung  der  Säure  mit  Na- 
triumamalgam  versetzt,  so  bildet  sich  neben  Glycocoll  Benzoesäure  und  eine  reich- 
liche Menge  von  Benzylalkohol  C^BgO,  ferner  eine  weisse  krystallinische  Yer- 
Undnng  Oj^HnO^  und  eine  stickstoffhaltende  schleimige  Säure,  die  leicht  in 
Wasser,  Alkohol  und  Aether  löslich  ist  und  vielleicht  der  Benzole ¥neänre  ent-  ~ 
spricht  (Herrmann*'). 

Wird  dagegen  Hippursäure  in  stark  alkalischer  Lösung  mit  Katriamamalgam 
behandelt,  so  entwickelt  sich  anfangs  reichlich  WasserstofT,  und  bei  weiterer  Ein- 
wirkung bildet  sich  zuerst  Hydrobenznrsänre  CigH^^NgO.,  die  leichtlöslich  in 
Alkohol,  unlöslich  in  Aether  ist.  Bei  anhaltender  Einwirkung  entsteht  neben 
GlycoooU  die  in  Alkohol  nnd  Aether  leicht  lösliche  Hydrobenzylnrsäure 
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19.  Bei  der  trocknen  Destillation  von  1  TU.  Hipparaftore  mit  3  Thln.  Baryt- 
hydrat  bildet  sicli  ohne  AbBcheidnng  von  Eohto:  Benzol,  Awirnnwiftir  and. 
Methylamin.  Bei  der  trocknen  DestiUation  mit  gebranntem  Kalk  dertOlirt 
Ammoniak  und  Bennmitril,  vUirend  der  BOokitand  verkohlt  (Kraut"). 

20.  Bei  EinwirkoDg  Ton  FermAnt  in  alkaUsoher  LOsnng  serfBUt  Kppunftnr« 
in  Benzogflfiure  and  Glycocoll  (Bnchner^. 

Nach  BouBsinganlt  enthält  der  Harn  ein  Ferment,  weichet  die  Zeriegaiig 
*  der  HippnTB&nre  and  die  Bildung  von  Benzoesäure  veranlasst. 

I.  SubaUtuUoHtprodw^  der  Hippurs&ure. 

1.  Oblorfaippurg&nre. 

OhlorbenioSBänre  geht  im  ThisrkOrper  in  CStlorhippnrsAure  fiber  (B.  863).  Bä 
Behandlung  von  Hippurgfture  mit  2  bis  8  Thln.  ohlonauram  KaJi  und  6  bis  9  Tiän. 
Salzsäare  bildet  si<^  meistens  ein  Gemenge  von  Uono-  und  Dichlorblppur- 
sänre,  eine  ölige  Flüssigkeit,  welche  durch  Auskochen  mit  Wasser  getrennt  wird, 
wo  sich  vorzugsweise  Üonochlorhippors&nre  l&st;  oder  man  trennt  die  beiden 
Säuren  durch  ümkrystallisiren  der  Kalksalze  (Otto'). 

Honochlorhippursäure  CjHgCllNOj,  durch  EntArben  der  alkoholischen 
Lösung  mit  Thierkohle  und  Verdampfen  dargestellt,  ist  eine  zähe  gelbliche  geruch- 
lose Masse,  in  kaltem  WasBer  so  gut  wie  unlöslich,  in  siedendem  Wasser  schmilzt 
sie  und  löst  sich  bei  hinreichend  Wasser  anf;  in  Alkohol  und  Aether  ist  sie  in 
jedem  Yerhältniss  löslich.  Beim  Kochen  mit  concentrirt»  Salzsäure  bildet  sieh 
Honoohlorbenzoesänre  und  Glycocoll.  Baipetersäure  löst  sie  ohne  sie  zu  verändern; 
wird  in  diese  Lösnng  salpetrige  Säure  geleitet,  so  entwickelt  sich  Stickgas;  durch  Zu- 
satz von  Wasser  scheiden  sich  ChlorbenzoSsäure  und  Ghlorbenzoylglycoi- 
säure^  C9H7OIO4  ab;  die  durch  Aafiösen  in  Aether  und  Waschen  mit  Wasser, 
Behandeln  mit  Thierkoble  und  Yerdansten  im  Vacnnm  als  wachsweiche  fu-bloae 
strahlig  krystallinische  Masse  erhalten  wird,  welche  in  Alkohol  und  Aether  in 
jedem  Yerhältnisa  löslich  ist,  und  durch  Wasser  wieder  gefiUlt  wird.  Die  Sftore 
schmilzt  bei  gelinder  Wärme,  beim  Kochen  mit  AlkaU  bilMt  sich  Chlorben xo&säure 
und  Glycocoll. 

Die  GhknlKmzoylglyoolaäure  löst  sich  in  wässerigem  Ammoniak,  dicm  LSnuig 
wird  durch  Bleiaoetat  oder  Silbemitrat  gefällt  (Otto). 

Honocblorhippanänre  löit  sich  in  wässerigen  Alkalien,  die  LOnmg  ftrbt  zieh 
beim  Erhitzen  braun.  Die  Lösung  in  Ammoniak  liinterUsst  beim  VerdmutoD 
reine  Säure. 

Das  Bleisalz  (CgHrClNOs))  .  Fb  krystaUisirt  aus  der  Lösung  in  Alkohol  in 
kleinen  glänzenden  Nadeln.  Ebenso  das  Kalksalz  (CgH^ClKOsl^-Ca  -|-  4HaO. — 
Das  neutrale  Kali-  und  Natronsalz  ist  schwierig  oder  gar  nicht  krystallisirbar. 
Ein  saures  Natronsalz  C^H,  OlNOj  .  Na CgHsClNO. -f  Ys  H3O  ki-ystallisirt  in 
Nadeln. 

Das  Bilbersalz  wird  durch  Fällen  als  schwerer  weisser,  in  kaltem  Wasser 
etwas  löslicher  Niederschlag  erhalten,  der  sieh  am  Liebt  oder  beim  Kochoi  mit 
Wasser  nicht  verändert  i). 

2.  Dichlorhippursäure 
CgRjClsNOs.  Von  Otto*)  dargestellt,  wird  durch  heisses' Wasser  von  der  Hono- 
chlorhippursäure getrennt,  oder  durch  Zersetzung  des  Kalksalzes  dargestellt.  — 
Sie  int  eine  weiche  Masse,  die  aUmälig  an  der  Luft,  schneller  unter  Wasser  körnig 
krystallinisch  wird;  sie  löst  sich  in  heissem  Waaser  weniger  als  Monochlorhippnr- 
sänre,  ist  aber  in  jedem  Yerhältniss  in  Alkohol  oder  Aetber  löslich.  Sie  ist  bti 
gewöhnlicher  Temperatur  geruchlos,  bei  eo^  rieoht  sie  aromatisch  terpentinartig; 
die  Krystalle  zerftitosen  Mim  gelinden  Erwärmen.  Salpetersäure  lOet  sie  ohne 
Veränderung.  Beim  Kochen  mit  Salzsäure  zerAllt  sie  in  Diehlorbenzoteäure  und 
Olyoocoll.  Die  Balze  sind  meistens  löslich  und  krystallisirbar.  Das  Barytsais 
(CgH^ClaNO.)]  .  Ba  +  3  HsO  krystaUisirt  in  Nadehi.  Neutrales  .Bleisalz 
(OeHsCI,NOg%  .  Pb  -f  4  H|0  wird  durch  Fällung  des  Kalksahces  mit  neutralem 
Bleiacetat  in  der  Kälte  erhalten.  Wird  die  Lösung  der  Säure  mit  Bleizucker- 
lösnng  versetzt  zum  Sieden  erhitzt,  so  bildet  sich  eine  in  der  Hitze  weiche,  nach 
dem  Erkalten  zerreibliche  Masse;  durch  Auflösen  in  kochendem  absoluten  Alkohol 


Substitatiotuprodacte  etc:  >)  Ann.  Ck.  Pbsnn.  iS3,  8.  131.  —  ^  Ebend.  S.  1«4.  — 
>)  Ann.  Gh.  rhsrm.  19;3,  S.  134.  —  *)  Compt.  rend.  31,  p.  490;  Abb.  Ch.  Pharm.  7S, 
S.  eOO;  J.  pr.  Chem.  Si,  8.  585.  —  *)  Dt.  oben.  Ges.  1874,  &  1678.  —  *)  Abb.  Ol 
Phsrm.  11»,  S.  70.  —  ^  ZcitMdir.  Chem.  1803,  8.  97;  Jahnsber.  (t>Cbem.  1883,  S.  SSO. 
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erhält  man  beim  ErkiJten  deBFUtrats  ein  basiBches  8alz  2[(GsHsClsN0K)B.Fb] 
-f-  FbO  -|-  9HjO,  eine  achmutziggelbe  amorpbe  Masse. 

Das  Kalkialz  (CsHgOlgNOg)} .  Ca  krystaUisirt  aus  wäMoiger  Lösung  je 
nach  der  Temparatnr  mit  5,  9  odar  10  jl.t.  ^0  in  harten  waiiaen  Knuten  oder 
kleinen  Naddn;  bei  lOO"  getoooknet  ist  es  waiserfreL 

Katronsals  CgHsCl^NOs  .Na-f-HgO  bildet  kleine  fsrbloae  weiche  Erygtalle, 
die  sich  leicht  in  Wasser  and  Alkohol  und  in  Säuren  lösen. 

Die  mit  Ammoniak  nentralisirte  Löatmg  der  Bäore  verliert  beim  Verdunsten 
alles  Ammoniak. 

Die  Aethylverbindnog  CgH^ClgKOf-.  Cg]^  vird  doroh  Einwirkung  von 
Cblorwasserstoffgas  atf  die  alkoholische  Lösung  der  Säure  erhalten;  der  Aether  ist 
ein  gelbliches  schweree  Oel,  in  kaltem  oder  heiasem  Wasser  kaum  löslich,  mit  Alko- 
hol oder  Aether  lisst  er  eidi  in  jedem  YerhUtniss  miseben;  er  ist  nicht  ohne  Zer- 
setzung flüchtig. 

Aus  einem  OaoMnge  von  Hoito-  und  DiohlorbiiqnirBftnre  wird  beim  Sättigen 
mit  koUensaarem  Kalk  ein  in  Naddn  krystalUsirendes  Balz  OjgHuOJsNjOs  .  Ca 
-|-  erhalten,  dessen  Lösung  mit  Silbersidx  geOUt  du  Balz  =  agHigClgNsO« . 
Ags  giebt,  welches  sich  in  heissem  WasMT  ohne  Zwseimng  löst  und  hiSm  Erkal- 
ten unverändert  krystaUisirt  (Otto). 

S.   K^trohippar säure 
09HB(NO3)K0g.    Von  Bertagnini*)  durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf 
ffippursäore  dargwtellt;  bildet  sidi  durch  Umwandlung  von  Nitrobenzoösäure  im 
Tluerk&rper,  nnd  wird  dann  im  Hun  al^eschieden. 

Zu  Ärer  DarsteUung  wird  Hippursäure  in  kalter  ranohender  Balpetmänre  ge- 
löst, worauf  der  Iiöaung  unter  Yermeidung  von  Erwärmung  aUmäUg  das  gisidie 
Volumen  Schwefelsäure  zugesetzt  wird;  nach  vollständiger  Erkaltung  nach  einigen 
Stunden  wird  die  Lösung  allmälig  mit  dem  drei&chen  Volumen  Wasser  gemengt; 
beim  längeren  Stehen  der  Flüssigkeit  scheidet  sich  ein  grosser  Theil  der  Kitro- 
hippnrsäure  krystaUisirt  ab;  wird  die  Mutterlauge  mit  gelöstem  kohlensauren  Na- 
tron bis  zur  beginnenden  Trübung  versetzt,  so  scheidet  sich  noch  mehr  von  der 
Nitrosäure  ab.  Die  unreine  Säure  wird  mit  kohlensaurem  Kalk  neutralisirt,  das 
Kalksalz  durch  Umkrystallisiren  gereinigt,  nnd  die  Lösung  des  reinen  Sidzes  mit 
Salzsäure  zersetzt. 

Nitrohippnrsäors  krystalliiirt  in  fitrhloeen  seidugftnzenden  ÜTadeln,  die  sich 
in  270  Thln.  Wasser  von  23**,  l^cht  in  siedendem  Wasser  lösen;  aus  der  heiss- 

gesättigten  Lösung  scheidet  sich  die  Säure  in  Oeltropfen  ab,  die  bald  krystallinisdi 
erstarreo.  Die  Säure  ist  leicht  in  Alkohol  und  in  Aether  löBlich.  Sie  sdimilzt 
bei  150"  bis  160"  zu  einem  &rblo8en  Oel,  ohne  sich  zu  zersetzen;  stärker  erhitzt 
färbt  sie  sich  röthlich,  und  entwickelt  bei  höherer  Temperatur  Dämpfe  von  Nitro- 
benzoesäure.  Durch  kochende  Salzsäure,  sowie  beim  Erhitzen  mit  Schwefelsäm-e 
wird  sie  in  gleicher  Weise  wie  Hippursäure  zersetzt  unter  Bilduog  von  Nitro- 
benzoesäure.  Beim  Erhitzen  mit  Kalk  entwickelt  sich  Ammoniak  nnd  destülirt 
ein  röttdiohes  im  Wasser  zn  Boden  nnkandes  nach  Zinuntöl  riechendes  Oel  *•). 

Bei  Einwirkung  von  Bchwefelammoninm  tdldet  sich  nach  Bchwanert 
Amidohii^inreftnre  (s.  unten).  V  1 

Kitrohippnrsänre  bildet  mit  Basen  die  Balze  Cg^fKOgjNOg  .  H,  vonBerta- 
gnini')  nntersucht;  sie  sind  meistens  krystallisirbar,  in  Wasser  nnd  Alkohol  lös- 
lich; die  Alkalisalze  verpuiTen  beim  Erhitzen;  die  UetaUsalza  geben  bei  der 
trocknen  Destillation  ein  zimmtartig  riechendes  Oel. 

Das  gelöste  Ammoniaksalz  verliert  beim  Abdampfen  alles  Ammoniak.  Das 
Barytsalz  krystaUisirt  in  Kadeln.  Das  Bleisalz  (CgHjNsOs)^  .  Pb  vird  durch 
FftUen  als  weisser  krystallinischer  Niederschlag  erhalten;  kalt  geflUlt  enthält  es 
5  At.  HgO;  heiss  gelÜlt  ist  es  wassrafrei. 

EisenoxydialB  wird  dnroh  doi^ta  Zersetzung  als  gelber  fiockigsr  Nieder- 
schlag erhalten;  es  ist  lösUch  in  kochendon  Wasser. 

Kalisalz  scheidet  sieh  beim  Verdnnsten  der  alkoholischen  Lösung  in  kry- 
staUinischen  Krusten  ab;  es  reaglrt  alkalisch,  nnd  ist  in  Wasser  und  in  schwachem 
Alkohol  leicht  löslich. 

Kalksalz  (GgHfNgOB)^  .  Ca  .  3H,0  bildet  weisse  KrystaUnadeln.  Kapfer- 
salz  (CpHfKj^B)]  .  Ca  wird  durch  Fällen  aus  kalten  Lösungen  als  heUblauer 
Niederschlag  erhalten,  der  sich  aus  kochendem  Waaser  umkrystallisiren  lässt. 

Magnesiasalz  ist  krystallinisch,  in  Wasser  und  in  Weingeist  leicht  lösUcfa, 
Natronsal«  kryitaUisirt  ans  Waoar  in  Nadeln;  ai  verhält  sich  Ahnlidi  wie  das 
K^T^^ft^*,  Ist  aber  in  Weingeist  weniger  leicht  löaUeh  als  dieses. 

Bilbersalz  CfHjNgOg.Ag  wird  durch  Fällen  ans  Tndttnnten  Lösungen .kuh^ 
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HtaUiniBcb  erhalten ;  das  Salz  löit  neb  zidmlich  Meht  in  der  KUt«  in  Wusar  oder 
Alkohol,  leichter  noch  beim  Erhitzen.  Feaoht  zenetit  äu  fialB  Bidi  im  lö^t, 
wenn  trocken  verändert  es  sich  nicht. 

Zinkialz  icheidet  sich  stu  den  h«lsa  cemisohteB  LOnmgen  von  OilorsiBk  - 
■anA  KalkMÜa  hi  Naddn  ab,  die  sieb  wenig  in  Kaltem,  leichter  in  heissam  Wumt 
lösen;  bei  lOO"  verlieren  rie  6  At.  Wasser. 

4.  ParanitrohippnrsAaTe 
C.Hg(N09)lT0g.  Findet  sich  im  Harn  in  Yerbindnng  mit  Harnstoff  nach  dem 

Emuehmen  von  Nitrotolnol,  welches  selbst  in  Gaben  von  5g  fSr  einen  Htmd  &st 
ohne  merkbare  schädliche  Wirkung  war.  Von  Jaffe")  dar^stellt  und  ontenjucht. 

In  dem  beim  Abdampfen  des  Harns  bleibenden  sympartigen  RQokstande  bildet 
sich  beim  Stehen  ein  krystalliniacher  Bodensatz,  der  nach  dem  Absaugen  der  Matto^ 
lange  mit  heissem  Alkohol  behandelt  wird,  beim  Abdampfen  des  Alkoboli 
scheiden  sich  Krystallbl&ttchen  Ton  parftnitrohippursanrem  Harnstoff  ans 
=  C^HgNgOs  .  GONgH^.  Dordi  ZnvetEong  dieser  Yerbindimg  mit  kohlensaanm 
Baryt,  Eindampfen  and  Aasziehen  mit  Alkohol  wird  das  Barytsalz  der  Sänre,  xati 
dnrch  Zersetzung  desselben  mit  SchwefeliAnre  die  Paranitrohipparsftare 
GgIl^(N'02}K03  erhalten;  sie  bildet  grosse  Drangerothe  Prismen,  welche  sieh  schwer 
in  luUtem  Wasser  lösen;  in  heissem  Wasser,  worin  sie  zuerst  schmilzt,  io  Alkohol 
und  Aether  ist  sie  leicht  löslich.  Sie  enthält  kein  Krystallwasser ;  bei  129* 
schmilzt  sie. 

Das  Barytsalz  {CgB^'S^O^  .  Ba  -|-  4H,0  bildet  lange  ssbestähnliche  gdb- 
Uche  Kry stallnadeln,  die  sich  in  beistem  Wasser  siendioh  leicht  lösen;  bei  100* 
getrocknet  ist  das  8alz  wasserfteL 

Das  Bilbersals  CsH7NgOB  .  Ag  wird  durch  FUlnng  exbalten;  es  ist  in 
heissem  Wasser  ziemlich  leidit  löslich  nnd  scheidet  sich  beim  Erkalten  in  fitrb- 
losen  glänzenden  Xadeln  ab. 

Der  nas  dem  Harn  zuerst  dargestellte  paraDitrohippursaure  Hanutctf: 
GgHgNgOg  .  CONgHj  krystallislrt  aus  Alkohol  io  farblosen  schwach  perlmatter- 
glänzenden  Blättchen ,  die  in  Wasser  and  Alkohol  sich  leicht  lösen,  in  Aether  fut 
unlöslich  sind.  Die  Krystalle  sind  wasserfrei ,  sie  schmelzen  bei  180°  unter  Oas- 
entwickelung.  Mit  Salzsäure  gekocht  larflUlt  die  Terbindang  unter  Bildnng 
NitrobenzoSsäure. 

Die  Lösung  der  HamBtoffverlnndnng  reagirt  stark  sauer;  bei  Einwirkung  tob 
Hetalloxyden  UMen  sich  krystallirirban  paranitrohippursaure  Siüze. 

5.  Amidohippnrs&uro. 
Von  Bohwanert*)  dargestellt  und  untersucht,  =  CBHg(HgI?)  .  NO..  Sie 
bildet  sich  wenn  eine  Lösung  von  Xitrohippursänre  in  gesättigter  Bchwefslammo- 
niumlösnng  anhaltend  mit  Schwefelwasserstoff  behandät  wird;  auf  Zusatz  von 
Salpetersäare  scheidet  sich  Amidohipparsäure  in  leichten  weissen  Blättchen 
ab,  die  sich  in  360  Tbln.  Wasser  von  20'^  und  in  1200  Thln.  absolutem  Alkohol 
von  15*  lösen;  in  kochendem  Wasser  oder  Alkohol  sind  sie  leicht  löslich;  in 
Aether  sind  sie  nicht  löslich;  die  Lösungen  färben  sich  an  der  Lnft  bald  röthlicb 
bis  brami. 

AmidohippursttTue  löst  sieh  leicht  in  verdAnnten  Säuren,  ans  der  Lösung  in 

concentrirter  Salzsäure  scheiden  sich  beim  Stehen  braune  Krystallblättchen 
CgHa(NH2)N0s.HCl  ab,  die  acbon  an  der  Lnft  Salzsänregas  verlieren.  Amidohip- 
pars&ure  töst  sich  leicht  in  wässerigen  Alkalien,  die  Lösung  ffirbt  sich  an  der  Luit 
bald  braun;  Säuren  fällen  diese  I^sungen  nicht.  Kalilauge  zersetzt  die  Amido- 
säure  erst  beim  Erhitzen  in  zugeschmolzenen  Bohren  auf  1500  (Bchwanert). 

Wird  die  Lösung  von  Amäohippursäure  in  Salpetersäure  anhaltend  mit  sal- 
petriger Säure  behandelt,  so  bildet  sich  Salpetersäure  Diazohippursänre 
CpHfMgOg  .  NO3H;  dieses  Nitrat  krystalliurt  in  weissen  Prismoi;  es  ist  leicht  in 
Wasser  löslich,  aber  explosibel 

DasChlorhydrat  der  Diazohippnrtftnre  bildet  mit  Goldchlorid  (C^HfNjO., 
HCl.  An  eis)  Flatinehlorid  krystallisirbare  Yerbindungen  (GTless*). 

Beim  anhaltenden  Kochen  der  wässerigen  Lösung  ron  Diazohippnrsänre  bildet 
sich  eine  leicht  In  Wasser  lösliche  Säure,  wabrsrbein)ioh  OxThippursaare 
CeHflNOj^  • 

Bei  Einwirkung  von  Brom  auf  Diazohipparsäure  bildet  sich  ein  Ferbromür 
CgHgNgOj  .  HBr  .  Brg,  welches  bei  Einwirkung  von  Ammoniak  Diazohippur- 
amid  bildet  =  CgHjNgOg  .  HN,  welches  in  farblosen  Prismen  krystallisirt.  Wird 
schwefislsanTe  Diazohippunänre  mit  Jodwasserstoff  behandelt,  so  bildet  sich  Mono- 
jodhipparstture  Of^NCgJ,  weleh«  mit  der  von  Maie|r^^^|^e^;|^jton  B&nn 
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nur  iaomer  Ut,  insofern  diese  SSare  Jodbenzoyl-GIycocoll  ist  =  OjHgOg.HK.OyHfJO, 
während  die  ttuher  (S.  Ö65)  erwähnte  Jodhippunänre  jodirtes  fflyoocoU  C^^JNO% 
enthält.  Diese  Jodhipporsäure  bildet  farblose  Krystallblftttchen,  die  sich  wenig  in 
kaltem  Wasser,  sehr  leicht  in  Alkohol  I&sen.  Sie  lOat  sich  in  wässerigem  Anuno- 
niak,  und  wird  dnrch  Säuren  wieder  ge&Ut.  Die  ammoniakalische  LOsnng  giebt 
mit  Bilbemitrat  einen  weinen  Niedendilag  (Gtriess^.' 

II.  Derivate  der  Hippursäure. 

1.   Hipparin  and  Hjpparafin. 
Die  Producte  der  Einwirkung  von  Bleihjperoxjd  und  Schwefelsäure  in  der 
Wärme  auf  Hippursäure  .sind  von  Schwarz    und  von  J.  Maier dargeBtöllt  und 
nntersucht. 

Zur  Darstellung  dieaw  Producte  läset  man  das  breiartige  Oemenge  von  Hippur- 
säure, neibypero^d  und  Terdttnnter  Schwefelsäure  in  gelinder  Wfone  12  bi* 
24  8timd«ii  liehen,  wäscht  die  Masse  mit  kaltem  Waner  ans  mid  zieht  den  ge- 
tro«^uaMea  Bflofatand  mit  baicoom  Alkohol  aus;  der  beim  Verdampfen  der  Losung 
bleibende  Bflckstand  HithältBenzofisänre  und  Hippursäure,  Hipparafln  und  Hipparin; 
durch  Auswaschen  mit  einer  verdfinnten  Lösung  von  kohlmsaurem  Katron 
werden  die  beiden  Säuren  entfernt;  aus  dem  Bttckstand«  löst  kochendes  Wasser 
Hipparin  auf,  während  Hipparafln  zurückbleibt. 

Das  Hipparafin  CgHfNO.  krystaUisirt  in  weissen  seideglänzenden  Nadeln; 
sie  sind  geruchlos  und  gesohmacklos,  unl&sUch  in  kaltem  und  wenig  löslich  in 
heissem  Wasser,  leicht  lö^ch  in  Weingeist  und  in  Aether.  Hipparafln  schmilzt 
hei  200^  bis  210^,  es  sublimirt  in  geringer  Menge  schon  unter  100<*  in  feinen 
Nadeln.  Es  iOst  sich  wenig  in  Kalilauge,  leicht  in  Sohwefelsftate  oder  reiner  Sal- 
petersäure; nach  Sohwars  wird  es  aus  der  Lösung  in  diesen  Sänr«i  durch  Wasser 
unverändert  gefällt;  beim  Erwärmen  mit  rother  rauchender  Salpetersäure  bilAet 
sich  BenzoSsänre;  beim  Erhitzen  mit  Bleihyperoxyd  und  verdfiontep  Schwefelsäure 
wird  aller  Kohlenstoff  zu  Kohlensäure  ozydirt;  beim  Erhitzen  desselben  in  einem 
Strome  von  trocknem  Ohlorwasserstoff  auf  etwa  220^  destillirt  ein  farbloses  Oel, 
welches  beim  Erkalten  krystallinisch  erstarrt.  Chromsäure  sowie  ein  Qemenge 
von  chlorsaurem  Kali  und  Salzsäure  wirken  nicht  verändernd  auf  Hipparafln; 
beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  entwickelt  sichAmmoniak  [Schwarz  i),  Maier^]. 

Hipparin  CgHgNOs,  wie  oben  erwähnt  dai^stellt,  krystaUisirt  in  grossen 
seideglänzenden  Nadeln,  die  sich  leicht  in  Weingeist,  in  Aether  und  in  kocbuBudem 
Wasser  lOsm;  bei  45"  schmelzen,  danach  aber  erst  h^  etwa  20*>  astarren ' 
(Maier>). 

2.  Hydrobenzursäare  und  Hydrobenzylursänre. 

Producte  der  Einwirkung  von  Katriumamalgam  auf  eine  concentrirte  alkali- 
sche Liieung  von  Hippursäure,  von  Otto')  dargestellt  und  ontersncht.  Bei  dieser 
Einwirkung  entsteht  ans  2  At.  Hippursäare  (2.0gHgNO,)  durch  Aufiiahme  von 
6  At.  Wasserstoff  eine  Hydrobenzursäure  genannte  Säure  =  CibH^NsOs;  zu 
gleicher  Zeit  bildet  sioh  unter  weiterer  Aufiiahme  von  2  At.  Wasserstoff  und  Ab- 
Spaltung  von  Glyooooll  (OgHsNOg)  eine  neue  Säure  die  Hydrobenzylursänre 
CjgHgiNO«;  bei  anhaltender  Einwirirang  von  Wasserstoff  auf  Hippursäare  bildet 
sich  nur  Hydrobenzylursänre.  Das  6«nenge  der  beiden  Säuren  scheidet  sieh  aus 
der  alkalischen  Lösung  auf  Zusatz  von  hinreichend  Säure  als  Ölige  Flüssig- 
keit ab,  aus  welcher  reiner  alkoholfreier  Aether  Hydrobenzylursänre  IQst,  während 
Hydrobenzursäure  als  darin  unlöslich  zurückbleibt. 

a.  Hydrobenz.ursäure  CigHgfNgO,  wird,  nachdem  sie  wie  angegeben  durch 
Aether  von  der  beigemengten  Hydrobenzylursäure  getrennt  ist,  durch  Auswaschen 
mit  Wasser  und  Behandeln  der  alkohoUschen  LOsnng  mit  Thierkohle  gereinigt; 
beim  Verdampfen  der  Lösung  bleibt  sie  zurück  als  geruchlose  gelbliche  terpentinartige 
Masse,  die  erst  nach  Monate  langem  Stehen  krystallinisch  wird;  sie  löst  sich 
nicht  in  alkoholfreican  AeUter  oder  in  kaltem  Wasser,  in  kochendem  Wasser 
schmilzt  sie  ohne  sich  zu  lOsen;  in  heissem  Alkohol  ist  sie  fest  In  jedem  Verhält- 
uisfl  löslich;  bei  Zusatz  von  Wasser  scheidet  sie  sich  wieder  als  Oel  ab.  Hydro- 
benzursäure löst  sich  in  kaustischem  and  in  kohlensaurem  Kali  in  der  Kälte  ohne 
Veränderong;  die  Lösung  in  kaustischem  Ammoniak  giebt  mit  den  Metallsalzen 
Niederschläge,  welche  hdia  Kochen  zersetzt  werden. 

Derivate  der  HippuiBäure:  ')  Ann.  Ch.  Pharm.  75,  8.  201.  —  *)  Ebend.  137,  S.  161.  — 
")  Aon.  Ch.  Pbwm.  133,  &,  271;  134,  &.  d03.  —  *)  Ann.  Ch.  Phtrm.  68,  S.  54.  ~~ 
*)  Ebend.  79,  S.  869;  80,  S.  18.  —  ")  GSssmann.  Ebmd.  90,  8.  I8|j^  GoOgl* 


670 


Hippursäura 


Beim  Erhitzen  von  Hydrobenzanäore  mit  conoentrirter  Salxsfiare  bilden  sich 
GlyooooU  und  eine  ölartige  Bäure  Cnfl^BO«;  zugleich  bilden  sich  wohl  durch 
■eoond&re  Zenetzoflg  geringe  Mengen  venchiectener  anderer  Prodncte.  Ana  d«r  (Ar 
Utigen  Sfttin  wird  znersi  durch  SatUgan  mit  Baxytwasser  das  Barytsals  dar^tdlt, 
and  doroh  Zersetsong  dettelhen  die  rehie  Bftare  Oi^HigO«  erhalten;  diese  gleidit 
im  Antehen  der  BenzoSsäore,  lie  Miohnet  sieh  aber  diuch  einen  widrigen  Oeroefa 
und  durch  niedrigeren  SchmelziNinkt  aus.  Das  Barytsals  dieser  BAun 
Ci^HjgOf.Ba  ^-  16^0  ist  krystalUsirbar;  der  Aether  durch  Einwirkuw  «in 
BHlzaftnr^fas  auf  die  alkoholisobe  Lösung  der  Sftnre  erhalten  =  Oi^HuO^.^BJi 
riecht  se^  unangenehm  tmd  siedet  gegen  200^ 

Die  Bftnre  nimmt  an  der  Luft  leicht  Sauerstoff  auf  und  geht  in  Cj^Hj^C^ 
über;  entsprechend  oxydirt  sich  der  Aether  an  der  Loft  eu  Oi^Hj^Og .  (Cs^)i. 

Hydrobeozursänre  wird  beim  Brhitzen  mit  BalpetersKare  cftrietEt,  wobei  sich 
ein  Geruch  nach  Bittermandelöl  entwickalt. 

h.  Hydrohenzylursftnre  CiaHMNO«.  Bleibt  beim  Terdampfta  der  fttheri- 
Bohen  Lörang  ab  gelbes  gerachlofles  Oel  znrüek,  es  ist  unlMiäh  in  kaltem  and 
wmig  löslich  in  heissem  Wasser,  leicht  lö^cfa  in  Alkohol  und  in  Aether.  Dia 
B&nre  löst  sich  leicht  in  wässerigen  Alkalien,  diese  Lösung  absorbirt  an  der  Luft 
rasch  Saueratoff  unter  Bildung  von  Hydroxybenzylursäure  (s.  d.  n.). 

Wird  Hydrobemylorsfture  (CjeH^jlTO«)  mit  EUlilange  bei  Lnftabschluss 
erhitzt,  so  zerfällt  sie  unter  Bindung  von  HgO  in  Benzylalkohol  (C7HgO),  Olycoocdl 
(OgHsNOa)  und  HydrobenzoSsänre *)  O^H.qOj;  ihr  Kalksalz  (C7H|0,},.Ca  kry- 
staUisirt  in  Nadeln,  welche  3  oder  5  At.  HgO  entlialten.  Die  fttiie  S&ure  wie  das 
Kalksalz  nehmen  beim  wiederholten  UmkrystalUsiren  an  der  Loft  Sauerstoff  auf, 
imd  gehen  durch  Tarachiedene  Zwiaehenproducte  (Otto  fllhrt  07BaO|  und  CrHgOs 
an)  xoletzt  in  raine.BanaoBsäore  C^HgOg,  Aber. 

Concentrirte  BatpetenKure  wirkt  heftig  auf  Hydrobauylnrsftnre  ein,  bai  ZosAtx 
von  Wasser  scheidet  sich  ein  Oel  ab,  das  sich  wie  Benzoylwasserstoff  Ternilt. 
Concentrirte  Balzafiure  zersetzt  Hydrobenzylursfture  beim  Erhitzen  vollständig  in 
Benzylchlorür,  Olycocoll  und  eine  stickstofffreie  Sftare,  deren  ZusammensetEung 
vielleicht  C^tHj^Os,  was  aber  nicht  festgestellt  ist. 

o.  Hydroxybenzylursäure  CigHgjKOg.  Das  Ozydationsprodnct  dar  Hydro- 
benzylursänre  (s.  oben)  ist  eine  krystaüinische  Substanz,  die  In  feuchtem  Znstande 
widrig  riecht,  in  kaltem  Wassw  unlöslich,  in  Alkohol  und  Aether  laiöht  löslich 
ist,  nnd  zwischen  eo**  und  TO"  schmilzt.  Sie  lOat  sich  in  Sohwafalalnmhydrat  mit 
kin^ürothar  Farbe;  beim  ErwAimen  mit  Balpetmanre  löst  da  lioh;  Wumt 
achtet  ans  dieser  Lösung  ein  nach  Bittermandelöl  riechendes  Oel  ab. 

Die  Hydroxybenzylunäure  bildet  mit  den  Alkalien  nnd  Erdalkalien  lösliche 
Salze,  welebe  diuch  Eisenozydsalze  braun,  durch  die  Salze  von  Blei,  Qneckailber 
nnd  SUbw  weiss  geiällt  werden.  Das  Kalksalz  CigHu NOb  .  Ca  .  SH,0  kry- 
stallisirt  schwierig  und  ist  in  Wasser  leicht  löslich. 

Im  Yacuum  verliert  Hydrozybenzylursäm-e  allmäUg  Wasser,  und  bildet  eine 
Säure  GigHigKO«,  die  bei  70"  bis  7&<>  schmilzt  und  mit  den  Basen  besondere  von 
den  hydrozybenzyloTsauren  Salzen  verschiedene  Salze  bildet;  so  ist  das  Baryt- 
salz GigH,7li04.Ba;  das  Kalksalz  OicHjfNO« . Ca -|- SH^O  ist  schwerer  löslich 
in  Wasser  als  das  Salz  der  normalen  Sftnre.  Dia  Bftura  OitHuKO«  nimmt,  wmm 
längere  Zeit  in  Beröhnmg  mit  Waaser,  dasselbe  wieder  auf  nnd  geht  in  die  ur- 
sprüngliche Säure  C^fHaiNOg  über. 

Beim  Kochen  von  Hydroxybenzylursäure  mit  wässerigen  Alkalien  zerfillt  sie 
f2CigH2iNOB)  unter  Aufaahme  der  Elemente  von  l  At.  HgO:  in  Benzylalkohol 


Kalksalz  dieser  Bäure,  bei  140^  getrocknet  =  Ci^Hj^Og. Ca;  die  Aethylverbindong 
^14^16*^5  ■  (^3^5)3  wasserhelle  Flüssigkeit  von  äusserst  widrigem  Geroch, 

an  den  der  Hollunderbläthen  erinnernd,  und  bei  207"  siedend. 

Die  fi-eie  Hydrozybibenzoesänre  (Cit^aOi)  wie  ihre  Salze  verändern  sich  au 
der  Luft  rasch  unter  Bildung  von  Benzoesäure  (iOjS^O^  nnd  Wasaer  (Otto). 


Die  der  Hippursänre  (Banzoylglycol)  entsprechende  Qlycolsänre  =  CgB^O^,  von 
Strecker  (1817)  zuerst  beobachtet')  und  durch  Einwirkung  von  salpetriger  8&nre 
auf  Hipparsäure  erhalten;  von  ihm  und  Bocoloff  näher  untersucht^). 

Zur  Darstellung  dieser  Bänre  wird  trockne  Hipporaäure  mit  Salpetersäure  zu 
einem  Brei  angerieben  und  in  die  kalt  gehaltene.  Masse  unter  Umrühren  oder 

*)  Otto  nimmt  an,  dasii  diese  HydrobenzoSsiore  identisch  ist  mit  der  Beiw>teuiB£an 


S.  Benzoylglycolsftare. 


von  HerrniRnii  (■.  S.  665). 
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UmMhüttelu  Stiokoxydgai  ^«itet,  so  lan^  sich  sooh  Stickgas  entwickelt.  Wenn 
die  Flüssigkeit  grün  erscheint,  so  wird  durch  Ztuatz  von  viel  kaltem  Wasser  die 
BenzoglycolsAare  abgeschiedeo,  die  Masse  flltrirt,  der  Eäckstand  mit  kaltem  Wasser 
abgewaschen  nnd  die  gelbliche  Krystallmasse  in  Wasser  vertbeilt  mit  Kallonilch 
neatralisirt;  die  Haste  wird  erwärmt  heiss  flltrirt,  worauf  das  Ealksalz  beim  Er- 
kalten kryptalUsirt.  Duroh  Abwaschen  Aer  KrystRlIe  mit  kaltem  Wasier  und  Ab* 
pressen  zwiscben  Faider  wird  das  BaU  rein  wialtm.  Dnrch  Anfl&ien  des  Kalk- 
salzes in  Wasser  nnd  Zersetzen  mit  Salzsäure  wird  die  Benzoylglycolsftore  als 
leichtes  kryatalUnisches  Pulver  abgeschieden.  Wird  das  Ealksalz  in  Alkohol  gelöst 
mit  Schwefelsäure  zersetzt,  so  scheidet  sich  beim  Verdonsten  der  flltrirten  Lösung 
die  Sftnre  in  grossen  Erystalleu  ab*^). 

Nach  Gösamann  *)  wird  die  Benzoylglycolsfture  erhalten,  wenn  in  die  Lösung 
von  Hippunäare  in  verdünnter  Kalilauge  ein  langsamer  Strom  Chlorgas  geleitet 
wird;  sobald  die  Entwickelung  von  Stickgas  auüigäört  hat,  wird  die  Flüssigkeit 
mit  fiberwdiÜBsiger  Salstftore  venetit  zur  Kiystallisation  eingedampft ;  die  Sture 
scheidet  noh  aus  der  wannen  Flflasigktit  in  ölartigen  Tropfm  ans,  die  beim  Er- 
kalten krystallinisoh  erstarren. 

BenzoylglyeolBiiire  krystallisirt  in  Bftnloi,  oft  in  dttnnen  Taftln;  sie  ISst  sieh 
schwer  in  kaltem,  leicht  in  heiasem  Waaser;  beim  Kochen  mit  wenig  Wasser 
schmilzt  ^e  zuerst  zu  ölartigen  Tropfen;  nie  löst  sich  leicht  In  Alkohol  nnd  Aether. 
BeLn  vorsichtigen  Erhitzen  schmilzt  die  Säure  nnd  erstarrt  beim  Erkalten  wieder 
krystallinisch.  Beim  stärkeren  Erhitzen  wird  sie  zersetzt  unter  Entwidcelong  von 
Benzoesäure.  Die  alkoholische  Lösung  nimmt  beim  längeren  Stehen  einen  eigen- 
thSmlichen  Gerach  an.  Bei  Einwirkung  von  Salzsäoregas  auf  die  alkoholische 
Lösung  von  Benzoylgljcolsäure  bildet  sich  Benzofisäure-Aether. 

Beim  Kochen  mit  Wasser  lerfiUt  Benioylglyool8jhu:e  In  Glyotddinre  (CiHaOi) 
und  BenzoSsftnre  (C^H^Oa).  Hascher  findet  dwse  Zersetzung  statt  beim  Kochen 
mit  verdünnter  Schwefelsäure. 

Benzoylglycolsäure  nentralisirt  die  .Basen  vollständig;  die  Salze  CgH^OfH 
sind  meistens  in  Wasser,  viele  anch  in  .Ükoho]  löslich;  beim  Kochen  mit  Wasser 
werden  sie  langsam  zersetzt. 

•  Das  Ammoniaksalz  verliert  beim  Abdampfen  der  Lösung  alles  Ammoniak 
und  hinterlässt  i^eie  Säure. 

Das  Barytsalz  (CsH^O«)!  .Ba -|- 2HsO  krystallisirt  in  feinen  seideglänzeaiden 
Nadehi. 

Das  Bleisalz  wird  durch  Fällen  des  Ealksalzee  mit  gelöstem  Bleizncker  er- 
halten; der  flockige  waiise  Niadertchlag  löst  sich  in  vielem  haissen  Wasser,  woranf 
■ich  zuerst  ein  batiiches  Salz  2[(0gH7O4)2  .Pb]  +  FbO  .3HgO  in  kugeUSnnigra 
Krystallen  abscheidet-  Ans  der  Matterlange  des  hasischen  Salzes  scheidet  sich  bei 
längerem  Stehen  das  neutrale  Balz  ^gHfOJ^.Pb  in  ähnlichen  Krystallen 
wie  das  basische  Balz  ab.  Beim  Fällen  des  in  keitem  Wasser  gelösten  Kalksalzes 
mit  Bleiessig  bildet  sich  ein  flockiger  Niederschlag,  der  nach  dem  Anawaschen  mit 
kaltem  Wasser  Übergössen  sich  zum  Theil  darin  löst,  aus  dem  FUtrat  scheidet  sich 
beim  Stehen  ein  basisches  Salz  2  [(C,H7  04)2.Pb]-(-5PbO  in  feinen  Nadeln  ab. 

Das  Eisenoxydsalz  (CgHjOJ^  .  Fe^ -{-^«sC^s  •  28^6  wird  dnrch  Fällen 
des  Kalkialzes  als  fleuch  (kr bener  in  Wasser  unlöslicher  Niederschlag  erhalten;  bei 
lOQi*  getrocknet  ist  das  Salz  vassarfrei. 

Das  Kalisalz  kryatalUsirt  aus  der  hein  gesättigten  Lösung  in  dünnen  Tafeln; 
ist  I^cht  in  Waaser  und  Alkohol  löslich. 

Das  Kalksalz  (00^,0^)2  .  Ca -|- HgO  krystallisirt  in  feinen  seideglänzenden 
Nadeln,  die  sich  in  43  Thln.  kaltem  und  7,5  Thln.  siedendem  Wasser  lösen;  aas 
einer  kochend  gesättigten  Lösung  scheidet  sich  beim  Erkalten  oft  nor  wenig  kry 
stallisirtes  Balz  ab;  beim  Umgiessen  der  Flüssigkeit  gesteht  oft  die  LOsong  in 
wenigen  Augenblicken  zu  einer  dicken  Gallerte. 

Das  Knpferaalz  krystallisirt  .in  blauen  rhombischen  Tafeln,  die  sich  schwer 
in  kaltem,  etwas  leichter  in  heissem  Wasser  lösen;  bei  lOOO  verliert  das  Salz 
Krystanwasser  nnd  wird  dadurch  grfln  nnd  nndnrohsLshtig. 

Das  Hagnesiasalz  kiystalliurt  aus  Alkohol  in  fleinen  Nadeln. 

Das  Natronsalz  CgH,04  .  Na  .  SEgO  kryatallisii-t  leicht  nnd  bildet  grosse 
rhombische  Tafeln. 

Das  Silbersalz  C9H7O1 .  Ag  bildet,  weisse  mikroskopiache  Kiystalle,  die 
sich  schwer  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser  lösen;  wenn  fenotat  schwärzen 
üe  sich  rasch  am  Licht. 

Das  Zinkaalz  (CgH^O«)} .  Zn -f- ^HgO  krystallisirt  aus  einer  kochend  ge- 
sättigten Löaung  dea  Kalksalzes  bei  Zusatz  von  gelöstem  Chlorzink  in  voluminösen 
langen  nnd  dfinnen  Nadeln;  das  Sala  verliert  bei  lOO"  alles  Krjvtallwu^.Q^^j^ 
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Hippunäure-Asther.  Yon  diesen  Vu-bindongen  sind  nur  vnige  dArgwtollt 

und  ootersucht. 

AethylverbindUDgr  CgH^KOg  .  C^Hg.  Von  Stanhouae  ^)  darstellt,  bildet 
■icb  bei  Einwirkung  von  Stüzaäuregas  auf  die  alkohoIiBche  Lösung  von  Hippnr- 
sfturej  oder  auch  wenn  eine  in  der  Wftrme  gesättigte  alkoholische  höaung  TOn 
Hippursäure  Monate  lang  an  einem  warmen  Orte  stehen  bleibt  (Liebig). 

Zur  Darstellung  des  Aethers  leitet  man  Salxsauregas  in  eine  heisse  alkoholische 
Losung  Ton  Hippursäure  in  einen  passenden  mit  Bückflusskühler  verbundenen 
Apparat,  bis  die  dickflüssige  Lösung  mit  Wasser  venatct  ein  Oal  abscheidet,  du 
bald  krystallinisdi  erstarrt.  Der  Aether  bildet  weisse  fettig  anzufühlende  aeide- 
gl&nzende  Kadeln,  die  sich  wenig  in  kaltem,  etwas  leichter  in  haissem  Werner 
foseu,  in  Alkohol  und  Aether  aber  leioht  löslich  sind;  der  Aether  ist  geruchloa 
und  hat  einen  scharfen  dem  Terpentinöl  ähnlichen  Geachmack ;  sein  specif.  Oew.  = 
1,043  bei  23";  er  schmilzt  bei  44»  und  erstarrt  bei  32<>.  Bei  der  trocknen  Destil- 
lation wird  er  grösstentheils  zersetzt  unter  Verbreitung  eines  dem  Bittermandelöl 
ähnlichen  Gerüche;  beim  Erhitzen  an  der  Loft  entwickelt  sich  Benzoesäure. 

Chlorgas  bildet  ein  neutrales  weisses  krjstallisirtes  Substitutionsproduet, 
walohei  dem  Chlorbenzoyl  &hnli<äi  riecht,  das  unlöslich  In  Waaaer,  leicht  lOelioh 
in  Alk<diol  und  Aether  ist,  nnd  daraus  wieder  kzystallisirt.  Ea  wird  durch  Waaaer 
nicht  zersetzt  unter  Bildung  von  BenzoSs&ore  (wie  Cfalorbenzoyl);  beim  Erhitsen 
mit  Kalilöaung  wird  es  zersetzt  unter  Bildung  von  Ohlorkalium,  wonach  auf  Zusatz 
von  Balzsäure  sich  fitrblose  Krystalle  abscheiden,  die  weder  Benzofisänr  noch 
Hippursäure  sind. 

Beim  Erhitzen  des  Aethers  mit  Schwefelsäure  wird  er  geschwärzt  unwr  Bil- 
dung  von  Benzoesäure;  auch  Salpetersäure  und  Salzsäure  zersetzen  ihn  leicht. 
Beim  Erhitzen  mit  wässerigen  Alkalien  bildet  sich  Hippursäure  und  Alkohol; 
Ammoniakgas  wirkt  nicbt  darauf  ein(t). 

Amylverbindung.  Bei  Einwirkung  von  Salzs&uregas  auf  eine  kochende 
Lösung  von  Hippursäure  In  Amylalkohol  bildet  sidi  wmig  AmylAthw.  Za  teiner 
Darstellung  wird  bippursaures  Silber  mit  Jodamyl  unter  Zusatz  von  AmylalkolHd  auf 
l&O**  bis  IdO"  erhitzt.  Der  Amyläther  krystalliairt  in  kleinen  Nadeln,  die  schwachen 
Früchtegeruch  haben,  und  bei  nahe  28°  schmelzen  (Campani'). 

Methylverbindung  CbH^NOs  .  CHg  (tTacquemin  und  Schlagden- 
haufen')  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Salzsäuregas  auf  eine  heisse  später  bis 
zum  Sieden  erhitzte  Lösung  von  Hippursäure  in  Methylalkohol,  welche  in  einem 
Kolben  mit  Bnckflusskühler  enthalten  ist;  man  läast  die  freie  Salzsäure  etwas 
abdampfen,  übersättigt  die  sympartige  Flüssigkeit  mit  kohlensaurem  Natron  und 
zieht  mit  Aether  aus,  bei  dessen  fteiwiLUgem  Verdunsten  der  MeU^lAther  in 
weissen  durchscheinenden  vierseitigen  Prismen  znrü(^bleibt. 

Der  Methylftther  löst  sich  in  120  Thfai.  kaltem  und  in  60  Thln.  Wasser  von 
S0(>;  beim  stärkeren  Erhitzen  mit  Wasser  schmilzt  er  zu  einem  Oel,  das  sidi  bei 
hinreichend  Wasser  langsam  löst.  Der  Methyläther  löst  sidi  in  jedem  Verh&lt- 
niss  in  Alkohol,  Holzgeist  nnd  Aether,  und  wird  durch  Wasser  daraus  gefällt. 

Er  schmilzt  bei  60*>  und  erstarrt  beim  Erkalten  strahlig  krystallinlsch ,  beim 
Erhitzen  auf  120*>  bis  110"  verwandelt  er  sich  in  Dampf;  bei  140^  ist  dieser  gelb, 
bei  200"  zeigt  er  die  Farbe  des  Flatinsalmiaka;  bei  2040  zersetzt  der  Aether  sich, 
es  entwickelt  sich  Ammoniak,  ea  destiUirt  Benzonitril,  und  ea  bleibt  Kohle  zurück. 

Säuren  und  Alkalien  zersetzen  den  Methyläther  ähnlich  wie  Aethyläther;  bei 
Einwirkung  von  Ammoniakgaa  bildet  sich  das  Hippnrüiid  (s.  d.  Art.).  f^. 

mppUTBfture-Salzej  Hippurate.   Diese  Säure  ist  einatomig,  die  Salze  sind 

OgSEgNOs-M.  Hippursäure  verbindet  sich  direct  mit  Basen  und  zersetzt  die 
kohlensauren  Salze;  die  wässerige  Bäure  löst  beim  Erhitzen  Zink  und  Eisen  unter 
Wasserstofliantwlckelung.  Die  Hippurate  sind  meistens  krj-stalUairbar,  fast  lüle  in 
Wasser,  viele  auch  in  Alkohol,  einige  in  Aether  löslich.  Sie  werden  durch  stürkere 
Säuren  zersetzt,  wobei  die  Hlppunänre  sich  aus  den  Lösungen  krystalliairt  ab- 
scheidet. Beim  längeren  Kochen  mit  concentrirter  Balzaäure  bildet  sich  Benzo§* 
säure;  beim  Schmelzen  mit  Kalibydrat  bildet  aich  Ammoniak  (Methylamin)  und 
es  destillirt  Benzol;  bei  der  trocknen  Destillation  der  Balze  für  sich  tritt  meistens 
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ANKÜNDIGUNG. 


Zu  der  Bearbeitung  dieses  „Neuen  Hand wörterbuchea  der  Chemie" 
hat  sich  unter  der  Bedaction  des  Professors  Dr.  H. T.Fehling  eine  grosse  Zahl 
der  anerkanntesten  Lehrer  der  Chemie,  der  Leiter  der  grössten  dentschen  Labo- 
ratorien verbunden.  Diese  Thatsache  ist  von  der  einflnssreichsten  wissenschaft- 
lichen Bedeutung'.  Die  weit  aaseinandorirehenden  Anschauungen  der  einzelnen 
Chemiker,  die  Verschiedenheit  in  der  Form  der  Darstellung  der  Theorien  durch 
Formeln  verlangten  sehr  reifliche  Erwägung,  um  eine  Schreibweise  festzastflUen, 
welcher  alle  Gelehrten  zustimmen  konnten. 

Um  die  colossale  Masne  der  Thatsachen,  welche  die  Wissenschaft  in  den 
•  letzton  Jahren  zn  Tage  gefördert  hat,  in  dem  Räume  von  etwa  sechs  Bänden 
zusammenzudrängen,  ist  die  möglichste  Kürze  bei  möglichster  Vollständigkeit 
durch  Aufnahme  sehr  umfangreicher  Literaturangaben  za  erzielen  versnobt  und 
ein  sehr  comprosser  Druck  gewählt  worden,  der  gestattet,  auf  zwei  Seiten  den 
gleichen  Inhalt  zu  drucken,  welcher  in  dem  früheren  Handwörterbuch  auf  drei 
Seiten  Platz  fand. 

Kia  Beleg  für  die  Noth wendigkeit  eines  solchen  Buches  liegt  darin,  dass 
Watts  in  London  und  Ad.Wurtz  in  Paris,  obwohl  letzterer  in  viel  beschränk- 
terer Sphäre,  für  ihre  Nationen  ähnliche  Werke  zu  verfassen  für  unabweisbar  hielten. 

Die  weite  Verbreitung,  welche  das  frühere  Handwörterbuch  gefunden  hat, 
lässt  erwarten,  dass  dies  „Neue  Handwörterbuch",  welches  unter  der  Bethei- 
lignng  der  ausgezeichnetsten  Kräfte  erscheint,  nachdem  viele  Erfahrungen  bei 
der  Bearbeitung  und  Redaction  jenes  Buches  gemacht  worden  sind  und  das 
Gesammtmatcrial  in  übersichtlicher,  nur  zu  ergiinzender  und  zu  berichtigender 
Form  vorliegt,  einen  verdienten  Beifall  bei  der  grossen  Zahl  der  heutisntage 
existirenden  Chemiker  sich  erwerben  werde. 

Nachdom  eine  genügende  Zahl  geeigneter  Mitarbeiter  sich  über  die  zu  be- 
folgendKn  Grundsätze  der  Darstellung  vereinigt  und  der  bewährte  Redacteur 
gewonnen  ist,  darf  auf  ein  Erscheinen  der  Hefte  in  rascher  Folge  mit  Bestimmt- 
heit gerechnet  werden. 

Die  erforderlichen  Illustrationen  worden  in  dem  Werke  in  Holzstich  gegeben 
werden,  der  bei  aorgfaltiger  Behandlung  die  grösste  Deutliclikeit  zulasst.  Um 
das  wichtige  Werk  dem  Publikum  rascher  zugängig  zu  machen  und  die  An- 
schaffung zu  erleichtern,  wird  dasselbe  in  Lieferungen  ausgegeben  werden.  Der 
Umfang  desselben  wird  etwa  sechs  Bände  betragen,  von  denen  jeder  in  10  bis 
12  Lieferungen  erscheinen  wird.  Der  Subscriptionapreis  jeder  Lieferung  ist 
2  Mark  40  Pf. 

Braunschweig,  im  April  1880. 
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der  Geraoh  nach  BeosoDitril  aaf.  Die  SaUe  iiind  hanpteächlich  Ton  Schvarz^) 
nntenaclit. 

Ammoniak 8 alz.  Die  Lösang  des  neutralen  Salzes  verliert  beim  Ab- 
dampfan  Ammoniak,  und  bei  hinreichender  Concentration  kryatallisirt  saures 
Salz  C^HgNOs  .  NH4  -f  OyHfNOs  -]~  in  qoadratüoben  Säulen,  die  sich 

tdoht  in  WBHer  und  Alkolud,  mnig  in  Äether  lösen;  im  Tacnum  getroeknet  ist 
daa  Salz  WMwrfM;  bei  1S0*>  Us  800*  wird  es  zenetet  und  hinterULsst  einen  rothen 
Bflckctand,  der  Hippnrsfinre  enthält 

Barytaalz.  Keatralea  Salz  (CoHsK08)9  .  Ba  -\-  H3O  bildet  sich  beim 
Erwärmen  der  Bänre  mit  nicht  zn  viä  kohlensaarem  Baryt;  ea  scheidet  sic^  ans 
der  concentrirten  Ijösang  in  quadratischen  Prismen  oder  in  Krystallknuten  ab;  es 
verliert  bei  100**  sein  KrystallwaBser.  Beim  Kochen  mit  überschüssigem  kohlen- 
sauren Baryt  gelatinirt  die  alkalische  Flüssigkeit  "beim  Abdampfen;  die  getrocknete 
Hasse  schmilzt  b«im  Erwärmen  ohne  Qewiohtsverlust  zu  einem  dorohsichtigen  Gtlase. 

Ein  Doppelaalz  mit  benzoesaurem  Baryt  (CgHgNOs) .  (Or^Oa) .  Ba 
.+  2H|0  aohi^et  sieh  aus  einem  Qemmge  von  beozoSsaurem  und  hippuisaurem 
Baryt  aus  der  qrrupediefcen  Hotterlauge  in  matten  Erystallwarzen  ab,  die  aiob 
nmkryttalUfliren  laasen  (Bohwarz^ 

Bleiealz  scheidet  sich  beim  Fällen  aus  kalten  LOeungen  als  weisser  käsiger 
amorpher  Niederschlag  ab;  beim  Fällen  von  heisien  Lösungen  oder  durch  Lösen 
des  amorphen  Salzes  in  heissem  Wasser  scheidet  sich  das  Balz  in  feinen  seide- 
glänzenden Nadeln  (OsHsNOs)^  .  Pb  .  2HaO  als  voluminöse  Krystallmasse  ab,  die 
sich  oft  plötzlieh  besonders  in  ooDcentrirten  Losungen  in  dichte  brate  glänzende 
Blättohen  (OoHsKOg)| .  PbO  +  SH|0  verwandebi.  Das  Balz  ist  in  helaiem 
Wasser  etwas  löslich. 

Beim  Kochen  mtt  übarMdiünigam  Bleioxyd  bildet  «ich  eine  anlOaliofae,  in  der 
ffitze  weiche  Masse. 

Eisenoxydsalz.  Keutrales  Eisenchlorid  giebt  mit  gelöstem  hippnrsauren 
Salz  selbst  in  sehr  verdünnten  Lösungen  einen  isabellfarbenen  Kiraerschlag 
(OgHgKOg)«  .  OFeg,  der  in  kaltem  Wasser  &st  unlöslich,  bei  Gegenwart  von  frmet 
Hippnrsfiure  etwas  löslich,  in  überschüssigem  Eisenchlorid  ziemli^  leicht  löslich  ist. 
Es  löst  sich  leicht  in  heissem  Alkohol  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  theils 
amorph,  theils  in  rothen  Prismen  ab. 

Beim  Kochen  mit  Wasser  bildet  sich  ein  basisches  Salz  (CgHgNOjjg. 
Feg  -f-FegOg,  eine  dichte  harzartige  braune  Masse  (Salkowsky*). 

Wreden^)  hatte  zur  volometrischen  Bestimmung  von  Hippursäure  im  Harn 
das  Titriren  mit  neutraler  EieenohloridlÖBung  vorgeschlagen:  nach  Salkowsky') 
ist  diese  Methode,  w^l  der  ÜTiedereohlag  nicht  nmz  unlMi(Ui  ist,  ungenau;  nach 
Henneberg,  Stohmann  und  Bautenberg  ^  macht  die  Wirkung  des  vöUig 
neutralen  Bisenchlorids  auf  das  FUtrirpapier  das  Vorfahren  ungenau,  weshalb  sie 
statt  des  neutralen  Chlorids  neutrales  Ferrinitrat  nehmen,  welches  aber  auch  in 
Folge  der  Gegenwart  von  redoeiTend  wirkenden  SubstMizen  im  Harn  unsichere 
Besultate  giebt. 

Kalisalz.  Neutrales  Salz  CgHeNOg  .  K-^HsO,  durch  ITmkrystalliBiren  aus 
Alkohol,  Abwaschen  mit  Aether  und  UmkrystaUisiren  aus  Wasser  gereinigt,  löst 
sich  leicht  in  Wasser,  wenig  in  kalton,  leiiditer  in  heissem  Alkohol  oder  Aether; 
bei  IQOP  getrocknet  Ist  es  wasserfreL  Beim  Verkohlen  entwickelt  sich  ein  enge* 
nehmer,  dem  der  SiOurefa  hoHenm  ähnlicher  Geruch. 

Saures  Salz  OaHgNO, .  K-j-C,HsNOa -I-H3O  nach  Schwarz  l^et  breite 
fttlasglänzende  Blättchui.  Nach  Gerhardt'}  vidleicht  nur  Gemenge  von  freier 
Säure  und  neutralem  Balz. 

Kalksalz  (OsHeNOs),  .  Ca -|- SHgO  krystallisirt  in  schiefen  rfaombisehai 
Prismen,  die  sich  in  18  TÜn.  kaltem  und  6  Thin.  kochendem  Wasser  lösen,  vnd 
bei  100<*  getroeknet  wasserfrei  sind. 

Kobaltsalz  (CgHgNOg))  .  Co  .  äH^O  krystallisirt  in  rosenrothen  Nadeln  oder 
Warzen;  die  schön  rothe  wässerige  Lösung  wird  dnrch  Alkohol  geAIlt.  Das  Salz 
verliert  bei  IWfi  das  Krystallwaseer. 

Kupfersalz  (Cg^NOsjs  -  Cn  .  3H3O  krystaUiairt  in  schön  himmelblauen 
rbombischen  Prismen,  die  sich  wenig  in  kaltem  Wasser,  leidit  in  kochendem 
Alkohol  löeen,  und  beim  Erkalten  daraus  krystallisiren.  Das  Salz  verliert  bti 
100**  sein  Krystallwasser .  und  wird  grün.  Es  löst  sich  in  Ammoni^  mit  blauer 
Farbe,  die  Lösung  wird  doroh  Alkohol  oder  Aether  nicht  gefällt,  beim  Abdampfen 
■ftheidet  sich  ein  Salz  in  grünlichen  undeutlich  krystallinischen  Krusten  ab,  deren 
Zusammensetzung  nicht  ermittelt  ist. 

Magneaiasalz  (0|i^NOs)i .  Hg-f-SHaO  kryatallisirt  ans  concentrirten  Lö- 

Bsi>d«Me>M  d«  CkSMto.   Bd.  UI.  DgiiizWbyGoOglc 
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sangen  in  Krystallwarzen ,  die  bei  100"  nur  4  At.  H3O  verlieren,  so  da«  dna 
Balz  (CgHsKOgla  .  Mg  .  H3O  zurückbleibt. 

Natronsalz  (OgHsNOs  .  ITaL  .  ^0.  Das  krystaUiniache  Salz  Aber  Schwefel- 
läoie  getrocknet,  nimmt  auch  bei  100*  nicht  an  Oeirioht  ab;  es  ist  leicht  Ifidiefa 
in  Wasser  und  In  siedendem  Weingeist,  fast  nnlSsUidi  in  kaltem  absohtten  Alkohol 
and  in  Aether. 

Nickelsalz  (OgHqNOg)!  ■  Ni .  SHgO.  ApfUg^e  ondentUch  kxystalliniacbe 
Bioden,  wenig  in  kaltem,  leichter  in  siedendem  Wasser  and  in  heissem  Alkohol 
löslich,  nicht  in  Aether. 

Qaecksilberoxydalsalz  wird  durch  doppelte  Zersetzung  als  weisser  kSsi^r 
Niederst^hlag  erhalten. 

Silbersalz  CgHgNOg  .  Ag  .  HgO.  Durch  doppelte  Zersetzung  aus  galten 
Lösungen  dargestellt  ist  es  ein  weisser  käsiger  Niederschlag,  der  in  kochendem 
Wasser  gelöst  beim  Erkalten  seideglänzende  Krystallnadeln  giebt,  die  bei  100* 
getrocknet  waaserArei  »nd. 

'StTontiansalz  (Cy^NOs)^  .  8r  .  5H^0  schadet  sich  ans  der  heiann  wtose- 
rigen  oder  alkoholischen  Lösaug  in  Tolominöwu  BUlttchen  ah,  die  sidi  in  Waiaer 
und  Alkohol  wenig  in  der  KAlte ,  leicht  beim  Erhitaen  IOhd;  in  Aether  und  sie 
wenig  löslidi.   Bei  100"  verlieren  sie  alles  KrystaUwasser, 

Zinksalz  (CfH^NOg)«  .  Zn  .  5H2O  bildet  sich  beim  Zasammenbringen  von 
metallischem  Zink  mit  siedender  w&sseriger  Lösung  von  Hippursfture,  sowie  beim 
Fällen  mässig  concentrirter  Lösungen  von  Zinksa^  und  hipparsaarem  Salz.  Es 
krystaUisirt  beim  langsamen  Erkalten  der  wässerigen  Lösung  in  zarten  Blättchen, 
die  bei  anfEallendem  Licht  in  Farben  schillern;  es  löst  sich  in  53  Thln.  Wasser 
von  17<>  und  4  Thln.  Wasser  von  lÖO";  in  60  Thln.  kaltem  82procentigen  und  in 
viel  weniger  siedendem  Alkohol;  auch  in  heissem  Aether  ist  es  <  wenig  laalieh. 
Beim  Trocknen  verlieren  die  Krystalle  das  Wasser  und  zugleich  den  Glanz  (Löwe  % 

Fg. 

Hiroili)  Hiroinharz.  Ein  fossilesHarz,  welches  nach  Piddington  *)  musche- 
ligen Bruch  bat,  gelblichbraun,  nach  aussen  dunkler,  kantendarch8<äeinend  bis  un- 
durchsichtig, sehr  zähe  und  elastisch  ist  und  spec.  Gew.  =  1,10  hat.  Es  schmilzt  in 
der  Keraenfiamme  und  brennt  mit  gelblicher  rossender  Flamme  und  giebt  beim  Er- 
hitzen tär  sich  einen  eigenthümlichen,  &8t  thierischen  Oerach.  Nach  vollständiger 
Verbrennung  bleibt  nur  wenig  Asche.  In  siedendem  Wasser  wird  das  Harz  weich 
und  zeigt  den  eigenthümlichen  Oeruch.  In  kaltem  Alkohol  wenig,  in  heissem  aar 
Hälfte  löslich,  beim  Erkalten  weisse  Flocken  abscheidend.  Der  in  Alkohol  unlös- 
Uehe  BOckstand  ist  aach  in  Aethar  wmig  löilich.  In  Salpeter-  oder  SchweEalsäUTe 
verhält  er  sich  wie  andere  ähnliche  Sabitanzea.  JQ. 

HirolnsAnre  nannte  Chevreal  die  heim  Verseifen  von  Hammelfett  erludtene 
flüchtige  Fettsäure,  wohl  nur  ein  Gemenge  von  Buttersäure  mit  anderen  Süchtigen 
Fettsäuren. 

HIm,  Himfett,  Hirnwaohs  s.  unter  Gehirn  (Bd.  m,  S.  344)  und  Cere- 
hrinsäare  (Bd.  U,  8.  467). 

Hiraoblioru.  Das  Geweih  des  Hirsches  und  der  rehartigen  Thiare  besteht 
wie  die  Knochen  der  Bäugethiere  ans  Knorpel  and  Asohenbestandtheilen.  Der 
Knorpel  löst  sich  beim  Kochen  leichter  als  der  von  Knochen,  and  bildet  eine 
Gallerte,  welche  mit  Z nutzen  von  W«a,  Gewürzen  u.  a.  w.,  Gdatma  comm  cerrt, 
wohl  tüs  Nahrangsmittel  für  Beoonvalescenten  früher  mehr  als  Jetart  benutzt  wird. 

Beim  Glühen  dea  Hirschhorns  bleibt  Asche  von  der  Zusammensetzung  der 
Kaochenasche,  Cornu  cervi  uttvm  aßium,  zurück ;  das  jetzt  anter  diesem  Namen  ver- 
käufliche Product  wird  ausnahmslos  aus  Knochen  dargestellt,  ist  also  Knochen- 
asche, oft  gemengt  mit  Kreide  oder  Gypa.  Bei  der  trocknen  Destillation  von 
Hirschhorn  bilden  sich  die  gleichen  Producte  wie  bei  der  trocknen  Destillation 
anderer  thierischer  Substanzen;  ein  wäaserigea  Destillat,  Hirschhorngeist  oder 
Hirschhornspiritua  (Spirinu  comu  cervt),  ein  mehr  oder  weniger  dickflüssiger 
Theer  HfrschhornOl  (Okam  cormt  eem),  und  ein  fsates  mit  Theer  imptXgnirtea 
Product,  das  Hirichhornsalz  {Sat  comu  esrai). 

Der  HirschhornspirituB,  das  wässerige  Destillat  ist  eine  mehr  oder  weniger 
brenzliches  Oel  enthaltende  wässerige  Lösung  von  kohlensaarem  Amnwniak  mit 
geringen  Mengen  Cyanammoniom,  AshwefeUunmoniam  etc.  nnd  Salzen  von  Basen 
der  Hcolinreihe.  —  Das  ganz  unreine  Product,  wie  es  unmittelbar  durch  trockne 
Destillation  thieriBcher  Substanzen  erhalten  wird,  warde  zum  ofBcindlen  Gebrauch 
ffltiirt  ZOT  Absohddung  dea  nicht  gelösten  Theers  nnd  reotifloirt;  es  stallt  10  eine 


*)  Arcb.  Phsnn.  74,  S.  318;  Chem,  Gas.  1852,  p.  iil^^|,|^^^Ql^^d^>  ^- 
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weingelbe  Flüssigkeit  tlar,  wesentlich  eine  wässerige  etwas  ätbeiüohes  Oel  ent' 
haltende  L&snng  von  kohleosaarem  Ammoniak  neben  geringen  Mengen  von  Pyridin 
und  anderen  PiooUnbaseo.  Als  Ersatz  fax  SpiritUM  eomu  eervi  dimt  ^etzt  in  der 
Pharmacie  Liquor  tmmonn  ear&efwct  pg/ro-okoti,  emo  Lösung  von  1  TU.  nm-AiTiimi 
kohlensanreD  Ammoniak  {Ammoa.  earb,  pj/ro-oltotum  (s.  nnten)  in  5  Tfalu.  Wasser 
(PbimaeopoM  Gtraumka). 

Das  Hinehhorn&l  {OiwM  com«  cern)  bildet  ein  dickflftsrigea  BCbwarzbrannes 
Oel ,  welches  bei  der  Bectiflcation  das  flüchtigere  dfinnflflisige  Oleum  aatmale  aohe- 
rem»,  das  ThierOl  (s.  d,  Art.),  giebt. 

Das  Hirschhornsalz  {S<d  voteOHe  corm  cervt)  ist  ein  mit  Theer  and  Oel  im- 
prägnirtes  kohlensanres  Ammoniak,  welches  auch  die  Basen  der  Thiar&le  enthält. 
Statt  des  durch  trockne  Destillation  Ton  Thiersnbstanzen :  Horn,  Knochen  a.  s.  w. 
erhaltenen  angleichen  Prodactes  ist  das  offlcinelle  Ammoniuvi  earbonicum  pjfro-oUosum 
ein  Gemenge  von  reinem  Atumon.  carb.  mit  Thieröl  (32  Thle.  des  ersten  anf  1  Tbl. 
ThierSl  nach  der  Pharm.  Germ.).  Oereüiigtea  ISmshhomsals  Itt  synonym  Ar  koh- 
lansaaTes  Ammoniak.  Ii/. 

XUnobhornj  TogetabUisdhes  nennt  Pascher')  eine  Ibsse,  weltdie  er 
dnrdb  Uaceiiren  von  weSsaen  Hüben  mit  verdünnter  8  procent.  Bobweftls&aze  und 
Trocknen  der  so  behandelten  Bnbstans  in  der  Nfthe  eines  Ofens  erhält,  welche 
Hasse  dem  nattirlidieD  Hirsohhom  sehr  Umlich,  nqr  etwas  heller  und  nicht 
glKnnnd  ist,  weshalb  sie  nach  doa  Trocknen  mit  einem  braanm  P(ditarlaok  fiber- 
zogen  wird.  lif. 

Hirsohtalg)  früher  officineU,  dem  Hammeltalg  ähnlich.  Er  löst  sidi  theil- 
weise  in  kochendem  Alkohol,  beim  Erkalten  der  LÖsahg  scheidet  sieh  ein  Talg 
von  0,d7  specif.  Qewicht,  der  bei  57^  schmilzt,  während  fettes  Oel  gelöst  bleibt 

Der  in  kochendem  Alkohol  anlösliche  Theil  ist  meist  spröde,  geruchlos,  von 
0,908  specif.  Gewicht;  er  schmilzt  etwas  äber  49". 

Der  Talg  wird  dnr^  Kalilaage  vollständig  verseift. 

Hirse.  Die  Barnen  von  Pamctnii  sind  von  v.  Bibra^  unteraucht;  er  fand 
darin  (1  Hinenmehl,  2  geschälte  Blrse,  3  Dhurba  oder  Negerhirse  aus  Afrika) : 


1 

2 

3 

0,55 

0,87 

3,3 

3,4 

)  *,6 

0,3 

0,5 

Unlösliche  Proteinsabstanz  . 

5,9 

5,5 

10,8 

9.1 

3,8 

1,3 

1.8 

1,* 

8,8 
58.8 

7,4 

3,9 

Stärke  (nnd  Sand)  

59,1 

70,0  •) 

10|S 

12,2 

12,0 

*)  StSrfcmehl  und  Scbden. 
Fölsen^  fend  in  egyptisoher  Hirse:  10,1  Kleber,  49,0  Stärkmehl,  3,1  Fett, 
1,5  Gummi  und  Zucker,  25,4  Cellnlose,  8,0  Wasser  und  1,8  Asche. 

Kaob  Waltl  enthält  lofttrockne  Bispenhirse  77  Froc.  Stärke.  Foleck  &nd 
im  Samen  3,88  Froc.  (1);  Wildenstein*)  3,3  Proc.  (2)  Asche,  enthaltend: 


1 

2 

3 

9,6 

14,1 

12,8 

1,3 

1,3 

0,8 

1.0 

12,1 

7,7 

9,2 

7,8 

Thonerde  and  Eisenozyd  .  . 

0,6 

o,e 

0,7 

0,3 

0.1 

16,0 

tB,3 

28,6 

0,6 

59,8 

45,0 

45.0 

1.4 

1,1 

0,2 

0,8 

^)Divgl.pd.J.  285,8.241.  —  ^  v.  Bibts,  Die Gstreidesrtena.d. Brot.  Kümb.  1860.— 
')  PolioB,  J.pT.Cbeni.70,  8.320.  —  ^  Wildenatsin,  Jsfaresber.     Chem.  1850,^^Mf(|> 

43*  ^ 
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Hiraenstroli  giebt  lafttrocken  =  4,8  Proc.  Asche;  diese  bat  die  unter  3 
angegebene  Zasammensetzong.  Ein  Hektar  giebt  nahe  2000  kg  Körner  nnd 
4ö00kg  Stroh;  darin  sind  in  den  KOmem  ungeAbr  76Xg  ond  im  Stroh  IMk^^alza. 

HlneneiMiutelnj  HlTMiuteiii  ist  fein  oolithisohes  Botheisenen. 

Hisingexitj  amorph,  oft  nierenförmig  gestaltet,  derb  and  eingesprengt,  Bruch 
muschelig;  pechschwarz,  mit  leberbraonem  bis  grünlichbraunem  Striche,  wacbs- 
glänzend  bis  in  Glasglanz  neigend,  ondorchBichtig,  spröde,  hat  H.  =  3,5  bis  4,0 
und  apec  Oew.  =  2,6  bis  3.  Vor  dem  LOthrot^  mehr  oder  weniger  schwer 
ichmelBbar  zu  lohwaisam  magnetischen  Olaae;  in  Sftoren  Ifielich,  achleimige  Kieeal- 
sftnre  abieheidend.  'WeaentlitS  ein  wasserbaltlgea  Silicat  TonEiaeooxyd  ondEiaen- 
oxydol  mit  wechselndem  Gehalt  an  HgO  fOr  FeO  nach  zahlreichen  Analysen 
der  Yorkommniste  von  Biddarhyttan  in  Wermland,  Gillinge  in  Södermanland^ 
Langban,  Solbergsgmba  in  Nerike,  Waldemarsrik  ond  Tnnaberg  in  Schweden, 
BodenmaiB  inBaiem  (Thraulit),  Orijärfwi  in  Finnland  (Skotioiitfa ),  Com- 
wall  in  England^.  Aach  der  Polyhydrit  von  Breitenbnmn  in  Sachsen  ge- 
hört dAzn.  Si, 

Hiilopit,  Glaukonit  fahrender  Kalk  aoi  Centoalindini,  welcher  doxch  etwa 
14  Froc.  Glaukonit  fnln  gefftrbt  iit*). 

Hlttihoooldt  ans  der  Oantongmbe  in  Georgia  in  Ktffdamerika,  atalaktitlach, 
all  Ueberzog,  waiaa,  Uanlioh,  gelblich,  grftnlieh,  mm  Theil  achalig  al^eaoiulert. 
H.  =  2,75  bis  3,0.  Enthält  nach  Oenth«)  18,74  Phoephorsatire,  S6,S4  Thonerde. 
29,04  Bleio^d,  20,86  Wasser,  0,90  Eisenozyd,  1,44  Kalkerda,  1,98  Kohlensftare, 
0,04  Chlor  ond  scheint  ein  Gemenge  zn  lein.  Kt. 

HOgSQlt  ist  Natrolith  Tom  Hohentviel. 

Hölleiurtein  syn.  geschmolzenem  salpetersaaren  Silber  (s.  d.). 

HOmesit  ans  dem  Banat,  eingewachsen  in  granem  krystallinisch  -  grosakSr- 
nigem  Kalk,  radialstrahlige  sohneeweisse  perlmatterartig  glänzende  Farben  bil- 
dend, deren  frei  heraasragende  Krystallenden  nach  W.  Haidinger*^)  anf  klino- 
rhombische  Krystallisation  hinweisen.  Die  linearen  breiten  Terwaätsenen  Erystall« 
würden  auf  die  Comblnation  der  vorherrschenden  Längsflächen  mit  einem  Priama 
von  107"  nnd  einer  Hemipyramide  hinveiMU.  VoUkonmian  spaltbar  parallel  den 
Längaflächen ,  mehr  oder  weniger  dnrchacbeinend »  lehr  mildÄ,  dflnne  Bl&ttohen 
bi^eam.  H.  =  0,5  bia  1,0;  apec  Gew.  =  3,474.  In  Säuren  leloht  Ifialioh.  G.  t. 
Haner*)  ftuid  24,54  Magnesia,  46,33  Artensänre  nnd  29,07  Wasser,  entsprechend 
8HgO,  3MgO  und  1  AasOb.  -K. 

HAvelit  nennt  Girard  das  Chlorkaliam  von  Stassfurth  (syn.  Sylvin). 

Hofflnaunlt  ein  dem  Ohloanthit  nahestehender  'EIbb  von  Hüttenberg  in 
Kftmthen,  welcher  bei  spec.  Gew.  =  7,046  nach  Weyde')  60,40  Arsen,  13,37 
Nickel,  5,10  Kobalt,  13,49  Eisen  und  5,20  Schwefel  enthält.  Kt. 

Hofflnann'fl  Tropfen.  Liquor  aaotfymu  mmeraüs,  ein  ursprünglich  darch  Destil- 
lation von  Alkohol  mit  Schwefdaäure  erhaltenes  Gtamenge  von  Aether  und  Alkohol, 
wurde  znerst  von  einem  Haller  Apotheker  Machmeyer  verkauft  nnd  besonders  auf 
Fr.Hoffmann's  (1660 — 1742)  Empfehlung  vieli^h  gebrancht,  daher  als  Liq.aatod. 
mm.  Bqffmanm,  Hoftmann'a  Tropfen  bezeichnet.  Jetzt  ist  statt  dessen  der  Spträum 
atthertus  ofBcindl,  ein  Gemenge  von  I  1^1.  Aether  mit  3  TUn.  starkem  AU:obol. 

Als  Liquor  ano^ma  vetfeteMii  ward  wohl  eine  LOsnng  von  Easigäther  in  Alko- 
hol bezeichnet,  ein  Präparat,  das  weniger  aUgemein  in  Anfbahme  gekommen  iat. 

Hohlapath  syn.  Ohiastolith. 

Hohofen  s.  Elsen,  kt^üenstofThaltige«  (Bd.  n,  S.  1077). 

Holous.  B.  l<matiu  enthält  trocken  6,87  Asche;  diese  besteht  in  100  Thin. 
ans:  34,8  Eali,  8,3  Kalk,  8,4  Magnesia,  0,3  Thoneorde,  4,4  Sohwefelsäar%  28,3 
Kieselerde,  1,8  ^hlensänra,  8,0  FhosphorBätire,  3,9  CbloAalimn  und  6,6  Ohtot^ 
natrinm  (Way  nnd  Ogston^. 


1)  a.  Rammelsberg*s  Hdb.  A.  Mineralchem.  S.  664.  ~  ^  Ch nrcb,  Obern.  Soc.  J. 
[2]  8,  p.S.  —  ■)  H»ughton,  Phil.  M»g.  [4]  17,  p.  16.  —  *)  SUI.  Am  J.  [2]  2S,  p.424. 
—   ■*)  Wien.  Aosd.  Ber.  40,  S.  18.  —  ^  Bbead.   —   ')  Pciersb.  min.  Gea.  S,  S.  3.  — 


*)  Jahiesber.  d.  Cbcm.  1860,  Tsb.  B  sn  8.  661. 
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AxUlndiidhe  nfiaals^eitf  HolliaiMache«  Oel,  Ool  der  hoUftndiwhen 
Chemiko:  b.  Aethylenohlorid  (Bd.  I,  S.  154). 

HollimderblllthenSl.  Das  durch  Destillation  and  Cohobation  von  Waner 
über  die  Blütben  von  S<mbttctu  nu/ra  erhaltene  Oel;  nach  Fag^ensteoher  ^)  dünn* 
flässig;  nach  Eliason  kryAtaUiniach  von  Wachaoonsistenz,  leichter  als  Wasser,  in 
abeolutem  Weingeist  and  Aether  leicht  löslich.  —  1000  Thle.  BlSthen  geben  etwa 
3Thle.  Oel.  Nach  HüUer^)  geht  beim  Erhitzen  von  frischen  HoUimderÜntheD  mit 
Wasser  zaerst  eine  geringe  Menge  Oel  als  Dampf  äber,  das  erste  wässerige  Destil- 
lat ist  gelb,  nnd  giebt  beim  Ausichflttebi  mit  Aether  und  Verdampfen  desselbea 
gelbUcfae  KrystallblättcbeQ.  Fg. 

HoUnndwwjliwanimj  Fungut  Sambudt  enthält  Oommi,  Fett  und  Myoose'). 

Holmesit)  Holmit  von  Amit;  in  Newyork,  InKordamerika,  seheinb«  hexa- 

gonal,  Ortho-  oder  klinorhombiBch  mit  eoP  nahe  1200,  sechsseitige  Taftin,  zum  Theü 
mit  pyramidalen  Flächen,  welche  wie  die  verticalen  horizontal  gestreift  sind,  gewöhn- 
lich einzelne  Lamellen  and  blätterige  Aggregate  bildend.  Tollkommen  basisch 
spaltbar,  röthlichbratm  bis  gelb,  diamantglänzend  in  metallischen  Glanz  geneigt, 
mehr  oder  weniger  dnrchsoheinend,  optisch  zweiazig,  spröde,  hat  H.  =  5,0  bis  5,5 
lind  spec  Oew.  c=  3,06  bis  3,15.  Vor  dem  Löthrobre  anschmelzbar ,  sich  weiss 
brennend  nnd  nndurchsichtig  werdend.  In  Salzsäure  löslich,  ohne  Gallertbildung. 
Wesentlich  Silicat  von  Thonerde,  SaUEarde  nnd  Hagneria  mit  etwas  £itea03^, 
Eisenoxydul,  Manganozydnl,  Natron  und  Wasser').  JD. 

Holmium  nennt  Cleve  B)  ein  Metall,  welches  nach  ihm  im  Erbiumoxyd  ent* 
halten  ist;  nach  Boret ^)  ist  es  idoitisdi  mit  Fhilippium  von  Delafontaine. 

Holotyp  ^yn.  Hsidingerit. 

MaüM,  Damit  bezeichnet  man  die  Bt&mm«,  Aeste  mid  Woneln  der  Bäume 
und  grSsBMeu  atraachartigen  Gewächse.  An  dem  Stamm  und  den  Aesten  bemerkt 

man  von  aussen  nach  imien  folgende  concentrische  Lagen :  Als  ttusserste  Hölle 
die  aus  Zellgewebe  bestehende  Binde;  zunächst  innerhalb  den  Bast,  eine  aus 
längeren  und  zäheren  Faaerzellen  nnd  ans  Geissen  gebildete  Schicht;  dann  folgt 
der  Splint,  das  jnnggebildete  Holz,  weicher  wie  ein  Bing  das  eigentliche  Holz 
nmst^esst  und  sic^i  von  demselben  dondi  eine  hellere  Farbe  unterscheidet,  endlich 
das  reife  Holz;  hat  letzteres  zugleich  eine  dunklere  Färbung  oder  ändet  sich 
in  dessen  Mitte  eaa  Holzoylinder  von  veränderter  dunklerer  Farbe,  so  wird  jenes 
und  dieses  auch  als  Kernhola  oder  Herz  bemldmet.  Im  IGttelptmkt  enthält 
der  Stamm  diu  Mark,  ein  gan>  ansZellen  gabUdetes  loekeres Gewebe,  weldies  an 
vielen  Stellen  als  MarkstraUen  sich  strahlenfSimig  bis  zur  Binde  enta^okt. 

Das  Gewebe  des  Hdces  ist  ursprünglich  gebildet  ans  Zellen  nnd  mehr  oder 
weniger  verlängerten  Geissen,  deren  Wandungen  ans  Oellalose  bestehen,  und 
welche  in  ihrem  Innern  eine  grosse  Menge  Saft  enthalten;  nach  und  nach 
scheiden  sich  gewisse  in  dem  Safte  gelöste  Stoffe  in  den  Zellen  und  Gefilssen  in 
festem  Zustande  aus,  lagern  sich  innen  an  der  Wand  derselben  ab  und  inkmstiren 
dieselben;  zum  llieil  setzen  sich  wohl  auch,  insofern  die  Zellen-  und  Ctefässmem- 
brau  selbst  mit  Saft  getränkt  ist,  Stoffe  in  derselben  ab.  Indem  fortwährend  neuer 
fester  Stoff  sich  auf  und  in  der  Membran  abla^^,  wird  der  Saft  aus  den  Zellen 
und  GeiBssen  mehr  und  mehr  verdränst,  diese  fällen  sich  zuletzt  &st  ganz  mit 
fbster  Kasse  an,  werden  hart  und  unmegsam  und  stellen  so  den  Zustand  der  v^- 
endeten  Yerholznng  dar.  Beim  Wachsen  der  Bäume  findet  folgender  Vorgang 
statt :  Jedes  Jahr  wird  auf  der  innersten  Fläche  des  Bastes ,  oder  zirisohen  Bast 
und  Splint,  rundum  eine  Lage  von  Gefössbnndeln  nea  erzeugt,  welche  Splint  bil- 
den, während  der  ältere  Splint  allmähg  sich  verdichtet  und  in  eigentliches  Holz 
umwandelt.  Diese  Zunahme  der  Holzmasse  erfolgt  in  unserem  Klima  nicht  gleich-, 
mässig,  sondern  wird  durch  den  Winter  unterbrochen,  wodurch  sichtbare  ring- 
förmige und  concentrische  Lagen  entstehen,  die  man  mit  dem  Namen  Jahre 
Oller  Jahresringe  bezeichnet,  und  deren  scharfe  Abgrenzung  meist  dadurch 
besonders  hervortritt,  dass  der  innere  Umfang  eines  jeden  Binges  poröser  oder 
auch  anders  gefllrbt  ist  ab  der  äussere.  Je  lan^amer  daher  one  Oxlzart 
wächst,  z.  B.  auf  einem  höhen  dem  Wetter  an^iesetzten  Standorte,  nm  so  dichter 
lagern  sich  die  Jahresringe  zusammen  tmd  bilden  einen  geschlossenen  Holzkörper. 

1)  Rep.  Pharm.  73,  S.  35.  —  >)  Arcb.  Pharm.  45,  S.  153.  —  ^  Stickel,  Arch. 
Pbann.  [2J  119,  S.  242.  —  *)  Richardaon,  J.  pr.  Chem.  14,  S.  38;  Clemjon, 
SUl.  Am.  J.  S4,  p.  171;  Braih,  Ebend.  [2]  W,  p.  407;  Plattner,  Breith.  Bandb.  i. 
Min.      S.  885.  -  •)  Compt.  r«>d.  89,  p.  478.  -  •)  Ebend.  89,  ^^P^,  byGot^glc 
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So  zahlt  Fichtenholz  de»  bayerischen  Waldes  von  3000  bis  4000  Fnss  Höhe,  welches 
m  öe  ig  endeck  ein  verarbeitet  wird,  auf  2,5  cm  30  bis  40,  fHchtenholz  aas  dar  Ebene 
TOD  Uäachen  nnr  5  bis  8  Jahresringe.  Sa  bei  Bäomen  der  Tropen  ein  Stülstaiid 
dee  Wmchsthnm8  beinahe  gar  nicht  eintritt,  so  erklärt  es  sidi,  dasa  bä  diMen 
Jabreniiue  entweder  gar  nicht  oder  niir  andeatlioh  zu  erkennen  nnd. 

I>ie  HQi^i^  noA  m  ihren  j^hyiikalischen  Sigeniehaftaa  wesentlich 
venohieden;  sie  lind  nicht  allein  m  ihrem  Aatusem  —  unter  sich  Teiglidun  — 
mit  ahweidienden  Eigenschaften  begabt,  sondern  anoh  Hölzer  von  Bt&mmen  ein 
und  ders^ben  botanischen  Species  zeigen  aaflUlende,  nicht  tinbedeatende  Ver- 
ichiedenheiten ,  die  darch  wecduelnde  lünflüsse  des  Standortes,  des  Klimas,  des 
Alters  bedingt  sind.   Was  die  Farbe  betrifft,  so  ist  im  Allgemeinen  dieselbe  bei 
unseren  einheimischen  Holzarten  meist  heller,  vom  Weiseliehen  bis  in  das  Brftnn- 
liche  spielend,  während  hingegen  die  Hölzer  der  Tropen  viel  stärker  ausgeprägte 
Farben  besitzen.   In  ein  und  derselben  Holzmasse  selbst  sind  die  färbenden  Stoffe 
hänflg  ungleich  abgelagert,  so  daas  meist  bei  der  Bearbeitung  der  Hölzer  die  mehr 
oder  minder  STOue  Anhäufong  hervortritt  und  die  st^^annten  Hasem,  Wolken, 
Streiftn,  Fletzen,  Adern,  Flammen  etc.  darbietet,  welche  meist  ata  eine  Behanhait 
des  ^Izei  geseh&tit  werdOL  Der  Kern  dee  H(dzes  ist  gewöhnlich  dunUw  als  das 
äussere  Hotz  und  der  Splint;  Holz  von  alten  Bäumen  ist  dunkler  als  von  jungeoi 
derselben  Art ;  einige  Zeit  nach  der  Fällung  des  Stammes  wird  die  Farbe  dunkler 
als  sie  orspriingUch  war,  man  sagt:  das  Holz  dunkelt  nach.   Hinsichtlich  ihrer 
Härte  unterscheidet  man  in  der  Praxis   harte,   faalbharte  und  weiche 
Hölzer,  welche  Eintheilung  insofern  unbestimmt  und  willkürlich  ist,  als  zwischen 
den  drai  Klassen  keine  scharfen  Grenzlinien  festzusetz«!  sind  und  die  Holzarten 
im  Oanzen  unzählige  Abstufongen  der  Härte  darbieten.   Zu  den  harten  rechnet 
man  das  Exäx  dw  Eiohe,  ühne,  Both-  und  Waisshaehe,  des  Buchs-,  Bim-,  Pflaa- 
men-  und  KastaniwihnnmeB ;  zn  den  halbharten  das  Eschen-,  Ahorn*,  Akazien-, 
Bliken-,  Brian-,  Iierohen-  nnd  Ki^bmhola;  zu  dan  weichen  das  Holz  der  Reihte, 
Tanna,  Idnde,  Pappel,  Weide  etc.    Die  härtestaa  BQlker  finden  sieh  unter  den  in 
den  Tropen  gewaohiaien  und  dunkle  Farbe  ist  in  der  Bagel  mit  grösserer  Härte, 
sowie  sehr  hdle  Farbe  mit  geringerer  Härte  verbünd».    Die  Härte  der  Hölzer 
rtaht  mit  deren  Dichtigkeit  in  innigem  Zusammenhang,  daher  in  der  Begel  die 
sehr  harten  Hölzer  auch  ein  höheres  Bpeoif.  Gewicht  haben.   Die  verschreiben 
Angaben  Aber  das  specifische  Gewicht  der  Hölzer  etimmen  nicht  fiberein, 
was  nicht  fiberraocfaen  kamt;  dasbelbe  ist  zasaimnengesetzt  wjb  der  festen  Holz- 
masse,  dem  darin  befindlichen  Wasser  und  der  eingesehlossenan  Luft,  und  diese 
sind  in  den  HOlzmn  in  varsohiedaneii  GawichtsveThältaissen  enthalten.   An  und 
Ar  dch  ist  die  Holzmasse,  auch  bei  den  laichtest«!  HAhMtn ,  wenn  durch  Baspeln 
und  Austrocknen  frei  von  Iiuft  und  Feuchtigkeit,  «Meiflsoh  sbhwarer  als  Wasser. 
Bnmford    fand  das  apecif.  Gewicht  für  Eichen-  undBuohanholz  in  ganzen  Btflcken 
1,53,  für  Birkent  und  Fappelholz  1,48  und  für  Tannen-  und  AhonOtolz  1,46.  Be- 
trachtet man  dagegen  die  verschiedenen  Hölzer  in  frischrai  Zustande,  so  findet  man 
das  Bpeoif.  Gewi^t  derselben  oft  geringer  und  sehr  verschieden,  je  nachdem  die 
Hölz«*  mehr  oder  weniger  porös  und  mehr  oder  weniger  trookep  sind.    Kur  bei 
den  dichtesten  ist  dasselbe  so  gross ,  dass  sie  in  Wasser  zu  Boden  sinken ,  was 
jedoch  bei  allen  et^olgt,  wenn  das  Wasser  sie  vollständig  durchdringt  und  alle 
Luft  aus  ihnen  verdrtogt.    Das  specif.  Gewicht  ist  übrigens  nicht  bloss  bei  ver- 
schiedenen Hiäzem  sehr  ungleiidi,  sondern  such  hei  einer  und  denalban  Holaurt 
zeigen  sich  darin  beträchtliche  Abweichungen,  indem  das  Klima  und  der  Standort 
der  Bäume  sowie  ihr  Alter  auf  die  Dichtigkeit  des  Holzes  Elnfiuss  haben,  weshalb 
das  Kernholz  immer  speciflsch  schwerer  ist  wie  der  Splint.    Welchen  Elnflnss 
Waohlthnm  und  Gefüge  auf  die  Dichtigkeit  des  Holzes  haben,  beweisen  Nörd- 
linger's')  Beobachtungen.   Kach  Demselben  besass 

Bncbenholz  von  40  Jahrringen  auf  2,5  cm  .  .  .   0,770  spec.  Gew. 

,13  n    0,677  , 

-    10     ■  0,412  , 

 »  «6%      -  -       ,     •  .  .  0,368  „ 

Holl:  >)  Sehwdgg.  M.  J.  f.  Omib.  n.  Pham.  8,  8.  168.  —  ^  NSrdliBger,  Dia 
tecbn.  EigvnidisfteD  d.  HUser.  Stuttgart  1060.  —  *)  J.  pr,  Chem.  j9,  S.S07;  Karmsrsch, 
Handb.  d.  mcdisn.  Tcckftologie.  —  *)  Uniprstt,  Chemie  etc.,  deatsch  v.  Kerl  u.  Stoh- 
msBO,  3.Aufl.  3,  S.886.  —  J.  pr.  Chero.  17,  S.  65.  —  ')  Dingl.  pol.  J.  166,  3.224. 
—  T  J.  pr.  Chem.  7,  S.  35.  —  »)  Polyt.  Centrtlbl.  1874,  S.  855.  —  »)  Ann.  ch.  phy». 
[3]  89,  p.  291;  Dfngl.  pol.  J.  139,  8.  42.  —  ")  Dingl.  pol.  J.  33,  S.  150.  —  »)  Ann. 
eh.  pbTS.  [31  lOy  p.  156 ;  Compt.  read.  34,  p.  275,  422.  —  i*)  Ann.  Ch.  Pharm. 
S.  97.  -S^  Bb«.d.  SO,  S.  407.  -  »)  ia«d.  IZT,  S.  189; 
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Es  I&nt  sich  ilaber  fär  das  Bpedf.  Oewicht  einer  bestimmten  Holzart  nicht 
eine  allgemein  gültige  Zahl,  sondern  n\ir  annähernd  eine  hOohste  nnd  eine  nie- 
drigste Grenze  angeben,  zwischen  denen  das  specif.  (Gewicht  der  betreffenden  Holz- 
nrt  gewöhnlich  li^,  nnd  die  zum  Theil  weiter  aaseinander  liegen,  wie  die  speoif. 
Gewichte  zweier  verschiedenen  Holzarten.  Solche  Gh-enzwerthe  sind  naoh  Beob- 
aohtongen  TonKarmarsch^  für  die  gebräuchlichsten  Holzarten  in  nachstehender 
Tabelle  nuanmungeiteUt : 


If  9  iD  6  n 

der 
Holzarten 

Specifischea  Gewicht 

i/urcnwuiijns- 

Im  friMhen  ZoBtande 

Xftch  dem  Trocknen 

gewicht  eines 
Cabikmeten 
trocka.  Heises 
in  kg 

Geringst. 
Gewicht 

Höchstes 
Gewicht 

Durch- 
schnitt 

Geringst. 
Gewicht 

Böt^stei 
Gewicht 

Darch- 
Bchnitt 

Ahorn  »mm' 

0,843 

0,944 

0,893 

0,612 

0,750 

0,681 

79S 

f  3bO 

Apfslbatun  •  . 

0,960 

1,137 

1,048 

0,674 

0,793 

0,733 

777 

Birke  .... 

0,851 

0,987 

0,919 

0,591 

0,738 

0,664 

71  9 

Boche  (Both-) 

0,852 

1,109 

0,980 

0,590 

0,852 

0,721 

728 

Eiche  .  .  .  ■  , 

0,S85 

1,062 

0,973 

0,650 

0,920 

0,785 

RAI 

Erle  

0,809 

0,994 

0,901 

0,423 

0,680 

0,551 

Esche  «... 

0,778 

0,927 

0,852 

0,540 

0,845 

0,692 

7AÄ. 

mflhta  Mtrtth- 

tanne)  .  .  . 

0,794 

0,993 

0,893 

0,376 

0,481 

0,428 

463 

FOhre  (Kiefer) 

0,811 

1,005 

0,908 

0,463 

0,763 

0,613 

647 

Kirschbaom  . 

0,928 

0,928 

0,928 

0,577 

0,715 

0,646 

696 

Lfirohe    .  .  . 

0,694 

0,924 

0,809 

0,473 

0,565 

0,519 

550 

Linde  .... 

0,710 

0,878 

0,794 

0,439 

0,604 

0,522 

550 

Pappel    .  .  . 

0,758 

0,956 

0,857 

0,353 

0,591 

0,472 

502 

Tanne  (Weiss- 

tanne •  •  . 

0,894 

0,894 

0,894 

0,455 

0,746 

0,600 

647 

Ulme  .... 

0,878 

0,941 

0,909 

0,568 

0,671 

0,619 

664 

Weide  .... 

0,715 

0,855 

0,785 

0,392 

0,530 

0,461 

485 

Weissbnche 

(Hainbuche) 

0,939 

1,137 

1,038 

0,590 

0,728 

0,759 

809 

Untersuchungen  über  das  specif.  Gewicht  von  Hölzern  sind  nooh  anegaführt 
worden  von  Briason,  Marens  Bnll,  Wernecfc,  MnsehenbrAok*),  Hartig^, 
Winklet^)  and  Hader«). 

Ausser  der  Farbe,  der  Härte  und  dem  specif.  Gewicht  sind  noch  andere  phy- 
sische Eigenschaften  der  Hölzer  von  Wichtigkeit,  wie  z,  B.  Festigkeit,  Spaltbu- 
keit,  Biegsamkeit,  Elasticität  etc.;  hinsichtlich  dieser  Eigenschaften  verweisen  wir, 
da  sie  nor  auf  die  meohaniBche  Verarbeitung  des  Holzes  Bezog  haben,  anf:  Kar- 
marsch, Haudb.  d.  mechan.  Technologie. 

Was  die  chemische  Zosammensetzong  des  Holses  anlangt,  so  besteht 
dieselbe  zunächst  aus  der  festen  Holzmasse  und  dem  Safte.  Erstere  wird 
gebildet  dorch  die  urspröngUohe  Zellen-  und  Gefässmembran  und  durch  die  Stoffe, 
welche  sich  später  auf  und  in  derselben  ablagerten  und  dadurch  die  Verholzimg 
bewirkten.  Der  Saft  besteht  aus  Wasser,  welches  verschiedene  organische  nnd 
unorganische  Stoffe  au^o^öst  enthält;  letztere  bleiben  beim  Yerbrennen  des  Holzes 
zurück  als  Holzasche.  Auch  kann  das  irische  und  lufttrockne  Holz  angesehen 
werden  als  bestehend  aus  Wasser,  anorganischen  ond  organischen  Stoffen ,  welche 
beide  letzteren  theils  der  Ibatan  ]^lamasM,  theils  dem  SuFte  aagtibSina. 


Jm  pr.  Chem.  8,  S.  321.  —  »«)  Dingl.  pol.  J.  91,  S.  372.  —  ^f)  Compt.  read.  8,  p.  51 ; 
48,  p.  210;  J.  pr.  Chem.  16,  S.  436.  —  ^B)  chero.  Centr.  1857,  S.  321;  Jihreeber.  d. 
Chem.  1657,  S.  491.  —  *")  Compt.  rend.  48,  p.  202,  862;  Jahreiber.  d.  Chem.  1859, 
S.  5S7.  —  '°)  Compt.  rend.  66,  p.  456;  Zeitsehr.  anal.  Chem.  7,  8.  28S;  Chem.  Centr. 
1858.  8.  615.  —  ■■)  Ann.  Ch.  Pharm.  138,  S.  1 ;  Sappl.  S,  S.  233.  —  Dt.  chem. 
Oes.  1875,  S.  476;  Jsbresber.  d.  Chem.  1875,  8.  786.  —  "*)  J.  pr.  Chem.  (N.  P.)  19, 
S.  146.  —  ata)  J.  pr.  Chem.  43,  S.  25;  Ann.  Ch.  Pharm.  64,  8.  387.  —  «)  Schiffer, 
SXmmtliche  Pspiervennche.  6  Thie.  in  einem  Bsnde.  Regensbnrg  1772.  —  ^)  Dingl. 
pol.  J.  154,  8.  863;  164,  8.  270;  HU,  S.  1.    —   «)  Mnspratt,  Ghem.j,4Mhn.  «te. 
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DerWaitergehalt  Am  labonden  odar  flrivoh  ge&Uteii  A>lns  iit  vatMlüedsa 
und  lilbigt  von  aoAbreren  Unutftndm  ab;  varürt  bei  ein  nad  denualben  Mab» 
nach  dem  JUtnr  und  der  Difibtig^t  mid  nimmt  mit  Znnabme  dendben  ab;  diher 
enthält  dat  Kemhcds  weniger  Waawr  als  der  Splint;  er  ist  teuer  bei  dm  ver- 
■ehiedenen  botanischen  Arten  sehr  ungleich  and  ist  im  Allgemeinen  bei  dtn 
weichen  H^Ucun  grfiiMr  wie  bei  den  hüten;  naeb  Bohttbler  nnd  Hartig^  eat* 
halten  100  Thle.  friiota  geflUltee  Bolz  an  Wawar : 


Sohwanpappel  {Popthu  nigra)  .  •  51,B 

Baomweide  {Pop.  aiba)   50,6 

Lärche  (Pimu  larix)   48,6 

ItaL  Pappel  {Pojndiu  ttoUea)    .  .  48,2 

Linde  (TÜi'a  europattil   47,1 

Bothtanne  (Pia.  Picea  dar.)  .  .  .  45,2 

Ulme  {XJlmta  campaini)   44,5 

Erle  (fi«(W.  ahm)   41,6 

Kiefer  {Pynw  sylvettrig)   S»,7 


Rotbbache  (Fagia  sfhatiea)  .  .  .  39,7 

BoBBkutaoie  (.^iMcii^.  ^ppocoffoftiMi)  38,2 

Weiwtanne  {Pirna  Abieä  dar.)  .  .  37,1 

Eiche  iQuercuM  peAatadata)   .  .  .  35,4 

Birke  {Betida  aBta)   30,S 

Esche  {IVaximu  exceUor)  | .   .  .   .  28,7 

Ahorn  {Acer  pteudopialoium)  .  .  .  27,0 

Baalwedde  {Salix  eapmi)    ....  26,0 

Hainbnohe  {Cku-pimu  bOvliu)  .  .  .  18,6 


Der  Waaflorgehalt  der  HOker  iit  selbstverständlich  auch  wechselnd  nach  der 
Jahreszeit,  er  ist  im  FrtÜgahr  nnd  Sommer  grosser  als  im  Spätherbst  nnd  im 
Winter,  weswegen  die  Ietztcä«n  Jahreszeitm  am  passendsten  sind  zum  Fällen  von 
Brenn-  nnd  Katsholz.  Sohflbler  nnd  Nenffer*)  fanden  z,B.  im  Holze  der  Tanne 
nnd  der  Eiohe  im  Jannar  beziehongsweise  52,7  nml  28,8,  im  April  dagwen  01,0  and 
36,0  Froc  Wasser.  Wenn  das  frisch  gefällte  Holz  vor  Begen  gsKlmtit  längere 
Zeit  an  der  Lnft  liegt,  so  giebt  es  an  letztere  so  viel  Wasser  ab,  bis  es  sich  mit 
dem  Wassergehalte  der  Lnft  ins  Gleichgewicht  gesetzt  hat ,  es  wird  lofttrocken ; 
ein  Theil  des  Wassers  wird  hartnäckig  zurückgehalten  und  kann  nur  durch  stär- 
kere Erwärmung  weggebracht  werden.  Dichte  harte  Holzarten  trocknen  dabei 
anter  gleichen  Umständen  langsamer  als  weiche  lockere,  ganze  Stämme  langsamer 
als  gewhnittenee  und  gespaltenes  Holz.  Der  Wassergehalt  des  lufttrocknen  Holzes 
ist  kein  oonstanter,  sondern  er  wechselt  nach  dem  Eenohtigkeitsgehalte  der  Lnft, 
der  es  »nuesetzt  war ;  er  schwankt  zwischen  15  nnd  25  Proc,  beträgt  daher  im 
Mittel  SOnoe.;  es  kann  daher  das  lofttzoekne  oder  doreh  Wärme  getrocknete  Holz 
wiedo*  ein«  giOiaeie  Henga  Wasser  anriehen,  wenn  es  ftnchter  Xmft  ansgeaetit 
wird.  Dmoh  das  Anstroämen  tritt  eine  yoIamTominderang  des  Hcdzes  ein  — 
Schwinden^;  diese  ist  in  der  Lfiuenriohtang  nur  unbedeutend,  dagegen  weit 
stärker  in  der  Qnere ;  durch  Wiederaufiahme  von  Wasser  dehnt  sich  das  cetrocknetie 
Holz  aus  —  es  quillt  anf.    Die  unorganischen  Bestandtheile  des  Holzes, 

BMTbeitet  von  Kerl  und  Stohmtnn.  3.  Aufl.  ü,  S.  809  ff.  —  37)  Qingl.  pol.  J. 
164,  8.  464.  —  Wfirtemb.  Gew.-Bl.  1864,  S.  100;  Dingl  pol.  J.  173,  S.  238.  — 
»)  Bnll.  de  U  >oc.  ind.  de  UolhooM  40,  p.  66 ;  Dingl.  pol.  J.  196,  S.  553.  —  Dingl. 
pol.  J.  185,  8.  313.  —  »)  Compt.  lead.  64,  p.  1167}  Dingt,  pol.  J.  185,  S.  308.  — 
B>)  Dingl.  pol.  J.  194,  S.  256.  —  *>)  Ebend.  171,  8.  196.  —  »}  Kbena.  906,  S.  235; 
lt04,  8.  842.  —  ")  Ebend.  Jm,  S.  316.  —  >^  Ebend.  im,  S.  841 ;  HIB,  S.  367.  — 
"f)  Ebend.  199,  S.  431.  —  *>)  PoItL  Centrslbl.  1878,  S.  1098,  1100.  —  **)  Dt  Iwl.*Ztg. 
1872,  S.  194.  —  «0  Bttll.  WC.  chim.  1874.  21,  p.  578.  —  **)  Dingl.  pol.  J.  194,  8.  87. 

—  <>)  Dt.  cbem.  Oes.  1873,  S.  1206;  Wagn.  tecbn.  Jsbreeber.  1878,  S.  848.  —  Ball. 
MC  chim.  1873.  20,  p.  235;  Wagn.  t«cbn.  Jibresber.  1878,  S.  847.  —  **)  Dt.  ehem. 
Oea.  1873,  8.  1561;  Wsgn.  tecbn.  Jahresber.  1873,  S.  848.  —  *'^)  Dt.  ehem.  Oes.  1675, 
S.  781;  Wagn.  techn.  Jahreaber.  1875,  8.  1018.  —        Diugl.  pol.  J.  230,  S.  479,  564. 

—  ")  Boll.  IOC.  cliim.  [2j  7,  p.  148;  Jahresber.  d.  Cham.  1867,  S.  972.  —  Dt.  Ind.- 
Zt«.  1876,  3.  387,  —  ")  Dingl.  pol.  J.  174,  S.  55;  176,  S.  482.  —  ")  BuU  aoc  chim. 
[3]  4,  p.  410;  Jaliresber.  d.  Cham.  1865,  S.  851.  —  ")  Ue^er,  Chem.  Teebaol.  d.  Hobes 
als  Bsnmaterial.  Brannschwefg,  ^eweg  1872.  —  DingL  pol.  J.  189,  S.  456.  — 
")  Ebend.  167,  S.  312;  181,  S.  43.  —  ")  Polyt.  Centralbl.  1857,  8.  479;  Wagn.  techn. 
Jahresber.  1857,  S.  445.  —  »)  DIngl.  pol.  J.  189.  S.  184.  ~  W)  Dt.  ehem.  Gei.  1875, 
S.  783.  —  Dingl.  pol.  J.  78,  3.  492.  —  PoIyt.  Centralbl.  1861,  S.  1150.  — 
H)  Bajer.  Eanat-  n.  Qew.-Bl.  1838.  S.  562,  585 ;  1839,  S.  307.  —  Wagn.  techn.  Jahresber. 
1864,  S.  628.  —  ")  Dingl.  pol.  J.  154.  8.  448.  —  '«)  Polyt.  Centralbl.  1872,  S.  665.  — 

DL  ehem.  Gei.  1872,  S.  546.  —  «*)  Dingl.  pol.  J.  164,  S,  391.  —  »)  Bayer.  Knoit- 
B.  Gew.-Bl.  1844,  S.29.  -  Dingl.  pol.  J.  505,8.390.  —  ")  Wsgn.  techn.  Jahresber. 
1876,  8.1090.  —  Dingl.  pol.  J.  310,  8.78.  —  na)  Ebend.  160,  8.48.  —  ssb)  Ebend. 
163,  5.  808.  —  nc)  Dt.  Ind.-Ztg.  1866,  S.  868.  —  W)  DiogL  poL  J.  315,  S.  287.  — 
••)  Ebeod.  30a,  S.  176.  —  LoBd.  AnsstslL-Bsr.  Beriin  1852.  1,  S.  41«.  —  J.  pr. 
Chem.  71,  8.  S8S;  DlngL  fü.  J.  146,  8.  81.  —  **)  Dingl.  pol.  J.  133,  8.  117.  — 
")  Dessen  S^stsm  d.  IMsllargia  3,  S.  84.  n  ] 
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die  entweder  im  Safte  gdOst  sind  oder  in  fester  Form  io  der  Holzmaeae  abgelagert 
sich  finden,  kennen  wir  hanptaächUch  nor  in  dem  Ztutande,  in  welchem  diese 
Stoffe  beim  Einfachem  oder  Verbrennen  des  Holzes  als  Asche  znrficltbleibmi. 
Unter  den  AsdienbeetMidtheilen  des  Holzes,  die  vom  Boden  herrühren,  finden  wir 
Kali,  Natron,  Kalk,  Kagsesia,  Eisenoxyd,  Mangaoozydol,  Kiesels&nre,  Schwefbl- 
s&nre,  Phoaphoniarb,  Eohlsniänre,  OUor.  Wie  diesa  Stoffe  anter  lioh  im  lebenden 
Holze  Terbimdeii  ainid,  darAbar  winen  wir  noch  sehr  wenig  (i.  Aiche  organ. 
KOrper  Bd.  I,  S.  804).  Die  Menge  der  Asche  ist  bei  den  vandiiadeneii  Holzarten 
sehr  Terschieden;  sie  schwankt  zwisohen  0,2  and  5  Proe.  und  betrftgt  im  Mittel 
2  Proc.-,  im  Allgemeinen  enthalten  die  Nadelhölzer  weniger  Aa^e  bAb  die  Laab- 
hölzer.  Ein  and  dasadbe  Holz,  aaf  verschiedenem  Standponkte  gewachsen,  gieht 
wechselnde  Mengen  von  Asche,  ebenso  enthalten  die  verschieden en  Theile  dessel- 
ben Baumes  sehr  ongleiche  Mengen,  sie  ist  beim  alten  Stamme  am  kleinsten, 

SrOsser  in  jungen  Stämmen,  noch  grösser  in  den  Zweigen  and  in  der  Kinde,  wie 
ie  Yersache  von  Sanasare  und  violette^  ergeben  haben.    Saaaiare  erhielt 
bdm  Eichenbaom 

von  100  Thlo.  geachSlter  janger  Zweige .  0,4  TUa.  Asche 

,    100    .     Uirer  Binde  6,0    ,  „ 

,   100    ,     eines  Eiohenitammes ...  0,2    „  , 

H   100    „     seiner  Binde  6,0    .  , 

üntertadmngen  aber  die  ZosaamieoBetzmig  der  Asche  von  Hölzern  sind  aas- 
geföhrt  worden  von  Berthier^*),  Karsten^),  Chevandier Hertwig^*), 
Bödinger"),  Henneberg*),  Bössler'*),  Witting,  Heyer  and  Vonhansen 
n.  B.  w. ;  in  der  Tabelle  6.  682  sind  einige  dieser  Aiialy^n  zosamroengestellt 
Die  elementare  Zasammensetzang  der  organischen  Masse  des 
Bolzes,  d.  h.  dea  Oemengea  von  latter  HolzBabitans  and  organlsdien  Saftbeatand- 
thoQen,  wie  ea  nach  dem  TolbOndigen  dareh  Wirme  bewirkten  Anatrocknen  des 
Holzea  zorfickbleibt,  ist  von  Schöaler  nnd  Petersen"'),  Oay-Lassac  nnd 
Thenard,  Proat,  Payen,  CbevandUr*^)  etc.  ermittelt;  da  diese  Ajialysen 
namenüiefa  f&r  die  WertfabmirUieilang  dea  Holzes  als  Brennstoff  von  Intereaae  aiad, 
ao  lassen  wir  die  Beaaltate  deraaUmi,  aaf  aaohenfrei«B  Holz  berechnet,  hier  fblgen : 


Bestandtheile  in  100  Thhi. 

Namen  der  Holzart 

Kohlenstoff 

WaiMntoff 

Baoerstoff 
n.BtiokBtoff 

Ahorn     {Acer  eampettn)  .  • 

49,80 

6,31 

43,89 

Birke  »XAte/asOa).  .  . 

48,60 

6,37 

46,02 

50,61 

«,23 

4S,1« 
44,50 

Boche,  Both-  (A9>  ^«atk») 

49,48 

«,07 

49,86 

«,07 

44,04 

49,25 

6,40 

44,65 

Boche,  Weiaa-  {Corpimubel^.) 

48,53 

6,30 

45,17 

49,48 

6,08 

44,44 

Eiohe  (QMsreKi  RtAur)    .  .  . 

50,64 

6,03 

43,33 

49,43  . 

8,07 

44,50 

50,00 

6,20 

43,80 

Erle  (Betuia  ainat)  

48,96 

5,98 

45,06 

49,19 

6,22 

44,59 

Fichte  (Pirna  Mgluettrü)  .  .  . 

51,59 

6,11 

42,30 

49,94 

6,25 

43,81 

Bäefer  (Pinus  picea).  .... 

49,59 

0,88 

44,02 

Lftrche  {Pmus  Larix)  .... 

50,11. 

6,31 

43,58 

Linde  {Täia  europaea)    .  .  . 

49,41 

6,86 

43,73 

Pappel  (Poptüa  nüra)  .... 

49,70 

6,31 

43,99 

Pappel,  Zitters  {Pop.  trmnia) 

50,81 

6,32 

43,37 

47,00 

5,80 

47,20 

Tanne  (Phw  Müt)  .... 

51,71 

6,11 

42,18 

49,95 

6,41 

43,65 

Ulme  (Utvivs  campestrit)     .  . 

50,19 

6,43 

43,39 

Weide  (SaUx  fi-agäis)  .... 

48,41 

6,36 

44,80 

51,75 

«,10 

42,0«  ^ 
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Die  von  Tenchiedenen  Fonchern  tmd  mit  den  Tersohiedoiartigtten  Hölzern 
angestellten  quantitirtiven  Analysen  ergaben  das  Besnltat,  da»  die  versoliiedenen 
Holzarten  in  der  ZasammenBetzuug  ihrer  oi^nlsohen  Haase  nnr  wenig  von  ein- 
ander ^bweichen,  and  nahezu  dieselbe  Zasammenaetzung  haben;  femer  zeigen 
dieselben,  dass  die  Htllzer  mehr  Kohlenstoff  and  weniger  Sauerstoff  wie  die  reine 
Cellulose  enthalten,  dagegen  beträgt  in  denselben  der  Wasserstoff  mehr  wie  nötbig 
um  mit  d«n  vorhandenen  Sauerstoff  Wasser  zu  bilden.  Diese  Unterschiede  zwi- 
schen der  OelliUoie  nnd  dem  Holze  rOhrea  von  den  beig^emengtoi  kohlen-  und 
wBMä:et(dfreidien  Baftbestandtheilen  her.  Zu  bemerken  ist  nooh,  daei  unter  den 
Baftbeitandtheilen  der  Bäume  sich  auch  stickstoffhaltige  befinden,  dass  die  Hdlzer 
dmnnaeh  auch  Stickstoff  enthalten.  Ohevsndier  i")  fond  an  Btidcatoff  im  Mini- 
mum 0,81  (bei  Fichtenholz)  und  im  Uazfannm  1,16  Proe.  (bei  Eichenholz).  Im  Mittel 
kann  man  demnach  die  ehemisofae  Zuiammeneetsang;  des  Holzes  ftTm«iipym : 

Kohlen-  Waeeer-  Bauer-  »„i.«  w.m» 

Stoff  Stoff  Stoff 

Trocken  und  aachenfrei                    50  6  44  —  — 

,         „    aachenhaltig  49,5  6  43,5  1  ~ 

Lufttrocken  und  aschenhaltig  .  .  .  39,S  4,8  34,6  0,8  20 

Die  näheren  organischen  Bestandtheile  des  Holzes  theüen'sich  in 
solche,  die  in  dem  gelOst  sind  und  durch  Wasser  aus  dem  Holze  ausgezogen 
werden,  und  in  solche,  die  in  Wasser  unlBslioh  sind  tmd  die  eigenthehe  feste  Hols- 
masse  bilden.  Erst«^e  sind  sehr  mannig^h  und  konunen  aUgemeiner  vor,  wie 
Oummi,  Ffianzeneiweiss  etc. ,  oder  sie  finden  sich  nnr  in  gewissen  botanischen 
Arten,  wie  z.  B.  Oerbsäure,  Farbstoff,  Harze  etc.  Die  feste  Holzmasse  wird 
hei  allen  Hölzern  zunilcbat  aus  der  Cellulose,  den  Wandungen  der  Zellen  und  Oe- 
fösae  gebildet;  ausserdem  betheiligen  sich  an  dem  Aufbau  des  Holzkörpers  noch 
andere  organische  Stoffe,  welche  sich  in  und  auf  die  Zell-  und  GtefllBsmembran 
ablagern,  wodurch  ja  nach  der  Menge  derselben  das  Holz  eine  grössere  Dichtigkeit 
und  grössere  Härte  erliuigt  Ton  Payen^')  wurde  die  Substanz,  welche  die 
Zell  Wandungen  verdiokt,  als  Inkrnstirende  Materie,  und  von  F.  Schulze^ 
als  Lignin  bezeichnet;  Payen  stdlte  dieselb«  jedot^  nicht  rein  dar,  er  betaracdi- 
tet  sie  als  ein  Gemenge  von  vier  verschiedenen  Körpern,  welche  sich  in  verschie- 
dener Weise  gegen  die  Lösungsmittel  verhalten,  und  denen  er  vom  Worte  Jäpän 
abgeleitete  Namen  gab.  Turpine  gab  allen  Stoffim,  welche  sich  ans  dem  Zell- 
eafte  anssoheiden  und  die  Wände  der  Zellen  inkrostiren,  den  Namen  ackrogene. 
Fremyi")  läugnet  die  Existenz  inkrostirender  Substanzen,  er  nimmt  an,  daas  es 
mehrere  Arten  Hblz&ser  giebt,  die  er  Yasoulose,  Paracellulose  und  Fibrose 
nennt ,  und  die  sich  gegen  verschiedene  Lösungsmittel  verschieden  verhalten 
(s.CeUulo8eBd.n,S.459).  £.  Fremy  u.  T er r eil  »T  unterscheiden  drei  niUiereBe- 
standtheile  des  Hölzgewebea  (Eiohenhcdz),  welche  sich  von  einander  trennen  lassen : 
HolzcTitienia,  wä^e  die  Ktutochicht  der  Fasern  und  Zellen  des  Holzes  bildet, 
unlöslich  in  Schwefelsäure  mit  2  Mol.  Wasser,  leicht  löslich  in  Chlorwasser  und  in 
Salpetersäure ;  inkrnstirende  Substanzen,  im  Innern  der  Fasern  und  Zel- 
len ,  welche  indessen  nicht  als  eine  einzige  Substanz  anzusehen  sind,  sondern, 
nachdem  sie  von  den  anderen  Körpern  getrennt  sind ,  aus  drei  Theilen  bestehen, 
nämlich  einem  in  Wasser  löslichen,  einem  in  Kalilauge  löslichen  Theile  und  einem 
dritten  Körper,  der  nach  der  Behandlung  mit  Chlor  in  Kali  löslich  wird;  sie 
werden  durch  Schwefelsäure  geschwärzt  und  lösen  sich  in  Ohlorwasser  nicht; 
Cellulose,  die  in  Schwefelsäure  löslich,  durch  Ohlorwasser  und  Salpetersäure 
nur  schwer  angeeriffien  wird.  J.  Erdmaun^^)  versucht  in  einer  Arbeit  über 
die  ConoreUonen  der  Birnen  darzuthnn,  dass  die  sogenannte  inkrustirende  Malaie 
Payen's,  welche  bisher  als  ein  Körper  von  unbeetimmter  Znsanunensetziuig  be- 
trachtet wurde,  als  eine  bestimmte  chemische  Verbindung  anzusehen  sei;  er 
bezeichnet  die  Substanz,  die  in  den  Birnen  durch  Verdickung  und  Erhärtung  der 
Zellwände  die  Bildung  von  Concretionen  verursacht,  als  Olucodrnpose  Cg^HjgOjg, 
welche  sich  durch  Kochen  mit  Salzsäure  spaltet  unter  Bildung  von  Traubenzucker 
und  einem  unlöslichen  Körper,  den  er  Drnpose  nennt  (s.  Bd.  HI,  S. 399).  In  einer 
späteren  Arbeit  über  dieConstitution  des  Tannenbolzes  kommtErdmann  zu  demBe- 
sultate,  dass  das  mit  verdünnter  Essigsäure,  Alkohol  und  Aether  erschöpfte  Holz  von 
I'intu  Abtei  eine  (nach  Abzug  von  etwas  As<äie)  der  Formel  CgoH^gOs]  entsprechende 
Zusammensetzung  habe;  er  bezeichnet  das  so  gereinigte  Hok  als  Glucolignose, 
welche  Verbindung  beim  Kochen  mit  Salzsäure  eine  Spaltung  erleidet  uuttt  Bildung 
von  Traubenzucker  und  einem  unlöslichen  Körper,  den  erLignose  nennt.  F.Bente''), 
der  die  üntersnchnngen  von  J.  Erdmann  fiber  die  Constitution  des  Tasuwholzes 
wiederholte,  erhielt  Besultate,  wonach  er  bezweifelt,  dass  dieDQhnMdJgattidQä 
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ehamiiches  Individacm  sei,  da  sie  lögnote  in  vechMbiden  Verhältnineii  giebt 
Th.  ThoinseD^  fand  bei  seinen  üntersnchtuigen  über  die  Zusammensetzong  des 
Holzes,  dass  kalte  Terdänote  Natronlaoge  bei  gewöhnlicber  Temperatur  aas  dem 
Holze  der  Terschiedenen  Laubbäume  wechselnde,  immer  aber  sehr  bedeutend« 
Mengen  (8  bis  26  Froo.)  einer  mit  der  OellaloBe  isomereQ  Substanz  aoBEiaht,  die 
er  Holzgummi  nennt,  obgleich  sie  sich  in  mehreren  Beziehaugen  Ton  den 

gewöhnlichen  Gammisäaren  uDterscheidet.  In  den  Kadelbölzem  fehlt  dagegen  du 
obgDnmii  oder  ea  tritt  darin  nur  in  vanohwindend  kleiner  Heue  aa£  ISt  hilt 
das  Holzgnnuni  tOx  dieselbe  Sabstanz,  die  Fonmaröde  und  Fignierss»)  au 
Pappel-  und  Bacheabolz  darstellten  und  f&r  ^Veoian.'  hielten.  Die  Menge  du 
Holvgommis  in  den  Laabhölzem  nimmt  von  der  Peripherie  gegen  die  Axe  des 
Stammes  zu.  Kaoh  Thomsen  hat  das  Holzgummi  die  Formel  CfS^oO^  und  Ad-  j 
gende  Eigenschaften :  In  kaltem  Wasser  und  Alkohol  löst  es  sich  nicht ;  aber  mit 
einer  genügenden  Menge  Wasser  gekocht  giebt  es  eine  liösung,  die  beim  Erkaltn 
stark  opalisirt;  die  Lösung  reag&t  sauer;  mit  verdünnter  BohwefelBäare  wird  is  ' 
nicht  in  Zucker  umgewandelt;  neutrales  und  basisches  Bleiacetat,  KapferanUst 
und  Fehling'B  Lösung  geben  damit  Niederschläge;  Jodtinctor  verändert  das  Holi- 
gnmmi  nicht.  Thomsen  schliesst  aus  seinen  Versochen,  dass  das  Holzgummi 
ein  BeetandtheU  der  sogenannten  inkrustirenden  Substanz  ist,  und  dass  letzten 
kein  homogener  Körper  sein  kann.  Ans  den  bisher  Toriiegendoi  Uutersnöhanges 
lässt  sich  daher  mit  Bestimmtheit  annehmen,  dass  die  Terfaolzende  Substanz  keine 
constante  Zusammensetzung  hat,  sondern  ein  Qemisch  von  mehreren  noch  nicht 
näher  gekannten  Körpern  ist,  wofür  der  Umstand  spricht,  dass  der  chemische 
Charakter  derselben  in  verschiedenen  Hölzern  beträchtlich  von  einander  abweicht, 
und  dass,  wenn  man  auf  Holz  nach  einander  verschiedene  Lösungsmittel  wie  Salz- 
lösungen, verdünnte  Säuren,  verdünntes  und  conoentrirtes  Anuaoniak,  Alkohol, 
couoentiirte  Essigsäure  einwirken  lässt,  man  damit  eine  Reihe  verschiedener  Stoffe 
in  wechselnden  Mengen  auaziehen  kann. 

Die  Hölzfiwer  wurde  merst  von  Jac.  Christian  Schftffer  ^)  1773  als 
Surrogat  für  Lumpen  in  der  Papierfabrikation  in  Torschlag  gebraeht, 
aber  erst  in  der  neuesten  Zeit  wurde  dieses  teohnisoh  ausgenutzt.  Die  Methoda 
zur  Umwandlung  des  Holzes  in  Papiermaese  lassen  sich  auf  zwei  Systeme  znrück- 
führen;  das  eine  basirt  auf  einem  einflEuih  mechanischen,  das  andere  auf  einon 
chemischen  Processe.  Das  Product  auf  mechanischem  Wege  erhalten,  bezeicbntt 
man  als  Holzstoff,  Holzzeug,  das  auf  chemischem  Wege  erzidte  als  Cellulose  | 
oder  Lignitcellnlose.  Von  den  verschiedeneu  Holzarten  eignen  sich  besondsn 
diejenigen,  welche  ein  weniger  diditea  G-efoge  haben,  sich  also  leicht  in  einen 
fein  zertheilten  Zustand  überführen  lassen,  vor  allem  weiche  HÖtzer,  wie  Aspen-, 
Kiefer',  Fichten*,  Tannen-,  Föhren-,  Pappel-,  Linden-  imd  Birkenhola. 

Die  Idee,  auf  mechanischem  Wege  durch  Sohleifan  Hols  in  Papierauuse 
zu  verwandeln,  rührt  Tcm  F.  Q.  Keller  in  Heiniohen  (Sachsen)  her;  n  Tennoehte 
aber  nicdit  seine  Erfindung  praktisch  auszubilden,  was  erst  mögUtdi  wurde,  ala  er 
sich  mit  Völker  in  Heidenheim  in  Wftrtemberg  verband,  dessen  Yerfohrea  zn 
einer  der  wichtigsten  Erflndungm  der  Neozdt  wurde.  TOIker's'')  Tnikhren 
besteht  darin:  Das  entrindete  Holz  wird  der  rauhen  Mantelfläche  eines  am  eine 
horizontal  liegende  Aze  rasch  rotirenden  Schleifsteins  unter  gelindem  Druck  und 
beständigem  Zufluss  von  Wasser  so  ausgesetzt,  dass  die  Längenfasem  des  Hobes 
der  Axe  des  Schleifsteines  parallel  liegen;  dadurch  werden  die  Fasern  in  unendlich 
kleine  Theile  zerrissen,  die  dann  durch  Siebwerke  noch  ihrer  Feinheit  gesondert 
werden.  Tölkf  r*s  Yet&hren  ist  von  Anderen  vielflwth  abgeändert  und  angeblich 
verbessert  worden").  Der  Holzstoff,  dem  stets  noch  die  ganne  Menge  der  eoge* 
nannten  inkrustirenden  Materie  anhängt,  ist  in  Folge  dessen  immer  starr,  nn- 
schmiegsam  und  wenig  verfllzungsfähig;  er  giebt  daher,  für  sich  verarbeitet,  ein 
brüchiges  Papier  und  kann  daher  nur  als  Zusatz  zum  Hademstoff  dienen.  Die 
Cellulose  ist  dagegen  von  diesen  üebelständen  f^ei,  sie  besteht  aus  weichen  ge- 
schmeidigen Fasern  und  kann  dahei'  ohne  jeglichen  Znsatz  von  Hadem  verarbeitet 
werden.  Die  zahlreichen  Methoden,  um  Cellulose  darzustellen,  gründen  sieh 
darauf,  durch  Behandlung  mit  lösenden  Flüssigkeiten,  namentlich  Säuren  oder 
alkalischen  I^augen,  di^enigen  Stoffe,  welche  die  Ze^membran  verdicken,  und 
welche  die  Zellen  unter  einander  verkitten,  zu  lösen  und  zu  zerstören,  um  dadurch 
die  einzelnen  Zellmembranen  zu  isoliren,  die  dann,  ihres  Zusammenhanges  beraubt, 
durch  ijpuz  leichten  DnuA  in  eine  breiige  Masse  verwandet  werden  k&men.  Dm 
Holz  wird  zuerst  entrindet  und  dann  in  Stücke  von  etwa  20  mm  Länge  und  5  bia 
8  mm  Dicke  zerkleinert.  Barne  und  Blondel^  lassen  Salpetersäure  auf  vorher 
mit  Wasser  beftuchtetes  Holz  einwirken ,  welches  Terfithren jU)er  nach  Tersaofaeu 
im  Laboratorium  der  fcSnigl.  wflrtembngischen  O0i|tiii^ypt{^ie:>OO$Wi  groaeem 
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Betrieb  nicht  auafuhrlmr  ist  Orioli  ")   schlag  hiemt  Königswasser  vor; 

Sachet  nnd  Machard  ^)  wenden  Balzsäure  an,  erhalten  das  Ganze  durch  ein* 
atrömenden  Dampf  10  Becunden  lang  im  Sieden,  und  verarbeiten  ausserdem  die 
Baare  Fl&uigkeit,  die  reichlich  Traubenzacker  enthält,  anf  Bpiritna;  nach  Payen'*) 
loU  dieMB  Yer&hren  gnte  Besiütate  geben.  Watt  and  Burgees'"),  Olark"), 
Sinclair*').  Keegan''),  Ungerer").  Möne«^,  Teiai«  da  Hotay*"),  Aug. 
Prinz"),  F.  B.  Blyth  OBd  O.  A.  Sathby^  und  Hatthieion*^)  ko«lim  du 
Holz  mit  Aetxnatromaoge  von  verschiedener  Concentration  tmd  unter  mehr  oder 
vreniger  hohem  Brack.  ManzieB**)  lliHt  aaf  das  zerkleinerte  nnd  angefeaohtMe 
Holz  Chlorgaa  wirken,  wftsoht  nnd  kocht  dann  in  geschlossenen  Cymidem  mit 
einer  schwachen  alkalischen  LÖsang;  Knab*')  zieht  das  Holz  nnter  Hochdruck 
mit  Ammoniak  aus;  Anssedot")  setzt  Holz  Wasserdftmpfen  ans  mit  oder  ohne 
Znsatz  von  Lösungsmitteln  wie  Alkohol,  Benzol,  Alkalien,  Kalk  etc.  Weldon^^ 
nimmt  eine  Lösung  von  AetzkaUt  und  Chloroalcium ;  Hitscherlich'")  kocht  mit 
einer  Lösung  von  schwefligsanrem  Kalk,  Oyps  nnd  Balzaänre;  Tilghmann'^) 
erhitzt  Holz  nnd  andere  vegetabilische  Fasern  in  verschlossenen  Q«ÄsBen  mit 
wSsseriger  schweflieer  Sftare  and  wenig  Alkali.  Nach  Feyerahend*^  wird  auch 
eine  HolzBtoff-Selfe  bereitet  ansTalgseife  oder Cocoennssöleeife  nnd  gemahlenem 
Holze,  welche  durch  die  roeohaniache  Äeibung  die  leiobte  Ablösung  des  Sohrnntzes 
von  der  WKsche  bewirkt.  Holzstoff  kann  auch  zu  künstlichem  Holz  {boi$  Airet) 
verwendet  werden,  welches  zuerst  von  Latry  k  Co.  in  Paris  ans  Sl^espftnen  von 
Palisanderholz  mit  Blutalbumin  zu  feineren  Bchreinerarbeiten,  Uhrdecorationen  etc. 
hergesteUt  wurde '*).  Der  Holzstoff  oder  feine  Sageepilne  werden  mit  einer  passenden 
Menge  mit  Wasser  verdünnten  Blutes  vermischt  nnd  ,bei  50"  bis  60°  getrocknet; 
das  trockne  Pulver  wird  in  Formen  gefüllt  and  mittelst  sehr  kräftiger  hydrau- 
lischer Fressen  xasammangepresst,  w&hnod  die  Platten  dar  Pressen  mit  Gas  erhitzt 
werden. 

Bemerkenswerth  ist  aaoh,  dass  Holz  durch  Ungeree  Iigioiren  von  Tardflimter 
Salssftare  unter  einem  Brack  von  8  Atzoospfattren  in  die  mit  der  Binde  venebenan 
StSnune,  nachherigea  Auswaschen  mit  Wasser  in  derselben  Weise  und  Trocknen 
mittelst  eines  durchgetriebenen  Luftstromes  von  37**  eine  vorzügliche  Plasticit&t 
erlangt,  so  dass  Bich  das  so  behandelte  Holz  im  feuchten  Znst^de  auf  Vio  seines 
arsprünglichen  Yolomens  zusammenpressen  läset 

Bas  gefllllte  Holz  erleidet  unter  dem  Binflnsse  von  Lnft  nnd  Feuchtigkeit 
verschiedene  chemische  Veränderungen,  wodurch  dasselbe  zunächst  seine  natQr- 
li^e  Festigkeit  nnd  den  Zusammenhang  seiner  Fasern  verliert,  weiterhin  wird 
auch  die  Straotnr  mehr  und  mehr  nndentlich,  und  zuletzt  verwandelt  es  sich  in 
eine  erdartlge  kioht  zerrefliUohe  Hasse.  Wenn  avch  nooh  TideB  Aber  die  Art 
und  die  Ursachen  dieser  ohemisdten  Vexändeningen  nnaol^AUTt  ist,  so  wollen 
wir  hier  dodi  versaehen,  diese  Zersetzongienidieluniigen  benüfUoh  zn  scheiden 
nnd  ihrem  Wesen  nach  ftetznstellen,  wobei  wir  in  Betreff  der  chemischen  Yor* 
gänge  auf  den  Artikel  „Hnmus"  verweisen.  Eine  verhältnissmässig  seltene  Kr- 
scfaeinung  ist  die  weinige  Oährnng^i)  des  Holzes,  d.  i.  eine  Alkoholgfthrung 
seines  Zellsaftes,  der  Zucker  und  in  Zucker  ftberfnhrbare  Bubstanzen  enthält,  wo- 
bei die  stickstoffhaltigen  löslichen  organischen  Stoffe  eine  nothwendige  Nahrang 
der  Hefepilze  bilden ;  dabei  ist  nicht  ausgeschlossen ,  dass  auch  eine  Essigbildnng 
des  Alkohols  eintritt.  Bie  Gähmng  tritt  ein,  wenn  man  Arisofa  gefällte  saftreiche 
BatunstOmme  in  dar  Wärme  sich  selbst  fiberlässt.  ohne  dass  iue  Aostrocknong 
roseh  erfolgen  kann,  also  in  gesehloesenen  dumpfen  Bftomen;  dieselbe  läset  sich 
leh:ht  dnrSt  den  auftretenden  weinigen  Oernob  erkennra,  und  es  gelingt  auch 
leicht,  den  Alkoholgehalt  soldter  H&lzer  durch  BestiBation  seiner  Späne  mit  Wasser 
naehzaweisen.  Yiu  häufiger  treten  beim  Holz  die  Yeränderungen  auf,  welche 
man  als  Yermoderung  nnd  Fäulniss  bezeichnet,  wdche  auch  die  Yenrerth- 
barkeit  des  HolM  am  meisten  beeinträchtigen.  Bei  der  Yermoderung,  Trooken- 
fänle,  Weissfäule  oder  Yerstocken  nimmt  das  Holz  in  verhfiltnissmässig  kur- 
zer Zeit  eine  helle  beinahe  weisse  Farbe  imd  eine  völlig  zerreibliche  Beschaffen- 
heit an,  wobei  das  weissfanle  Holz,  wenn  der  Process  wie  an  warmen  Tagen  rasch 
verläuft,  eine  auffallende  Phosphorescenz  zeigt.  Bie  Yermoderung  des  Holzes 
ist  nur  bei  Anweeenheit  von  Lnft  mOriieh  nnd  ist  ein  OzydationB^ooess  (Yer- 
wesang),  nnd  ersteeokt  ätsk  nicht  allon  an/  die  Saftbestanatheile,  soadem  auch 
auf  die  Btolssabstaaz,  daher  das  vermoderte  Holz  chemisch  wesentlich  verändert 
ist.  Dieselbe  tritt  am  leichtesten  ein  an  Orten,  welche  an  sich  keineswegs  beson- 
ders ftncht  zn  sein  brauchen,  die  indessen  dem  Holze  nicht  gestatten,  diejenigen 
Mengen  von  Fenchti^eit,  welche  es  noch  in  sich  hat,  durch  Yerdnnstung  alwu- 
geben,  oder  vo  das  Holz  anter  gfinstigen  Wfameverhältnissen  einer  hänfi«n  An- 
ftnuditnng,  ohne  daznisohen  eine  vfiUige  Aastroeknnng  za  wlelden|)|mij^^:U(ig^(JI^^[(^ 
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Anwewnheit  starker  Basen,  z.  B.  Kalk,  begfinstigt  die  Entatehnug  des  Trockm- 
moders.  Bei  der  Fäulnisa,  auch  als  naeae  Fäulniei  von  der  TermoderuDg 
(Trookeni&ule)  unterscbiedeD ,  ist  die  Anwesenheit  einer  grösseren  Menge  tob 
Wassar  und  eine  onausgeietete  Befeaehtang  einer  der  Haaptbedingnngan ,  noMer 
dem  noch  eine  gevisM  HSfae  der  Tempontnr  and  ein  geirisBer  Ctehalt  des  Holns 
an  eiwflissartigen  Stoffen;  für  die  Notwendigkeit  der  letzteren  spricht  wenigstens 
die  Beobachtung,  dass  mit  Wasser  ausgekochte  oder  auch  nur  gut  ausgelaugte 
Holzspftne  in  der  Wärme  und  bei  Berührung  mit  Waaser  oicht  uolen,  sondern 
sich  erst  zersetzen,  nachdem  man  nie  mit  der  durch  Auskochen  der  Holxspäoe 
erhaltenen  Flüssigkeit  übergössen  hat,  worauf  sie  sich  in  eine  schmierige  oder 
wenigstens  leicht  zerreibliohe  Masse  verwandeln.  Die  Anwesenheit  von  mtmo- 
sphärischer  Laft  scheint  bei  der  Fäulniss  nicht  nothwendig  zu  sein,  wenigsten« 
beobachtet  man  dieselbe  bei  Holz  auch  auf  dem  Boden  von  Sümpfen,  tief  in  der 
Erde,  kurz  an  Orten,  wo  von  einem  erheblichen  Zutritt  von  Sauerstoff  nicht  die 
Bede  sein  kann.  Bas  Fiodoot  des  FAnlniraprooesses  ist  ein  röthüch,  biftanUdi 
oder  gar  schwärslioh  ge&rbtnr  Körper  von  geringer  Festigkeit,  daher  saeb  dis 
Bezeichnung  Bothfäule.  Beide  Arten  der  Faulnins  sind  übrigens  in  vielen  FSUen 
nicht  scharf  zu  unterscheiden  und  finden  auch  oft,  je  nach  deu  äusseren  Unutin- 
den,  gleichzeitig  oder  nach  einander  an  demselben  Holzatücke  statt.  Bei  der  Fänl- 
niss,  namentlich  bei  der  Trockenffiole  tritt  auch  sehr  häufig  der  sogenannte 
Schwamm  oder  Holzsohwamm,  verscliiedme  Arten  von  Pilzen  oder  Schwim- 
men, auf;  welcher  nun  seinerselta,  da  er  seine  Nahrung  ans  dem  Hol»  aäeht,  deva 
Zerst6rang  beschleunigt. 

Ob  diese  PUxbilduiig  die  Ursache  oder  Folge  der  F&ulnisi  ist,  darüber  gehn 
die  Ansichten  anaeinandar.  Für  die  grössere  oder  geringere  Dauer  des  Hohpee  sind 
gewisse  VerhUtnisse  von  Einfloas,  so  z.  B.  die  Tmistände^  unter  denen  das  Boh 
gewachsen  ist;  in  kiUterem  Klima  gewachsenes  Holz  ist  dauerhafter  als  das  an* 
wärmeren  Oegenden;  armer  Boden  erzeugt  dauerhafteres  Holz  als  feuchter  and  se 
Pflanzennährstoffen  reicher;  schwere  dichte  Hölzer  sind  im  Allgemeinen  hadtbarer 
und  der  Fäulniss  weniger  zugänglich  als  die  leichten  Hölzer,  ebenso  geht  der  Splint 
viel  schneller  in  Fäulniss  und  Vermoderung  über  als  das  Kernholz;  auch  ist  der 
Gehalt  an  gewissen  Bedtandtheilen  von  Einfluss,  so  macht  ein  Harzgehalt  der  Na- 
delhölzer das  weniger  dichte  Holz  derselben  äusserst  dauerhaft,  indem  der  Terpen- 
tin das  Eindringen  von  Feuchtigkeit  und  die  Vegetation  niedriger  OrganisiiMn  ver- 
hindert; ebenso  wbkt  der  Gterbstofl^Eehalt  des  BiäienholieB  günstig,  indem  dadmd 
die  Proteinttoffe  unlöslich  werden.  Bei  der  in  neuerer  Zeit  so  massenhaften  Ver- 
wendung von  Holz,  namentlich  im  Eisenbahnhau,  ist  es  daher  in  tachnisoher  wie 
in  national- ökonomischer  Besiehung  von  grosser  Bedeutung,  dem  Holze  dmch  täa 
Eweokmftssiges  Yer&hren  eine  gröHere  Dauerhaftigkeit  und  grosse  Widerstands- 
fähigkeit gegen  S^nlniss  und  Vermoderung  zu  geben,  d.  h.  das  Holz  zu  con- 
serviren.  Für  die  Fäulniss  im  Allgemeinen  sind  Feuchtigkeit,  Luft  und  eine 
gewisse  Wärme  Hauptbedingnngen,  und  ausserdem  wird  dieselbe  wesentlich  begün- 
stigt durch  die  sticöcstoffhaltigen  gelösten  oreanischen  Baftbestandtheile.  Hieraus 
ergeben  sich  auch  die  Mittel,  w^che  zur  Abhaltung  der  trocknen  und  nässen 
Fäulniss  mehr  oder  weniger  brauchbar  sind.  Die  zahlreichen  Mittel,  die  zu  diea^ 
Zwecke  in  Vorsehlag  gebracht  wurden,  lassen  sich  je  nach  dem  bÄ  ihrer  Anim- 
dung  an  Ornnde  liegenden  Principe  In  folgende  Abtheilangen  bringen ; 

1.  Conservirung  des  Holzes  durch  Austrocknung.  Es  ist  eine  aUge- 
medne  Erflahmng,  dass  gehörig  anegetrocknetes  Holz  an  einem  trocknen  Orte  sieh 
sehr  lange  unverändert  hält;  es  ist  daher  das  ein&chste,  Holz  vor  seiner  Verwen- 
dung möglichst  lufttrocken  werden  zu  lassen  oder  noch  besser  für  gewisse  Zwacke, 
z.  B.  Bauhölzer  etc.,  das  Holz  künstlich  in  Dörröfen  zu  trocknen,  in  welchen 
das  Holz  direot  von  den  Verbrennung^asen  der  Feuerung  umspült  wird,  wobei 
selbstverständlich  auch  die  Bestandtheile  des  Bauches  als  antiseptisch  wirken. 
Eine  theilweiee  Austrocknung  erfolgt  auch  beim  Ankohlen  des  Holzes,  welches  als 
Stangen  fttr  Telegraphen  oder  als  Pfähle  für  Cteländer  in  den  Boden  eingeschlageoi 
wird,  durob  welches  Vwfthren  wenigstens  der  Beginn  der  Fäulniss  etwas  hinans- 
gernckt  wird;  ansserton  wirkt  hier  aber  noch  mit  die  Tränkung  einer  (der  ver- 
kohlten SchicJit  zunächst  liegenden)  Holzschicht  mit  antiseptisoben  Verbrennangs- 
prodncten  und  die  Eigenscht^  der  Kohle  selbst,  von  aussen  eindringende  faulende, 
Substanzen  auf  rieh  zu  verdichten  und  bis  zu  einem  gewissen  Sättignng8g;rade 
unschädlich  zn  machen.  Uebrigens  haben  sich  in  der  neueren  Zeit  bedeutende 
Autoritäten,  wie  Kördlinger,  0.  L.  Hartig  und  Duhamel,  durch  Versuche 
belegt ,  gegen  das  Ankohlen  des  Holzes  auf  das  Allerentscitiedenste  ausgesprochen. 
Das  oberflkhliobe  Verkohlen  des  Holzes  wird  autäi  in  Frankreich  im  Groeseu  zur 
Couservirnng  der  SchiflinbaDhölEer  und  dar  Eisubahi^chwe^ei^^^^l^N^^  und 
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benatzt  man  dort  Apparate  (von  de  Lapparent'*')  mit  Leachtgasgebläseror« 
riohtung. 

2.  Conaervirung  des  Holzet  durch  AbachluBs  der  Luft.  Das  Aub- 
trookneu  an  der  Luft  oder  durch  kfinstlicha  Erwärmung  ist  nur  dann  Ton  Nutzen, 
wenn  daa  Holz  bei  aeiner  Verwendung  sich  in  einer  trocknen  Umgebung  befindet; 
ist  dieses  nicht  der  FaU,  so  musa  dua  Holz  mit  einer  UmhüUuog  versehen  werden, 
die  das  Eindringea  der  Feuchtigkeit  in  das  Innere  des  Holzes  abhält.  In  diesem 
l^bme  wirken  die  Holianitriche  mit  LeinOl,  LeinlUflmin,  Oelfarben,  Holz-  und 
Btemkolilentbew  etc.  Selbatrentindlleh  wirkt  ein  aold^  Auitrioh  auf  fcnchtem 
Holze  schädlich,  indem  dadurch  das  nachherige  Austrocknen  des  Holzes  verhindert 
wird  und  die  Fäulnisa  innerlich  noch  rascher  vor  sich  geht.  Hierher  gehOrt  auch 
das  weniger  vollkommen  wirkende  Mittel  der  Umhüllung  der  Hölzer  mit  Lehm, 
indem  Hölzer  in  einem  gleichförmig  feuchten  Lehmboden  weniger  dem  Verderben 
aoagesetzt  sind  als  in  einem  Sandboden  von  wechselnder  Feuchtigkeit  oder  in 
einem  Kalkboden. 

'3.  Conaervirung  des  Holzes  durch  £ntfernang  der  Saftbeatand- 
t heile.  Da  die  Saftbestandtheile  wesentlich  die  Fänlniaa  begünstigen,  lo  wurde 
alt  eines  der  wirksamsten  Mittel  zur  FäulniMverhindemnff  vcargesdüagen,  durch 
Auslaugen  diese  Stpflis  vor  derVerwendong  desHolses  ans  demauben  sn  euÄfmien. 
Das  Auslaugen  gesdiah  auf  Twiohiedene  Weiae:  entweder  legte  man  das  Hob 
längere  Zeit  in  fliesaendes  Wasser,  oder  man  kochte  es  mit  Wasser,  oder  das  Holz 
wnrae  gedän^tft.  Das  Auslaugen  in  fliessendem  Wasser  führt  nur  langsam  und 
unvollkommen  zum  Ziele,  and  ebenso  ist  daa  Aaslangen  durch  Kochen  in  Wasser 
ein  unvollkommenes.  Das  Dämpfen  geschieht  in  einem  möglichst  dicht  zu  ver- 
schliesaenden  Kasten,  in  den  man  überhitzten  Waaserdampf  eintreten  läast;  znerst 
wird  die  haft  aus  dem  Apparate  und  den  Holzporen  verdrängt  und  durch  einen 
Hahn  entweichen  gelasaen,  bis  der  gespannte  Dampf  sämmtUche  Hohlräume  erfiUlt. 
Dia  bisherigen  Erfithruiigen  stimmen  dar&bsr  überein,  dus  durch  das  Dämpfen 
anoh  nur  eine  oberfläoUiehe  Auswaschang  der  betrtfEEuidett  Hoisstücke  errewht 
wird,  daher  diese  Methode  auch  nur  mär  eine  sehr  beschränkte  Anwendung 
Andel.  Barlow^)  machte  den  Vorschlag,  Holz  dadurch  von  dem  Bafte  zu  beflrelen 
and  trocken  zn  suchen,  dasi  man  Luft  durch  dasselbe  einpreest,  so  dass  sie  den 
Btunm  durchdringen  nnd  den  Saft  beranstreiben  soU. 

4.  Oonaervirnng  des  Holzes  durch  Imprägniren.  Die  Stoffe,  die  hier- 
bei Verwendung  finden,  sind  theila  Salze,  besonders  Metallsalze,  oder  empyreuma- 
tische  kreosothaltige  Flüssigkeiten,  wie  sie  durch  Destillation  des  Holzes  und  der 
Steinkohle  gewonnen  wn^en;  diese  Stoffe  sind  demnach  solche,  welche  in  hohem 
Orade  fäulnisswidrig  wirken,  oder  scdche,  die,  indem  sie  sich  mit  den  Saftbestand- 
theilen  verbinden  <Mer  dieselben  in  irgend  einer  Weise  veränden,  diese  wider- 
standsfähiger g^en  Fäutadss  machen ;  anch  rind  sie  theilweise  dadurch  tou  gfln- 
stigem  Einfloss,  dass  sie  das  ^tz  weniger  hygroskopisch  nnd  weniger  leicht  durch 
Wasser  dorchdringbar  machen.  In  yachftdgendem  bringen  wir  zunächst  eine  Zu- 
sammeuBtellang  derjenigen  Mittel,  welche  zur  Imprägnirung  von  Holz  in  Vorschlag 
gebracht  wurden,  worauf  wir  dann  eine  Darstellung  der  Imprägnirungsmethoden 
folgen  lassen.  Die  bauptsä<^chsten  Stoffb,  welche  zum  Imprägniren  empfahlen 
wurden,  sind:  Kochsalz,  Salzsoole  oder  Meerwasser  (Volmeister  1798,  Ferkina 
1H06,  Bowden  1815,  Granville  1837,  Boucherie  1839);  Ohlorcaleium  (Bouche- 
rie);  Borax (Beer  1868);  unterschwefligsaurer Kalk  gelöst  in  wässeriger  Bchwef- 
liger  Bänre^j  (Weatherley  1875);  Alaun :  £is«ivitri<d,  bolzessigsaurea  Eisen 
(Flocton  1837,  Bethell  1838);  Ohlorzink^^  (Barnett  1838);  holzessigsaures 
Zink'')  (Scheden  1860);  Zinkvitrinl;  Kupfervitriol  und  Grünspan  (Margary  1637, 
Boncherie  183d).  oder  eine  Misdiung  von  Eisen-  und  Kupfervitriol  (Earle  1843); 
Quecksilberchlorid  [Davy  nnd  Knowles  1821,  Kyan  1832^),  nach  Letzterem 
wurde  dieses  Verfehren  Kyaniairen  genannt];  Doppelsalz  von  Quecksilberchlorid 
and  Ohlorkalinm  HgiJlg  -\-  2  KCl,  erhalten  durch  Zersetzung  einer  Lösung  von 
Oamallit  mit  Quecksilberoxyd  "o)  (Wagner.  B.  1864);  basisch -essigsaures  Blei ; 
arseuige  Säure;  Theerdampf  (Prechtl  1822);  Dämpfe  von  Eupion  und  Kreosot 
(Moll  1886);  ^dztheeröle  (Flocton  1837);  Steinkohlentheeröle  (Bethell  1838); 
Kreosot  mit  Aetznatronlauge  vermengt  (Vöhl  1857)  '^);  Paraffin  in  Petroleum- 
äther  gelöst  (Melchior  Hock)  Geigenharz  in  SchwefUkohUautoff  gelöst 
(Gebr.  Vivier)  «). 

Um  die  Imprägnirnngsflüssigkeiten  in  das  Innere  des  Holzes  zu  bringen,  wen- 
det  ntan  in  dw  Praxis  verschiedene  Methoden  an.  Das  einfechste  ist  mehr  oder 
weniger  langes  Einlegen  der  Hölzer  in  daa  kalte  flüaaige  Imprägnirungsmittel; 
dieses  Verfe&en  ist  nur  bei  sehr  dünnen  Hölzern  mit  Kutzen  anwendbar,  bei 
starken  HUzcm  ist  der  Erftdg  nur  ein  sehr  gering«:,  indem  es  üvpggsiby^tjN^f^ 
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gehaltes  der  Hölzer  niclit  gelingt,  die  Flässigkeiten  in  das  Innere  derselben  zn 
bringen.  Um  die  in  der  Kälte  so  schwache  Einwirknng  aaf  Holz  zu  iteigen, 
haben  Büttner  und  Maring  das  Ver&hren  dahin  modiflcirt,  dasn  die  Flfiaeigkeit 
durch  Einigten  von  Dampf  zur  Siedhitze  gebracht  wird,  allein  aach  nach  dieeer 
Methode  ist  die  Aofnahme  der  ImprägnimngBflüasigkeit  in  das  H0I2  aar  sehr 
anbedentend.  Wir  erwfthnen  hier  auch  des  vw&hiens  von  Ohampy  1813,  der 
Holz  duTChErhitzen  in  Fetten  (Talg)  auf  800*>  und  deigenigen  TonLeneh8*^)186S, 
der  Holz  dnrch  Kochen  in  Faraf^i  imprftgnirt.  Die  Fetttheilehen,  die  ui  du 
Innere  des  Holzes  dringen,  wirken  natürlich  nnr  abschliessend  gegen  die  «ehld- 
liohen  atmosph&risehen  Einflüsse,  daher  so  behandelte  HtUzer  kein  Wasser  auf- 
nehmen; diese  Terfithren  sind  aber  zu  koftsplelig,  daher  fDr  die  Praxis  von  ketnesi 
Werthe. 

Eine  andere  Methode  gründet  sich  darauf,  das  Holz  abwechselnd  in  zwei 
Imprägnirungsflässigkeiten ,  die  in  Berührung  mit  einander  eine  nnlSalich«  Ver- 
bindung bilden,  einzutauchen;  auf  diese  Weise  sollte  licht  bloss  das  Wieder- 
aosvasohen  der  eingedrungenen  Stoffe  Terhindert  werden,  Bondem  man  woUte 
dordi  die  Einverleibunff  grosser  Kengen  ttätm  Stoffs  dem  Holze  andon  Bign-  : 
BOhaften,  wie  grO«ere  Btote,  grOssoes  spwät  Gewicht  etc.  verieihen.  Ooasier 
1828  Bchlng  Tor  Lösungen  von  Chlorcalcium  und  Glaubersalz,  oder  EiseDTitrM 
und  arsensaurem  Natron;  Traffy  1838  Zinnchlorid  oder  Chlorkupfer  mit  Soda  l 
oder  K^kwaaser;  Fleselle  1840  Wasserglas  und  verdünnte  Schwefel B&nro  oder 
AlaunlÖBung,  dann  Potaschenlösung ;  Buchner  und  Eichthal  1844  Waaaerglas 
und  Eisenvitriol;  Bansome  1845  Wasserglas  nnd  SjLore;  Venzat  nnd  Bonner 
1846  Kupfervitriol  nnd  Chlorbarinm.  Fayen  ,metalliBirt''  (wie  er  es  nennt)  das 
Holz  in  der  Weise,  dass  er  das  GeSUe,  in  welchem  es  sloh  beftmd,  luftleer  pumpt 
und  dann  mit  der  ersten  Salzlösung  anfüllt,  deren  Eindringen  ins  Holz  noch  durch 
Brock  befitodert  wurde;  ehniao  wird,  nach  Enttennng  der  entm,  die  zweite  lA- 
mng  eingepresst;  atoSalze  wendete  er  znerst  (1841)  Eisenvitriol  und  OfalorcalidiiB, 
oder  Bisenvitriol  und  Potasche,  oder  Alaun  nnd  Potasefae,  dann  1849  BehweM-  1 
calcium  oder  Schwefelbarium  und  Säuren  oder  Eisenvitriol  an;  A.  Müller") 
schlug  als  Salze  Natrinmphoqtbat  und  Chlorbarium;  Bog4,  Foret,  Baffay  und 
Bnpr^*^  Bleisalz  nnd  Wasserglas  oder  Seife;  Hatzfeld^)  Gerbsäure  und  holz- 
essigsaures  Eisen  vor.  Die  Anwendnng  zweier  Imprägnimngsflüssigkeiten,  die  sieb 
gegenseitig  zersetzen,  ist  von  gar  keiner  praktischen  Yerwerthung,  denn  wenn  es 
aach  gelingt,  unter  Hochdruck  die  erste  Flüssiskeit  in  das  Innere  des  Holzet 
zu  bringen,  so  ist  dieses  bei  der  zweiten  nioht  mwT  möglich,  indem  ^eich  in  den 
ftnssersten  Holzschichten  durch  die  Bildung  eines  imlüsluihen  fteten  EOrpara  Ter 
stopftmgen  dmtreten,  wdk^  ün  weiteres  Eindringen  nicht  mehr  «statten. 
Boucherie  1839  rührt  eine  Methode  her,  deren  Prindp  Ist,  den  hydrostati- 
schen Druck  der  Imprftgnirungsflüssigkeit  (KupfervitrioDOsung)  selbst  zn  be- 
nutzen, um  einerseits  den  Saft  aus  dem  Koiza  auszupressen  und  um  jene  daaa 
selbst  an  dessen  Stelle  zu  setzen.  •  Die  zu  imprägnirenden  noch  mit  der  Binde 
verseh'enen  Stämme,  welche  nur  an  den  beiden  ffirnenden  gerade  abgeschnitten 
sind,  werden  etwas  schräge  gelegt,  an  dem  höheren  Ende  mit  einer  Inftdichten 
Kappe  versehen,  in  welche  eine  mit  dem  Beservoir  der  Imprägnimngsflüssigkait 
in  Terbiudung  stehende  Böhrenleitung  mündet;  das  Beservoir  befindet  sieh  auf 
einem  Gerüste 'in  der  Höbe  von  etwa  10  m  Über  den  zn  imprägnirenden  Holi- 
stämmen ,  so  dass  ungefähr  der  Bruek  einer  Atmoi^Bre  anf  die  obere  Hiniflftche 
des  Holzes  wirkt.  Wenn  auch  nach  dieser  HeUiode  ^e  Imprägnirung  viel  toÄI* 
ständiger  erfblgt,  als  durch  blosses  Einlegen  der  Höl»r  in  die  Flüssigkeit,  so  ist 
man  durch  diMelbe  doch  nicht  im  Stande,  den  Saft  vollständig  aus  dem  Holze  zn 
verdrängen  nnd  das  Holz  vollständig  damit  zn  durchtränken;  die  Imprägnirang 
beschränkt  sich  nur  auf  den  Splint,  während  das  schwer  dnrchtränkbare  Kemht^ 
ftet  unberührt  bleibt  {König««),  Weltz«»),  WittsteinMo)  u.  Paulet"M).  Bin 
anderes  ebenfEÜls  von  Boucherie  1839  herrührendes  Verfahren,  das  aber  wagen 
seiner  Umständlichkeit  und  Kostspieligkeit  keine  Anwendung  gefimden  hat,  besMit 
darin,  zur  Imprägnirnnf  die  natürliche  Vegetationssraft  des  Baumes  xu 
bennteen ;  der  noch  stehende  oder  eben  erst  geAUte  Baum  wird  mit  einem  Siw 
schnitt  anten  am  Stamme,  nachher  mit  seiner  blossgelegten  unteren  HimflidM 
mit  der  bnprtoiirungsflüssigkeit  in  Verbindung  gebracht;  der  Baum  saugt  dieedbe 
durch  den  HohJcörper  nach  oben  und  vertheilt  sie  dnrch  die  kleinsten  Zweige 
gerade  als  wenn  es  sich  um  die  Au6augang  der  durch  die  Wurzeln  auf|genom- 
menen  für  die  Ernährung  des  Baumes  nottiwendigen  Bodenflüsslgkeit  handMt.  Die 
Methode  der  Anwendung  von  Hochdruck**)  —  pneumatisches  System  — 
zur  Imprägnirang  von  Holz  rührt  von  Br^ant  her,  ist 
Iieg«-Pleary ,  Paycn,  Pirronnet,  Bnrnett  u.Be^flJ|  W)^ 
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«rordeo;  dieselbe  besteht  darin,  HOIxer  id  hennetlseh  venchloneoe  metallene  Oe« 
ßase  sn  bringen,  mittebit  einer  LnApnmpe  die  Oefibse  nnd  die  Hohlrftnme  der 
eingesehloiaenen  Hftlzer  von  Luft  mOglieh  zn  befreien  nnd  alsdHon  anter  hohem 
Brück  die  Impr&gniniDf^flüsaigkeit  einstrÖmeD  zu  lassen.  Auf  keinem  anderen 
Wege  wird  eine  so  vollst&ndige  Dnrchtrftnkung  der  Hölzer  bewirkt  als  mittelst 
der  pnenmatiBcben  Methode;  die  damit  bisher  erzielten  Erfolge  sind  ansserordent- 
Ucli  günstig,  dalier  dieselbe  jetzt  von  den  meisten  Bahnverwaltangen  in  Anwen- 
dung ist.  Als  Impr&gnirungsflüssigkeit  wendet  man  vorzagsweise  ZlnkcbloridlÖsung 
odw  schwere  Theeröle  (kurzweg  Kreosotöle  genannt,  daher  das  Verikbren  Kreo- 
sotiren} an'^^).  Je  besser  das  Holz  vor  der  Impr&gnirung  ausgetrocknet  war, 
desto  grösser  ist  die  Wirkung ;  die  Fldssigkeit  saugt  nch  in  alle  weicheren  Theile 
begierig  ein  und  durch  die  ener^psohe  Wirkung  der  Druckpumpen  wird  dieselbe 
lehr  tief  in  das  Hcdz  gepreast. 

Oleich  allen  organischen  Körpern  erleidet  das  Holz  bei  höherer  Tempera- 
tur eine  Zersetzung,  die  verschieden  ist,  je  nachdem  die  Erhitzung  bei  ftelem 
Lnftzutritt  oder  bä  ljuftabschluse  erfolgt.  Bei  hinreichendem  Luftzutritt  ver- 
brennt Holz  vollatftndig  und  ranchlos  und  die  Froducte  der  Verbrennong  sind  nur 
Kohlensäure  und  Wasser.  Wird  die  Erhitzung  des  Holzes  bei  Abscbluss  der  Luft 
vorgenommen  d.  b.  der  trocknen  Destillation  unterworfen,  so  entweicht  einige 
Orade  Qber  100<*  zuerst  Wasser,  das  als  hygroskopisches  Wasser  in  dem  Holz  ent- 
halten war,  später  beginnt  eine  EntwickeJung  von  Oasen  und  Dilmpfen,  die  nur 
mm  Thdil  oondensirbar  dnd,  das  Wasser  nimmt  eine  saure  Beaetion  an*  die  mit 
der  Ibrtochreitenden  Destillation  immer  stärker  wird,  du  Destillat  wird  Immer 
mehr  gefltrbt,  es  oondensiren  sich  anoh  leichtere  gefBrhte  Brandöle,  die  auf  der 
wässerigen  Flüssigkeit  schwimmen  (Holzöl,  frisch  rectfflcirt  gelblich,  an  der 
Luft  bald  sich  bräunend);  auf  die  leichten  Gele  folgen  nnn  die  schweren  dnuk- 
1er  gefärbten  Brandöle,  der  Theer  nnd  zuletzt  bleibt  in  der  Betörte  Holzkohle 
zurQck.  Die  in  die  Vorlage  Qbergegangenen  Flüssigkeiten  trennen  sich  in  der 
Buhe  in  zwei  Schichten,  eine  obere  wässerige  Flüssigkeit,  welche  Holzgeist, 
Aceton  und  andere  leicht  flüchtige  Produote  neben  Bssi^nre  imd  Theerbestand- 
tiieilen  enthält ,  und  zur  Darttellong  van  Hol^ist  (i.  tfeOiylalkohDl)  und  von 
Hblzessigsänre  (s.  8.  693)  dient,  und  eine  untere  Schichte  von  Öligen  nnd  harzigen 
Bestuidthttlen  —  Holztheer  —  (s.  6. 697).  Die  Producte  der  troänen  Destillation 
sind  abhüngig  von  der  Qualität  des  Holzes,  von  dem  langsamen  oder  rascheren 
Erhitzen  und  der  angewandten  Temperatur.  Bei  niederen  Hit^;raden  bildet  sich 
eine  verbftltnissmässig  grössere  Menge  Wasser;  in  höheren  Temperaturen  werden 
dag^n  in  reichlicherer  Menge  Kohlenwasserstoffe,  Essigsäure  etc.  erzeugt.  Bei 
der  langsamen  Destillation  werden  als  Oase  Kohlenozyd,  Kohlensäure,  Wasserstoff- 
gas,  Sumpfgas  und  nur  geringe'Mengen  von  schweren  Kohlenwasserstoffen  gebildet, 
nnd  das  Oasgemisoh  ist  daber  nur  wenig  leuchtend;  wird  aber  Holz  rasch  und 
stark  erhitzt,  so  dass  sich  die  flüssigen  Destillationqprodncte  zersetzen,  so  bilden 
sich  anf  Kosten  des  Theers  grössere  Ifongan  von  schweren  Kohlenwaasenu^üBn, 
wie  Aethylan  und  homologe  Kohlenwaiserstofla,  Aoetylen  etc.,  und  das  Ghugemisch 
wird  leuchtend,  wie  Fettenkofer '^)  zuerst  beobachtete  und  worauf  sich  die 
Darstellung  von  Leuchtgas  aus  Holz  gründet  (s.  Bd.  I,  S.  1028). 

Wie  bereits  oben  erwähnt  enthält,  wenn  man  den  Sauerstoff  mit  dem  Wasser- 
stoff zu  Wasser  vereinigt  annimmt,  luftti-ocknes  Holz  nur  40  Proc.  und  ganz  ge- 
trocknetes 50,0  Proc.  brennbarer  Stoffe ;  indem  dieses  Wasser  bei  der  Verbrennung 
als  Dampf  weggeht,  giebt  das  Holz  nur  einen  verh&ltnissmäasig  geringen  Wärme- 
effect,  weil  der  Wasserdampf  etwa  viermal  so  viel  Wärme  absorbirt,  um  gleiche 
Temperaturen  hervorzubringen  als  die  Übrigen  Verbrennnngsproducta.  Ans  diesem 
Orunde  wurde  man  schon  längst  veranlasst  für  Zwecke  des  Hüttenwesens  etc., 
überhaupt  da  wo  es  sich  um  Hervorbringung  sehr  intensiver  Hitzgrade  handelte, 
aus  dem  Holze  einen  Brennstoff  von  höherer  HeizkrafC  zu  erzeugen  durch  Ver- 
kohlung.  Bei  der  Verkohlung  des  Holzes  zur  Darstellung  von  Holzkohle 
beabsichtigt  man  eine  möglichst  gronse  Ausbeute  an  Koble  von  einer  guten  Qua- 
lität. Hierauf  hat  vor  Allem  einen  grossen  Einfluss  die  Teonperatnr,  bei  welcher 
die  Verkoblung  vorgenommen  wird,  wie  ans  Untersnohnngen  von  Violette^) 
über  Faulbaumholz  hervorgeht  (s.  Tabelle  a.  f.  B.}. 

Hieraus  ergiebt  sich:  die  unter  260^  eneogte  Kohle  ist  unanwebrannt|  eo- 
genannter  Brand  nnd  nähert  sich  nöcb  sehr  dem  ^Ize;  bei  280**  beginnt  die 
Kohle  zerreibUch  zu  sein,  sie  ist  braun roth  — ■  Bothkohle  —  lächt  ent- 
zündlich nnd  eignet  sich  aar  Fabrikation  des  Jagdpulvers;  über  280<*  wird  sie 
dunkler  und  bei  350"  wird  sie  schwarz  —  Bohwarzkohle;  zwischen  1000**  und 
2500"  und  darüber  ist  die  Kohle  schwarz,  dicht,  compact,  sehr  fest  und  schwer 
entzündbar;  bei  der  Temperatur  des  schmelzenden  Platins  ist  sie  sehr|chwer  zu 
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Nummer 

Temperatur 

der 
Yerkohlaag 

Qewicht 

Oeftindene  Elementarbeittandtheile 
in  100  Thln.  Kohle 

der  dabei 
gewoDuenea 
Kohle 

Kohlen- 
Itoff 

Wasser* 
Btoff 

Stißkfitoff 

Asche 

1 

150* 

100 

17  110 

6  120 

40  290 

0,080 

2 

160 

98,00 

*  1  fOlJO 

R  OAi. 

1  1. 

0  085 

3 

170 

94,55 

A.T  '71\ 

A  1  Q't 

0,096 

4 

180 

88,59 

0  117 

5 

190 

81,90 

Kfi  AI  A. 

1111 

0  221 

ß 

200 

77,10  • 

M  Hl  7 

0,226 

7 

210 

73,14 

0,200 

8 

220 

67,50 

4.1 

0,217 

9 

230 

55,37 

1  inA 

0  314 

10 

240 

50,79 

1  inT 

f  Vi-* 

0  515 

Ii 

250 

49,57 

i.  RIO 

£Of  DU  1 

0  632 

12 

260 

40,23 

ft7  RflO 

5  038 

26  493 

0,559 

13 

270 

37,14 

7(1  4.1^ 

A  RAI 

24  192 

0  555 

U 

280 

36,16 

7Q  Ria 

1  701 

0  568 

15 

290 

34,09 

79  Ifli. 

21  929 

0,610 

16 

300 

33,61 

7^  91ft 

d  21d 

Ql  AAS 

0  569 

17 

310 

32,87 

7«  ««1 

3  829 

21  812 

0,744 

IB 

320 

32,23 

d  R^O 

21  086 

0,518 

19 

330 

31,77 

7t  'ill 

d  6SA 

21,333 

0,47S 

20 

340 

31,58 

d  dOA 

19  962 

0  477 

21 

350 

29,66 

76,644 

4,136 

18^441 

0^613 

22 

432 

18,87 

81,643 

1,961 

15,245 

1,162 

23 

1020 

18,75 

81,974 

2,297 

14,148 

1,597 

24 

1100 

18,40 

83,292 

1,702 

18,793 

1,224 

25 

1250 

17,94 

88,138 

1,415 

9,259 

1,199 

26 

1300 

fj  AA 
1  if%V 

90,811 

1,583 

6,489 

1,151 

27 

1500 

17,31 

94,566 

0,739 

3,840 

0,684 

28 

Über  1500 

15,00 

96,517 

0,621  ' 

* 

0,936 

1,94& 

1 

zerbrecheo,  giebt,  wenn  man  sie  von  einiger  HObe  auf  einen  Stein  fallen  lässt, 
einen  Metallklang,  verbrennt  schwer  and  nur  in  der  unmittelbaren  Berfihrong  mit 
der  Flamme,  indem  sie  sich  sdir  langsam  verzehrt,  und  «rÜBCht  aus  derFltumne  ge- 
nommen sogleich.  Andere  VerBuche  von  Violette^  haben  anch  ergeben,  dasa 
die  verschiedenen  bei  derselben  Temperatar  verkohlten  Hölzer  nicht  dieselbe  Menge 
Kohle  und  nicht  von  gleicher  ZaBamraenaetzung  liefern ;  so  gab  Ebenholz  52  Proc. 
nnd  Bosskastanie  30  Proc.  Kohle;  es  scheint  darnach,  dara  sich  die  verschiedenen 
Hölzer  bei  gleichen  Temperataren  mit  ungleicher  Leichtigkeit  zersetzen. 

Auf  die  Auabeute  an  Kohle  hat  auch  EinSuss  der  raschere  oder  langsamere 
Gang  der  Yerkohlnng.  Karaten erhielt  aus  11  verschiedenen  lufttrocknen 
Hölzern  im  Durchschnitt :  bei  rascher  Terkohlnng  14,4  Proc.  und  bei  langsamer 
Terkohlung  25,6  Proo.  Kohle;  Yiolette^^  bei  Faulbamnholz  bei  raschem  Oang 
9,0  und  hm  laugsamem  Gang  18,9  Proc.  Der  Grund  liegt  darin:  Wird  Holz  einer 
langsam  steigenden  Temperatur  ausgesetzt,  so  entweicht  das  hygroskopisch  und 
chemisch  gebundene  Wasser  zum  gasten  Theil  unterhalb  der  Temperatur,  bei 
welcher  eine  lebhaftere  Zersetzung  des  Holzes  eintritt,  und  das  Wasser  kann  nicht 
mehr  so  zersetzend  auf  den  Btlckstand  einwirken,  daher  eine  grössere  Kohlen- 
ausbeute. Wird  das  Holz  aber  rasch  auf  eine  hohe  Temperatar  gebracht,  so 
werden  die  RuSseren  Holztheilchen  schon  verkohlt  sein,  bevor  aus  den  inneron 
Theilen  das  Wasaer  ausgetrieben  iat;  wenn  nun  dieser  sich  später  entwickelnde 
Wasserdampf  mit  den  glühenden  Kohlen  zusammenkommt,  so  zersetzt  sich  dieser 
mit  Kohle  zu  Kohlenoxyd  und  Wasserstoff;'  ausserdem  wirkt  auch  die  als  Zer- 
setiuagsprodact  auftretende  Kohlensäizre  auf  die  glftlwnde  Kohle,  wird  tu  Kohlen- 
oxydgas  and  die  Aasbeute  an  Kohle  ninunt  ab.  FOr  die  Praxis  ergfebt  sich  daher 
als  &uptregel,  man  soll  stets  bei  so  langsam  steigender  und  bei  so  niederer  Tem* 
peratuT  als  möglich  verkohlen. 

Es  giebt  zwei  Hanptarten  der  Holzverkohlong:  n&mlich  dl«  mit  theilweiaen 
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Zntritt  and  die  mit  ToUstfindigem  ÄbsclilliM  der  atmosphftrischen  Luft.  Holz- 
verkohlung  unter  tbeilweisem  Laftzntritt  wird  entweder  inOtuben, 
Haafen,  Meilern  oder' Meileröfen  ausgeflUirt.  Die  Verkohlung  in  Orubeu, 
das  älteste  Verfahren,  findet  nur  noch  selten  Anwendimg,  und  awar  zur  Yerkoh- 
long  von  geringem  Prügel-  und  BaiBiglipls.  Hierzu  dient  eine  in  die  Erde 
gegrabene  Grube,  die  sich  nach  unten  etnru  veijängt.  In  dieselbe  wirft  man 
einige  Bändel  He^igholz,  zündet  sie  an,  wirft,  solwld  die  Flamme  rein  ist,  Holz 
nach ,  iftflst  dieses  ebenfoUs  unter  Zusammenstossen  so  weit  brennen,  bis  es  nur 
wenig  Bauoh  giebt,  Afart  auf  diese  Weise  mit  dem  Anfüllen  der  Grube  fort,  bis 
sie  voll  ist,  giebt  dann  eine  Basendecke  und  erstickt  das  Feuer  noch  durch  Auf- 
werfen TOn  Erde.  Ihirch  de  la  Chabanasi^re  ist  diese  Verkohlungsart  in  so 
weit  verbessert  worden ,  als  Derselbe  die  Gruben  ausmauerte,  diese  l&uem  mit 
Zugcuifilen,  mit  einem  eisernen  Hute  nnd  mit  einer  AbzngsSfihong  fOr  dieDftmpfe 
versah. 

Heiler-Verkohlnng.  ünter  einem  Heiler  versteht  man  einen  nach 
gewissen  Begeln  aufgeschichteten  nnd  mit  einer  beweglichen  Decke  von  Kohlen* 

lösche  (Kohlenstaub  mit  mehr  oder  weniger  Erde  vermengt),  welche  beim  Schwin- 
den des  Holzes  während  der  Verkohlung  nachsinkt,  verspanen  Holzhaufen.  Zur 
Aufstellung  der  Meiler  wählt  man  gewöhalich  einen  Ort,  der  möglichst  vor  dem 
Winde  geschützt  ist,  also  mit  Bäumen  umgeben  oder  durch  eine  Bergwand  gedeckt 
ist.  Der  Boden  darf  nicht  zu  feucht  sein ;  er  wird  fest  gestampft  und  wo  er  zu 
feucht  ist,  mit  einem  Bost  von  Bohlen,  Zweigen,  Aesten  bedeckt,  Aber  die  eine 
Schicht  Erde,  Sand  oder  Eohlenldein  gleichförmig  ausgebreitet  wird.  Man  unter- 
Bch^det  stehende  und  liegende  linier.  Der  stehende  Meilw  hat  die  Form 
einer  Ktlbkugel  und  wird  mit  gespalteneu  Scheiten  in  aufrechter  Stellung  be- 
schickt. Mpji  errichtet  zuerst  den  Quandel,  welcher  den  Mittelpnnkt  des  Mei- 
lers bildet]  derselbe  besteht  gewöhnlich  aus  drei  oder  vier  armsdi^en  mit  Beisig 
umwtmdenen  Stangen  von  3,5  bis  5  m  Iiänge,  die  in  einem  Abstände  von  einander 
so  gestellt  sind,  dMn  in  der  Mitte  ein  freier  Baum  bleibt,  der  Qu andelschach t 
(Wälscher  Meiler),  den  man  mit  Kienholz,  Spänen,  EoÜen  anfüllt;  seltener  wird 
der  Quandel  nur  aus  einem  starken  p;eraden  Stamm  gebildet  (Blavonischer  Meiler), 
und  dann  lässt  man  im  unteren  Theile  des  Meilers  an  der  einen  Seite  einen  Canal 
frei,  die  Zündgasse.  Der  Quandel  dient  bei  dem  nun  folgenden  Bichten  des  Mei- 
lers, der  konsbnässigen  Anordnung  und  Aofiitellung  des  Holzes,  zum  Anhalt.  Hau 
setxt  das  Hols  mnd  uqa  den  Quandel  so  dicht  als  mOg^ich,  so  daes  so  wenig  als 
möglieh  ZwiscfaenrAome  entstdien;  kleinere  Mailer  erhalten  nur  eine  Schicht,  bei 
grösseren  Meilern  setzt  man  zwei  bis  drei  Schichten  von  Holzscheiten  über  ein- 
ander, und  rundet  die  coniscbe  Holzmasse  durch  die  sogenannte  Haube,  gewöhn- 
lich aus  horizontal  gelegten  Scheiten  bestehend,  ab.  Der  gerichtete  Meiler  wird 
darauf  mit  einer  l^cke  versehen ,  und  zwar  zuerst  mit  der  grünen  oder  Unter- 
deoke,  bestehend  aus  Laub,  Beisig,  Moos,  Schilf  etc. ,  die  auch  hauptsächlich  dazu 
dient,  der  oberen  Erd-  oder  Löschdecke  eine  gute  Unterlage  zu  gewähren  und  das 
Eindringen  der  Erde  oder  Kohlenlöscha  in  das  Innere  des  Meilers  zu  verhindern. 
Zum  Festhalten  der  ganzen  Dedce.  beMmders  bei  gamm  Heileni,  dient  die  so- 
genannte Rüstung,  eine  einlkche  rings  nm  den  Meiler  augebraohte  Vorriehtnug 
von  Stangen,  Zweigen  etc.  Das  Anzünden  geschieht  von  oben  durch  ien  Quandel- 
Schacht  oder  von  unten  durch  die  Zündgasse.  In  beiden  Fällen  gerftth  der  Meiler 
zuerst  in  seinem  innersten  Theile  in  Brand;  das  Feuer  wird  anfangs  noch  ver- 
stärkt, indem  man  oben  und  an  den  Seiten  OeSbungen  anbringt  und  so  den  Zug 
befBrdert;  diese  Oeflnungen  verschliesst  man  nach  einiger  Zeit  \ind  die  Oase  und 
Dämpfe  können  dann  nur  noch  durch  dieBfistung  entweichen.  Aufangs  entwickelt 
sich  eine  grosse  Menge  von  Wasserdampf,  grösstentheils  von  dem  byffroskopiscben 
Wasser  des  Holzes  herrtthrend,  der  sieh  zuerst  an  der  Decke  verdientet,  so  dass 
diese  äusseriieh  feaoht  erscheint  •—  das  Sohwitzen  oder  Abbfthen.  Daa  erste 
Anfsnem  mnss  daher  möglichst  rasch  erfolgen,  weil  sonst,  wenn  die  Wasserdämpfe 
an  lange  zurückgehalten  werden,  leicht  Explosionen  entstehen,  wodurch  die  Decke 
abgeworfen  oder  auch  der  ganze  Mäler  zertrümmert  wird  —  das  Werfen, 
Schlagen.  AUmälig  verändert  Ach  die  Farbe  des  Dampfes,  er  wird  lichter  an 
Farbe,  beginnt  leichter  zu  werden  und  auf^steigen,  während  die  Decke  zu  trock- 
nen anfllngt.  In  dieser  Zeit  ist  der  Quandel  und  ein  Theil  des  ihn  umgebenden 
Holzes  sowie  ein  grosser  Theil  der  Haube  vorzehrt  nnd  die  Decke  bekommt  Bisse ; 
von  diesem  Zeitpunkte  an  ist  der  bis  dahin  stattgehabte  stärkere  Luftzutritt  nicht 
mehr  notfawendig,  ja  er  wurde  sogar  schädlich  wurken;  der  nur  mit  einer  leichten 
Unter^nka  versehene  Fuss  des  Meilers  wird  nun  vollständig  gedeckt,  die  ttbrige 
Decke  zugleich  fteter  angeschlagen,  von  Bissen  befreit  und  nach  Befinden  ver- 
stfiriKt;  dieses  volbtSudige  Herstollen  der  Decke  nennt  man  das  Umfassen  oder 
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Umfangeo  ^ea  MeUera.  Es  bepnnt  nun  der  zweite  Proceas  —  das  Treiben, 
wobei  die  Verkohlang  von  innen  nach  aussen  aUmälig  fortschreitet,  welclie  weniger 
durch  ein  theilweises  Verbrennen  der  Holzmasse,  als  vielmehr  durch  die  hohe 
Temperatur  deji  Kernes  nnterhaMen  wird.  In  dm  SSostande  des  Treibens  varbMbt 
der  Heiler  gewShnHob  3  bis  4  Tage.  -  Nach  dieser  Zeit  ist  der  grBsste  Theil  des 
Holzes  verkohlt  mit  Annahme  der  ftnssersten  Holzsefaicht  tmter  der  Decke  und 
am  Boden,  wo  die  Abkflhlnng  m  stark  ist.  Um  auch  diue  Schichten  za  verkcdi- 
len,  ist  die  Hitze  allein  nicht  mehr  »nsreichend,  es  muss  jetzt  wieder  Luftzutritt 
nud  Verbrennaog  stattänden,  was  man  Zubrennen  n«mt,  indem  man  an  dem 
Meiler  LÖcber,  sogenannte  Bftnme,  anbringt.  Man  beginnt  am  Saume  unter  der 
Haube  nnd  zwar  mit  zwei  Beihen  von  Bäumen  im  Abstände  von  etwa  30  cm,  mit 
denen  man  von  oben  nach  nuten  fortrückt  bis  znm  Fnase.  Wann  die  vorher- 
gehenden Bäume  geschlossen  nnd  neue  gestossen  werden  Bellen,  erkennt  man  an 
der  Beschaffenheit  des  aas  den  Bäumen  tretenden  Bauches;  anÄmgs  i»t  dieser 
schwarz  nndurohaiohtig  beizend ,  wenn  er  lichter,  leichter,  dorchnohtlger  oder  gar 
blau  wird,  dann  ist  es  Zeit  die  BAnme  zn  sehliessen.  Ist  man  zoletct  mit  den 
Bäumen  am  Fnsse  angelangt,  nnd  geben  diese  blau,  so  erkennt  man,  dass  die 
YerkohluDg  an  allen  Stellen  des  Heilers  beendet  ist,  und  man  trifft  geeignete  Vor- 
kehtungen,  Aufbringen  von  nassem  Sand  oder  feachter  Erde  auf  die  Decke  etc., 
dass  das  nun  folgende  Abkühlen  des  Heilers  anter  mSgllchst  Tollkommenem  Lnfk- 
abschlnsB  vor  sich  gehen  kann. 

Die  Yerkohlung  in  liegenden  Meilern  (Haufen)  geschieht  nnr  mehr 
in  beschränktem  Haasse,  da  man  im  Allgemeinen  die  dazu  nöthigen  Lan^ölmr 
besser  als  Bau-  und  Nntdiolz  verwerthen  kann.  Der  Haufen,  weldier  die  Qestalt 
eines  länglichen  Vierecks  hat,  wird  in  der  Weise  angelegt,  dass  man  zuerst  der 
Länge  nach  in  gleichen  Absenden  drei  starke  Stangen  —  Unterlager  —  anf 
die  KohlstÜtte  legt,  deu  Haufen  durch  Pfahle,  der  Höbe  des  Haufens  entsprechend, 
begrenzt,  und  diese  Pßlhle  inwendig  mit  batten  versieht,  um  die  Decke  ,  zu  halten. 
Die  nngespaltenen  entrindeten  Holzstänune  werden  dann  quer  Aber  die  Unterlager 
gelegt,  wobei  die  stärksten  zn  nnterst  zu  liegen  kommen  und  alle  Zwischenräume 
mit  kleinem  Holz  ausgef^t  werden.  Au  dem  einen  —  vorderen  —  Ende  (Fuss) 
macht  man  ihn  niedriger  als  an  der  entgegengesetzten  Hinterwand  (Segel), 
damit  die  am  Fuss  eingeleitete  nnd  nach  dem  Segel  fortschreitende  Verkohlang  in 
dem  Haasse,  als  die  Temperatur  im  Innern  des  Haufens  steigt,  sich  allmftHg.fiber 
grossere  Hcdzmassen  ausbreitet.  Am  vorderen  Ende  bleibt  eine  Oeflhang  nun 
Anzanden,  die  mit  Bränden,  Spänen  etc.  aasgefBllt  wird ;  die  Decke,  ans  Eide  and 
Kohlenklein  (Lösche)  bestehend,  wird  an  den  Seiten  zwischen  der  Verschalung  in 
den  Holzstämmen  eingestampft,  obenauf  kommt  eine  Decke  von  Beisig,  Blättern 
nnd  Lösche,  die  man  durch  Schlagen  und  Stampfen  möglichst  dicht  macht.  Der 
Qang  der  Verkohlung  wird  ebenso  geleitet  wie  bei  stehenden  Meilern;  er  ist  nnr 
dadurch  abweichend,  dass  sich  beim  Haufen  die  Verkohlung  nach  einer  Bicfatnng 
—  vom  Fuss  zum  Segel  —  fortpflanzt,  während  sie  sich  in  einem  Meiler  vom 
Centrum  aus  allseitig  verbreitet. 

Die  UeUerverkohlong  ist  in  allen  Fällen,  wo  es  steh  zonäohst  um  Gtewinnang 
von  Kohle  handelt,  am  meisten  in  Anwendnng;  sie  hat  aber  den  Naohtheü,  das« 
die  hierbei  auftretenden  flQchtigen  Nebenproducte  verloren  gehen;  es  ist  mehrmals 
versucht  worden,  bei  dieser  Art  von  Verkohlung  die  nutzbaren  ITebenproducte 
zn  gewinnen,  aber  nicht  immer  mit  Erfolg,  indem  das  Aufeammeln  derselben  an 
den  Meilern  durch  Störung  im  Gange  oft  mehr  schadet  als  es  ytitzen  bringt.  So 
wurde  empfohlen,  die  Decke  aus  gelöschtem  Kalk  zu  machen,  um  die  Elssigsäure 
als  essigsauren  Kalk  zn  gewinnen.  Andere  wie  Foucand  schlngeu  vor,  die  Decke 
aus  tragbaren  mit  Lehm  äberstridienen  Horden  zu  machen  und  leiteten  die 
Dämpfe  durch  angebrachte  BObren  in  VerdiehtongBflbser  ab,  was  aber  den  nli^t 
zu  nnterschätzenden  NachtheO  hatte,  dass  die  Decke  nldit  nachgiebig  war.  Aach 
versuchte  man  die  Verkohlung  in  MeilerOfen,  bei  welchen  du  porOse  und  be- 
wegliche Ueiletdeoke  durch  ein  festes  Gemäuer  ersetzt  wird.  Der  Tortheil,  der 
dadurch  erreicht  wurde,  liegt  nnr  in  der  Aufeammlung  einer  grossen  Quantität 
der  flficbtigen  Verkohlungsprodticte,  nicht  aber  in  der  Qualität  und  Quantität  der 
gewonnenen  Kohlen  und  ausserdem,  dass  der  Betrieb  weniger  von  der  Witterang 
abhängig  ist,  als  bei  den  Meilern.  Die  Meileröfen  haben  entweder  die  Cbestalt 
eines  Meilers  oder  eines  Haufens,  nnd  ausserdem  eine  Böhre  zum  Fortleiten  der 
Dämpfe  nach  den  Verdichtem;  die  Verkohlung  wird  nach  demselben  Principe 
geleitet  wie  in  den  Meilern.  Sie  haben  den  Uebelstand ,  dass  der  Verkoblnnet- 
procesB  weniger  gat  beanfeichtigt  werden  kann  und  alle  Vortbeile  und  Erleiäi- 
temngen,  weu^e  die  Bewegliohkeit  der  Heilerdeoke  gewährt,  geben  bei  der  festen 
Ofenwand  verloren;  sie  sind  sohww  zn  besohioken  nnd  schwer-xa  entleeren,  sie 
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erfordern  Anlagecapital  und  UaterbaJtnngskosten ;  aas  diesea  Grändeu  ünd  sie 
daher  niemali,  wenn  ea  sich  zonächst  nur  um  Gewinnung  von  Kohle  handelt, 
praktisch  geworden,  sondern  werden  eben  nur  da  angewendet,  wo  auch  die  flässi- 
gen  Verboblnngsprodacte  gewonnen  und  verwerthet  werden  aoUdn.  Denselben 
Zweck  bat  man  auch  bei  der  Yerfcohlang  ohne  Zutritt  der  atmosphäri- 
schen Luft  im  Aoge,  velobe  in  Betorttti,  Oeflsn  eto.  auigeffibrt  wird  (i.  unten 
.Holzessig"  und  S.697  „Holztheer").  Von  Violett«  Tfllirt  anoh  ein  Yer&faien  her 
znr  Darstellung  von  Kohle  Ar  Scbieispulver  mit  fiberbitztem  Wasserdampf;  hier 
handelt  es  sich  um  eine  Kohle  von  m^lichst  gleicher  Zusammensetzung,  was  bei 
den  flbrigenVerkohlnngsmethoden  nicht  erreicht  werden  kann  (8.8cliieiipalver). 

Holzessig,  HolsessigsKure,  Holzsftnre  Irt  in  der  wftoeerigon  sauren 
Flüssigkeit  enthalten,  welche  bei  der  trocknen  I>eatiUation  des  Holm  erhalten 
wird.  Der  HolzeBsig  Ifisst  sich  daher  in  allen  Fällen  gewinnen,  wo  man  die  Ter- 
kohlimg  des  Holzes  so  ausfahrt,  dass  die  hierbri  auftretenden  Dftmpfe  abgeleitet 
und  verdichtet  werden  können.  Diese  Art  der  Verkohlnng  lohnt  aber  nur 
dann,  wenu  der  gewonnene  Holzessig  und  Theer  verwerthet  werden  können;  iit 
dieses  nicht  der  FaU,  so  wird  das  Holz  in  Meileni  oder  E^nftn  verkohlt,  and  man 
lässt  die  flüchtigen  Prodncte  unbenutzt  entweichen. 

Die  Apparate  znr  Terkohlong  des  Holzes  mit  gleichzeitiger  Gewinnung  des 
Holzessigs  und  Theeres  sind  in  ihrer  Construction  sehr  verschieden;  entweder  sind 
sie  liegende  oder  stehende  CyUnder  oder  Kästen  mit  Ansserer  Heining  odw 
gemauerte  Oefen  mit  innerer  Heiznng.  Am  meiiten  sind  jetzt  iutgewandet  die 
liegenden  Oylinder ^) *)  aus  Eisenblech;  dieselben  haben  eine  Länge  von  1,B0 
bis  3  Meter  und  einen  Durchmesser  von  0,75  bis  1,50  m,  und  sind  gewöhnlich  zu 
zweien  über  eine  Feuerung  eingemauert;  am  vorderen  Sude  sind  die  Cjlinder 
offen,  uud  werden  nach  der  Fällung  mit  Holz  durch  eine  einpassende  aus  dickem 
Eisenblech  verfertigte  Thüre  oder  durch  fest  zu  schraubende  Deckel  verschlossen. 
Aug  dem  der  Thnröfftanng  entgegengesetzten  Ende  der  Betörte  werden  durch  eine 
Röhre  die  Gase  und  Dämpfe  in  die  Oondensationsgefösse  geleitet,  wo  sich  der 
Theer  nnd  der  Holzessig  abscheidet,  wfthrend  man  die  nicht  verdicfattMiui  Gase 
verbrennt.  Statt  der  Cylinder  benutzt  man  auch  viereckige  Kfttten  ans 
znsammengenieteten  gusseisemen  Platten,  die  mit  einem  gemauerten  Ofisn  umgeben 
sind;  nachdem  dieselben  mit  Holz  geftUlt  sind,  setzt  man  einen  Deckel  auf,  heizt 
an,  uud  leitet  die  Gase  und  Dämpfe  durch  die  am  oberen  Tfaeil  des  Kastens  seit- 
lich angesetzte  eiserne  Böhre  zu  den  Condensationsgefässen.  In  Frankreich  werden 
noch  vielfach  aufrechtstehende  Cyliuder,  wSche  aus  der  Feuerung  heraus- 
gehoben werden  können,  angewendet;  wenn  ^eselben  mit  Holz  gefüllt  sind,  setzt 
man  einen  eisernen  Deckel  auf,  der  mit  Schrauben  und  Keilen  luftdicht  befestigt 
and  mit  Lehm  verschmiert  wird,  hebt  die  Oylinder  mittelst  eines  Krahns  in  die  Höbe 
und  läMt  sie  io  den  aas  fbuerfbsten  Steinen  oylinderfSrmig  gemauerten  Ofen  nieder, 
worauf  letzterer  mit  einem  Deckel  venohlossen  wird.  Die  Dämpfe  and  GNkse 
entweiehen  durch  eine  an  der  Seite  des  Oylinders  angebrachte  BOfare  nach  den 
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Condeniationsapparaten.  In  Basabuid  bedient  man  sieh  häufig  der  von  HeBsel 
coDstrairten  sog.  TbermokesBdH)  am  harzreiche  Hölzer  zu  desiilliren,  wobei 
man  neben  Hobseaaig  nnd  Theer  anch  reichliche  Mengen  von  Terpentinöl  gewinnt; 
denelbe  iit  ein  sofreoht  stabender  eingenwaerter  innen  gut  nütThcm  anageBeliinierter 
Oj^dBT  von  Btarkam  Bitenbleeh,  ycm  denen  nehnre  gemeinsam  «in^emanert 
sind.  Bie  Feuenmg  wird  nur  nm  die  Seiten^nde  des  Cylinders  geleitet;  am 
mittleren  frei  liegende  Theii  des  Eeaselbodens  befindet  sich  zur  Ableitung  eines 
Theiles  der  Sestulationsprodncte  ein  eisemea  Bohr;  jeder  Kessel  hat  seitlich  eine 
Änsatzröhre  som  Entleeren  der  Kohlen ;  der  Deckel  enth&lt  ein  Mannloch  ztun 
Einfüllen  des  Holzes  und  ein  Abzagtrohr  für  die  Dämpfe  nnd  Oase.  Beim  B^;inn 
des  Heizens  leitet  man  gleichzeitig  aus  einem  Dampfkessel  dareh  ein  Bohr  Dampf 
in  den  Kessel,  nm  die  gteichmässige  £rwärmung  des  Holzes  zu  besclüeanigen;  bei 
etwa  100*>  beginnt  die  Dettillation  des  Terpentinöls;  es  wird  dann  der  Dampf 
abgestellt  und  das  Feuer  verstärkt :  wenn  die  Zersetzung  des  Holzes  beginnt,  er- 
kenntlich an  dön  Erscheinen  Tcm  SissigBfinre  nnd  braizluben  Producten ,  weciiselt 
man  die  Ttalage,  tmi  das  Terpentinöl  und  das  Wasser  für  sieh  zu  gewinnen;  das 
zweite  Destillat  ist  eine  sehr  conoentrirte  Essigsäure.  Ton  Oillot  *)  und  Antier  ^) 
sind  gleiiÄifoUs  Apparate  zur  trocknen  Destillation  des  Holzes  beschrieben  worden. 

(femanerte  Oefen  sind  zuerst  von  Beichenbacb  zu  Blansko  in  Mähren 
zur  Verkohlung  des  Holzes  angewendet  worden;  dieee  bilden  ein  Quadrat,  dessen 
Baum  von  einer  doppelten  Mauer  umgeben  wird;  die  innere  Mauer  ist  aus  feaer- 
festen  Steinen  und  die  äussere  aus  gewöhnlichen  Ziegelsteinen  gefertigt;  der 
Zwischenraum  zwischen  beiden  Mauern  ist  etwa  30  cm  breit  und  mit  Sand  dicht 
ausgefiillt.  Bei  diesen  Oefen  wird  das  Feuer  mittelst  einsr  BOhrandrcalatlon  ins 
Innere  der  Holzmasse  eingeführt;  diese  Behren,  in  jedem  Ofen  zwei,  sind  voa 
Eisen  und  stehen  mit  einer  Feuerung  in  Verbindung.  Der  ursprönglieihe  Beiohen- 
bach'sche  Ofen  war  oben  offen  und  wurde,  nachdem  das  Holz  eingef&llt  war, 
oben  mit  einer  Schicht  Basen  und  Erde,  oder  mit  einer  eisernen  PÜtte,  deren 
Fugen  gut  verstrichen. wurden,  bedeckt;  später  erhielten  diese  Oefen  aber  ein 
solides  Gewölbe  aus  Stein.  Am  Boden  des  Ofens  befindet  sich  ein  ausgemauerter 
Canal,  der  mit  einer  eingemauerten  Böhre  in  Verbindung  steht,  wodurch  die 
Destillationsproducte  nach  den  Sammlern  und  Kühlem  geleitet  werden.  Bei  dem 
Schwarz'säien^)')  Verkohlnngsofan ,  in  Schwaden  in  Anwendung,  werden  die 
heisse  Luft  nnd  die  Flamme  nkdit  durch  eiserne  Söhren  geleitet,  sondern  die 
heissen  YerbrflnnunippTodaote  gelangen  diraot  in  den  inneren  Baum  des  Ofens 
nnd  die  DestHlatlonsproduete  ziehen  durch  die  am  Boden  des  Ofens  angebrachten 
Abzugiröhren  in  die  Condensatoren ,  während  die  nicht  verdichtbaien  in  den 
Schornstein  geleitet  werden.  Haupterfbrdeniiss  ist  bei  diesem  Ofm  eine  genaue 
Begelang  des  SauerstoffiEUtrittB,  da  sonst  zu  viel  von  dem  Holz  consumirt  wird. 
Nach  demselben  Principe  baute  Grill ^  einen  Ofen,  der  auf  den  Eisenwerken  zu 
Dalfors  in  Schweden  in  Anwendung  ist,  und  Christian  einen  transportablen 
Ofeu,  Zur  Verkohlung  des  Holzet,  um  die  flüchtigen  Producta  zu  gewinnen,  sind 
auch  Meileröfen')  —  feststehende  und  gemauerte  Meiler  —  zur  Anwendung 
gekommen;  dieselben  sind  mtweder  rond  oder  viereckig  und  werden  wie  die 
Meiler  beschickt  ^)  Auf  einen  Schachtofen  zur  Gewinnang  von  Holzessig 
ohne  besondere  Anwendung  von  Brennmaterial  erhielt  G.  Scheffer  in  Pfungstadt 
bei  Darmstadt  ein  deutsches  Beichspatent  ^i).  A.  F.  Halliday  in  Sallbrd  con- 
struirte  einen  Apparat  für  Darstellong  von  Holzessig  aus  Sägespänen,  gebrauchter 
Lohe  und  ansgelaügten  Farbhölzern,  der  in  englischen  FartAtoff-Eztract-Fabriken 
in  Anwendung  ist''')')-  Salomons  und  Azulay ') 'verkohlen  Sägespäne  etc.  mit 
äberhitztem  Wasserdünpf;  die  Dämpfe  passiren  ein  Schlangenrohr,  welches  in 
einer  mit  den  DestÜlaÜonsproducten  gefällten  Abdampf^nne  liegt,  um  so  die 
Wärme  des  Dampfles  zogl^ch  zur  Verdampfting  der  oondensirten  Prodncte  zu 
benutzen. 

Die  Ausbeute  an  Holzessig  wie  die  von  Kohle,  Theer  und  Gas  h&igt  von 
vielen  ümstSnden  ab,  so  von  der  Besclurftenheit  des  Holzas,  von  der  Ctmstraction 
des  Apparates,  von  der  Temperatur  und  von  dem  Gang  des  Verkoblungsproceeses. 
Erfohrungsgemäss  liefern  die  Laubhölzer  mehr  oder  eine  stärkere  Huräfture  als 
die  Kadelhölzer;  in  England,  wo  die  Holzessigf^brikation  im  Grossen  betrieben 
wird,  ziefat  man  das  Eichenholz,  altes  eichenes  Bauholz,  Abffille  von  den  Schiffs- 
werften etc.  allen  anderen  vor  (Chapmann  i'),  Axuäi  das  Alter  des  Baumee, 
sowie  seine  Theile  beeinflussen  die  Ausbeate;  altes  Holz,  wenn  nicht  faul,  liefert 
mehr  als  janges,  und  dieses  mehr  als  die  Zweige;  Bäume,  die  auf  trockuem  Boden 
gewaohsen  sind,  geben  mehr  Esslgsäare,  als  Bäume  vom  Sumpfboden.  Die  Menge 
und  die  Concentraüon  der  Holssänre  hängen  ferner  wesentlich  von  dem  Wasser- 
gehalt des  verwendeten  Holzes  ab;  ein  ganz  Arisch  geftiltes  H^  giebt  cwar  viel 
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mehr  aber  bedeutend  scfawai^ren  Holzessig  als  loflitrocknes;  in  manchen  Fabriken 
wird  das  Holz,  um  einen  stärkeren  Holzesedg  zu  erhalten,  vor  der  Verkohlung  ge- 
dörrt. Den  allergrössten  Einfloss  aof  die  Anabeute  ftassert  die  bei  der  trodmen 
Destillation  ftngmrendte  Temperatur.  Wird  Hob  naeh  and  stark  erhitzt,  bringt 
man  also  daiselba  in  eine  im  Bothgltthen  beflndliohe  Betörte,  so  erliUt  man  ein 
wraig  EssigBätire  enthaltendes  Bestilut,  dagegen  eine  reichliche  Menge  von  leoch- 
tenden  Gasen;  wird  das  Holz  aber  langsam,  also  allmälig  bis  rar  dunklen  Both- 
glähhitze  erhitzt,  so  enthält  das  Destillat  viel  mehr  Essigsäure,  was,  wenn  bei  der 
Verkohlnng  der  Hanptzweok  die  Gtewinnuog  Ton  Holzeüig  ist,  wohl  zu  berück- 
sidbtigen  ist.  Ueber  die  za  erzielende  Ansbeate  an  Holzessig,  Theer  imd  Kohle 
liegen  Angaben  vor  von  Stoltze  för  künstlich  getrocknetes  ond  von  AssmuBs'), 
Feters")  und  Watson  Bmithi»*)  für  Infttrocknes  Holz. 
Nach  Peters  lieferten  100  Thle.  Holz  TOn: 


Holzart 

Holxemig 

Essigsäure 

Theer 

Kohle 

46,3 

6.1 

4,9 

23,9 

48,0 

5.7 

Ö.0 

21,1 

47,7 

3,9 

5,2 

S4,0 

47,e 

5,4 

6,4 

34,9 

46,8 

4,0 

6,4 

2S,7 

46,3 

5,a 

6,2 

28,8 

46,2 

6,3 

8,9 

21,8 

44,9 

2,7 

10,1 

28,0 

43,4 

6,3 

6,2 

23,6 

42,8 

2,0 

9,5 

22,6 

42,2 

5,5 

6,2 

26,3 

40,9 

2,4 

11,0 

26,1 

40,6 

2,8 

8|4 

28,8 

ITacb  Stoltze  ist  die  Verschiedenheit  der  Anabeate  an  DestiUationsproduoten 
bedingt  durcli  den  Qebtlt  an  Gummi,  Harz,  ExtraotiTstoflbn  etc.,  denn  die  ver- 
BOhie&nen  Holzarten,  welche  durch  Auakochen  mit  Wasser,  Alkt^l  eto.  von  jenen 
Beitaudtheilen  befreit  waren,  lieferten  ihm  ein  gleiehmäesigeB  Ergelmiss  von 
47  Proc.  Holzeasig.  Nach  Payen  liefern  die  Hölzer  um  so  viel  mehr  Essigsäure, 
je  reicher  sie  an  sogenannten  inkrostirenden  Substanzen  sind. 

Dar  Holzessig  ist  von  rothbrauner  Farbe,  eigeuthümlichem  brenzlicbeu 
stechenden  Geruch  and  sanrem  beissenden  Geschmack;  sein  specifisches  Gewicht 
schwankt  zwischen  1,025  und  1,042;  er  besteht  zum  grössten  Theile  aus  Wasser 
und  Essigsäure;  ausserdem  enthält  er  in  geringerer  Menge  flüchtige  alkobolartige 
Bestandtheile,  wie  Methylalkohol,  Methylacetat,  Aceton Aldehyd*^,  Dimethyl- 
acetal  Furforol  i");  dann  Spuren  von  flüchtigen  Eohlenwasserstoffon  wie  Benzol, 
Toluol,  Xylol^)  etc.;  femer  geringe  Mengen  flüchtiger  Fettsäuren  wie  Ameisen-, 
Propion-  Butter-  und  Valerian- Crotou'  und  Angelicasänre '');  in  sehr  geringer 
Menge  Ammoniak  und  andere  flüchtige  organische  Basen,  Methylamin  ^)  etc.,  von 
den  stickstoffhaltigen  Bestandtheilen  des  Holzes  herrührend;  dann  Brenzcatechin 
(OxypheDsänre      Phenol,  Eresol,  Kreosot  und  ausserdem  viel  aufgelöstes  Brandbarz. 

Die  unter  dem  Namen  Lignon  von  Weidmann  und  Schweizer^*),  Mesit 
von  Beichenbach  3")  und  Xylit  von  Völkel^)  als  Begleiter  des  Holzessigs 
beschriebenen  Körper  wurden  hinsiohtlicfa  ihrer  Eigenschaften  and  Zusammen- 
setzung von  Anderen  immer  ungleich  gefanden,  daher  kein  ZweiAl  besteht,  dass 
djesellwn  Gemenge  sind. 

Unterwirft  man  den  rohen  Holzessig  einer  Destillation,  so  gehen  zuerst  die 
flüchtigeren  Bestandtheile  über,  wie  HeUiylalkobol,  Methylacetat  etc.,  die  den  rohen 
Holzgeist  (s.  Methylalkohol)  bilden.  Später  fblgt  schwach  saures  Wasser  von 
einer  geringen  Menge  ausgeschiedenen  Oelee  getrübt  und  gelblicb  gefärbt;  je  weiter 
die  Destillation  fortschreitet,  desto  mehr  Easigsäure  enthält  die  übergehende 
Flüssigkeit;  das  erhaltene  saure  Destillat  ist  der  destillirte  Holzessig;  derselbe 
riecht  wie  der  rohe  Holzessig,  hat  eine  gelbe  Farbe  und  läset  sich  auch  durch 
wiederholtes  Beotiflciren  wegen  Gehalt  an  Kreosot,  Furfurol  eto.  nicht  ungeArbt 
arbalten.  Nach  beendigter  Destillation  des  rohen  Holzessigs  bleibt  in  der  Betörte 
Bruidharz,  Holzeieigtheer  odw  Holzeasigpech,  zurück,  ein  klarer  wyrap- 
artiger,  oder  auch  bei  stärkerem  Eindampfen  harzartiger  dankelbrauner  wenig 
klebriger  Kdrper,  von  saurem  schwach  lütterem  Geschmack.   Schfitt^  mui  den 
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eininal  deatillirten  Holzessig  mit  Aether,  bÖ  nimmt  dieser  eine  gelbliche  Farbe  la, 
und  der  Holzessig  wird  farblcM.    Beim  Verdampfeu  des  Aethers  bleibt  ein  gelb- 
braunes Oel  zurück,  welches  einen  eigenthiimlichen  Gerach  nach  geräuchertem 
Fleisch  hat  und  sich  in  Kalilauge  liist  unter  Entwickelnng  eines  betftabendeo  Oe- 
ruchs,  der  von  einer  geringen  Uenge  einer  organischen  Basis  heirSlut,  weil  et  | 
auf  Zoiatz  von  Store  wieder  verwihwindet.   Wird  der  Holzenigtiienr  mit  Wbm  j 
behanddt,  so  scheidet  noh  eine  diokflttnige  Ha«w  von  «^warzbratmer  Farbe  t.^;  ' 
die  darüber  stehende  Flüssigkeit  ist  stark  gefSrbt,  schmeckt  saner  und  bitter. 
Kocht  man  die  dickflüssige  Masse  öfters  mit  Wasser  aus,  so  nimmt  letzteres  Esng- 
eäure,  Assamar,  flüchtige  Oele,  Kreosot  u.  s.  w.  anf;  der  Bückstand  ist  spröde,  Itet 
sich  polvem  nnd  besteht  aus  einem  in  Aether  mit  gelber  Farbe  löslichen  roth-  i 
braunen  Harz  und  einem  braunen  in  Alkohol  löslichen  Körper        Der  rohe  Hok- 
esaig  wird  als  solcher  nur  zum  kleinsten  Theile  zum  Oonserviren  von  Fleisch, 
Holz  etc.  verwendet;  der  grösste  Theil  dient  dazu,  theile  um  verschiedene  unreine 
essigianre  Salze,  die  in  der  Färberei  und  b^m  Zeugdrack  in  groeeer  Meng« 
verbraueht  werden  and  dazu  schon  in  wenigor  reinem  Zustande  brauahbar  sind, 
daraus  darzustellen,  theils  zur  Gewinnung  reiner  concentrirter  Esaigsftute  oder 
essigsaurer  Balze,  oder  endlich  eines  zum  Gebrauch  an  Speisen  ^;eeJgneten  Eea^t, 
welche  letztere  Verwendung  indees  wegen  der  betrSchtli^en  nut  der  g&nzUchen 
Entfernung  der  brenzUchen  Stoffe  verbandenen  Kosten  besondere  in  den  Ländern, 
wo,  wie  z.  B.  in  England,  die  Es8i^;erzeugung  aus  Alkohol  wegen  der  hohen  Steuer 
sehr  kostspielig  wird,  mit  ökonomischem  Vortheil  auazuführen  ist. 

Zur  Gewinnung  einer  concentrirteren  Essigsäure  wendet  man  im  Grossen 
zwei  verschiedene  Methoden  an.  Kach  der  einen  Methode  wird  der  rohe  Hds- 
essig  durch  Absitzenlassen  von  dem  Tbeer  vollständig  getrennt,  in  einer  kupfern«) 
DestiUirblasB  deetillirt  und  der  zuerst  übergehende  Theil  des  DestÜlatea,  etwa 
10  Pfoc.  als  roher  Holzgeist  fDr  sich  aufgefangen;  die  DesÜllation  wird  dann  so 
lange  fortgesetzt  als  noch  Holzessig  übergeht.  Bei  diesem  Verfohren  ist  ein  Ver- 
lust an  ]^igsäare  nicht  zu  vermeiden,  weil  mit  dem  Holzgeist  zugleich  audi 
etwas  Essigsäure  übergeht  und  weil  ein  Theil  derselben  mit  den  Brandharzen  all 
Bückstand  im  Destillationsgeßisse  verbleibt;  auch  geht  ein  Theil  der  im  rohen 
Holzessig  gelösten  Theerbeetandtheile  mit  der  Essigeäure  über,  nnd  mnss  diese  I 
dann  ncKh  anderweitig  gereinigt  werden.  Nach  der  zweiten  jetzt  meistens  ange- 
wandten Methode  wird  der  rohe  Holzessig  in  einem  gerftumigen  Bottich  unter 
stetem  Umrühren  mit  KaUoniloh  versetst,  bis  ^na  deutliche  auuJisehe  ReaetiMi 
eintritt,  wodurch  ein  Theil  der  gelösten  Theerstoffe  abgeschieden  wird,  weldis 
man  durch  Absitzenlassen  entfernt.  Will  man  den  Holzgeist  gewinnen,  so  bringt 
man  die  neutralisirte  Flüssigkeit  in  eine  eiserne  Blase  mit  Helm  and  Kühlvop 
ricbtung,'  und  destillirt  etwa  den  viei-ten  Theil  ab.  Beabsichtigt  man  dieses  nicht, 
80  wird  die  klare  Lösung  des  essigHanren  Kalkes  sogleich,  oder  im  anderen  Falle 
nach  dem  Abdestilliren  des  roh«n  Holzgeistes,  in  Pfannen  bis  zur  Hälfte  verdampft, 
dann  so  viel  Salzsäure  hinzugemischt,  bis  gerade  eine  schwach  saure  Beaction 
eintritt;  dadurch  wird  wieder  ein  Theil  der  Theerstoffe  als  Bchaum  atoeschieden, 
deu  man  abnimmt;  hierauf  wird  die  Lösung  zur  Trockne  verdampft  Der  trockne 
holzessigsaure  Kalk,  von  dem  auch  ein  Theil  unter  dem  Namen  Bothsalz  in  den 
Handel  kommtj  wird  dann  gerOstet,  um  ihm  einestheils  das  Waseer  zu  entsiefaen, 
und  andemtheilB  um  die  noch  anhängenden  empyreumatisohen  Oele  zu  verflüch- 
tigen oder  zu  verkohlen ;  das  Bösten  mass  mit  gi-osser  Aufoierksamkeit  ausgeführt 
werden,  damit  die  Essigtäure  nicht  mit  zersetzt  wird.  Um  aus  dem  gerösteten 
Kalksalz  die  Essigsäure  zu  gewiuneu,  destiUirte  man  dasselbe  früher  allgemein  mit 
Schwefelsäure,  was  mit  Uebelständen  begleitet  war,  indem  sich  schwer  löslicher 
Gyps  bildet,  von  dem  die  Essigsäure  nur  verdünnt  abzudestiUiren  war  und  aosser- 
dem  war  dieselbe  verunreinigt  mit  schwefliger  Säure  und  übelriechenden  aus  der 
Zersetzung  der  Brandharze  durch  den  Einfluss  der  Schwefelsäure  cntstandeoen  Pro- 
duoten.  Jetzt  führt  man  die  Destillation  meistens  mit  Salzsäure  aus,  denm  Anwen- 
dung von  VOIkel")  und  Christi^)  vorgeschlagen  wurde.  Die  anzuwendende 
Menge  der  Säure  richtet  sich  nach  der  Zusammensetzung  des  essigsauren  Kalkei 
und  nach  der  Stärke  der  darzastellenden  Essigsäure.  Nimmt  man  auf  100  Thle* 
essigsauren  Kalk  90  bis  95  Thle.  Salzsäure  von  1,16  specif.  Gewicht,  so  erhält  man 
eine  Essigsäure  von  1,058  bis  1,061  specif.  Gewicht,  die  ungefähr  50  Proc.  reine 
Essigsäure  enthält.  Die  nach  diesem  Verfahren  gewonnene  Essigsäure  ist  flrei  von 
Sal^ure,  ferblos  und  ist  für  die  meisten  technischen  Zwecke  ohne  Weiteres  ver- 
wendbar;  sie  hat  jedoch  no<^  einen  schwach  empyreumatischen  Geruch,  der  ihr 
dnroh  DMtillatlon  mit  8  bis  8  Proo.  Kaliumdictaromat  genommen  werden  kann. 

Um  rein«  eoncentrirte  Essigsäure  dM-znatellen,  wendet  mau  jetzt  allgemein 
das  essigsaure  Katron  an,  welches  erhidten  wird  durch  Kea^^|^^^^|r^  destil- 
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Urtem  Holzessig  mit  Soda,  oder  durch  Zersetznng  des  essigsaaren  Kalka  mit  Soda 
oder  Olaabersalz  [s.  Essigsäure]  >)'*). 

Bichter*")  hat  um  den  betin  Rösten  des  Kalksalzes  stattflndeDden  Verlust 
zu  Tflnneiden  TOrgeschlagen,  statt  des  Kalksalzes  das  höheren  Temperaturen  besser 
widerstehende  fiarytsalz  zu  verwead«i,  woraus  man  mit  Leichtigkeit  reine 
Essigsäure  gewinnen  kann.  U.  Bothe'*)  beschreibt  Terftüuen  znr  Beinigong 
des  Holzeeaigs;  nach  demselben  wird  der  rohe  Hobnsds  mit  2&  Proc  Bftnregehalt, 
»OS  gsdöntam  Holce  gewonnen,  in  einer  knpferaen  Blase  mit  EfihlsohlaDge  von 
Zinn  nnter  Zosats  von  etwas  H<^ohle  reotifldrt,  der  Holcgeist  für  «ich  anfoe- 
fkngen,  das  darauf  folgende  saure  Destillat  über  eine  KokssAule,  ähnlich  den  Koks- 
thärmen  zur  Gondensation  der  Balzsänre,  in  einem  feinen  Begen  flieesen  lassen, 
während  von  unten  durch  eine  Düse  ein  langsamer  Strom  auf  40*^ .  erwärmter 
trockner  Luft  uontinuirlich  eingeblasen  wird;  dadurch  werden  die  brandigen  Oele 
oxydirt  oder  verflfiohtigt  und  ein  Theil  des  Wassers  verdampft,  wodurch  die 
Essigsäure  uocb  mehr  angereichert  wird,  welche  ganz  forblos  und  von  rein  saurem 
Oesohmack  ist;  der  geringe  empyreomatische  Oeracli  verschwindet,  wenn  man  die 
Säure  zuletzt  noch  durch  ein  Bohr  treibt,  welches  mit  entkalkten  Knochenkohlen- 
itfidcohen  angefSllt  ist;  dadurch  erhält  man  eine  Säure,  welche  zur  Darstellong 
eines  vortrefflichen  Speiseesfdge  verwendet  werden  kann. 

Der  Holzessig  dient  auch  zur  Darstellung  von  essigsauren  Balzen,  wie  Blei- 
zucker, essigsaure  Thonerde  und  essigsaures  Eisenoxydul,  welche  Salze  in  der 
Färberei  und  Kattondruckerei  Verwendung  finden.  Im  Haiidel  unterscheidet  man 
zwei  Sorten  von  Bleizuoker,  braunen  und  weissen;  der  braune  Bleizucker 
wird  dargestellt,  indem  man  Bleiglätte  in  rohem  Holzessig  auflöst,  die  Auflösung 
durch  AMampfen  concentrirt,  die  concentrirte  Lösung  unter  Umrühren  mit  der 
drei&ohen  Menge  Wasser  versetxt,  den  gebildeten  Theerschaum  abnimmt,  die 
Flüssigkeit  wieder  eoncentrirt,  nOthigenüaM»  notdunals  verdünnt,  und  dann  zur 
KrystaUisation  eindam^;  die  von  dm  Erystallen  abgegossene  Mutterlauge  wird, 
so  ünge  sie  nicht  xn  sehr  geArbt  ist,  frischen  Lösungen  zugesetzt;  zuletzt  bleibt 
aber  eine  syrupdicke,  fast  schwarze  Mutterlauge  —  Bleitfaran  — ,  welche  auf 
EssigBäure  verarbeitet  wird.  Zuweilen  dampft  man  aber  auch  die  Iiösnsg  der 
Bleiglätte  in  Holzessig  so  weit  ab,  dass  sie  beim  Erkalten  unter  Bühren  zu  einer 
festen  gelben  oder  schwarzen  nach  Theer  riechenden  Masse  gesteht,  die  in  Stücke 
zerschlagen  als  rohes  holzessigsaures  Blei  in  den  Handel  kommt.  Die  Dar- 
stellung des  weissen  Bleiznckers  geschieht  mittelst  deatillirter  oder  gereinigter 
Holzea^gsäure.  Die  essigsaure  Thonerde  gewinnt  man,  indem  die  Bleizuckerlörang 
mit  einer  Lösung  von  sehweftlsanrer  Thonerde  oder  Alaun  versetzt  wird.  Das 
esngsaare  Eisenoxydnl  wird  erhalten  entweder  durch  Auflösen  von  Eisen  in  Hok- 
essig  {BouUhH  mir,  sehwane  Brühe)  oder  durch  Vermischen  von  Eisenvitrioll&suDg 
mit  ehier  Lösung  v<m  Bleisooker  (s.  JSssigsanre  Balze). 

Holztheer  ist  die  dhe  dicke  Flüssigkeit,  weldie  sich  bei  der  Destillation 
des  Bolzaa  aus  der  sanien  wässerigen  FIÜMgkeit  abscheidet;  Theer  wird  daher 

giwonnen,  wenn  man  Holz  in  gesäiloBsenen  Apparaten  verkohlt.  Au  manchen 
rten  wie  z.  B.  in  Bnsdand,  Schweden,  werden  lediglich  zum  Zwecke  der  Theer- 
gewinnung,  namentlich  des  Birkentheers  (Deggnt  oder  Doggert)  grosse  Quantitäten 
von  Holz  verkoblt  —  Theerschwelerei  — ,  was  in  Meilern  oder  Öruben  ge- 
schieht; diese  werden  dann  so  angel^;t,  dass  der  bei  der  Yerkohlung  des  Holzes  sich 
bildende  Theer  am  Boden  der  Meiler  oder  Oruben  dnrch  eine  Böhre  nach  aussen 
abgeleitet  werden  kann  '). 


Hotstheer:  ^)  Knapp,  Uhrb.  d.  ehem.  Techn.  3.  Autl.,  1,  S.  243;  Maspratt, 
Tlieoret  etc.  Ch«tiiie,  bearbeitet  von  Kerl  u.  Stobmaiiu.  3.  Aufl.  3,  S.  932.  ~ 
■)  Dingl.  pol.  J.  175,  S.  311.—  ')  Fehling,  Ann.  Ch.  Pharm.  106,  S.  388;  FritZBohe, 
Ann.  Ch.  Pharm.  109,  S.  250;  Wahlforas  u.  Qaist,  Zeitscbr.  Cbem.  1869,  S.  73.  — 
*)  LoQginlne,  Ball.  aoc.  cbin.  1869,  p.  81.  —  ^)  Ducloa,  Ann.  Ch.  Pharm.  1<^,  S.  135. 

—  •*)  Schweigg.  N.  Jahrb.  61,  S.  177;  6»^  S.  129;  VSUel,  Pogg.  Ann.  82,  S.  4M. 

—  ^  J.  pr.  Chem.  i.  S.  1 ;  Völckel,  Aua.  Oi.  Pharm.  86,  5.  99.  —  ^  Jahresber.  Berz. 
i3,  8.  354;  Völekal,  Ann.  Phum.  S6,  S.  108.  —  *)  Schweigg.  K.  Jahrb.  68,  S.  1; 
VSlckel,  Ann.  Pharm.  86,  S.  103.  —  "0  Jahresber.  Berz.  15,  S.  408.  —  ")  Dt.  cbem. 
Oes.  1878,  S.  329,  1455;  1879,  S.  1371.  —  ^  Gorup-Besanez,  Ann.  Ch.  Pharm. 
86,  S.  223;  243,  S.  129;  Hlasiwetz,  Ann.  Qi.  Pharm.  106,  S.  339;  Hugo  Mfiller, 
Zeitwhr.  Chem.  Pharm.  1864,  S.  703;  Marasne,  Ann.  Ch.  Pharm.  152,  S.  59;  Tiemann 
u.  MendelBohn,  Dt.  chem.  Ges.  8,  S.  1136;  Reicbenbach,  Schweif.  N.  Jahrb.  66, 
S.  301.  —  i>)  Völckel,  Ann.  Ch.  Pharm.  86,  8.  91.  —       Assmuss,   Die  trockne 
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Holzäther.  —  Holzalkohol. 


Der  Holzthe«r  ist  je  nacb  der  Holzart  von  verK^edener  CotuUtens,  Farbe 
und  Gerach.  Aus  Nadelhölzem  ist  er  syrupartig,  dunkelbraun,  gflSnzend,  klebrig 
und  von  eigenthümlichem  empyreoniatisohen  Geruch.  Der  Theer  aas  Laabhfflzera 
ist  nicht  klebrig,  sondern  mehr  fettartig,  von  widerlich  brenzliobem  sieht  haiz- 
artigem  Oaruoh  und  dunkelbrauner,  awh  blftolichgraaer  (Gtpenholstheer)  Farbe. 
Theer  aas  Birkenrinde  ist  sehr  dBnnflOtsig,  ölartig,  sohwarzblan  od»  aniÄ  grau- 
blau, opalisirend,  von  darchdriogendem  eigeotb&nüiohen  G«iiob;  derselbe  Ist  sdir 
flöchtig  und  specdflsob  leichter  als  Wasser.  Auch  hat  die  Art  der  Oowinniuig 
ElDflnw,  BO  ist  der  bei  der  Holzgasbereittmg  erhaltene  Theor  wetenüich  vrai  den 
bei  der  Betörten-  oder  Heiler-Verkohlnng  gewonnenen  verschieden  (Tfaeniat*). 
Der  Holztheer  ist  wie  der  Steinkohlentheer  ein  Gemenge  der  verschiedenartigsten 
Körper;  er  ist  zuaanunengeeetzt  ans  flüssigen  und  festen  Kohlenwasserstoffen,  dann 
aas  einer  Beihe  von  verschiedenen  der  aromatischen  Ornppe  angehörigen  Alkoholen, 
fttherartigen  and  anderen  Verbindungen,  die  man  noch  nicht  näher  kennt.  Bis 
jetzt  sind  als  Bestandtheilfl  des  Holztheers  mit  Sicherheit  bekannt:  Kohlen- 
wasserstoffe: Tolaol,  Xylol,  Comol,  üaphtalin,  Cbrysen,  Beten'),  Pyrea, 
Tereben*)  und  FarafAn;  Alkohole  der  Pbenolreihe:  Phenol,  Ereeol*),  Pblcnol; 
▼erbindnngen  der  Oaajaoolreifae:  Ooajacol,  Kreosol,  Breuseatechin.  Hadi 
A.  W.  Hofmann's^i)  neneetm  Untersnohnngen  steht  fest,  dasa  ausser  den  eia- 
sAurigen  nnd  zweisäarfgen  nienolen  das  Bnchenholztheeröl,  zwischen  240*  und 
2900  giedend,  noch  eine  ^^ze  Beihe  drelsfturiger  Phenol-Derivate  enthUt,  von 
welchen  bis  jetzt  als  bestimmt  nachgewiesen  sind:  die  Dimethylftther  der  Pjro- 
galloBBänre,  der  Hethylpyrogalluss&ure  und  der  Propylpyrogallassfiare;  die  von 
Beichenbach  als  Bes tandtheile  des  Buchenholztbeers  beschriebenen  Körper 
Cedriret^")  nnd  Pittacall*)  sind  nach  A.  W.  Hofmann  Oxydationaproducte 
des  pyrogallussaaren  Diniethyläthers.  Die  von  Beichenbacb  im  Bachmholxtheer 
gefimdenen  Körper,  wie  Eapion'),  Kapncnnor')  und  Picamw^)  sind  entweder  Ge- 
menge tmd  noch  nicht  r^  dargestellt,  oder  sie  bildan  sieh  erst  bei  der  Abeebö- 
dnng  ans  anderen  noch  nicht  gMannten  Beetaadtheilan  des  Tbears. 

Das  Kreosot,  von  Beichenbacb  ans  dem  Baofaenbolztheer  erhalten,  beat^ 
Torwiegena  aus  Gnajaeol  and  Kreosol  und  entldUt  nur  geringe  Kengm  von  Phenol 
□nd  Kresol  i«). 

Ausserdem  enthält  der  Holztheer  noch  mehr  oder  weniger  Holzessigs&ure, 
Holzgeist  sammt  den  im  Holzessig  vorkommenden  olkohotartigen  FlttssigkeitMi, 
auch  sehr  geringe  Hengen  Ammoniak, 

Unterzieht  man  den  Holztheer  einer  wiederholten  Destillation,  so  gebt  conAchst 
mit  saurem  Waaser  (HolzsSare)  ein  gdb gefärbtes  fl&ohtigMOel  —  leichtes  Theerfil 
(Holzöl,  Brandöl  nach  Berzelius)  —  ikber,  das  leichter  wie  Wasser  ist,  nnd  ans  Benaol, 
Tolnol  etc.,  ansEupikm  nnd  anderen  noch  nicht  näher  nnteranebtn  Oelen  beetebtj 
ist  alles  Idchte  Oel  flbergegangen,  tritt  eine  kleine  Pause  ein;  alsbald  beginnt  die 
Destillation  wieder  und  zwar  viel  gleichmässiger,  es  geht  jetzt  mit  wemg  Holz- 
säure  ein  dickfinasiges  gelb  oder  röthlich  gefärbtes  Oel  über,  welches  im  Waaser 
untersinkt. —  schweres  Theeröl  —  und  neben  anderen  Körpern  das  Kreosot  ent- 
hält. Sind' ungefähr  50  Froc.  des  Theers  abdestillirt,  so  wird  die  rückständige  Hasse 
nach  dem  Erkalten  hart,  glasartig,  glänzend  braunschwarz  —  schwarzes  Pech, 
ScbuBterpech  — .  Bei  sehr  flussigem  leichten  Theer  tritt  diese  Ckinsistenz  erst 
nach  Abzog  von  60  bis  80  Froc  des  Theers  ein.  Das  Fech  löst  sich  bis  aaf  einen 
geringen  Bni^tand  mit  dunkler  Farbe  In  Weingeist  und  Kalilauge  auf  Setzt 
man  die  Destillation  des  Theers  bis  zur  Trockne  fbrt,  so  toeten  snerst  permanente 
Oase  anf,  dann  destillirt  bei  230**  bis  300"  ein  gelbes  bis  röUiliches  dickes  sehr  fettes 
schweres  Oel  Über ,  welches  feate  Kolüenwasserstoffe  wie  Paraffin,  Pyren,  Chryaen 
aufgelöst  enthält.  Je  weiter  die  Destillation  fortschreitet,  desto  paraffinhaltiger 
erscheint  das  Oel,  und  ex  sammelt  sich  in  der  Vorlage  und  dem  Betortenhalae 
Paraffin  in  Krystallen  oder  in  Butterconsistenz  an ;  zuweilen  erscheint  auch  Kaph- 
talin.  Zu  Ende  der  Destillation  entsteht  wieder  eine  Gasentwiokelung  und  es 
sablimirt  im  Betortenhnlse  ein  glänzendes  rothbrannes  Palver,  welches  sich 
zwischen  den  Fingern  kneten  lässt,  geruchlos  ist  und  einen  schwach  bitterlichen 
Geschmack  hat.  In  der  Destillirblnse  bleibt  als  Bttckstand  sehr  schöner  mehr  oder 
weniger  poröser,  sehr  harter  and  schwer  verbrennliefaer  Koks  zurück  ^*). 

Der  Holztheer  dient  als  Schutzmittel  gMen  Uanerfenehtfgkeit,  als  Wagen- 
schmiere etc.,  das  Pech  zum  Dichten  der  I^gen  an  Schiften,  zum  Legen  von 
sogenanntem  Asphaltpflaster  etc.,  das  leitdite  Oel  als  Fleckenwasser  etc.,  und  die 
schweren  Gele  werden  aaf  Kreosot  nnd  Boss  verarbeitet.  Fy. 

HolBftfhm  s.  Hethyläther. 

Holnlkohol,  HolveM  syn.  ««thyJalkohoV  GQOQ[e 
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Holsaabmt  syn.  Bergholz. 

Holieiieiurteüiy  Idmoiiit  als  TenteiuerangBinittel  vua  Holz. 
Holafkuwr  b.  Oellalooe  (Bd.  II,  8.  450). 

HolBgrfiiLj  Xylochlorsttnre.  Der  Farbstoff  eines  in  Fftnlmss  begriffenen 
grün  gefftrbten  Holzes  läsat  sich  durch  Digeriren  mit  Terdttnntem  wAsHrigen  Am* 
moniiw  nnd  Fällen  mit  SalzsAure  in  duakelgrOnen  glanslosen  Flocken  erhalten, 
die  licht-  nnd  loftbeständig  siud,  unlöslich  in  Wasser  nnd  Aether,  venig  löslich 
in  Alkohol,  leicht  löslich  in  wässerigen  Alkalien ,  und  in  der  Kälte  aucli  in 
Bcliwef^flänrehydrat  tmd  in  Salpetersäure,  die  Lösung  ist  smaragdgrün.  Belm  Er- 
hitzen des  trockoen  Farbstoffs  bilden  sich  TaniUeartig  riechende  Dämpfe  Fg. 

Hollgiuiuili  von  Thomsen  s.  8.  684. 

HolshmninaAure ,  Holzulminsiinre  s.  HurnnssubstauBen. 
Hfdskiqjkfer  und  HolalnipfererB  ist  faseriger  Olivenit. 
Hol8«l  s.  S.  689. 

Holsopalj  Opal  als  Tersteinemngsmittel  von  Holz, 
HolsB&ure  syn.  Holzeisigsäure  s.  S.  693. 
HolssoliwefelsftnrQ  b.  unter  Cellnlose  (Bd.  n,  B.  46t). 
Htdasplritoa  syn.  Holzgeist. 

Hfdnteliif  Hornstein  oder  märokiTstalliaeher  Qnarz  als  Yersteioeningsmittel 
von  Holz. 

Holz8to£f  B.  B.  684. 

HolEtheer  s.  S.  697. 

Bolniiin,  ftaeriger  Kassiterit. 

Homberg'a  PbOBplior.  Homberg  bemerkte  1693  dass  ein  Gemenge  von 
Chlorcalcinm  nnd  Kalk  (so  der  BflokstKud  von  der  Anunoniakdantellniigl  uaoh 
dem  Olflhen  in  einem  Tersehlossenen  Oeffisse,  dem  Bonnenliehte  arnq^esetzt,  pbos- 
phorescirt,  daher  dieaee  Prodnct  ab  Homherg's  Phosphor  braaichnet  var. 

E(mibarg;*B  Fyrophor.  Ein  durch  Glühen  von  3  Thln.  Alannpulver  und 
1  TliL  MebJ  erhaltener  Fyrophor  (s.  d.  Art.). 

HomichUn  von  Plauen  und  BSttig  im  sächsischen  Voigtlande  und  von  anderen 
Orten.  Dero  Ohalkopyrit  ähnlich,  von  Breithaupt  als  Speeles  getrennt,  kry- 
stalUniioh,  derb  nnd  eingesprengt,  spaltbar  nach  einer  spitzen  quadratischen  Pyra- 
mide nnd  basisch,  zwischen  messing-  und  speisgelb,  metallisch  glänzend,  undureh- 
sicbtig,  etwas  milde,  hat  schwarzen  Strich,  H.  =  3,5  bis  4,0  und  spec.  Gew.  = 
4,38  bis  4,48.  Giebt  im  Kolben  Sublimat  von  Schwefel,  im  Glasröhre  schweflige 
Säure,  schmilzt  vor  dem  IiOthrohre  leicht  za  sp^er  munetischer  Kugel  mit  grau* 
lichrotbem  Bruche  und  enthält  nach  Tb.  Bichter^  32,t  (25,61]  Eisen,  43,2 
(43.76)  Kupfer  und  34,7  (80,21)  Schwefel.  Kt. 

HomUit  von  Stokoe  beiBrevig  in  Korwegen,  mitErdmannit  nnd  Helinophan 
vorkomnwnd,  nach  A.  E.  Nordenskiöld  ^  kliuorhombisch,  ähnlich  dem  DatoUth 
und  Gadolinit,  nach  A.  des  Oloizaanx')  Krystalle  doppeltbrecheud,  einzelne  mit 
doppeltbrechendem  Kern  und  ein&chbrechender  Binde,  gäbe  ganz  einfachbrechend, 
Spaltungsflächen  nicht  bemerkbar.  Schwarz  bis  gelb,  wachs-  bis  glaeglänzend,  in 
dünnen  Splittern  schwach  durchscheinend,  Strich  grau,  hat  H.  =  4,5  bis  5,5  und 
spec.  Gew.  =  3,28  bis  3,34.  Tor  dem  Löthrobre  leicht  schmelzbar  zu  schwarzem 
Olase,  mit  Borax  Eisanieaction,  mit  Phoephorsalz  Kieselsäure,  giebt  mit  Schwefel- 
säure und  Alkohol  Borsänrereaction;  ist  in  Salzsäure  leicht  und  vollständig  auf- 
löslich, nach  Damonr  KieselKallerte  abscheidend.  Mach  denAnalysen  S.B.  Paij- 
knlPs"*)  nnd  A.  Damoar's^  annähernd  2CaO,  IFeO,  IBjO,  und  aSiOg  ent- 
haltend,.mit  geringen  Mengen  von  Eisenoxyd,  Thonerde,  Natron,  Kali,  Mangan- 
oxydul, Ce*,  La-  nnd  Di-Oxyde  und  Wasser,  wie  es  scheint  zum  Theil  nicht  ganz 
rein,  mm  Theil  Wasser  enthaltend  durch  chemische  Teränderung,  angezeigt  durch 


»)  Bley,  Arch.  Pharm.  [2]  94,  S.  129.  —  ")  Berg-  u.  Hfittenm.  Ztg.  17,  S.  S85 : 
18,  S.  821.  —  »)  N.  Jshrb.  f.  Mhi.  1877,  S.  586.  —  *)  Ann.  ch.  pbys.  [5]  18,  p.  405, 
—  »)  Geol.  Vor.  Stockholm,  5,  S.  289.  —  «)  Ann.  ch.  phys.  [5]  W,  ipgi4l9oy GOOglC 
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Homoanisylsäure.  —  Hoiuocinchonidin. 


das  wechselode  optische  Verhalten  maocher  Erystalle.  A.  Damour  analysirte 
auoli  kryatalUniBche  einfacbbrecheude  Partbieu  und  Adern ,  welche  hell-  oder  dun- 
kelbraun sind,  durchscheinen,  etwas  geringere  Härte  und  minderes  speoiäsches  Ge- 
wicht haben,  im  Kolben  reichlich  saures  Wasser  geben  und  28,01  Kieseliftnre. 
5,54  Borsftare,  3^1  Thonerde,  19,28  Cerozydul,  8,09  Lanthan,  Didymozyd,  5,24 
Siaenoxydol,  1,35  Manganoxydal,  11,00  Kalkerde,  1,98  Kali,  0,45  Zitunftare,  18,10 
WaBser,  3,47  Zirkon  anthaltoi.  Ab  Psandomorphose  deslfoniilit  betrachtet  atign 
rie  einen  gronen  üntenchied  in  der  Zasantmeiuetanng,  namentlich  in  denMan^n 
der  Hauptb«standtheile  des  Homilit.  10. 

Homoanisyls&ure  syn.  Aniscarbonsftar«  s.  Bd.  I,  8.  638. 

HomobrauHw>t«ohi]k  findet  rieb  im  Buchenholxtbeeröl  (s.  unter  Kresol). 

Homoolnohonl^  wurde  von  Hesse  ein  UmtagemngBprodnet  genuint,  das 

beim  Schmelzen  des  HomooincbonidinhiBiitfatB  (s.  unten)  entsteht. 

Eomooinohonidin  CuH«NyO  wird  vonHesse')  ein Chiuaalkoloid  genannt, 
das  sich  hauptsächlich  in  der  Binde  von  GÜNdtoiw  nnfatfa  vorfindet,  und  iden- 
tisch mit  "Winckler'«  Cinchovatln >),  Koch*i  Cinchonidin i)^)  und  dem 
Cinehonidin  von  Skraup  nnd  Vortmann*)  ist.  Es  macht  überdiee  m  Vs 
Fastear's  Cinehonidin')  aus. 

Das  in  20  bis  30  Tliln.  heissen  Wassers  gelöste  Homocincbonidinsulfitt  bildet 
bei  36"  stark  übersättigte  liösung,  worauf  die  Trennung  desselben  von  dem  Cia- 
chonidinsul&t  beruht,  welches  diese  Eigenschaft  in  geringerem  Maasse  ausgeprägt 
»igt. 

Das  aus  dem  gereinigten  Solist  dargestellte  Homocinchonidin  krystallisirt  aus 
starkem  Alkohol  in  grossen  Prismoi,  aas  verdfinntem  in  Blättehen.  Von  Aether 
wird  es  nach  Koch  sehr  schwer  gelöst 

In  seinen  LOeongen  lenkt  es  die  Eboie  des  pidatisirten  licMes  nach  Unk«  ab. 
Mit  den  Säuren  bildet  es  nentimle  nnd  saure  Balse,  Qber  uMida»  Ins  jetst  nur  we- 
niges bekannt  ist. 

Das  Chlorhydrat  CigHgjNgO,  HCl  +  HaO  bildet  rhombische Octaeder,  weldis 
das  Azenverhältniss  a:b:c  =  0,7855 :  1  :  0,9601  (v.  Lang)  besitzen. 

Das  Chloroplatinat  ist  CigHuKgO,  FtClsHg  4"  HgO. 

Das  neutrale  Sulfat  (CjpHgaI'a<^)3  •  ^(^4  ~H  öHjiO  scheidet  sich  «us 
seiner  wässerigen  Lösung  in  k^gen  bis  gs^lertütigen,  weissen,  aas  zarten  Nadeln 
bestehenden  Massen  ab,  welche  das  Krystallwasser  sehr  leicht  verlieren.  Das  in  des 
Handel  gebnuihte  Bnlfat  ist  daher  in  der  Begel  wasserfreL  Dasselbe  bildet  le^te, 
der  gebnnnten  Magnesia  llhnliche  Stödte,  wdohe  beim  Zerbrechen  keine  i^änzendan 
Xadem  zo  erkennen  geben,  folls  es  tni  von  Cinchonidinsulfat  ist. 

Das  sanre  Sulfat  krystallisirt  in  Nadeln,  die  nachdem  sie  imExsicoator  ent- 
wässert worden  sind,  beim  Schmelzen  ohne Oewichtsverlost  in  CmHmNiO.SO^Hi 
übergehen,  deren  basischer  Bestandtheil  grosse  Aehnlichkeit  mit  oon  Cinohonioin 
(s.  Homocinchonicin)  hat. 

Wird  die  Anflösung  dieses  Alkololds  in  verdünnter  Schwefelsäure  mit  Kalium- 
permanganatlösung  vermischt,  so  bildet  sich  gemilss  der  Oleichung  CigHt^NjO 
-}-  0|  ;=  OisJ^N^Oi  +  CHfO«  Cinchotenidin  nnd  Amrisensftnre*). 

Das  Cinchotenidin  wira  ans  seiner  alkoholischen  LOsong  in  &denfönnigen, 
aus  Wasser  in  compacten  Krystallen  erhalten.  Letztere  sind  monoklino6driacbe 
Prismen  (AzenverhUtniss  derselben  nach  v.  Lang  a :  6 :  c  =  1,121  f  1 : 0,457)  nnd 
enthalten  8  Hg  O.  Die  wässerige  LBsnng  reagirt  neutral ;  sie  lenkt  die  Ebene  des 
polarisirten  Lichtes  nach  links  ab.  Verdünnte  Säuren  oder  Alkalien ,  auch 
Barytwasser,  lösen  es  mit  Leichtigkeit.  Hit  Schwefelsäure  bildet  es  das  Salz 
(CjgHa^N3  0g)2.S04Hs sy^HgO,  das  in  weissen  Prismen  krystallisirt,  deren 
wässerige  Löstmg  sauer  reagirt;  mit  Platinchlorid  die  Verbindung  (C|g £[20X102)2. 
(HCl).  .PtCl4. 

Hit  Jodätityl  verbindet  sich  das  Homocinchonidin  dii«ct,  damit  Jodftthylhomo- 
ciaohonidin  CjgHMNaO,  CgHfJ  bildend'),  welches  in  langen  Nadeln  krystallisirt, 
ans  denen  SUberozyd  eine  in  Wasser  sehr  lösliche  Base  abscheidet,  deren  Chlw> 
hydi-at  mit  Platinchlorid  die  Verbindung  CiBHaaNjO,  CaHoCl.HCI  -f-  PtCIj 
liefei-t.  Während  verdünnte  Säuren  (z.  B.  verdünnte  Schwerelsänre)  das  erwähnte 
Jodid  in  Trijodid  C^HgiNs O  . Cgl4 <^ '«'s  verwandeln,  erzengt  Kalilange  beim 
längeren  Kochen  damit  Aethylhomocinchonidin  CifH^(CsHfi)NsO,  das  in 

HomocinchonidiD :  i)  Hesse,  Dt.  ehem.  Ges.  10,  S.  2156.  —  ')  Skraup,  Wies. 
Am.  1879,  S.  178.  —  ')  Skraup  u.  Vortmane,  Ann.  Cfa.  Pbann.  197,  S.  235.  — 
•)  Claus  a.  Bachler,  Dt.  eben.  Oes.  11,  8.  1820.  C r\(^i-i\n 
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langen  gMuzenden  bei  90^  bis  91"  scIimelzendeD  Kadela  krj'stalliairt,  die  in  Wasser 
unlöslich  sind,  sich  aber  leicht  in  Alkohol,  Aetber,  Benzol  und  Chloroform  ISeen. 
Dia  Base  bildet  mit  Bänren,  die  es  leicht  nentraUsirt,  neutrale,  leicht  lOsliohe, 
schwer  krystalliairende  Balze.  Das  Flatiusals,  welches  In  gelben  BUttehen  kry- 
stallisirt,  ist  CaiHagN^O,  PtClgHa  -|-  H,0. 

Das  Aethylbomocin<jiomdin  verbindet  sich  nochmals  mit  Jodüthyl  und  liefert 
dann  eine  Verbindung,  welche  in  langen  seid^länzenden ,  bei  236°  schmelzenden 
Nadeln  krystallisirt  und  20,59  Proc.  J,  entsprechend  der  Formel  CsiHmN^O, 
C,HbJ,  enthUt.  ,  O.A 

HoiiKHriilOhonln  ist  nach  Hesse  das  vonSkranp*)  notermehte  Cinchonin. 
Letzterer  ffihrt  dagegen  aust  daai  das  Oinohonin  bei  seiner  Verhrennimg ,  wenn 
dieselbe  nicht  ganz  besonders  langsam  ansgefQhrt  werde,  ein  Plus  im  KohlenstolT- 
gehalt  ergebe  und  das«  bei  Vermeidung  duses  Fehlers  die  Formel  des  Oinebonins 
SU  C|«Hg|NsO  gefünden  werde.  Nach  Skraap  wAre  mitbin  daii  Homoeinchoniu 
ein  Isomeres  dei  Cinchonins,  wenn  nicht  ein  und  dieidbe  Bnbetans.       O.  H. 

Homocuminaiare  s.  unter  Cnminalkohol  (Bd.  II,  8.  837). 

Homoguajaool  »yn.  Kreosol. 

Homokrmtiii  ^)  CkHi|17|0s.  Frodnct  der  Einwirkung .  von  Cyanamid  auf 
Methylamidoproplfms&nre  (t.  unter  FroplonBftnte). 

Homolaotinaftnref  von  CIo6i*)  aus  dm  Mutterlaugen  von  Knallqnecksilber 
erhalten,  ist  nach  Fahlbergi^)  unreine  OlyoolsRnre,  was  schon  Destaignes*) 

behauptet  hatte. 

Homologie^  homologe  Beiban.  Als  homologe  Körper  oder  Homologe 
beaeichnet  man  die  GliMer  gewisser  Beihen  v<m  organischen  Verbindungen,  welche 
sich  durch  die  Atomgmppe  CH^  oder  allgemeiner  nCHg  von  einander  untemohelden 
und  in  ihrem  chemischen  und  physikalischen  Verhalten  eine  oft  weitgehende 
Uebereinstimmong  zeigen. 

J.  BchieP)  war  der  Erste,  welcher  1842  darauf  aufinerksam  machte,  dHss  die 
Badicale  der  als  Alkohole  bezeichneten  Körper  eine  regelmässige  prt^essive 
Beihe  bildeten,  in  welcher  sich  immer  das  nächst  folgende  Glied  von  dem  vor* 
hergehenden  durch  eine  Zunahme  um  CH^  unterschied,  und  dass  dem  entsprechend 
die  Eigenschaften  dieser  Körper  eine  bemerkenswerthe  Begelmftssigkeit  zeigen, 
welche  besonders  in  den  nahezu  gleidien  Siedepnnktsdifferenzen ,  wie  dies  stmoo 
vorher  von  H.  Kopp')  für  die  Methyl-  und  Aethylverbindungen  nachgewiesen 
wurde,  KU  erkennui  sei.  Gleiöhzeitig  betonte  er  noish  die  Existenz  von  weitereu 
scdchen  Beihm,  was  dann  von  Dnmas*)  vier  Mtmate  später  fttr  die  wiehtigsten 
fetten  Säuren  als  wirklieb  zutreffend  gMeigt  wurde.  Den  Namen  homolog  ge- 
brauchte zuerst  Gerhardt*),  welcher  eine  grössere  Anzahl  solcher  Baihen  zusammen- 
Rtellte,  um  dieselben  zu  einer  Grundlage  der  Systematik  organischer  Verbindungen 
zu  benatzen.  Von  diesem  Zeitpunkte  an  gewannen  die  homologen  Beihen  eine 
immer  grössere  Bedeutung  als  Klassiflcatiousprincip  in  der  organischen  Chemie, 
indem  sie  in  Verbindung  mit  einer  anderen  Eintheilungsart  in  Beihen,  welche  die 
durch  chemische  Metamorphosen  aus  einander  entstehenden  Körper  umfiusten, 
nnd  welche  Gerhardt  heterologe  oder  genetische  Beihen  nannte,  die  ehemi- 
■che  Constitution  und  die  gegenseitigen  Baztohungen  gancw  Gruppen  von  Verbin- 
dungen in  dar  einfbcbsten  Weise  erkennen  und  durch  allgem^e  Fonneln  ans- 
draeken  liess. 


V  Hesse,  Dt.  ehem.  Oes.  10,  S.  2157.  —  Skraap,  Ann.  Ch.  Pfaam.  197, 
S.  352.  —  >)  J.  pr.  eben.  fS]  13,  S.  244.  —  *)  Compt  rmd.  34,  p.  864;  J.  pr.  Chen. 
56,  S.  483.   —   »)  Ebesd.  Ts]  7,  S.  829.   —  <)  Cnnpt.  read.  3S,  p.  44;  J.  pr.  Chem. 

6»,  S.  81. 

Homologie  ete.:  ')  Ann.  Ch.  Pharm.  45,8.107.  —  *)  Ebend.  41,  S.  86.  —  ")  Compt. 
rend.  15,  p.  935.  —  *)  Gerbsrdt's  Lehrb.  d.  orgsn.  Chem.  Leipaig  1854.  1,  S.  138.  — 
*)  Kopp,  Ann.  Ch.  Pharm.  96,  S,  2.  —  ^  Linnemnnn,  Ann.  Ch.  Pharm.  16S,  8.  39. 
—  ^  Lsndolt,  Ann.  Ch.  Pharm.  Sappl.  6,  S.  129-  —  ^  Naumann,  Dt.  ehem.  Ges. 
1874,  S.173.  —  »)  Kopp,  Ann.  Ch.  Pharm.  96,8.153,303;  100,S.l9.  —  *")  Baeyer, 
Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.1286.  —  ")  Delffs.  Ann.  Ch.  Phann.  99,  S.277.  —  **)  Olad- 
stone  n.  Dal«,  Jabresber.  1868,  S.  98.  —  Landolt,  P<^.  Aan.  lX3,S.i1}3;  Jahns- 
her.  1864, S.  101.  —  Gladstone,  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S. 847,369.  —  "}  WBIlaer, 
Jahresber.  1S6S,  S.  III.  —  ")  Ana.  Ch.  Fliam.  HO,  8.  141.  ^  i 
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Homologie.   Homologe  Reihen. 


Ein  Belipid  einer  aolcheB  Klasaifioation  näeh  homolögen  and  heterologfai 
Bfliben  giebt  das  folgende  Schema: 

Alkohol  Chlorid  Mercaptan  Amldbase  Aldehyd    Säure  Säurechlorid 

CHoOH  CH.Cl  CH.SH  CHsNHa  CHjO  OHjOa  — 

CaHßOH  CaHsCl  CaHflSH  OgHjNHa  CjH.O  CjHiOg  CsHjOCI 

C3H7OH  CbHjCI  CßHjSH  CbHjNH  CaH^O  CgHsOa  CjHfiOCl 

OhH9m+iOH  0i»H9n+tCI  CnHaH+iBH  OmBsn+iNB^  CnHunO  CnHsiiO,  CiÄN-ibct 

In  den  TerticalTeihen  haben  wir  die  homologen  Substanzen,  in  den  Horisontel- 
nSbm  die  dnrefa  gleiche  Beaetionen  in  glei<dier  Weiie  Tetftaderten  und  dsher 
wieder  nnter  äeh  honudogen  Zersatenngipradnote  der  hetrefhnden  E5iper,  ftfanlich 
wie  bei  einem  Eartensi^el,  in  welchem  alle  Karten  von  derselben  Farbe  neben 
tinander,  alle  gleichweithigea  Karten  nnter  einander  angeordnet  dnd. 

Es  ist  gewistermaassen  selbstverständlich  and  braucht  kaum  noch  besonders 
betont  zn  werden,  dass  eine  Zusammensetzungsdifferenz  um  nCHj  nicht  immer 
fthnliche  Eigenschaften  bedingt,  sondern  dass  daza  noch  eine  analoge  chemische 
Coustitntion  erforderlich  ist.  Methylalkohol  und  Hethylätlier,  oder  Essigsäure  und 
Esaigsäuremethyläther,  oder  AethylaJdehyd,  Allylalkohol  und  Aethylmethylketon  etc. 
weidien  in  ihrer  Zusammensetzung  aach  um  ±  CHg  von  einander  ab,  abw  in 
keiner  Zeit  wurden,  derartige  Körper  als  homolog  betrachtet.  0eberiianpt  hat  die 
grosse  Zahl  von  isomeren  Verbindungen,  Aber  welche  gegenwärtig  die  organ»ebe 
Chemie  verfügt,  eine  Unterscheidnn'g  in  mehr  oder  weniger  Tollkommeoe 
Homologie  n&tbig  gemacht.  Die  Homologie  ist  um  so  voIlBtändiger^  in  je  zahl- 
reicheren und  verschieden  tief  eingreifenden  Beactionsprocessen  wieder  analoge 
Prodncte  gebildet  werden.  Bo  ist  dem  Methylalkohol  CHg.OH  der  Aethylalkohol 
CHg.CEs.OH  in  möglichst  vollkommener  Weise  homolog,  denn  nicht  bloss  bei 
den  Umsetzungen,  welche  auf  einer  Veränderung  der  Hydroxylgruppe  beruhen, 
sondern  auch  bei  den  eine  viel  tiefer  gehende  ümgestaltnog  der  ursprünglieben  Ver- 
bindung veranlasaenden  Oxydationsprocesaen  werden  analoge  Zeraetzungsprodnde 
entstehen.  Ton  den  beiden  iaomeren  Propylalkoholen  liefert  dagegen  nur  der 
normale  Propylalkohol  CHg.CHg.CHa.OH  bei  der  Oxydation  entsprechende  Pro- 
ducte,  und  ist  daher  als  das  wahre  Homologe  des  Aeuiylalkohols  zu  betrachten, 
während  bei  dem  secundären  Propylalkohol  CHg .  CH(OH).  GH3  dies  in  geringerem 
Qrade  der  Fall  ist.  Die  vier  isomeren  Butylalkohole  werden  durch  Halogen- 
waBserstoffUure ,  Phosphorbalogenüre ,  concentrirte  Schwefelsäure  etc.  in  analoger 
Weise  verändert.  Bei  der  Oxydation  zeigen  dagegen  nur  der  normale-  und  der 
laobntylalkohol  dem  Aethylalkohol  ein  ähnliches  Verhalten,  sind  daher  demselben 
vollkommener  homolog  als  die  beiden  anderen,  von  denen  der  secondäre  Bntyl- 
alkohol  CH|.GH(OH).CHt.O^  bei  der  Oxydation  sieh  wie  der  secnndflre 
Fropylalkohol  vernfilt,  und  daher  als  dessen  wahres  Homologe  betrachtet  wird, 
während  das  Trimethylcarbinol  C(CH8)sOH  das  Anfangsglied  einer  neuen  Beihe 
der  tertiären  Alkohole  bildet.  Von  den  beiden  dem  Aethylalkohol  resp.  normaleni 
Fropylalkohol  homologen  Bntylalkoholen  ist  wieder  der  normale  Butylalkohol 
vollkommener  homolog  als  der  IsobutylaUcohol.  Es  wird  dies  ohne  weiteres  klar, 
wenn  wir  die  Eigenschaften  der  ans  beiden  entstehenden  Oxydationsprodncte 
näher  betrachten.  Die  aus  ersterem  zu  erhaltende  normale  Buttersäure  ist,  was 
chemisches  Verhalten  anbelangt,  der  Essigsäure  und  Propionsäure  vollständiger 
homolog  als  die  aus  dem  laobutylalkohol  resnltirende  Isobuttersäure. 

Das  physikalische  Verhalten  eines  Körpers  steht  in  innigem  Zusammenhange 
mit  seiner  Constitution.  Es  ist  daher  erklärlich,  wenn  bei  homologen  Körpern 
eine  gleiche  Zusammensetzungsdiffarenz  aneh  eine  gleiche  Aenderung  der  E^n- 
schaften  zur  Folge  hat.  Besonders  auffUlend  zeigt  sich  dies  au  den  Siedepunkten 
und  Dampfspannungen  organischer  Substanzen '^J^)  ^)  In  homologen  Beihen 

steigen,  wenn  die  Homologie  der  einzelnen  Glieder  eine  möglichst  vollkommene 
ist,  die  Siedepunkte  der  einzelnen  Glieder  dem  Zuwachs  um  CHg  sehr  annähernd 
proportional,  wie  dies  beispielsweise  aus  der  ZusammensteUnng  (a.f.S.)  hervorgeht. 

Dieselben  Siedepunktsdiflferenzen  treten  auch ,  vorausgesetzt  dass  der  Druck 
nicht  unter  eine  halbe  Atmosphäre  sinkt,  bei  kleineren  und  grösseren  Drucken 
als  dem  Ätmospfaäreudmok  an^,  oder  mit  anderen  Worten,  dai  von  Daltoa  ver- 
muthete  Oesetz,  da«  allen  Babstanzeu  bei  ^eh  weit  von  ihrem  Medepnnkt  ent^ 
femten  Temperaturen  ^n»  übaieiustimmende  Dampftension  zukommt,  hat  bti 
homologen  Sabstanzai  ssine  Ottltigktit^. 

In  geringerem  Orade  zeigt  rieh  diese  Begelmässigkeit  bei  den  Schmelz- 
punkten homologer  starrer  Substanzen.  Sehr  häufig  uimmt  auch  hier  der 
Sdimelzpunkt  mit  der  Zunahme  des  Motekulargewichtes  um  CHg  zu,  wie  bei  den 
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Formel 

Siedepunkt 

Differenz 

CHsOH 

60" 

18,5 

19 

19,5 

20 

20 

CaHgOH 

78,5 

Konn.  Fropylalkohol    .  ■  . 

CjHtOH 

97,5 

„     BatylaUcohol  .... 

CjHoOH 

117 

„     AmylalROnol  >  .  .  . 

#1    TT       f\  XJ 

137 

„     Hezylalkohol  .... 

CbHisOH 

157 

AmKLBeD^nm  .  ..  L  ,  \.  h  * 

20 

119 

Propiponfiare 

140 

1*1 
•i'i 
2t 
21 

1^2 

^     Talenans&nre  .      .  . 

1^4 

a     Oapnmritairft   .  ■  -  . 

SOS 

„     0«MSd$j«|qi«  .  .  . 

3^6 

höheren  Fettsänren,  oder  er  nimmt  ab,  wie  bei  den  niedersten  Gliedern  denelb«ii 
Reihe,  oder  er  nimmt,  wie  dies  von  Baeyer^*^)  für  die  8äureu  der  OxalsAurereihe 
nachgewiesen  wurde,  bei  den  Gliedern  mit  einer  geraden  Anzahl  von  Kohlenstoff- 
atomen  mit  steigendem  Eofalenstoffgehalt  ab,  bei  den  Gliedern  mit  Tingeraden 
Koblenstoflktomen  dagegen  zu. 

Anoh  för  das  specifiiehe  oder  Holekalarvolameu  flOssigar  Snbti tanzen 
ist  eine  einfache  Beziehung  zur  Homologie  nachgewiesen,  insofern  als  nach 
Kopp ")  innerhalb  einer  homologen  Beihe  einer  Zniammensetsungsdiffäretiz  nm 
+  CHg,  eine  Differenz  des  Moleknlarvolnmens  am  ±  22  entspricht,  s.  B.: 


Formel 

Molekular* 
gewicht 

Specif. 
Volumen 

Differenz 

CHgOg 

Ci]  H|  Ol) 
C4HBO1, 

46 
60 
74 
88 
102 

42 
64 

86 
108 
1»0 

22 
22 
22 
22 

Das  Gleiche  gilt  für  das  molekulare  Lichtbreuhuagsvermögen        — Ai^ 

homologer  Substanzen,  welches  sich  nach  den  XTatersachnngea  von  Selffs"), 
Olftdstone  und  Dale^^),  Landolt")  und  WiiUner dem  Mehrgehalt  an  CHj 
entsprechend  um  eine  ziemlich  gleiche  Grösse  im  Mittel  7,6  ztioimmt,  z.  B. : 


Siede- 
punkt 

Specif. 
Gew. 
d 

Brechungs- 
index 
n 

Specif. 
Brechimgs- 
vermögen 

71—1 

<f 

Molekulares 
Brecfaunga- 
vermögen 

Methylalkohol   .  . 

66"* 

0,7964 

1,32789 

0,4117 

13,17 

Aethylalkohol    .  . 

78,7 

0,8011 

1,36054 

0,4501 

20,70  ■ 

Fropylalkohol    .  . 

90 

0,8042 

1,37938 

0,4717 

28,30 

Batylalkohol  .  .  . 

107 

0,8074 

1,39395 

0,4879 

36,11 

Amylalkohol  .  %  . 

132 

0,8185 

1,40578 

0,4987 

43,69 

Aniser  den  homologen  Reihen  wurden  von  Schiel  noch  sogenannte 
hemiloge  Bethen  aufgestellt,  welche  analoge,  in  ihrer  Zosammensetzung  aber 
nm  nC^Bji  Ton  ^nander  abweichenden  Sobstanien  amfiMsten,  z.  B.  Methylalkohol 
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Homoprotocaiechosäure.  —  Honig. 


CH4O  nnd  Allylalkohol  CsH^O;  Benzylalkohol  C,1^0  und  Zimmtalkohol  C,S„0 
a.  8.  w.  Auob  Gerhardt  unterMshied  SubatanBen,  welche  bei  grosser  AehnUehktit 
der  Elgenacluften  eine  grOsaere  DiffarenE  der  ZasammenaetKung  zeigen  als  die 
homologen  von  denselben,  nnd  nannte  solche  Körper  isolog,  z.  B.  Alkohol  nnd 
Phenol,  Biisigfiäare  nnd  Benzo^äure,  Aldehyd  and  Bittermandelöl  o.  a.  v.  Dia 
Eintfaeilang  ot^aniaoher  Terbindangen  in  hemiloge  oder  isologe  Reihen  hnt 


Homoprotooateohtuäure*))  Zetaetzangsprodtict  der  HomoTanilliDsXare 
durch  ErhitiBn  mit  Salztf  ure. 

KnaoMlidylaldehrd  a.  unter  Kreaol. 

Bomoterephtalifttire}  Oxydationsproduct  de«  Propylisopropylbenzol**). 

HomotolnylaAure  syn.  Cumoylsftnre  a.  Bd.  II,  8.  852. 

H<mioTanilUiulure  ***).  Ans  Acetetiganol  entiteht  durch  Oxydation  znent 
AcethomoTanllliDsfture,  nnd  daraas  durch  ZeraetEuiig  mit  Natronlauge  Homo- 
vauiUiDB&nre  =  Cf^SmOt. 

HoXDOVoratzinaAiire  =  Horaodimethylprotooatechasfture  =  (hö^ifii 
ist  durch  Methylirnng  von  HomoTanillinsfture  dargestellt  f). 

Honig.  Der  Honig  ist  bekanntlich  das  Beeret  der  Bienen  {Apü  meäifica), 
welches  aus  den  Kectarien  und  Folien  der  Blumen  stammt.  Honig  ist  wesentlich 
eine  Lösung  von  verschiedenartigem  Zacker  in  wenig  Wasser.  In  100  Thlc 
gutem  Honig  finden  sich  17  bis  etwa  20  Proc. ;  in  manchem  flüssigen  Hoaig 
(Oubahonig,  Benegalhoiiig)  bis  25  Proc.  Wasser,  v.  Schneider  fand  in  lOOThbt 
Honig:  87  Thle.  Zucker  und  18  Thie.  Wasser.  Der  im  Honig  enthaltene  Zucker 
ist  oft  hauptsächlich  Dextrose,  gemengt  mit  Lerulose,  hftnflg  findet  sich  Iiaupt- 
sftchlich  Invertzucker  fgleiche  AequivsJente  von  Dextrose  und  Glncoae,  s.  Bd.  Öl, 
8.  410).  Soubeiran^  findet  im  Honig  drei  Zuckerarten:  Dextrose,  einen  nach 
rechts  drehenden  dnroh  Sftaren  intervertirbaren  Zucker,  und  eine  ankrystallitir- 
bare  Levuloee.  Darüber  ob  der  im  Honig  enthaltene  Zucker  nur  duroh  Um- 
Wandlung  von  Bohrznoker  entstanden  ist,  sind  die  Ansichten  verschieden.  Nach 
Söders^)  enthält  harter  Honig  von  mit  Traubenzucker  gefütterten  Bienen  nur 
Dextrose,  er  war  hart  und  weniger  süss  als  gewöhnlicher  Honig.  Heidefaonig 
enthielt  dagegen  nur  InTortanclisr,  während  Cnbahonlg  auch  Levulose  und  Du- 
troae,  letitare  aber  in  flberwi^ender  Heuge  enthielt 

Mancher  Honig  ist  fiut  hart,  kömig  krystallinisch,  so  das«  er  sich  in  8tficka 
seboeiden  lässt,  die  nicht  zusammenfliesseu;  er  enthält  hauptsächlich  Qlacose,  die 
^ch  Uioht  daraus  darstellen  Iftsst  (s.S.401).  Anderer  Honig  ist  weich  oder  flüssig, 
er  enthält  besonders  Frachtzacker. 

Ausser  Zucker  und  Wasser  enthält  Honig  geringe  Hengen  fremder  Bestand- 
theile,  BtickstoffsubBtanzen,  Wachs,  Färb-  und  Biechstofb,  und  Aschenbestandtheile. 
Beiner  Honig  löst  sich  vollständig  in  absolutem  Alkohol,  verschiedene  fremde 
Subttansen  bleiben  zurück;  £rlenmeyer  und  v.  Planta')  fanden  bei  verschie- 
denen Honigsorten  in  100  Thln.  wasserfreiem  Honig  0,08  bis  0,33  Stickstoff  und 
0,012  bis  0,88  Phoaphortäure  {V^Ot).  Wird  Honig  mit  Reichen  Yoluman  absola- 
tem  Alkohol  geschflttelt,  so  bleibt  G-lncote  aurftok;  AeUier  Allt  aus  der  alkoho- 
lischen Lösung  Fruchtzucker;  die  Aetheriösung  mit  Kalkwasser  geachfittelt  pebt 
"  an  dieses  Oerbsäure  ab,  während  Wache  im  Aether  gelöst  und  beim  Abdampfea 
zurückbleibt '). 

Dietrich^  brachte  eine  filtrirte  Lösung  von  1  Tbl.  Honig  in  STbln.  Wasser 
auf  den  Dialysator;  es  diaiysirten  50  Proc.  des  Honigs;  die  Lösung  der  Krystallolde 
hinterliesa  nach  dem  Abdampfen  klaren  hellgelben  wenig  gefärbten  Honig  von 
ausserordentlich  feinem  Qeruob  nnd  angenehmem  Geschmack.  Die  auf  dem  Dia- 
lyifttor  Eurüokgebliebene  SohleimftocAen  enthaltende  colloIdaJe  Flflsalgkeit  hinter- 
Ileis  heim  Abdamplto  Honig ,  der  rein  süss  aber  fiide,  nicht  aromatisch  aduneekt. 


*)  Dt.  ehem.  Ge«.  1877,  S.  207.  —  ")  Paterno  u.  Spie«,  Cbem.  Centr.  1877, 
S.  788.  —  ***)  Tlemsnn  u.  Nagijosi  Nagai,  DL  ehem.  Gn.  1877,  S.  S04.  — 
t)  Tiemann  a.  Hstsmoto,  Dt.  chnn.  Oes.  1878,  S.  143. 

Honig:  1)  Ann.  Ch.  Phsnn.  10«,  S.  235.  —  >)  Compt  read.  JS8,  p.  774;  J.  pr. 
Chem.  49,  S.  «5.  —  «)  Che».  Centr.  1884,  S.  1008.  —  *)  Ebead.  1874,  S.  790.  — 
•1  Scheitz  u.  Lndvrig,  Arch.  Phsno.  [3]  1,  S.  423.  —  ")  Chem.  Centr  1877,  S.  318- 
')  Ann.  ch.  phyj.  [4]  26,  p.  362;  J«hre«ber.  d.  Chem.  1872,  S.  851.  —  8)  Jühreibsr.  d. 
ChMia.  1878,  S.  1066.  —  *)  3.  pr.  Chem.  71,  S.  815.  —       EbeDd.^58,  S.  430. 
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Der  reine  Honjgf  wird  durch  freiwilliges  Aaiflieflien  aus  den  Waben  bei  ge> 
wohnlicher Tempemtar  erhBltSD  (Jungfemhomg) ;  er  ist  kaum  oder  wenig  gefärbt; 
anderer  Honig  wird  darch  Erwftnnea  und  AuBpreaBen  erbalt«ti  und  ist  weniger 
oder  mehr  dunkel  mfiMit.  Beiner  Honig  ist  ToUkommen  neutral,  unreiner  Htmig 
reagirt  oft  sauer.  Befaaer  Honig  in  Wasser  gdtet  verftndert  sich  ftnsserrt  Umgsam 
an  der  Luft ;  unreiner  Honig  wird  rssoh  sauer  und  geht  in  alkoholische  oder  saure 
Gfthmng  über.  Oelöster  Honig  kann  leicht  in  weinige  Qähnmg  versetzt  werden ; 
man  stellt  so  den  Honigwein  oder  den  Heth  dar  und  andere  alkoholische  Flüs- 
sigkeiten; der  von  den  Franzosen  als  Hydromel  bezeichnete  Branntwein,  wie  er 
in  Polen  und  Busstand  dargestellt  wird,  soll  durch  Gtähmng  von  Honig  dargestellt 
werden.  Nach  BouBsingault  ^  bildet  sich  bei  der  Oähnmg  von  Honig  weniger 
Alkohol  und  mehr  Kohleiu&nre  alu  dem  entechwnndeaen  Zucker  «otspricht;  statt 
bereclmeten  193,6  AlksäutU  and  170  Kohlensünre  wurden  177,6  Alkohcd  nnd  190 
Kohlmsftnre  erhalten. 

Honig  wird  bekanntlich  viel&ch  als  solcher  verzehrt  oder  zur  Darstellung 
von  Backwerk,  als  YersütKnngsmitt^  Ar  läqneore  n.  ».  w.  benntzL  FÖr  medioi- 
nlsche  Zwecke  wird  der  Honig  gereinigt  (3/e/  d^rtOim  ».  deMpnmatum)  durch  Auf- 
lösen in  2  Thln.  Wasser,  Erhitzen  auf  100*>,  Abschäumen  oder  Filtriren  und  Ab- 
dampfen zu^  Bympsdicke;  er  ist  flüssig  mehr  oder  weniger  gefftrbt.  Bieokher*) 
setzt  der  Honiglösung  vor  dem  Erhitzen  etwas  Aiisoh  geAUtee  Thonerdehydrat  «n, 
zur  Abscheidung  der  fremden  Btoffe,  Farbstoff,  Oerbetoff  n.  s.  w. 

Im  Honig  von  B>fybia  aptc^temü,  der  ^nigweipe,  finden  sich  zuweilen  grosu 
KrysUüIe  von  Bohrzacker  (Karsten  b). 

Der  Honig  der  mezikanisehen  Honigameise  ist  eine  lkst  reine  Lösung  von 
onkryitaDirirbanm  ümchtnuAar,  der  im  Vaoanm  getrocknet  =  CsHi^Ob  ■  HgO 
ist:  er  enthUt  eine  Bvar  tSaer  flüchtigen  SBore,  die  Ülbersalz  radodrt  (Wethe- 
rill »).  ■  .  i  ^ 

Honlgsteliif  Hellit,  quadratisoh,  dieKrystalle  gewöhnlich  eine  Rtninpfeana- 
dratiBche  Pyramide  P  mit  den  Endkanten  =  IIS«  16',  Beitenkanten  =  9S*>  1', 
dieee  auch  «ombinirt  mit  ooPai,  OP  (diese  bisweilen  eonvmü  nnd  P»,  nnvoH- 
kommen  spaltbar  parallel  P.  Ausser  krysti^Uisirt  anofa  krystaUinisch  körnig,  Ag- 
gr^ate  bildend  bis  eingesprengt,  selten  stalaktitisch,  als  Ueberzng  bis  erug  als 
Anflug.  Honiggelb  bis  gelblicbweiss ,  oder  bis  rOthlichbrann,  wa^u;l&nzend  in 
Olasgtenz  geneigt,  halbdurchsichtig  bis  durchscheinend,  wenig  spröde,  hat  gelblich- 
weissen  Strich,  H.  =  2,0  bis  2,5  und  specOew.  =  1,57  bis  1,84.  Enthält  1  AI,  Oj, 
3C|0g  und  I8H3O  nach  den  Analysen  des  in  Brannkohle  von  Artem  in  Thürin- 
gen des  in  der  Schwarzkohle  von  Halöwka,  Oonvem.  Tnia  in  Bussland  Giebt 
beim  Erhitzen  Wasser  and  flüchtige  Produote  und  verkohlt,  beim  Yertirennen 
Thonerde  als  Bückstuid.  In  Bftnren  und  in  Kalilange  löslich.  Wasser  zieht  beim 
Kochen  etwas  Sftnre  ans.  Der  weisse  kiystalUnisoh-kOmige  in  Kohlen  fahrendem 
Sandstein  der  Grünsandsteinfbrmation  von  Walohow  in  M&hren  enthUt  nach 
A.  Duftos')  mehr  Thonerde  und  weniger  Wasser,  auch  wurde  nicht  ermittelt, 
ob  die  Sfture  Hellitsäure  ist.  JQ. 

Honigsteinafture  syn.  Hellithsftnre. 

Honigmeker  s.-OIacoBe  (Bd.  m,  8.  399). 

Hopöit  vom  Altenbeige  bei  Aachen,  orthorhombisch ,  /»Pi,  deesen  braohy- 
diagonale  Kante  =  82"  20',  mit  Quer-  und  Längsflftchen,  mit  der  Pyramide  P,  dec^n. 
Eedkanten  =  106"  96'  und  140"  0'  sind,  mit  P^  (Endkante  =  101"  0'),  OP  u.  b. 
Gestalten,  vollkommen  spaltbar  nach  den  Querfiäohen.  GraulichweisB,  glasglftnzend, 
anf  den  Querflftchen  perlmutterartig,  hat  H.  =  2,5  bis  3,0  und  specif  Gew.  =  2,76. 
Ist  löslich  in  Salz-  und  Salpetersäure ;  schmilzt  vor  dem  Löthrohre  zur  ftirbl<Mien 
Kugel,  die  Flamme  grün  fSrbend,  giebt  mit  Soda  eine  gelbe  Schlacke  und 
Ziubescblag;  mit  Kobaltsolution  giebt  die  geschmolzene  Probe  dn  Uaues  Olas. 
Nach  N.  Nordenski  öld*)  ist  er  an  Phoq>hat  von  Zinkoxyd  mit  etwas  Oadmium. 
und  Wasser.  JD. 

H<^feQ;  darunter  versteht  man  die  weiblichen  unbefruchteten  Blüthenkfitzchen 
oder  Dolden  der  Hopfienpflanze  (ffitswAi«  LejntAu  L.),  FanüUe  der  Urticeen,  einer 
rankenden  Pflanze  getrennten  Gteechlechtes ;  dieselbe  wftchst  wild,  wird  aber  viel- 


Honigatein:  ^)  KUprotb,  Deuen  Beitr.  3,  S.1U;  Wähler,  Po^.  Ann.  7,  S.S25. 
—  3)  J.  T.  Iljeiikoir,  Hosksa  min.  Qei.  1859;  Kokscharow,  Bsitr.  1.  Min.  Rnssl. 
S,  S.  228.  —     J.  pr.  Chem.  38,  S.  321. 

•)  Jahresber.  Bert.  18S6,  S.  198.  (-»f->nlr 
HuiiIwlMnliDeli  du  ClMmle.  Bd.  XU,  ^  OU^LL 


706 


Hopfen. 


fach  angebaut;  äer  wild  wachseade  Hopfen  wird  aber  nar  bAcIut  selten  beoalzN 
da  derselbe  die  nutzbaren  Bettandtiieile  des  coltiTirteD  Hopfbi»  nur  in  geringen 
Mengen  enthUt.  Unter  den  satten  daehziegelfönnigen  Aber  efnander  liegenden 
Blitttoben  oder  Sohappen  der  Hopfenkätxohen  befinden  sich  goldgelbe  kleine  kle- 
brige Körner  (Drüsen),  die  man  durch  Ek^ftn  und  Abeieboi  von  den  Blflthoi 
trennen  kann;  sie  haben  den  Namen  Hopfenmehl  oder  Lnpnlin  erhalten  and 
sind  Torzngrnrelhe  reich  an  den  wirksamen  Bestandtheilen  des  Hopfans.  Diese 
sind:  fttheriaches  Oel,  das  Hopfenöl,  wel<^es  doroh  Destillation  des  Hopfens 
mit  Wasser  erhalten  werden  kann  tmd  der  Träger  des  aromatischen  Oernchs  und 
Geschmacks  des  Hop&as  ist.  Der  Infttrockne  Hopfen  enthält  0,2  bis  0,8  Proc.  d« 
Oeles^  dasselbe  ist  gelblich  geArbt,  stark  oaoh  Hopfen  riechend,  neatral,  schwefel- 
frei,  bitter  lefaoieckend,  von  0,91  specif.  Gewicht,  and  zersetzt  sich  mit  schmelxen- 
dem  Ksdi  in  einen Kohlrawassentoir  CjoHig,  kohlensaurei  nnd  valeriansKiresKali: 
in  Wasser  ist  es  fast  nnlOsUeh,  ertheilt  aber  dmnselben  Minen  Oemeb  tmd  Ge- 
schmack; es  besteht  nach  Personne'),  ähnlich  wie  das  Vfüarianöl,  ans  einem 
Kohlenwasserstoff  C]oHis  nnd  Valerol  C13H10O],;  letzteres  geht  durch  Oxydation 
in  Valeriansänre  über,  daher  haftet  dem  alten  Hopfen  dnr  eigenthümliehe  Genicfa 
dieser  Säare  an.  Nach  B.  v.  Wagner')  ist  das  Hopfenöl  ein  Gemenge  eines 
sauerstoffhaltigen  CioHjgO  nnd  eines  saaenttofffreien  CjoH^^  Oeles.  Balling  int 
der  Ansicht,  dass  das  Hopfenöl  die  Ijöslidikeit  des  Hopfenharzes  in  der  siedenden 
Bierwürze  vermittele,  was  von  Lintner*)  widersprochen  wird.  F«ner  enth&li 
der  Hopfen  etwa  15  Proc.  eines  durch  Alkohol  ausziehbaren,  in  Wasser  schwer 
löslichen  Harzes,  Hopfenharz,  weldies  sehr  bitter  schmeckt;  entbot  das  Wasser 
Salze,  Zucker,  Gnmmi,  so  löst  es  vom  Harze  betrftchtliehe  Mengen,  dmh«r  geht 
dasselbe  in  dieBierwöixe,  wird  aber  bei  derGähnuig  derWArze  zum  TbeÜ  wieder 
abgeschieden;  es  trttgt  nebst  dem  ]&»pfenÖle  som  langsamen  nnd  regebnäesigep 
Verlaufe  derGährnng  bei.  KachTIandeeren*)  hat  dasselbe  die Zusanunenaetzunf 
C6<H,oOji  .  HaO. 

Gerbsäure,  in  den  verschiedenen  Hopfbnsorten  2  bis  5  Procent;  nach 
B.  V.  Wagner^)  ist  sie  identisch  mit  der  Gerbsäure  des  Gelbholzes  der  Moringerb- 
säure.  Etti  C.  ^}  giebt  ihr  die  Formel  C^B^Oig  nnd  glaubt,  dass  sie  verwandt 
ist  mit  der  Gerbsäure  der  Eichenrinde,  der  Binde  von  China  nmia  etc.  Die  Hopfni- 
gerbsänre  ist  Ar  den  Braniarocess  von  Wichtigkeit,  weil  dnreb  sie  der  PflanssD' 
leim  ans  der  Würze  entfernt  und  diese  dadunu  geklärt  wird. 

Hopfenbitter  ^,  das  krystaUisirbar,  in  Wasser  untöslioh,  in  Alkohtd,  Aetbo-, 
Chloroform,  Schwefelkohlenstoff,  Benzol  nnd  Nitrobenzol  lOsÜcb  ist,  nnd  an  der 
Lnft  sich  leicht  veribidert.  Ausserdem  enthält  der  Hopfen  Oommi,  Zucker  T'), 
Bemsteinsäure,  EiweisMtoflie  etc.  und  Salze. 

Nach  T.  Griessmayer^)  sollen  im  Hopfen,  je  nach  der  Sorte,  ein  oder  zwei 
Alkaloide  enthalten  sein,  nämlich  ein  flüssiges  oder  vielleicht  festes  und  kry- 
»tallisirendefl  aber  mit  Wasserdämpfen  destillirbares  (er  nennt  dasselbe  Lupnlin). 
uud  ein  gasförmiges  aber  in  Wasser  lösliches:  Trimethylamin.  Personne^i 
und  F.  L.  Winkler')  fiuideo,  dass  bei  der  Destillation  des  Lnpnlins  (Hopfenmehl) 
mit  Wasser  ValerianiKnre  flbergeht. 


Hopfen:  ')  Compt.  rend.  38,  p.  309;  Jahresber.  d.  Chetn.  1854,  S.  653.  —  *)  J.  pr. 
Chero.  58,  S.  S51;  Jxhretber.  d.  Chem.  1853,  S.  515.  —  >}  Dingl.  pol.  J.  318,  S.  268; 
Jshreiber.  d.  Chem.  1875,  S.  1134.  —  *)  Jahresber.  d.  Chem.  1858  ,  8.  448.  —  ^)  DiDgl. 
pol.  J.  154,  S.  65;  Jahresber.  d.  Chem.  1859,  S.  525.  —  ")  Ann.  Ch.  Pharm.  380,  S.  283; 
Jahreaber.  d.  Cbem.  1876,  S.  904.  —  7)  Lermer,  J.  pr.  Chem.  101,  S.  137;  JahTwber. 
d.  Chem.  1867,  S.  942.  —  Griesimayer,  Bayer.  Bierbrauer  1872,  3.  14.  — 
8)  Dingl.  pol.  J.  312,  S.  67.  —  »)  Jahresber.  d.  Chem.  1861,  S.  778.  —  i")  J.  pr.  Chem. 
94,  S.  385;  Jabresber.  d.  Chem.  1866,  S.  636.  —  ^1)  Jahresber.  d.  Chem.  1847,  S.  lOTS; 
1849,  S.  679;  1850,  S.  671.  —  1*)  J.  pr.  Chem.  44,  S.  134.  —  1*)  Chan.  Centr.  1870, 
S.  180;  WagneHs  Jshresber.  1870,  S.  459.  —  »)  Chen.  Csntr.  1865,  S.  82;  Jahresber. 
d.  Chem.  1864,  S.  609.  —  ")  WSrt.  Wochbl.  f.  Porst-  n.  Landw.  1885,  No.  28;  Bijer. 
Kmwt-  u.  Gew.-Bl.  1865,  S.  406.  —  ")  Wagner'i  technol.  Jahresber.  1859,  S.  425;  Barer. 
KnnBt-  u.  Gew.-Bl.  1859,  S.  260;  186t,  S.  428.  —  Jahresber.  d.  Chem.  1875, 
S.  1133.  ~  W)  Dingl.  pol.  J.  209,  S.  227;  Zeitschr.  anal.  Chem.  1874,  S.  80.  — 
>»)  Dingl.  pol.  J.  315,  S.  283;  Jahresber.  d.  Chem.  1875,  S.  992.  —  »)  Bierbrauerei  etc. 
von  Otto  etc.,  Braonachweig  1865.  —  ä»)  Dingl.  pol.  J.  WS,  8.  182;  Polyt.  Centr.  1870, 
8.  717;  Wagner's  technol.  Jahresber.  1870,  .S.  461.  —  ")  Bayer.  Ind.-  n.  Gew.-Bl. 
1878,  8.  25.  —  "»)  DtBgl.  pol.  J.  307,  S.  430;  Chem.  Centralbl.  1873,  S.  105.  — 
■*)  Die  Bierbnoerd  von  Balling,  3;  Handb.  d.  Bierbrmaerel.  von  LadiaUa«  v. 
Wagner,  /.  —  »)  Knapp'a  Lelirb.  chem.  Techn.  1.  Aufl.  j8,  S.  9Spr^,-^,^\^ 
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Lermsr  **)  fond  Id  bei  100^  getoocknetoin  Htupteia  8  Proc.  Asohe;  Analysen 
TOD  HopfeDfticfae  wurden  uigefiUirt  von  C.  Gt.  Wlieeleri<i),  Way  und  Og- 
Bton'^},  H.  Watts H.  Siewert")  und  Lermer;  nadi  Lermer  anthUt  sie: 
17,1  Kali,  4.0  Natron,  8.8  Chloraatriiim,  18,0  Kalk,  6,6  Magneeia.  0,7  Tbcmerde, 
S,l  Eiaenoigrd,  4,6  SehwefBbftnre,  15,1  Phoiphonftnre,  38,1  KieidBBnTe,  11,3  Kohlen- 

Man  nntenoheidet  zwei  Hanptarten  von  Hopfen,  r&thlichgelben  (rothen)  und 
grünlichgelben  (grünen).  Der  erstere  wird  in  Ansehung  seiner  Güte  dem  letirteren 
TOTgeaogen,  indem  er  mehr  fitheriBche«  Oel  und  Harz  enthält  und  einen  ange- 
neluneren  Geruch  besitzt.  Uebrigens  hängt  die  Gäte  des  Hopfens  sehr  von  klima- 
tischen Verhältnissen,  dem  Boden,  Cnltnrort  und  der  Wittwong  des  Jahres  ab, 
voraQ^eb  aber  auch  von  der  Soi^£ftlt,  womit  er  geemtet,  getro^net  nnd  auf- 
bewahrt wird;  derselbe  wird  gewntet,  wenn  die  Schnppeu  anlhngoi  galbUofa  sn 
werden  nad  sich  unter  denselben  das  Hopfbnm«ihl  zeigt;  erntet  man  sn  ftflh,  so 
ist  nur  wenig  Impnün  vorhanden,  läset  man  ihn  zu  lange  hängen,  so  das 
Hopfenmebl  aus;  der  beste  Hopfen  ist  der,  welcher  feste  nnd  geschlossene  Dolden  hat, 
viel  Hopfenmehl  enthält  and  einen  starken  aber  feinen  aromatischen  Geruch  ent- 
wickelt. Nach  dem  Einsammeln  muss  der  Hopfen  schnell  getrocknet  werden,  was  theils 
durch  dnnnes  Ausbreiten  an  der  Luft  oder  noch  besser  in  eigenen  Trockenanstalten, 
Hopfendarren*'^),  geschieht;  sonst  erhitzt  er  sich  im  Haufian  and  wird  leicht 
schhnmeliff.  Aber  selbst  der  getrocknete  und  gedarrte  Hopfen  verliert,  wenn  er 
lodter  an&Bschfittet  aufbewahrt  wird,  bald  das  ftine  Aroma,  indem  das  Hopfenöl 
durah  die^nwiAung  der  Loft  eine  Yerftnderung  erleidet;  in  Folge  dessen  nimmt 
die  Qualität  des  Hopfens  rasch  ab,  und  derselbe  nimmt  einen  eigenUiünüiohen  KAse- 
geruch  an.  Daher  muss  der  trockne  Hopfen  zur  Abhaltung  der  Lnft  durch  Pressen 
mOglidiBt  gedichtet  und  gut  verpackt  werden.  Fflr  den  Handel  presst  man  daher 
den  getrockneten  oder  gedarrten  Hopfen,  auch  um  das  Yolomen  zu  vermindern, 
in  Säcke  aus  grobem  Leinen;  wegen  der  harzigen  klebenden  Beschaffenheit  geht 
der  Hopfen  lehtht  zu  einer  dichten  Hasse  zusammen,  die  das  Volumen  behält,  was 
ihr  dnrdi  Pressen  gegeben;  besser  wird  der  Ho|rfiBo  dann  noch  vor  Luft  und 
Fenchtigkdt  gesohfitit,  wenn  man  die  Bäoke  mit  Papier  überklebt  und.letsteres 
lackirt. 

Ein  sehr  wirinanies  nnd  Unflg  angewendetes  Verfahren  zum  Gouserviren 
des  Hopfens  ist  das  Schwefeln  desselben;  dadnieh  wird  dem  Hilfen  schwef- 
l^^e  Sfiure  zugefStart,  welche  sein  Verderben  verhindert.  Das  Schwefeln  ge- 
S4»iieht  auf  die  Art,  äan  man  den  Hopfen  auf  eine  Darre  bringt,  und  unter  der- 
selben Schwefel  verbrennt,  auf  100  kg  Hopfen  1  bis  2  kg  Schwefel;  der  gaschwe- 
feite  Hopfen  wird  dann  gedarrt  und  in  S&cke  gepresst.  Früher  glaubte  man,  dass 
darch  das  Schwefeln  dem  Hopfen  schädliche  Eigenschaft^  mitgetheilt  würden; 
Liebig  1')  hat  aber  auf  das  entschiedenste  das  Unrichtige  dieser  Ansicht  dargelegt, 
vorausgesetzt  dass  man  reinen  arsenikfreien  SchwoCel  verwendet.  Auch  die 
Annahme  mancher  Chemiker  wie  Schwarz*^  etc.,  dass  durch'  das  Schwefeln  das 
HopfenU  in  Baldriansfture  umgeändert  nnd  die  LOslidilMlt  des  Harzes  in  der  Bier- 
wflrze  vmnindert  würde,  ist  nicht  stichhaltig,  indem  Versuohe^'O  eichen  haben, 
dass  geschwelter  gedarrter  gepresster  und  in  einem  Blechkasten  zwei  Jahre  auf- 
bewahrter Hopfen  zum  Brauen  von  Lagerbieren  ebenso  gut  verwendet  werden  kann 
wie  neuer  Hopfen.  Das  Schwefeln  des  Hopfens  bewirkt  nach  Lintner,  daas 
derselbe  sein  Vegetationswasser  leichter  verliert,  d.  h.  dass  sein  Wasserbindongs- 
vermAgen  ein  anderes  wird;  zugleich  verbindet  sich  die  schweflige  Säure  mit 
gewissen  leicht  zersetzlichen  Bestandtheileu  des  Hopfens,  und  verhindert  dadurch 
deren  Zersetzung.  Das  B<^wefeln  wird  aber  häufig  anoh  zu  betrügerischen  Zwecken 
angewendet,  nämlich  zum  Bleichen  des  alten  Hopfens,  der  dadurch  die  frische 
Farbe  des  jOngaren  K>p<lms  wieder  erhält  nnd  mit  diesem  gsmengt  leichter  in  den 
Huidel  gebracht  werden  kann.  Um  g«KAwefelten  Hopfen  zu  erkennoi ,  dient  die 
Methode  von  Heidenreich;  man  übergiesst  eine  Probe  des  Hopfens  mit  destUlir- 
tnn  Wasser,  giesst  nach  einiger  Zeit  die  Flüssigkeit  ab  in  einen  Glaskolben,  bringt 
ein  Stückchen  Zinkblech  und  reine  Salzsäure  hinzu,  setzt  einen  Stöpsel  mit  einem 
gebogenen  Glasrohre  auf,  und  leitet  das  sich  entwickelnde  Gas  in  eine  Lösung  von 
basisch  essigsaurem  Blei;  war  der  Hopfen  geschwefelt,  so  verursacht  das  ent- 
wickelte Gas  eine  Bildung  von  Scbwefelblei.  Kach  B.  v.  Wagner  leitet  man  das 
Gas  in  eine  verdünnte  LOeung  von  Nitropmisidnatrium,  welcher  man  etwas  Kali- 
lauge zogesetzt  hat,  worin  dann  die  geringste  Spur  Schwefehrasserstoff  eine  vio- 
lette Färbung  hervorbringt.  Da  das  Zink  häufig  sohwefelfaaltig  ist.  wurde  von 
W.  Griessmayer*")  statt  des  ZiiAs  Natrinmamalgam,  nnd  von  Vogel U)  Oad- 
nitun,  lüRgnennm  oder  Alnmininm  in  VorsohlBg  gemaoht.  Die  schweflige  Sftnre 
ist  einige  Konate  naeh  dem  SehwefUn  nicht  mdur  in  dem  'Baphn  9Ea.erkennen, 
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weil  lioh  dietalbfl  th^s  verflüchtigt,  theils  in  Bchwefelsftare  verwandelt  In 
diesem  VaUo  en^fletalt  Fr.  Snl.  Otto^)  die  FrfiAing  auf  freie  Schwefelsäure. 

In  Amerika,  wo  aller  Hopfsn  geschwefelt  wird,  hat  man  Terrache  angestaut, 
den  geschwefelten  imd  in  Ballen  stark  gepresstan  Hopfen  in  trocknen  nnd  kalten 
(etwa  4*>  bis  5^)  mit  galvanisirtem  Eiaenhleoh  aosgeschlagemen  Bäumen  unter 
oberirdischen  Eiskellern  mehrere  Jahre  lang  aa&ubewafaren;  die  Besultate  waren 
günstig,  indem  dae  Aussehen  and  das  Anmia  des  so  oomMrrirten  Hopfnw  dem 
von  frischem  Hopfen  gleich  waren  ^^). 

F.  O.  Bietach  empfahl,  den  fidsch  geemteten  Hopfen,  um  ihn  m  troeknen, 
in  Halzstärkesyrup  einzurühren  und  ihn  so  gleichsam  einzuhüllen. 

Um  sich  theils  von  den  Bdhwuikaiifen  der  Hopfsnpreiae  und  der  Btopfanunte 
unabhängig  zu  machen,  theils  um  dem  Biere  das  fttheiische  Hopfes<U  vollständiger 
zn  erhalten,  hat  schon  Oefalen  vor  70  Jahren  den  Vorschlag  gemacht,  ans  dem 
Hopfen  gleich  nach  dessen  Ernte  Hopfenöl  und  Hopfeneztract  zu  bereiten, 
und  diese  beiden  Substanzen,  welche  die  wesentlichen  Bestandtheile  des  Hopfens 
enthalten  und  sich  Jahre  lang  unverändert  aufbewahren  lassen,  statt  des  Hopfens 
in  Substanz  zur  Biererzeugung  anznwenden.  ^eitdem  wurden  ähnliche  Vorschläge 
wiederholt  gemacht  von  Bedtenbacher^),  Breithaupt''},  Seeley,  G-riest- 
mayer^)  u.  A.,  ohne  dass  Denselben  eine  Folge  gegeben  wurde'*).  Der  Bopfm 
dient  in  der  Bierbrauerei  als  Zusatz  nun  Biere,  nm  diesem  lonAchBt  eins  grossere 
Haltbarkeit  sn  geben,  indem  das  HoirfbnSl  and  Hopfenhars'  den  so  rasehem  Oäb- 
mngsprocess,  namMitlleh  die  Nachgähraag,  deren  Dauer  die  Haltbark^-des  Biet« 
bedbigt,  Tant&gert;  zugleich  werden  durch  die  G^beäare  ans  dem  Biere  Stoflto 
ahgesohiedra,  welche  die  Haltbarkeit  des  Bieres  sehr  beeinträchtigen.  Femer 
mwht  der  Hopfto  das  Bier  für  die  Gesnndheit  zuträglicher  tmd  für  den  Genna* 
angenehmer,  indem  er  durch  seine  bitteren  Stoffe  th^s  eine  grössere  Tbätigkeit 
de»  Magens  und  dadurch  eine  Erwärmung  desselben  verorsacht,  theils  den  za 
süssen  Geschmack  verdeckt  nnd  dem  Biere  ein  angenehmes  Aroma  ertbeilt.  In 
dieser  Bazlehang  kann  der  Hopflni  durch  keine  andere  Bubstuus  ersetzt  wstden. 


Borbaohit  ist  nickelhaltiger  Fyrrhotin  von  Horbach  in  Baden. 

Hordeln  nannte  Proust  einen  dem  Stärkmehl  der  Gerste  beigemengten 
Körper,  nach  Bitthansen  vielleicht  Glutencase'in. 

HordelnsSure  nennt  Beckmann*)  eine  bei  der  Destillation  von  Garste 
mit  Schwefelsäure  und  Wasser  erhaltene,  bei  60°  schmelzende  Fettsänre  CijHofOj, 
danach  isomer  aber  nicht  identisoh  mit  Laurostearinsänre  (bei  44*>  schmelsnid). 

Horn  s.  Horngewebe. 

Komblei  sjn.  Phosgenit;  Hornblende  syn.  Amphibol;  Hörnen  syn. 
Kerargyrit;  Homkob&lt  ist  Asbolaui  Homnumgan  ist  kieseliger  dich- 
ter Bhodouit  von  Elbingerode  am  Hars;  Homqueiokallber  syn.  Kalomel; 
HomsUber  syn.  Kerargyrit;  Honuteln  s.  Qnarz. 

Homflsob.  Die  GaUe  des  Homflschas  {BeÜone  mägaris)  enthält  vorwaltend 
Tanroohol8äure(Otto").  Aus  demFleische  desHomflsohes  erhieltLimpricht***} 
eine  Sänre,  deren  Barytsalz  CioHi4£r40ji .  Ba  im  Ansehen  dem  inosinsanren  Salz 
ähnlich  War,  aber  andere  Zusammen eetzung  zeigt. 

Homgewebe,  Epidermis,  Federn,  Fischbein,  Haare,  Hörn  er,  Hufen, 
Klauen,  Nägel,  Schildpatt,  Wolle  u.a.m.  zeigen  im  allgemeinen  gegen  Ben- 
gentien  ein  übereinstinmiendes  Verhalten,  untenoheiden  sich  aber  von  einander 
nicht  anwesentlich  dnroh  ihre  Zasamm«iBatzang  insbeaondera  durch  den  Schwefel- 
gehalt. Die  Homgel^e  sind  in  kaltem  und  htiflwm  Wasser  nnlAslieh ;  kDchmdoB 
Wasser  entzieht  ihnen  keinen  Leim;  beim  längeren  Erhitzen  mit  Waeier  auf  20OO 
werden  dieselben  zum  grösseren  Theil  in  lOsliche  Froducte  unter  Absoheidung  von 
Schwefel  nnd  Schwefelwasserstoff  übergeführt.  In  Alkalien  quellen  sie  stark  nnd 
lösen  sich  allmäUg  auf.  In  verdünnter  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  quellen  sie 
wenig,  beim  längeren  Kochen  mit  diesen  Säuren  zerfallen  sie  in  die  Zersetzung« - 
producta  der  Eiweisskörper  ^) :  Leucin,  Tyrosin,  Gtlutaminsänre,  Asparaginsäure, 
Ammoniak  ete. 


•)  J.  pr.  Chem.  66,  S.  52.  —  **)  Ann.  Ch.  Pharm.  145,  S.  362.  —  '**)  Ebead. 
1$3,  8.  SOS. 

HemKewebe:  1)  Hintcrberger,  Ann.  Cb.  Pharm.  71,  S.  70;  Piris,  Ebend.  82, 
S.  SM.  —  ^  Horbacsewski,  Wien.  AcmI.  Ber.  80,  %  Abthl.   —  *)-.Compt  jend.-80. 
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Beim  Erwännan  mit  S&lpetentftiire  iSrben  sie  sich  gelb,  und  geben  mit  Mil- 
lon'B  Beagens  BothiSrbtm^. 

Honupähne  liefern  beim  längeren  Kochen  mit  Salzsäure  (unter  Zusatz  von 
Zinnchlorflr)  3  bis  4  Froo.  Tyrosin,  16  bis  18  Proc.  G-lutaminsäure,  circa  15  Proc. 
Leacin  (ungereinigt),  sehr  geringe  Mengen  von  Asparaginsäure  %  Aas  Ueoscfaen- 
haaren  erhielt  Horbaozewski^  ungeAhr  15  Proc.  Glutaminsftnre,  3  Proc  Tyro- 
sin, 14  Proc  Leacin  und  weniger  als  0,1  Proc.  Asparaginafture 

Beim  Brhitzen  Ttm  WöUe  mit  dem  3-  bis  4fitchen  Qevlohte  Barytbydrat  and 
Waraer  aaf  150«  Us  leo^  erhielt  Bchfltienberger^)  5,2  bis  5,3  Proc  Stiokstoff 
in  Form  von  Ammoniak,  4,2  bis  4,3  Proc.  Kohlensäure,  5,6  bis  5,7  Froo.  Oxalsänre, 
3,1  bis  3,2  Proc.  Essigsäure,  1  bis  1,5  Proc.  Pyrrol  nnd  andere  flüchtige  Producte, 
12  bis  15  Proc.  Capronsänreleucin  (CgHijNOg)  und  Gapronsäureleucein  (CsHi,NOa), 
3,8  Proc.  Tyrosin,  femer  Lencine  (CmHsn+iKOj)  and  LeucelCne  (GmH9«— iNOg)  der 
Valeriansäure,  Buttersäare  nnd  Propionsäure.  -Bei  der  Zersetzung  der  menBchliohen 
Haare  mit  Barythydrat  &nd  Bchätzenberger  dieselben  Prodncte  wie  bei  der 
Wolle,  aber  mehr  Ammoniak,  Kohlensäure,  Ozi^säure  and  Essigsäure  als  bei  dieser. 

Der  Wwsergebalt  der  lafttrooknen  Homgeweba  des  menBohUchui  E&rpers  iat 
nach  Z.  Holesohott')  im  Sommer  urheldioh  grösser  alsim  Winter;  beimTro^nen 
bis  zu  120*  TWloren  Eopfliaare  18,14,  Barthaare  12,83,  Nägel  13,74  Proc.  Wasser. 

Dardi  Alkohol  und  Aether  werden  den  Borngeweben  verschiedene  Mengen 
von  Fett  entzogen ;  die  Haare  vom  Menschen  nnd  verschiedenen  Thieren  enthalten 
nach  T.  Bibra  0,023  bis  4,43  Proc.  Fett;  Ochsenhom  lieferte  2,1,  Büffelhom  0,22 
Proc.  Fett^).  Analysen  der  mit  Wasser,  Alkohol  and  Aether  gereiaigten  Horn- 
gebüde  ergaben  folgiande  Werthe: 


Kohlen- 
itoff 

Wasser - 
Btoff 

Stick- 
stoff 

Saaer- 
stoff 

Schwefel 

Epidermis  von  der  Fosssohle  des 

50,28 

6,76 

17,21 

25,01 

0.74 

50,43 

7,11 

16,68 

24 

77 

52,42 

7,21 

17,89 

22 

46 

51,86 

6,87 

15,7 

21,97 

3,60 

Haare  von  Menschen  (v.  Laer  ^  .  . 

50,60 

6,36 

17,14 

20,85 

5,00 

Horn  vom  Bind  (Tilanoa 

51,03 

6,80 

16,24 

22,61 

S,42 

Hofen  vom  Pftird  (Haider*) .  .  .  ■ 

51,41 

6,06 

17,46 

19,49 

4,23 

51,00 

6,94 

17.51 

21,75 

2,80 

54,89 

6,56 

16,77 

19,56 

2,22 

Wolle  vom  Bohaf  (BohatEeubeq;6r  ^ 

50,0 

7.0 

17,7 

22,0 

3,1 

Der  Schwefelgehalt  derHomgebUde  ist  sehr  wechselnd;  er  gehört  nachHoppe- 
Seyler  wahrscheinlich  einem  Umwandlungsproducte  oder  einer  Becundären  Abla- 
gerung an.  Haare  und  Nägel  liefern  beim  Erhitzen  mit  Barythydrat  auf  120'* 
eine  ihrem  Scfawefelgehalte  fast  entsprechende  Menge  vom  Bariunuulfhydrat '). 
Am  bedeatendaten  ist  der  Stdiwefetgehalt  der  menschlichen  Haare;  t.  Bibra  ftud 
ihn  im  Mittel  von  46  Beetimmungen  zu  4,83  Proc  (3,B2  bis  8,23),  am  meisten 
Schwefel  enthielten  die  rothen  Haare  eines  Mannes  (7,77  biB  8,23  Proc). 

Der  8<&wefÜgehalt  des  Horns  nimmt  allmälig  ab,  wenn  dasselbe  zerkleinert 
an  feuchter  Luft  liegt.  Homspähne  gehen  in  Berührung  mit  Fäulnissfermenten 
and  Wasser  ziemlich  leicht  in  Fäulniss  über  und  liefern  dabei  neben  Indol  and 
Bkatol  sehr  erhebliche  Mengen  Phenol,  cc-Toluylsäure  nnd  die  Zersetzungsproducte, 
welche  aus  foulendem  Eiweiss  erhalten  werden  ^^). 

Die  Asche  der  Horngewebe  besteht  im  wesenüichen  aas  den  BalCaten  von 
Natrinm,  Kalium,  Calcium,  Magnesium,  Kieselsäure,  seringoi  Mengen  Phos- 
phaten nnd  Carbonaten,  Sparen  von  Chlor  and  Eisen  i^)*).  t.  Bibra°)  erhidt  aas 
Horn  0,7  bis  2,9  Froa,  aas  Outren  vom  Menschen  0,8  bii  4,09  Proo.,  ani  Wolle 


p.  767.  —  *)  Jthresbev.  Thierchem.  1878,  S.  288.  —  ^)  v.  Bibra,  Ann.  Ch.  Pharm,  96, 
S.  289.  —  ')  Hoppe-Seyler,  Pbyriolt^.  Chem.  Berlin  1877,  1,  S.  90.  —  '0  v.  Laer, 
Ann.  Ch.  Pharm.  45,  S.  174.  —  Scherer,  Ebend.  40,  S.  53.—  ^)  Jabraber.  d,  Chem. 
1859,  S.  928.  —  T.  Gorap-Beaanei,  Lebrb,  d.  physio).  Chem.  4.  Aufl.  Braan- 
schwrig  1878,  S.  eeO.  —  ")  E.  Balkowski,  Zeitschr.  phjrsiol.  Cl(5|^,,|f .fG^^g Ic 
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Hornmetfüle.  —  Hübnerit 


0,8  Proo.  Asche.  Horbaczewski &nd  den  Asdiengdialt  von  Horn,  das  mit 
Wawer,  Alkohol  und  Aethu  gereinigt  war,  an  0,18  bis  0,61  Froc.  Asche.  Nach 
Bandrimont*)  geben  die  bknden  mansdhlicben  Haare  grteste  Menge  Asche 
(0,474  Froc.),  die  weissen  und  braunen  die  geringste  (0,226  und  0,258  Proc.). 
V.  Oorup-BeBaneai*>)  fand  in  den  Haaren  Terechiedener  Thiere  0,11  bia  0,&7 
Froo.,  in  den  Federn  von  VSgeln  0,23  bis  1,98  Proc  Eieselsftnre.'  Der  Kiaadaftnre- 
gehalt  der  Federn  soll  nach  diesem  Autor  in  einer  gewinrai  Bfloiehimg  anm  Futtn 
and  snm  Alter  der  Thiere  stehen.  Bn. 

Hommetalle  nannten  die  alten  Chemiker  eine  Beihe  Chlormetalle,  die  einen 
gewissen  Grad  der  Weichheit  nnd  Zähigkeit  haben  und  darchsoheinend  sind  wie 
Horn,  80  das  geschmolzene  Silberohlorid  nnd  Bleichlorid  wie  das  sablimiirte  Queck- 
silberohlorür.  Die  Mineralogen  nennen  die  natürlich  vOTkonunenden  Chloride  von 
Silber,  Qnecksilber  nnd  Blei  HornsUber  n.  s.  w. 

Hortonlt  ist  eine  steatitiacbe  PsendcHnorphoie  naohAngit  au  Orange  Connty 
in  New-Tork. 

Hortonollth  syn.  Hyalosiderit. 

Hottonia.  B.  paltutrit  giebC  trocken  16,7  Froc.  Asche;  diese  entbtlt  in 
100  Thln.:  8,3  Kali,  3,2  Natron,  21,3  Kalk,  3,9  Magnesia,  1,8  Eisenoxyd,  1,7  Man- 
ganoxyd, 7,0  Schwefelsäure,  18,6  Kiesels&ure,  21,3  Kohlensäure,  2,9  Fhosphorsäare, 
8,9  Chlomatrium.  Fg. 

Honghit  von  SommerTille  in  New- York,  scheinb  ein  dem Yölcknerit  ähn- 
liches Zersetzungsprodact  des  Spinell  zu  sein ,  welches  kleine  weine  bis  graae 
Knollen  nnd  OctaMer  bildet  und  nach  Johnston*)  23,9  Thonerde,  4S,8Hagnena, 
26,5  Wasser  and  5,8  Kohlensäare  enthält.  Ku 

HoTlt  ans  den  Steinbrüchen  von  Hove  bei  Brighton  in  England,  erdig,  ein 
Ctemenge  von  KoUyrit  and  Hydrargillit  mit  Kalkcarbonat,  jedoch  nach  den  Ana- 
lysen von  H.  und  Q.  Gladstone')  mehr  Kohlensäure  enthaltend  als  zaCaO.COi 
erforderlich  ist,  daher  ein  Carbonat  von  Thonerde  vermnthet  wurde,  dessm  Er- 
mittelong  bei  den  schwankenden  VerhältniBsen  zweifelhaft  ist.  Kt. 

Howardit  nennt  Q.  Boae')  ein  in  manchen  Steinmeteoriten  enthaltenes  fein- 
körniges,  meistens  gränlichweisses  Mineral,  wie  es  sobeint  ein  Gemenge  von  Olivin 
und  Anorthitj  Shepard^)  nannte  so  ein  Mineral,  das  sich  häufig  in  Meteorsteinen 
findet,  wie  es  scheint  ein  Magnesiom-Eisenoxydul-Silioat. 

Howlit  B.  Sideroboroealoit. 

Huanokin  von  Erdmaun*)  ist  nach  G-Siemann  und  de  Trij  =  Cln- 
chonin. 

Huastaj^it  von  Hnantq'aya  im  sfidlichan  Fern,  anf  odirigem  Gestein  aaf- 
gewachaene  kleine  Erystalle  »Oa»  zomTheil  mit  O,  farblos,  hat  H.  =  2  und  ent- 
hält nach  Baymondi  *)  89  Oblotnatritun  and  11  Chlorsilber.  Ist  in  sehr  wenig 
Wasser  löslich,  bei  Zasatz  von  mehr  Wasser  entsteht  ein  yiedersofalag  von  k&migem 
Chlonilber.  Glebt  vor  dem  liöthrohre  auf  Kohle  in  der  BedaotionsAamme  ein 
SUberkom.  Jü. 

HuaaooUt  von  Haasco  in  Chile  ist  mit  Sphalerit  gemengter  Galenit. 

BudBonit  von  Monroe  in  New-Tork,  krystallinisch,  prismatisch  spaltbar  unter 
124",  grünlichschwarz ,  perlmntterglänzend ,  nudurchsi^tig.  Vor  dem  Löthrohre 
leicht  unter  AufwaUen  zu  schwarzem  magnetischen  Glase  schmelzbar.  Nach 
Beck^,  Brewer Smith  and  Brush^  ein  thonerdehaltiger  Amphibol  mit 
wesentliohem  Eisen-  und  Kalkgehalt,  auch  etwas  K^O  und  Na^O  enthaltend.  Kt 

Hübnerit  ans  dem  Entreprise-  and  Eriegange  im  Mamothdistrict,  sQdweatlicli 
von  Aostin  in  Nevada  auf  Gängen  in  ThonschiejTer;  krystallisirt  orthorhombisch, 
obP,  dessen  brachydiagonale  Xante  =:  1050,  mitLängs-  und Qaerfläohen,  Pyramiden 
n.  s,  w.  aaoh  stengelig  und  blätterig,  Tollkommen  s^tbar  nach  den  Läng»-,  nn voll- 
kommen nach  dm  Qnerflftchen  nnd  hat  anebenen  Bmcfa.  Bräunliohroth  bis  la^an- 
lichscbwsrz,  wachsglänzend,  auf  den  vollkommenen  l^mltangsflächen  diamontartigi 


*)  SiU.  Am.  J.  [2]  13,  p.  361.  —  i)  Phil.  Hsg.  ^3,  p.  461.  —  >}  Pogg.  Ann.  IM, 
S.  193.  —  *)  Sill.  An.  J.  [2]  «,  p.  251;  Jahresbsr.  d.  Oiem.  1848,  S.  1812.  —  *)  8. 
Bd.  II,  S.  707.  —  N.  Jshrb.  f.  lUn.  1874,  S.  174.  — -  *)  Desseo  Hin.  N.  Y.  1842, 
S.  405.  —  ^  UeUg-Kcpp's  Jahnsber.  1850,      712.  m.  Aip>J.  K]  369. 
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durchscheinend  bis  andnrchBiohtig,  hatH.  =  4,& nodspecif.  Gtew.  =  7,9.  MnO.WOs 
nach  den  Analysen  von  Biotte  und  Hübner*),  zeigt  vor  dem  Löthrobr«  Beactiouen 
auf  Mangan  und  Wolfram.  In  Sslzsänre  unvollständig  löslich;  der  gelbe  Bäckstand 
ist  in  Ammoniak  täat  vollständig  lötUcb.  Ä. 

HÜttenrau<di  syn.  Arsenige  Säure  s.  Bd.  I,  S.  777. 

HumboldtUith  syn.  Helilith;  Humboldtin  syn.  Oxalit;  Hninboldtlt 
syn.  Datolith. 

Hunin,  HunUnsäure  s.  Hamas. 

HunizuBalpeFtenftare  s.  B.  713. 

Humlt  s.  Chondrodit. 

Hmnopinafture  s.  antar  Narcotin. 

HumUB)  Humtumbstanzeu.  Humin,  Huminsäure  oder  HamuBsäure. 
Mit  diesem  gemeinsamen  Kamen  bezeichnet  man  ursprünglich  die  bei  der  FÜulniss 
oder  Verwesung  vieler  organischer  Substanzen,  beBonders  abgestorbener  Pflanzeu 
und  Fflanzentheile  entstehenden  hraunen  oder  schwarzen  Prodacte,  welche  mit 
v«^tterton  oder  angeschwemmten  Oestelnsarten  gemengt  die  pflanzentrageude 
Schichte  der  Erdoberfläche  Inlden  ^).  Besonders  reichlich  finden  wir  dieselben  daher 
im  Torfe^)>)^o)").  in  der  Braonkohlei^,  in  der  Bammerde im  Sfinger, 
in  &alem  Holze  <)  ^  %  in  vielen  Baumrinden  and  anderen  veimoderten  Pflanzen- 
theilen  ^)  sowie  daraas  abstammenden  Mineralien  i*),  wie  Dopplerit,  Figo- 

tit  >^ ;  in  vielen  Qnellwässem  und  ihren  ockerartigen  Absätzen  und  ähnlich  ent- 
standenen Eisenerzen  1)1^1')^}*^);  auch  der  menschliche  and  thierisohe  Harn 
sowie  der  Guano  ^)  enthält  Hnmussabstanzen,  and  ebenso  gehören  die  beim  Ein- 
dampfen vieler  Fflanzeneztract«  durch  Einwirkung  der  Luft  sich  bildenden  Absatz- 
materien '),  manche  bei  der  unvollständigen  Verbrennung  entstehenden  und  daher 
aus  demBuas  ausziebbaren  Froducte  (Braconnot^)  unter  diese  Kategorie.  Humus- 
artiga  Substanzen  nennt  mau  femer  alle  joie  braunen  unkirstalUsirbarai  chemisch 
nicht  weiter  deflnirbaren  Körper,  wie  sie  bei  den  versohiedensten  Beactlonen,  bei 
der  Einwirkung  von  Säuren^**)'')  oder  Alkalien  auf  Zuckw,  Gummi,  Pflanzen- 
foser,  Eiweis«  etc.,  beim  Behandeln  von  Weingeist  mit  «oncentrirter  Schwefel- 
säure heim  Erhitzen  der  Cblomitrobenzole  mit  Natrium  *^  oder  von  Ohloroform  ^) , 
Tetrachlorkohlenstoff  ^)  mit  weingeistigem  Alkali  (b.  d.  Art.  Aethulminsänre  Bd.  I, 
8.  102),  beim  Behandeln  von  KohM  mit  Kalihydrat*')  oder  B^petersäure  ffierze- 
liui),  bei  der  Zersetzung  vou  Kohlenoxydkalium  dunh  Wassel*'),  bmm  Erhitzen 


*)  Berg-  o.  Htittenm.  Ztg.  Üd,  S.  370. 

Hamas:  ')  Aeltere  Literstur  s.  Omelin,  Handb.  *1.  org.  Chem.  4.  Aafl.  4,  Abthl.  2, 
S.  18S4.  —  ^  Soubeiran,  J.  pr.  Chem.  50,  S.  291;  Jahresber.  d.  Ghem.  1850,  S.  661. 

—  ')  Blondeaa,  CompL  nnd.  57,  p.  414;  Chem.  Centr.  1864,  S.  252.—*)  Verdeil  u. 
Risler,  Compt.  rend.  35,  p.  93;  Jahreaber.  1852,  S.  786.  —  ^)  Risler,  Jahnsber.  1U5S, 
S.  507.  —  ')  BerxelioB,  Pogg.  Aon.  39,  S.  262.  —  ')  Winckler,  JahrcBber.  1850, 
8.  392.  —  ^  Lettesmayer  a.  LiebermsDO,  £>t.  chem,  Ges.  1874,  S.  897.  — 
')  Reioscb,  J.  pr.  Chem.  M,  S.  274.  —      Wackearoder,  J.  pr.  Ghem.  S4,  8,  Sfi.  — 

Qragory,  Aan.  CIi.  Pharm.  61,  S.  365.  —  ")  BelnBch,  J.  pr.  Chem.  19,  8.  478. 

—  'S)  Gräger,  Aan.  Ch.  Pharm.  8,  8.  67.  —  ")  Lacas,  Ann.  Ch.  Pbsrm.  37,  S.  90. 

—  ")  Knop,  Pharm.  Centr.  1851,  8.  648.—       SchrBtter,  Jahresber.  1849,  S.  781. 

—  ")  Johneton,  J.  pr.  Chem.  33,  S.  182.  —  'S)  Döbereioer,  J.  pr.  Chem.  1, 
S.  IIS.-—")  Salm-Horstmar,  Pogg.  Ann.  54,  S.  254.  —  »)  NÖggera  th  u.  Mo  h  r , 
Ann.  Ch.  Pharm.  36,  8.  93.  —  '*)  Phipaon,  Compt.  rend.  53,  p.  975;  Jahre*ber.  1861, 
S.  976.  —  äS)  V.  Bibra,  Ann.  Ch.  Pharm.  53,  S.  109.  —  "»)  Bonllay,  Pogg.  Ann. 
30,  S.  63.  —  2*)  Malagnti,  Ann.  ch.  phy«.  [2]  59,  p.  413.  —  ")  Mulder,  J.  pr. 
Clwffl.  31,  S.  203,  354;  33,  S.331.  —  ^S)  Qmel.-Krant,  Handb.  d.  organ.  Chem.  4.Aaa. 
2,8.581.  —  *^Hofmann  o,  Gayger,  Dt  eben.  Ges.  1672,  8.915-  —  ^  Hardy,  Compt. 
rend.  p.  470;  Chem.  Centr.  1862,8.872.  —  *^  Bertbelot,  Ann.ch.phyB.  [3]  d4,p.87i 
Ann.  Ch.  Pharm.  i09,S.  121.  —  W)Dragendorff,  Chem.  Centr.  1861, 8.865. —  Müi^n^ 
Compt.  read.  51,  p.  249;  Jahreaber.  1860,  S.  68.  --  ^9)  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  746.  — 
^)  Dt.  chem.  Oes.  1871,  S.949.  — ")  Simon,  Jabrenber.  1875,  S.  822. Hermann, 
J.  pr.  Chem.  33,  S.  65;  33,  S.  375;  35,  S.  189;  37,  S.  165;  34,  S.  156.  —  ")  Detmer, 
Jahresber.  1873,  S.  844.  —  »'0  P.  Thonard,  Compt.  rend.  83,   p,  375;  Jahreaber. 

1876,  S.  878.  —  >^  Psgel,  Dingl.  pol.  J.  335,  S.  308.  —  ^)  Eichhorn,  Jahreaber. 

1877,  8.  1172.  —  <0)  Senft,  Dingl.  pol.  J.  333,  S.  648.  —  ")  Herz,  Rep.  Pharm.  [3] 
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von  Phosphor  mit  Natriamcarbonat  and  bei  einer  ganzen  Beihe  ähnlicher 
Beactionen  erhalten  werden. 

Ob  alle  diese  auf  so  verschiedenartige  Weise  gebildeten  Bnbstanzen  identiseb 
oder  auch  nur  ähnlich  zusammengesetzt  smd,  dürfte  mehr  als  zweifelhaft  ersch einen. 
Ihre  Zusammensetzung  ist  nur  in  den  wenigrten  Fällen  genauer  feetsestellt, 
imd  gewöhnlich  genügen  rein  äusserliche  Merkmale  wie  Farbe,  UMi<di£eit  sa 
einer  verlelhimg  des  Piftdieats  „hmniuartlg''.  So  weit  bis  jetxt  die  Untertaehongtii 
reichen,  scheinen  wenigstens  die  aus  den  Kohlehydraten  dnrch  die  versohiedensten 
Prooesse  gewonnenen  Humussubstanzen  in  ihrer  Znsammensetzung  und  Eigen - 
Schäften  grosne  Äehnlichkeit  zu  besitzen,  was  bei  der  ähnlichen  Constitution  der 
Uattersubstanzen  nichts  anffallendes  besitzt.  Ein  wesentlicher  Unterschied  dnrfta 
sich  jedoch  zwischen  den  aus  Stickstoff ft-eiem  und  stickstoffhaltigem  Materi&l 
gewonnenen  HmnuHsubstanzen  insofern  ergeben,  als  die  erateren  gewöhnlich  als 
stickstofffrei,  die  letzteren  als  stickstoffhaltig  angenommen  werden  müuen,  wenn 
nicht  die  schon  von  Hermann"^)  und  in  neuester  Zeit  wieder  von  Simon**)  oof- 
gestellte  Behauptung,  dasa  die  HumuBsabstanzen  bei  ihrer  Bildung  Stickstoff  ans 
der  Luft  absorbiren  und  zu  einem  integrirenden  Bestandthöl  A»t  Verbiudang  ver- 
dichten, sich  b^prnndet  erweist. 

Der  von  Hulder  gemachte  Versuch,  diesen  Unterschied  dadurch  zu  beseitigen, 
dase  man  den  Stickstoff  in  der  Form  von  Ammoniak  darin  annimmt  und  die 
stickstoffhaltigen  Humussubstanzen  als  Ammoniumverbindungen  der  Stickstoff- 
ireien  betrachtet,  erscheint,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  dieselben  dieses  Ajuoh)- 
niak  weder  bei  Behandlang  mit  Alkalien,  noch  mit  Sänren  verlieren,  zu  gewagt, 
am  ernstliche  Beachtung  zu  verdienen.  Dagegen  muss  hier  die  Beobachtung  von 
V.  Hey  er  und  Hichler^')  erwähnt  werden,  -dass  die  Diazoxybenzoesäure  das 
Eeductionsproduct  |dflr  Diuitrobenzogsäure  ein  schwarzer  den  Hamaasabstamsen 
sehr  ähnlich  sich  verhaltender  Körper  ist,  da  sich  duaas  Ar  eine  gewisse  Klaast 
von  Humnskftrpetn  eine  den  Azoverbindungen  entsprechende  Gonstitntion  e^ebt, 
wie  dies  auch  schon  von  Emmerling  und  Jakobson  ^  für  die  aas  Cyan  erhal- 
tenen Ulminsubstanzen  (Hydrunlmin,  Hydraztöminsäare  nnd  Azalminsänre  s. 
Gyan  und  Cyanwasserstoff  Bd.  n,  S.  858,  859,  887  and  Bd.  I,  S.  835)  theilwedse 
angenommen  wird. 

Die  bei  der  Einwirknng  verdünnter  Mineralsäuren  anf  Zucker,  Gummi,  Stärke  etc. 
entstehenden  Humussubstanzen  wurden  znerst  von  BouUay^^)  und  Malaguti^') 
nnd  dann  namentlich  von  Hui  der'")  näher  untersucht.  Der  Erstere  bezeichnete 
die  durch  Kochen  des  Bohrzuckers  mit  Säuren  entstehende  braune  Substuiz  als 
Ulminsäure,  ohne  jedoch  wie  es  scheint  ein  einhelUiohes  Produot  in  Händen 
gehabt  zu  haben;  Malsgnti  fond  dann,  dass  neben  der  Ulmins&ure,  welcher 
er  die  Formel  CigHi^Og  beilegte,  noch  ein  damit  isomerer  nicht  saurer  Körper, 
Ulmin  entsteht,  in  welch  letzteren  auch  die  Ulminsäure  bei  längerem  Kochen 
mit  Wasser  oder  verdünnten  Säuren  übergeht.  Die  Ausbeute  an  Ulminsäure  ist 
daher  um  so  grösser,  je  schneller  man  dieselbe  nach  ihrer  Bildung  der  weiteren 
Einwirkung  der  verdünnten  Säure  entzieht.  Das  gleichzeitige  Auftreten  der 
Ameisensäure  hält  er  für  eine  Folge  der  ozydirenden  Einwirkung  des  Luftsaner- 
stoffs.  Nach  H  u  1  d  e  r  gehen  bei  der  Einwirkung  verdünnter  Säuren  aaf  Zucker  u.  s.  w. 
zwei  ganz  verschiedene  Processe  nebm  her.  Nadi  dam  tineu  bildet  sieh  unter 
Wasserabspaltang  haaptsächliofa  OIncinsftare  (s.  S.  408);  nach  dem  anderen 
entstehen  hamasartige  Substanzen,  Wasser  and  Ataefsensftiire,  waloha  nicht  erst 
auf  Kosten  des  LafusaerstoA,  sondern  auch  bei  Abschluss  desselben  in  dner 
Stickstoffiatmosphäre  aafbreten  soll.  Der  ersteren  Zersetznng  unterliegt  zunächst 
die  Hauptmasse  des  Zuckers,  wie  denn  sogar  bei  der  Einmrknng  der  Säure  im 
luftleeren  Baum  die  Bildung  von  Humuskörpem  fast  ganz  vermieden  werden  soll; 
je  stärker  jedoch  die  Hischnng  erhitzt  wird,  um  so  reichlicher  bilden  sich  dieselben. 
Auch  die  Einwirkung  der  Luft  sowie  die  Concentration  der  Bänre  ist  von  Einfluss 
darauf.  Obgleich,  wie  aus  der  Bildung  von  Hamussubstanzen  bei  Abwesenheit 
von  Sauerstoff  hervorgeht,  dieser  nicht  absolut  nothwendig  zur  Bildung  derselben 
ist,  lo  wirkt  seine  Gr^enwart  doch  befitrdemd  ein  und  das  gleiche  ist  dur  Fall, 
wenn  die  angewandte  Säure  eine  stärkere  ist  Bei  Abschloss  der  Luft  bilden  sich 
zunächst  braune  Ulminkörper,  welche  durch  Behandeln  mit  Kalilauge  oder  Ammo- 
niak in  .Ulmin  C,oH330]4  und  Ulminsäure  CfgHgQOis"  getrennt  werden.  Wirkt 
jedoch  Banerstoff  ein,  so  sollen  sie  unter  Yerlost  von  Wasserstoff  in  schwarze 
Haminkörper  „Humin  C^oHgoO])}  und  Huminsäure  CjAHgeOig'  übergehui. 

Ans  den  zur  Begründung  dieser  Formeln  and  zur  Unterscheidung  in  tHmiD' 
und  Haminsubstanzen  angesteUten  Versuchen  geht  jedoch  nur  hervor,  dass  sieb 
die  braxmen  Ulminsubstanzen  unter  dem  Einfluss  sülrkerer  Säuren  und  der  Luft 
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duote  ftbcoi^geheD,  wobei  glefchsettig  die  BUdnng  der  AmeiiieiMftiire  nebe&har  gdit. 
D*  Ulm  aneh  die  sogenannten  HnmiiUQlMtaimn  dnnh  BSoien  noch  wrtter  ver- 
ILodert  werden  und  in  noch  koblenitoflMohere  und  Banersto^rmere  Prodocte 
übergehen  kfinnen,  so  ist  ea  sehr  fraglich,  ob  dies«  ünterscheidan£  in  Ulmin-  nnd 
Huminsabstanzen  gerechtfertigt  ist,  oder  ob  nicht  riehnehr  die  Haminanbstanzen 
all  Gemenge  der  ülminsnbstanzen  mit  daraus  entstandenen  dunkler  gef&rbten 
ZeiBetzangBproducten  betrachtet  werden  mfissen.  Ueber  die  EUgensohaften  and 
Verbindungen  dieser  versohiedmen  EOrper  giebt  Maid  er  Folgendes  an: 

Ulmin  C4o^sOi4  bleibt  nach  der  Behandlang  der  aas  Zocker  gebildeten 
Ulminmsterien  mit  Kalilauge  zurück  nnd  stellt  nach  dam  "Wasehm  mit  Salaftnre 
und  Wasser  ein  kastanienbrannes  Pulver  dar. 

Ulmins&nre  CmH^Ois,  bei  ISb"  getrooknet  CfoHwOis,  wiitt  aas  der  alka- 
lischen Lösung  durah  eine  stärkere  Sanre  gallertartig  gefiUlt  und  ist  in  anges&ner- 
tem  oder  sal^ialtigem  Wasser  ualOsUoh,  wird  dangen  von  reinem  Wasser  mit 
braaner  Farbe  gelöst.  Kach  dem  Trockoen  verliert  sie  zum  Theil  ihre  LÖsUchkett 
in  Alkalien,  indem  sie  wie  es  scheint  in  Ulmin  übergeht;  dies  ist  vollständiger 
der  Fall  beim  Digeriren  mit  concentrirter  Salzsäure.  Andererseite  wird  das  Ulmin 
durch  Behandeln  mit  Alkalien  zum  Theil  wieder  in  UlminsSore  ÜbergeAbrt. 
Beide  K6ifer  halten  das  Wasser  mit  grosser  Hartnäckigkeit  zurück  und  mOssen 
daher  zum  Zweok  der  Analyse  bei  hoher  Temperatur  geüwiknet  werden. 

Ammoniumialz  O40E^Oxs(^Ht^  wird  durch  verdunsten  der  LOsung  der 
Säure  in  Arnmoniak  erhalten,  verliert  bei  httheter  Tonperatur  Ammoniak. 

Das  Kalisalz  =  Cfo^Ou.B^j  das  Silber- Ammoniamdoppelsalz 
CfoH^gOiB.  Ag(NH4)  entsteht  beim  Fällen  des  Ammoninmsalses. 

Das  Hamin(?)  CfoUsoO]^  ist  dem  Ulmin  sehr  ähnlich,  nur  dunkler  gefärbt. 
Das  gleiche  gilt  flir  die  Hnminsäure,  deren  Ammoniumsalz  04oH)fOj8. 
(NHf))  und  deren  durch  Fällen  mit  Silbemitrat  erhaltenes  Silber-Ammoniam- 
doppelsalz  CiqHj^Ojq  .  Ag(KH4}  zusammengesetzt  sein  soU. 

Durch  Chlor  worden  die  eben  genannten  Bubstanzen  in  Chlorhuminsäure 
C]«Hj|C10g  oder  CjjH^gClsOij ,  eine  geruchlose  blass-  oder  ziegelrothe,  beim  Trock- 
nen ein  orangegelbes  Pulver  bildende  Gallerte  übergeführt,  welche  sich  beim  Aus- 
waschen in  WasBw  leicht  in  Ammoniak  und  Alkalien,  auch  in  Weingeist,  dagegen 
nicht  in  Aether  lOst. 

Salpetersäure  oxydirt  dieselben  schliesslich  zu  Ameisensäure  und  Oxalsäure, 
vorher  entsteht  aber  neben  Ameisensäure  eine  rothe  Substanz,  die  bei  concentrirter 
Säure  53,71  Proo.  C,  3,44  Proo.  H,  bfi2  Proc.  N  und  37,38  Proc  O  enthält,  bei 
verdünnterer  Säure  aus  Hulder's  Hitnnnaalpeter$äure  C^gNBigOig  (vielleicht 
identisch  mit  quellsatzsanrem  Ammoniak?),  einem  rostfarbenen,  in  Wasser,  Alko- 
hol, Alkalien  und  concentrirter  Schwefelsäure  I&sllchen,  in  Aether  unlöslichen 
Pulver  besteht.  Conoentrirte  8 ehwefelsäure  verwandelt  die  Ulminkörper 
in  ein  schwarzes  hartw,  theilweise  in  Ammoniah  löslicha  Pulver  O^oHgoOu  oder 
CMHigOg.  Kalifajrdrat  giebt  je  nach  der  Dauer  der  Sinwirkung  verw^edene 
schwarze  Producta.  Bis  zum  anflugenden  SohmalMn  ariiitzt  haben  sie  die  Zu- 
sammensetzung CuHMOg.  b^  Beginn  der  Wasserstoffentwickfidnng  CuHgoOs,  nadi 
Beendigung  döielben  Gg^Hi^Og. 

Die  Einwirkung  der  Alkalien  auf  die  Kohlenhydrate  acheint  eine  ähnliche  wie 
die  der  Säuren  zu  sein.  Aus  Traubenzncker  entsteht  auf  diese  Weise  die  Gln- 
cinsänre  und  die  braune  der  Huminsäure  nahe  stehende  Helasinsäure  (s.S.  407). 
Beim  Sdmielzen  von  Sägespähnen  mit  Kalihydrat  bildet  sich  nach  Braconnot 
und  Peligot^)  neben  Ameisensäure  und  Oxalsäure  ein  brauner  Körper,  der 
auch  Ulminsäure  genannt  wOTden  ist  (Peligot  CnHgeOi,  Kraut  Ci|H»Og), 
dessem  Kaliumsalz  16,8  Proc  Kali  und  dessen  Silbersalz  31,4  Proa  ffilber 
enthält. 

Am  ToUständigstMl  untersucht  sind  die  durch  Fftulniss  und  Verwesung  ent- 
standenen Humnssabetanzen. 

Nach  den  älteren  Angaben  von  Saussure,  Sprengel  und  Berzelias^) 
besteht  die  Hauptmasse  des  Humus,  Wie  er  im  Torf,  in  der  Braunkohle  und  in 
der  Ackererde  sich  vorSndet,  atis  zwei  Hauptbestandtheilen,  einer  die  Eigen- 
schaften einer  Säure  zeigenden  Huminsäure  oder  Humussäure,  nnd  aus  einem 
indifferenten  Humin  genannten  Körper.  Kach  Berzelias  hat  der  Humus  des 
Bodens  keine  saure  Beaction  und  besteht  daher  vorzugsweise  aas  Humin,  das  erst 
durch  Behandlung  mit  alkalischen  nOssigk^ten  theilweise  in  Huminsäure  ttber- 
gatat,  theilweise  eine  schwarze  glänzende  Babetanz,  die  sogenannte  Humaskohle 
hinterUsst.  Neben  diesoi  heidra  sohm  von  Saussure  und  Sprengel  untere 
sohledenm  und  untersnobten  HnminUtereni  fhnd  Berzelius  aocb  zwei  andere 
auf,  die  von  ihm  wegen  ihres  VoAonuneais  in  gewissen  QaeUwtiiiafBjQulQftl^fC 
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nnd  Qaellifttsiäare  gMMimt  wardo^  und  die  aneh  ia'dem  wimrigan  nnd 
dampften  Aouug  desBodoii,  dem  ngtoaimten  Hammeztraot,  enthihgB  nnd. 

Eine  weitere  ÜTgftnrang  haben  diese  Angaben  dordi  die  Untemuhiingai  von 
U  nid  er  erhhnai.  Naob  Demselben  babm  die  HnminiabBtanzen  der  DammMde, 
des  Torfes  nnd  des  Anlen  Holzes  im  wesentlichen  dieselbe  Znsammensetzong. 
Der  Hauptsache  nach  sollen  dieselben  aus  den  Ammoninmsalzen  der  Hmnin-  oder 
UhninBäure  mit  wechselndem  Ammoniak-  und  Wassergehalt  bestehen;  unter  Um- 
ständen soll  noch  eine  dritte  Sänre,  die  Geli'nsäare  OfoHnOjf,  gleicluEEJls  in  Ver- 
bindong  mit  Ammoniak  und  Wasser  auftreten,  welche  als  ein  Oxydation^irodact 
der  Huminsture  angesehen  und  durch  längeres  Digeriren  mit  verdännter  Sain&ur« 
in  Ameisensfture  und  huminsaures  Ammoniak  übe^gefiibrt  werden  ktane.  Hnmin* 
und  Ulminsfture  sollen  identisch  mit  den  durch  Einwirkung  von  Sftnren  auf  Zock« 
gebildeten  und  ebenso  genannten  Producten  (s.  oben)  t&i.  Zu  wesentUoh  ver- 
sohl edeneu  Beaultaten  ist  Hermann^)  bei  seinen  Untersuchungen  der  Homos- 
substanzen  gelangt.  Derselbe  onterscheidet  eine  ganze  Beihe  veracniedeDer  Humns- 
körper;  l)  in  Wasser  lösliche :  Hnmnsextract,  Humusqnellsftnre,  Hamas- 
oxyki'ensäure,  Torfquellsäure,  Torfoxykren säure;  2)  in  essigsaurem 
Natron  lösliche:  Qaellsatzsänre,  Torfsänre,  Tnla-  und  sibirische  Acker- 
sünre ;  3)  in  Alkalien  lösliche:  Anitrohnmuaafture  (Malaguti's  Ulmins&ure), 
Zuckerhumussfture,  Holzhnmuss&ure,  Hetaholzhnmvssfture;  4)  weda 
in  Alkalien  noch  B&oren  lOsliche:  Anitrohnmin.Nitrohumin,  Nitroiin.  Diess 
Bubetanzen  rind  8ämmtli(di  stickstoffhaltig,  auch  dann  wenn  sie  aus  Zucker  oder 
anderen  Stickstoff Areien  Körpern  erhalten  wurden,  indem  er  annimmt,  daas  Stick- 
stoff ans  der  Lnft  hinzutrete,  eine  Annahme,  welche  In  neuester  Zeit  domh 
Versuche  von  Fagel'^)  widerlegt  worden  ist. 

Nach  den  neuesten  Versuchen  von  Senft*")  entstehen  aus  Pflanz^ubstanzea, 
die  sich  bei  ungehindertem  Luftzutritt  zersetzen,  znuftchst  nlrainsaure,  dann  die 
höher  ozydirten  huminsauren  Salze;  hei  gehemmtem  Luftzutritt  auf  dem  Grand 
von  Mooren  geinsanre  Salze,  quell-  und  torfsaures  Ammoniak. 

Von  den  durch  Vennoderung  eotstandenen  genauer  untersuchten  HuronskOr- 
pem  mögen  noch  folgende  besonders  erwähnt  werden. 

Huminsäure,  Humnssäure,  nach  Mulder^)  huminsaures  Ammoniak 
CioHg^Oig .  (NHjg,  mit  wechselndem  Wassergehalt,  nach  Detmer^*)  Ogo^M^sr« 
nach  P.  Thenard"^  CuHjoOio-  Wird  am  besten  ans  Torf  erhalten.  Man  ent- 
zieht nach  Sprengel  dem  gepulverten  Torf  durch  Salzsäure  Kalk  nnd  ander« 
Basen,  digerirt  den  ausgewaschenen  Bäckstand  einige  Tage  mit  Ammoniak,  ftltcirt, 
ßllt  das  Filtrat  mit  Salzsänre  aus  und  reinigt  den  Niederschlag  durch  wieder- 
holtes Auflösen  in  Natrinmoarbonat  nnd  emsutes  Fälloi  mit  Salzsäure;  oder  man 
behandelt  nach  Mulder  äea  Torf  zuerst  mit  Wasser  und  WeingeiBt,  um  IBelidie 
Salze  und  Harze  za  entfernen ,  kocht  dann  den  BKckstand  mit  kohleosanrem 
Natron  aus  und  Allt  mit  Salzsäure  aus.  In  ähnlicher  Weise  lässt  sieh  dieselbe 
auch  aus  der  Dammerde  gewinnen.  Zieht  man  diese  mit  Wasser  ans,  so  erhUt 
man  eine  gelbe  Lösung,  welche  neben  den  löslichen  Salzen  des  Bodens  noch 
Quellsäure  nnd  etwas  Humin  enthält.  Wird  die  mit  Waaser  erschöpfte  Erde  mit 
kohlensaurem  Alkali  behandelt,  so  erhält  man  eine  braune  Lösung,  welche  dan 
nicht  an  Basen  gebondenen  Theil  der  Huminsäure  enthält,  und  aus  welcher  de 
dnrdi  Salz-  oder  Schwefelsäure  gallertutig  geflUlt  werden  kann,  P.  Thenard 
empfiehlt  zur  Beinignng  derselten  die  gut  ansgewasohene  schwammige  Masse 
bei  niederer  Temperatur  gefileren  zu  lassen;  beim  Anfthauen  scheidet  sieh  die 
Hamussäure  als  dichter  fast  voHkommen  asdienfreier  Niederschlag  von  «cmstantra' 
Zusammensetzung  ab 

Die  Huminsäure  bildet  einen  gallertartigen  Niederschlag,  welcher  beim  Trocknen 
sich  stark  zusammenzieht  und  dunkelbraune  ftut  schwarze  glänzende  gagatähnliche 
Stücke  von  muscheligem  Bruch  bildet.  Sie  ist  sehr  hygroskopisch,  bMitzt  säuer- 
lichen zusammenziehendeu  Geschmack  und  saure  B^ction.  Die  frisch  ge^Jlte 
Huminsäure  ist  in  säurehaltigem  Wasser  ganz  nnlöslich,  reines  Wasser  namentlich 
heisses'^)  kann  dagegen  bis  zu  %Froc  seines  Gewichtes  davon  aufläsen,  wodurch 
der  LSsuDg  eine  gelbbraune  Parbe  ertheilt  wird.  Im  ansgebroekneten  Zustande 
ist  sie  dagegen  nicht  mehr  löslich;  Alkohol  löst  sie  nur  schwer  und  unvollständig 
auf.  Concentrirte  Behwefelsänre  löst  sie  mit  schwarzbrauner  Farbe  auf,  btim 
Erhitzen  findet  Verkohlung  and  £ntwi<AeIung  von  schwefliger  Säure  statt;  concen- 
trirte Salpetersäure  wirkt  unter  Entwickelnng  von  Stiokozyd  und  Kohlensäure  nnd 
Bildung  von  Oxalsäare  und  einem  gerbetoffartigen  Körper  ein;  bei  der  trocknen 
Destillation  lieflsrt  sie  die  gew^nUehen  Zersetzongsproduote.  Die  Huminsäure 
VöHiet  Lackmus,  treibt  ans  Carbmiaten  die  K6hlens^{^^j^^(3^ifa[^io>^iOT- 
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sauren  Kalk  soll  de  zerl^^en  und  theilweise  i&  Lösong  äberfähmi'*),  ein«  Zer- 
setzung, die  durch  die  Gegenwart  von  neata^en  Alkalisalzen  besonders  von  eohwe- 
fidsaaremEali  begnnatigt  wird^')  und  die  zomTbeil  als  die  Ursache  der  günstigen 
Wirkung  des  Hamas  auf  das  Waohsthmn  der  Pflanzen  angesehen  werden  darf. 

Das  Ammoniamsalz  OgoHfs(KH4)g037  wird  dnrch  Verdampfen  der  unmo- 
niakalischen  LOsung  erhalten. 

Doioh  FUIen  der  ammoniakalisohen  Lösung  mit  anderen  Salzlösungen  ent- 
stehea  Doppelsalze,  z.  B.  mit  Chlorcalciam  OgoH,gO«Oa3(NHj|g,  mit  Btienobloiid 
C,oH«0„I'ej(NHja,  mit  SUbemitrat  0«H«O„A«a 

Sne  etwas  verschiedene  Zosanunumtsiing  bssitseii  Ale  Hnminsftnren  der 
BraniÄdileii.  Nach  Herz*'),  weljsher  die  Brannkohlen  von  Hohenpriasenbeiv 
tintersucht  hat,  lässt  sich  denselben  durch  Natronlauge  ein  Qemenge  zweier  Säuren 
entziehen,  welche  aus  dem  tiefbraonen  Fütrat  dun^  Salzsäure  in  dunkelbraunen 
flocken  gefällt  werden.   Durch  Behandlung  derselben  mit  Weingeist  wird 

Carboalminsäure  CgpHigOa  gelöst,  während 

Carbohuminsäure  C^HjbO,  un^löet  bleibt. 

QueUsäure,  Krens&ure  (von  jr^i*^,  Quelle),  ^HuOg  nach  Halder.  Wurde 
zaetst  von  Berzelius  bei  der  Unternuihimg  des  Wassers  der  Porla-Hineralqadle 
in  Ostgoibland  aa^eftinden,  spUer  auch  in  anderen  W&ssem,  im  Homos,  im 
ftinlen  Holz"),  und  dann  nanaentUch  in  dem  aus  eisenhaltigen  Quellen  abgesetzten 
Ockw,  im  natOrlichm  0<Aer  and  in  Sompflarzen  iu  der  Vam  eines  basischen 
Eisensalzes,  ferner  in  YerUndong  mit  Kiesels&ure  im  Bergmehl  und  Pidlrsdüefer 
nachgewiesen.  Zu  ihrer  Darst^ung  eignen  sieb  am  besten  die  Ockerarten. 
Man  kocht  dieselben  so  lange  mit  Kalilauge  bis  sie  das  Aussehen  von  Eisen- 
oxydhydrat angenommen  habien,  flltrirt  und  ubersättigt  das  Filtrat  mit  so  viel 
EsaigsÄure,  dasa  beim  nachberigen  Zusatz  von  essigsaurem  Kupfer  ein  brauner 
Niederschlag  von  quellBatZBaurem  Kupferozyd  entsteht.  Man  fällt  das  letztere 
vollständig  aus  und  ueutralisirt  das  Filtrat  mit  kohlensaurem  Ammoniak  and 
versetzt  die  bis  etwa  50*'  erwärmte  Lösung  mit  überschüssigem  Eapferacetat, 
wodurch  qaellsauree  Eupferozyd  als  graugrüner  Kiedersohlag  abgeschieden  wird, 
das  nach  dem  Auswaschen  durch  Schwefelwasserstoff  zerlegt  werden  kann.  Beim 
Verdunsten  im  Yacuum  der  nach  24stnndigem  Stehen  klar  flltrirbu'en  Lösung 
bleibt  eine  dunkelgelbe  wässerige  Masse  zurück,  welche  neben  fteier  Quellsäure 
auch  noch  deren  Kalk-,  Magnesia-  und  Mangansalze  enthält  j  durch  Behandeln  mit 
absolutem  Alkohol,  welcher  die  Quellsäure  nebst  einer  Spur  ihres  Magnesiasalzes 
löst,  Ueberföhren  in  ein  Bleisalz  und  Abscheiden  daraus  mittelst  Schwefelwasser- 
stoff wird  die  Quellsäure  in  reinerem  Zustande  gewonnen.  Hellgelbe  durchsich- 
tige, bei  weiterem  Anstrodinen  ondorchsichtig  werdende  amorphe  Masse,  von 
deutlich  saurem  und  stechendem  Oeschmaidcj  sie  löst  sich  in  allen  Verhältnissen 
im  WasBW  and  anoh  in  kalter  Salpetersäure  unverändert  auf.  Bei  längerem 
Stehen  der  wässerigen  and  mehr  noch  der  alkoholischen  Lösung  hräont  rioh  die- 
selbe durch  Bildung  von  Quellsatzsäure.  Noch  leichter  findet  £ese  Umwandlung 
in  alkalischer  Lösung  statt.  Bei  der  trocknen  Destillation  bläht  sie  sich  auf  und 
liefert  ein  ammoniakhaltigea  saures  Destillat,  brenzliche  Producte  und  eine  blasig 
angetriebene  schwer  verbrennliohe  Kohle.  —  Sie  bildet  neutrale  und  saure  Balze, 
dieselben  sind  durchgängig  amorph,  die  der  Alkalien  sind  leicht  löslich,  schwieriger 
die  der  Erdalkalien;  schwer  lösliche  Niederschläge  die  der  schweren  Metalle. 

Aluminiamsalz  bildet  eine  gelbe  nnUMiche  Masse,  mit  überschüssiger 
Säure  ein  lösliche«  durch  Ammoniak  nicht  fäUbares  Salz. 

Ammoniamsalz  verliert  heim  Verdampfm  Ammoniak  und  hinteriftsst  eine 
braune  eztractähnliohe  ammoniakhaltige  Hasse. 

Bariam-  and  Caloiumsalz.  Blassgelbe  Flocken,  welche  sich  in  mehr 
Wasser  löseoi  and  dann  zu  einem  durchsichtigen  Fimiss  eintrocknen.  Mit  über- 
sdiüssiger  QaeUsänre  verbindet  sich  das  Ealksalz  zu  einem  in  Weingeist  unlös- 
lichen sauren  Salz;  mit  überschtissigem  Kalkwasaer  entsteht  ein  basiBches  Salz 
als  blasB^elber  flooÜger  Niederschlag. 

Bleisalz.  Weisser,  getrocknet  snraugelber  Niederschlag  (51,2  Proc.  FbO 
enthaltend);  in  Essigsäure  und  freier  Qaelteäare  lÖsHoh,  bildet  mit  letzterer  ein 
gnmmifihnliches  saures  Salz. 

Eisenoxydialz.  Böthlieher  nach  d«u  Trocknen  echmatiig  weisser  Nieder- 
eohlag,  vollkommen  löslich  in  Ammraiiak. 

Siabnoxydalsalz.   Lösliehe  YerUndang; 

Kalium-  and  Natrinmsalz.  Fällt  auf  Zniati  der  alkoholischen  Lösung 
der  Sttare  za  ebenso  gelöstem  Kalium-  req».  Natriumacetat  in  weimen  heim 
Trocknen  gelb  xmd  hornartig  werdenden  Flocken  nieder.  DigiiizedbyCjOOglC 
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Kapfenalz.  Schintitzig  weieser  bald  gränlichgraa  werdender  NiedarscUsg, 
wenig  in  WaaMi,  leicht  in  Earigsänre  und  Qndlsftare  lötUoh. 

Magneaiamsalz.  Gleicht  den  Alkalisalzen,  leicht  lOsUch  in  Wauer;  dai 
saure        auch  ein  wenig  in  abtolutem  Alkohol. 

Mangauoxydnlaalz.  Zartes  blABsgelhM  Pulver,  in  AberBchÖBsiger  Qaeil- 
Bänre  löslich. 

Qaecksilberoxydalsalz.  Flockig  gelber  Niederachlag.  Das  Oxydsslx 
lolieiiit  lOdioh  zu  uin. 

Silberialz.  Langsam  entftehender  wdMgraaer,  dunkel  parparfiurben  wer- 
dender, in  Salpeters&nre  nnd  Ammoniak  löfliioher  Niederschlag. 

QudUatzsäure ,  Apokrensäure.  Nach  H  n  1  d  e  r  C«  H]  3  O^q.  I^det  sich 
neben  QuellH&are  in  manchen  Wässem  und  den  daraas  erzeugten  Abtfttzen  und 
ist  durch  Einwirknng  der  Luft  auf  Quellsfinre  und  deren  Salze  gebildet. 

Zu  ihrer  Gewinnung  wird  das  bei  der  Darstellung  der  QuellsKiure  erhaUens 
quellsatosanre  Kupferoxyd  mit  Wasser  angerOhrt  und  durch  flohweMwBBserstrf 
zersetzt,  die  vom  Schwefelkupfer  abflltrirte  dunkelbraune  LOsung  vodunatet  md 
der  Bäckstaud  mit  Weingdst  ausgesogen,  wobei  Tetsehiedene  Uodiflcationen  der 
QueUsatzsänre  erhalten  werden. 

Die  eine  Modiflcation  ist  darch  wenig  Weingeist  dem  Bückstande  entziehbar; 
sie  bildet  nach  dem  Trocknen  eine  schwarzbraune  rissige,  zom  donkelrotlien  Pnlver 
zerreihliche  Maase,  die  sich  mit  brauner  Farbe  in  Wasser  löst  und  durch  S&Dren 
oder  Salmiak  theilweise  wieder  flockig  ge^t  wird.  In  Kalilauge  wieder  gelöst 
nnd  mit  frisch  geflUltem  Thonerdehyuat  Tersetst  bleibt  dorch  Knpffaraoetat  fill- 
bares  quällsaares  Balz  in  Ijösnng. 

Die  zweite  Hodifloatiou  geht  beim  Erwirmen  mit  mehr  Weingeist  in  LSeong. 
Sie  gleicht  im  Aenssem  der  ersten  ICodifloation,  wird  beim  Behandeln  mit  VfmMatr 
nur  weich  und  heller,  ohne  sich  viel  zu  lösen.  Aus  ihrer  Lösung  in  Kalilauge 
wird  sie  durch  Thonerdehydrat  vollständig  gefiUlt. 

Eine  dritte  in  Wasser  gleich&Us  schwer  lösliche  Modiflcation  kann  dem 
Schwefelkupfer  durch  wässerigen  Kaliumacetat  entzogen  werden.  Aua  dem  hierbei 
entstehenden  und  durch  stanten  Weingeist  von  beigemengtem  Acetat  befreiten 
Kaliumsalz  fällt  Salzsäure  die  iVeie  Säure  in  braunen  Floäcen.  Ifare  alfcfttinjlie 
Lösung  wird  durch  Thonerdehydrat  vollständig  gefiUlt. 

Die  QueUsatntture  löst  sich  in  kalter  Salpetersäure  von  1,25  qteeif.  Oenr.,  beim 
Erwärmen  entfllrbt  sich  unter  geringer  Btioko^dentwickelung  die  Lösung  nnd  es 
hinterUeibt  eine  saure  blaasgelbe  wie  Quetlsänre  sidi  verhaltende  Uaaae. 

Ihre  Salze  sind  sämmtUch  amorph,  schwarzbraun,  meist  schwieriger  als  die 
qaellflanren  in  Wasser  löslich. 

Alumininmsalz.  Man  imterscheidet  ein  lösliches  saures  und  ein  einen 
schwarzbraunen  in  Ammoniak  unlöslichen  NiederB<dilag  bildendes  neutrales  Salz. 

Ammoninmsalz.   Lösliche  beim  Trocknen  Ammoniak  variierende  und  dann 
unlöslich  werdende  Verbindung. 

Barium-  und  Calciumsalx.  Sohwarzbraune  in  Wasser  allmälig  lOelicha 
Niederschläge. 

Bleisalz.   Enthält  bei  IOQO  getrooknet  46,2b  Froc.  Bleioxyd. 

Eisenoxydulsalz.  Das  neutrale  Salz  ist  in  Wasser  lödich;  das  basische 
ein  schwarzer  Niederschlag.  An  der  Lttft  oiQrdiTen  sieh  beide  m  basisobem  Chcyd- 
salz.  Das  Eisenoxydsalz  Uldet  schwarze  Flocken,  wdche  sidi  in  AmoKmiak 
mit  schwarzer  Farbe  lösen. 

Kalium-  und  Natriumsalz.  Schwarze  rissige,  leicht  zerreiblitdie,  in  Wasser 
lösliche  und  daraas  durch  Weingeist  vollständig  fällbare  Massen. 

Kapfersalz.  Das  saure  Salz  wird  durch  Versetzen  der  freien  Säure  mit 
etwas  angesäuertem  Kupferacetet  als  brauner  schleimiger  NiaHerschlag;  das  neu- 
trale Salz  auf  Zusatz  von  wenig  Alkalihydrat  als  ääilioh  aussehender  STiedei^ 
sehlag  erhalten.  C.  H. 

HomoBkohle,  HmmuHaykgwmftpra  |  HnmiuqtielMtoref  ITnimi— im  0 

B.  d.  Art.  Humus. 

Hundefett  Weiss,  oder  brännlichweiss,  am  Licht  bleichend,  schmilzt  bei 
4<fi,  erstarrt  bei  26».  Es  enthält  in  100  Thln.  76,7  Kohlenstoff,  12,0  Wasserstoff 
und  11,8  Bauentoff. 

Bnntarit  a.  Oimoüt. 


>)  SchDlse  u.  Beinecks,  Add.  Ch.  Phsm.  14$,  S.  »^Ijed  byGoOglc 
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Hnranlit  von  Hnreaalt  bei  LimogeB  nnä  la  VÜate  bei  Cbanteloabe,  klino- 
rbombifloh,  kleine  vertical  gestreifte  prinnatiacbe  lürjvtaUe,  mP  (UinodiEtgoQale 
Kante  =  eiOoO  mit  OP  und  einem  Langsdoma  (Endkante  =  96045'),  aucb  kugelig 
and  knollig  mit  steng^iger  bis  körniger  Absondemng,  an  der  Oberfläche  raub. 
Hftthlichgelb  bis  rOthlicbbrann,  auch  vlolblaa  nnd  rötbliohweisa,  wachaglAnzend  and 
in  Olaaglanz  geneigt,  dnT<^8Cheinend ,  hat  H.  =:=  S,b  und  speoiCi  Oew.  =  3,18  bis 
3,20.  Kach  Dafrenoyi)  5HnO  (mit  wenig  FeO),  5HsO  ond  2P3OS.  Vor  dem 
LÖthrob're  leicht  zu  rOtblichgelber,  kristallinischer  Vmiß  s^undzbar,  welche  etwas 
Funken  sprüht  und  in  der  äusseren  Flamme  braun,  dann  sdhwan  wiid;  die  Flamme 
dabei  grünlich  Arbend.   In  Salzsftnre  leicht  löslich.  Kt. 

Huriu  nennt  Boussingaalt')  den  scharfen  Stoff  des  Milchsaftes  von  ffura 
crtpitatu.  Zu  seiner  Darstellaog  wird  der  abgedampfte  Milchsaft  mit  Alkohol  aus- 
gezogen, der  Alkoholextract  mit  Wasser  behandelt  und  der  darin  unlösliche  Bäck- 
stand in  Aether  gelöst;  beim  Verdampfen  der  Ätherischen  Lösung  bleibt  eine  ölige 
allmäUg  krystallmisoh  erstarrende  Miuwe,  die  in  Wasser  nicht  löslich,  in  Wein- 
geist, Aetber  und  in  Oelen  löehch  ist,  bei  100"  schmilzt,  und  st&iker  erhitzt  sich 
Sttsetzt  unter  Entwickelang  scharfer  Dämpfe.  I^. 

Hurka  nennen  die  Araber  eine  natürliche  au  der  Käste  bei  Aden  sich 
findende  Soda,  in  100  Tlün.  etwa  50  Katroacorbonat,  25  Chlornatrium  neben  Kry- 
staUwasser  nnd  etwaa  Sand,  Sparen  Ohlonnagnesium  ond  Natronsulfot  enthaltend. 

Honmit  TomHoronsee  in  Kordamerika,  demFahlnnit  ähnllohei  Hebt  «iblich- 
^nes,  wachBglftnzendes,  kantendurohschnnendes  Zenetcangsprodoet  des  Dlohroit. 

HnTuenit  syn.  Eisenstassfurtit. 

Hvarlera,  ein  Silicat  ans  Island,  welches  nach  Berzelius^)  50,59  Kiesel- 
säure, 19,96  Magnesia,  21,21  Eisenoi^d,  7,39Thontfde  and  0,4«  Titansänre  enthält. 

Hversalt  syn.  Halotrichit. 
Hytudnth  ayn.  Zirkon. 

HyaoinUie  von  Oompostella  sind  dnroh  Eiienoxyd  Untroth  bis  aiegelroth 
geArbte  Qaar2ki:yBtalle  tob  St  Jago  de  Compostella  in  Sptuüen.  Kt. 

Hyaointherde  syn.  Zirkonerde. 

H^BX^ibgtKüMlb  ist  gelblichrother  Kalkthongranat. 

-  Hyaoniuudi«.  Die  Frfichte  der  za  Aeti  Bi^borbiaoeen  gehörenden  B.  gMosa 
Lamb.  enthalten  im  Pericarpinm  ein  in  seinen  Wirkungen  dem  SttTobnin  sich 
ähnlich  verhaltendes  Oift,  welches  nicht  krystallisirt  erhalten  werden  konnte.  Die 
Samen  enthalten  41,1  Proo.  durch  Aether  ausziehbares  grüngelbes  fettes  Oel, 
24,1  Proc.  durch  Alkohol  ausziehbares  fast  schwarzes  dem  Kino  ähnliches  Harz 
und  10,7  Proc,  anorganische  Substanz  (HenkeH).  Fg. 

HjrftzUMAUTe.  Eine  in  den  Analdrüsen  der  Ifyaena  striata  enthaltene  Fett- 
•ftare,  von  Carius'')  dargestellt  und  untersucht;  nach  Schulze  und  Uhrich  ^) 
wahrsdheiniich  auch  im  Wollfett  enthalten.   Ihre  Formel  ist  Cg^IIsoO^. 

Das  in  den  Drüsen  der  Hyäne  enthaltene  schwach  moschnsartig  riechende  Fett 
enthält  die  Olyceride  von  Hyänasäare,  Palmitinsäure  nndOelsäore;  es  enthält  keine 
flüchtigen  Fettsäuren.  Das  durch  Verseifang  erhaltene  Fettsäuregemenge  wird 
in  Alkohol  gelöst,  mit  wenig  Essigsäure  angesäuert  fl-actionirt  mit  essigsaurem 
Blei  geOUt,  wobei  zuerst  das  Salz  der  Hyänasänre,  später  das  der  Palmitinsäure 
abgeschieden  wird.  Die  durch  Zersetzung  des  Bleisalaes  erhaltene  Säure  scheidet 
sich  ans  der  Lösung  in  siedendem  Alkohol  in  jtvblosen  Körnern  ab,  die  unter  dem 
Mikroskop  als  ein  Aggregat  feiner  meist  gekrümmter  Naddn  erscheinen.  Die  Säure 
iit  in  kaltem  absoluten  Alkohol  wenig  Irlich,  leicht  löslich  in  siedendem  Alkohol 
oder  in  Aether;  sie  wird  beim  Erhitzen  weich  und  schmilzt  bei  77**  bis  78",  bei 
750  ist  sie  wachsartig  weich ,  bei  mittlerer  Temperatur  hart  und  zerreiblich.  Die 
alkobolische  Lösung  reagirt  sauer;  die  Alkalisalze  lösen  sich  nur  in  sehr  wenig 
warmem  Wasser  klar  ao^  bei  Zusatz  von  mehr  Wasser  scheidet  sich  saures  Salz  ab. 
Die  in  Wasser  xmlöslicben  Salze  werden  durch  verdünnte  Bsskj^are  nicht  zersetzt. 
Das  BMials  (OggHwO^ .  Pb  ist  ein  voliiinliiBBer  weisser  iHedenidilag ,  auch  in 

^)  Ann.  ch.  phys.  [S]  €ly  p.  887.  —  >)  Ann.  ck.  phys.  [2]  J38,  p.  430;  Bep.  Pham. 
H3,  S.  189.  —  *)  DsMen  Jahrb.  28^  S.  365.  —  Anh.  Pkam.  [2]  94,  8.  16;  (Bmd. 
Centr.  ISfiS,  8. 459.  —  •)  Ann.  Ch.  Pham.  2:89,  S.  188.  —  ■)  J.  pr.  Chem.  [3]^  &  331., 
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heiMom  Alkohol  schwer  ]öriieh.  Dm  Kalkatlx  (C^HttOijB  •  Ca  ist  ein  welMer 
kiyiibüliiüsohM'  NudenehlBg,  in  heitMin  Alkohol  schwer  raeUoh,  bei  nmhe  90* 
sohmelcentl.  fj^. 

Hyalith  g.  Opal. 

Hyalographie  nannten  Bromeia  und  Böttger  die  Kunst,  ge&tEte  Glas- 
platten darzastellen  und  sie  (statt  Kapfer-  oder  StAhlplatten)  zum  Drack  zu  ver- 
wenden ;  die  Zeichnung  auf  den  Glasplatten  wird  don^  Aetzen  mittelst  Flnsssfiare 
hergestellt.  Fg. 

Hyalophan  in  krystalliniich  feinkörnigem  weissen  Dolomit  des  Binnenthaies 
in  Wallis  in  der  Schweiz  vorkommend,  krystallisirt  klinorhombisch  wie  Orthoklas 
und  vollkommen  basisch  spaltbar,  fiirblos  bis  weiss,  glasglfinzend,  durchsichtig  bis 
dorohsoheinend,  sprMe,  bat  H.  =:  6,0  bis  6,5  und  specif.  Gewicht  —  2,6.  Be«tefat 
nach  Stookar-Escher^),  Uhrlaub^)  und  Fetersen*)  aus  1  K^O,  I  BaO, 
2A]aQi  tmd  SBiOg.  Terhftlt  lich  vor  dem  LOthrofare  nnd  in  Säuren  wie  Ortbokhu. 
Demaelbän  naha  verwandt  ist  ein  Vorkommen  in  den  Manganerzgraben  von  Jakobs- 
berg  in  Wermland  in  Schweden,  Unienbreite  rothe  Adern  in  einem  kieseligen  OeeteiB 
bil&nd.  Dasselbe  von  Igelström^}.  analTsirt  enthält  relativ  weniger  Baryterd«, 
dagegen  etwas  Ca  O  und  Mg  O.  Im  weiteren  reiht  sich  an  ein  wie  Orthoklas  kry- 
stallisirter  Feldspath  aus  dem  Kephelindolerit  von  Meiches  in  Hessen  mit  recht- 
winkeligen Spaltangsflächen,  welcher  von  A.  Knop^)  analysirt  nur  2,27  Baryterde 
und  0,36  Strontia  gegenüber  6,27  Kali,  6,55  Katron,  2,27  Eisenoxydnl,  21,04  Thon- 
erde, 59,69  Kieselsäure  nebst  Sporen  von  Mn  O  und  Mg  0  enthält.  .  Kl. 

Hyalosiderit  von  Sasbach  und  Ihriugen  am  Eaiserstuhl  im  Breisgan  in  ba- 
saltischem Mandelstein  eingewachsene  Krystalle  und  krystaUininch-kdmige  Parthien 
bildend,  isomorph  mit  Olivio,  dunkelgrün  bis  gelblich-  und  rOthlicfabrann,  glas-  bis 
halbmetallifloh  glänzend,  mehr  oder  weniger  dorcbscheinend,  hat  H,  —  6,0  bis  6.5 
und  specif.  Oew.  =  3,6  bis  3,6.  Vor  dem  Löthrohre  schwierig  zu  eisenschwarzer, 
magnetischer  Schlacke  schmelzbar.  4MgO,  2Fe0  und  SSiOt  nach  Walohner*) 
und  H.  Bosenbnsoh^.  Ihm  beizuzählen  ist  der  Hortonolith  von  Monroe, 
Orange  Ooonty,  Kew-Tork,  wetefaer  noch  eisenrräoher  ist  nach  Gr.  Mizter^  und 
das  specif.  Oew.  =  3,91  hat.  Kt, 

HyaloteUt  mit  Hedyphan  und  Schefferit  zu  Laangban  in  Schweden  vorkom- 
mend, grobkrystallinisdte  Massen  bildend,  nach  zwei  oder  drei  Flächen  in  einer 
Zone  ungleich  deutlidi  spaltbar,  optisch  sweiazig,  weiss  bis  blas^^u,  glas-  bis 
waohsglänzend,  dünne  Blätteben  durchscheinend,  spi^de,  hat  H.  =  5,0  bis  S,5  nnd 
specif.  Gtew.  —  3,81.  Vor  dem  Löthrohre  leicht  schmelzbar  zu  klarer  Perle,  welche 
in  der  Oxydationsflamme  äusserlich  schwarz  wird ,  auf  Kohle  mit  Boda  Bleikömer 
abscheidend  und  die  Kohle  gelb  beschlagend;  In  Säuren  unlöslich.  Enthält  nach 
NordenskiöldB)  39,62  Kieg^äure,  25,30  Bleioxyd,  20,66  Baryterde,  7,0 Kalkerde, 
etwas  Thonerde,  Kali  u.  s.  w.  bei  0,82  Gl&hverlnst  Kt. 

Hyalurgle  (von  i-aXot  Glas  nnd  ^^or  Werk)  ist  die  Lehre  von  der  Fabri- 
kation des  Glases. 

Hyawasuinini  syn.  Conimaharz  s.  Bd.  n,  8.  790. 

Hybllt  onterschied  Bartorius  von  Waltershausen neben  Palagoniten 
vom  Val  di  Noto  bei  Palagonia  in  SicUien  durch  Abzug  von  beliebiger  Heng» 
Olivin  ans  der  Analyse  eines  Palagonit.  Kt. 

/NH  CH 

E^dantoln,  Olyeolylharnstoff  03H4K80j  =  CO^^ '         Wnrde  von 

Baeyer  1661  bei  der  Einwirkung  von  Jodwasserstoff  auf  AUantoIn  i)  und  auf 
Alloxausäure  ^  3)  erhalten.  Glycoluril  (s.  Bd.  I,  &  288)  wird  beim  Kochen  mit 
Salzsäure  mit  grosser  Iielehtig^t  in  ^dantoXn  und  Harnstoff  gespalten*).  Bei 
mehrstündigem  Erhitzen  von  Bromaoatylharaitoff  mit  alkoholischem  Ammoniiü^ 
wird  Hydantoin  wie  ei  scheint  neben  Hydantolnsiare  gebildet ')^ 


^  Kenngott'B  U«bers.  min.  Fonch.  1856/^7,  S.  107.   —       Pogg.  Ann.  100,  S.  547. 
—   ■)  Ofitebsch.  Ver.  f.  Nstnrk.  7,  S.  12.   —   *)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1868,  8.  204.  — 
Ebeed.  1866,  S.  887.  —  «)  Denen  Oryktognode  S.  S70.  —  ^  N.  Jahrb.  f.  Hüi.  1S78, 
S.  49.  Sill.  Am.  J.  [2]  48,  p.  17.  —  »)  Qeol.  FSrenisg.  Stoekbobn  3,  No.  12.  — 

10)  Owsen  vnlk.  Oest.  S.  219. 

HyaaBtoVn:  ^  Ann.  Phsrnt.  117,  S.  178.  —  ^  Eb«nd.  119,  S.  126.  —  Baever, 
Ebeiid.  130,  8.  158.  —  *)  Baeyer,  Ebend.  136,  8.  27«.  —      Bauer,  Dt.  rbem/Ocs. 
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Bas  Hydantoln  ift  in  kaltem,  leichter  in  heiuem  Waiiser  lOelich  nnd  kry- 
staUiiiirt  in  farblown  zutanHnangevaohsenen  Spieesen ;  es  reagirt  nicht  auf  Lack- 
moB,  ist  von  schwach  söMem  GMohmack,  beim  Erhitzen  auf  206**  erweicht  es  nnd 
schmilzt  bei  216<^.  Mit  einer  ammcmiakalieehen  Löeang-  von  SUbernitrat  giebt  ei 
einen  weiaaen  Niederschag  von  CgHglffgOg.Ag  -|-  HtO.  Beim  Kochen  mit  Baiyt- 
vasser  geht  es  über  in 

HydantoTnsftnre,  Oly oolnra&are  (^HgNiOg  —  ^^^q^cHj  COOH 

Diese  entsteht  auch  wenn  ÄUantoln  *)  oder  Gtlycoloril  ^  mit  Barytwauer  gekocht 
werden;  femer  be^  Erhitzen  von  GlyoGoidl  mit  w«iig  ttbenohfltaigem  Baxn- 
■toff  auf  120<>biB  125*"),  bei  der  Ehiwirknng  von  Cyantftore  auf  Glycocoll*)  "0  und 
beim  Kochen  einer  wässerigen  LöSfong  von  Harnstoff  and  OlyeocoU  mit  Baryt- 
wasser  Zur  Darsteilong  der  HydantoInsäUTe  digerirt  man  äquivalente  Henmn 
von  schwefelsaurem  Gtlycocoll  nnd  cyansanrem  Kali  in  wässeriger  Lösang,  ftUt  das 
schwefBlsaure  Kali  mit  Alkohol  nnd  verdunstet  das  Filtrat  zur  Krystallisation ; 
oder  man  kocht  Qlycocoll  mit  etwas  überschfissigem  Harnstoff  und  Barytwasser, 
so  lange  noch  Ammoniak  entweicht;  alsdann  wird  der  überschüssige  Baryt  durch 
Kohlensäure  entfernt  und  ans  der  eingedampften  Lösung  durch  Alkohol  der  hy- 
dantoinsanre  Baryt  gefiUlt;  ans  diesem  wird  der  Baryt  dmoh  vorsichtigen  Zusatz 
von  verdünnter  SohwefUeftare  abgeschieden;  beim  YerdimBten  des  FUtrats  kry- 
stallisirt  die  Hydantolnsänre  in  grossen  rhombischen  Prismen,  die  in  heiaesm 
Wasser  leicht,  etwas  schwerer  in  kaltem  Wasser  nnd  in  Alkohol  löslich  sind. 
Die  getrocknete  Bfture  verliert  beim  Erhitzen  auf  110"  kein  Wasser.  Beim  Erhitzen 
mit  rauchender  Jodwasserstoffsänre  auf  170*^  zerfllUtsie  inGIycocolI,  Kohlensäure  nnd 
Ammoniak  Die  Hydantoinsäure  ist  einbasisch,  ihre  Salze  sind  mit  Ausnahme 
der  Silberverbindnng  in  Wasser  leicht  löslich  imd  kryttallisiren  nur  zum  Theil. 

Ammoninmsalz  OgB^KgOB.NH«  -|-  2HgO.  Krystallisirt  beim  langsamen 
Verdunsten  der  ammomakalischen  Lösang  der  Säure  in  grossen  augitartigen  Kry- 
stallen,  welche  in  trockner  Luft  Ammoniak  verlieren  ^  ^^}. 

Bariumsalz  (CsH^N^Os)« .  Ba.  Krystallisirt  nicht  nnd  ist  in  allen 
Verhältnissen  in  Wasser  IQsUÄ;  daieh  Alkohol  wird  es  ans  der  wässerigen  Zj^song 
als  zähe  Hasse  gefällt ,  die  aUmflIig  erhärtet  ^  ^i). 

Bleisalz  (C3HQN303)|.Pb4-HsO.  Weisse  seideglänaende  zu  Warzen  vereinigte 
Nädeichen,  in  kaltem  Wasser  leicht,  tn  Alkohol  nicht  liSelich;  das  Krystallwasser 
entweicht  bei  120»')"). 

Kaliumsalz  CgH5Ns08.K.  KryataUisirt  aus  der  zum  Syrup  eingeengten 
Lösang  in  grossen  rhombisdien  Säulen  ')  '^). 

Das  Kalkaalz  krystallisirt  undeutUcfa;  das  Hagnesiamsalz  ist  amorph 
nnd  in  Wasser  sehr  leicht  löslich. 

Natriumsalz  GsHftKaOs.Na -]- HsO.  Webse  seddegUbizende  sehr  leicht 
lOsliche  yadeln,  die  ihr  Krystallwasser  bä  180'>  noch  nicht  verlieren  ^ 

Bilberialz  O^B^S^Og.Af.  Dorch  Warn,  von  Silberoxyd  in  der  verdünnten 
wässerigen  Säure  krystallisirt  es  in  feinen  perlmntterelänzenden  Blättchen  und 
weissen  Warzen,  die  sich  am  Lichte  leicht  schwärzen  ^^*). 

AethylhydantoSn  CgHgW,Qa  —  00^!?*^^   i?'    «Jiielt  Heintz 

MH    '    1  oo 

beim  Erhitzen  vra  Aethylglycocoll  mit  Harnstoff  anf  IZO"  bis  125°.  Grosse  rhom- 
bische Sfinlen,  die  bei  droa  100*>  schmelzen  nnd  unzersetzt  sublimiren,  in  Wasser 
nnd  Weingeist  ziemlich  leicht,  in  Aether  schwer  löslich  sind. 

NfOHt) .  OH. 

Methylhydantotn»')  O^HgiraOs  ■=  ^^jjg  ""^^  ^ 

baner  darch  IS-  bis  iSstfindiges  Koohen  von  Kreatin  mit  Barythydrat  erhalten; 
der  in  IiOgiuig  gegangrae  Bar^  wird  mit  Bchwefebäni«  «nttmxt  nnd  das  Filtrat 


^  8,  S.  612;  Malder,  Ebend.  5,  S.  1011;  6,  S.  1016.  ~  ^)  Baeyer,  Ann.  Pharm.  130, 
S.  163.  —  ^  Rheineck,  Ebend.  134,  S.223.  — S)  Heintz,  Ebend.  133,  S.70;  Gries«, 
Dt.  ehem.  Oes.  3,  S.  219.  —  «)  WislicenuB,  Ann.  Ch.  Pharm.  165,  S.  103.  — 
"1  Urech,  Ebend.  165,  8.  99.  —  ")  Heriog,  Ann.  Ch.  Pharm.  136,  S.  278.  — 
"j  Hentschntkia,  Ebend.  153,  S.  83.  —  Huppert,  Dt.  ehem.  Ges.  6,  8.1278.  — 
^)  Hill,  Ehend.  9,  S.  1090.  —  ")  Bsumann  o.  Hoppe-Seyler,  Dt.  ehem.  Ges.  T, 
S.34.  —  ")  SalkowBki,  Ebend.  7,8.11«.  —  i')  Nenbauer,  Aon.  Pharm,  137,  8.288. 
—  Dt.  ohnn.  Ges.  0,  S.  578.  —  Baamann  o.  v.  Hering,  Rbend.  9,  S.  584.  — 
*>)  SalkowskI,  EbCBd.  7,  8.  116;  8,  S.  638.  —       Sehwebel,  Ebend.  10,  S.  3045. 
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znrKiyttalHaatkiiiTerdniiitet.  Du  IfetliyUiydantoIki  bildet  sieh  aach  beim  Bchmeben 
von  Barkoein  mit  Harnstoff^  bei  der  Zenntnmg  von  HatbylaUaiitOIn  mit  Jod- 
WHSsentofF  ^*),  and  lAast  Bich  leicht  gewinnen  durch  Kochen  der  wftMoigen  Lltonng 

der  HethylhydantouiB&ure  t^) 

Das  Hetbylhydantoin  kr3ntalliBirt  in  grossen  farblosen  Tafeln  mid  Bl&ttchen, 
die  in  Wasser  nud  Alkohol  ziemlich  leicht  löelich  sind;  ans  ier  alkoholischen 
LBsimg  wird  eK  durch  Aether  nicht  geftUt;  es  schmilzt  nach  Nenbaner  bei  145", 
nach  Salkowski^')  bei  157"  bis  l&S"  und  verflüchtigt  sich  nnzereetzt.  Ste  ver- 
bindet sich  weder  mit  Säuren  noch  mit  Basen;  Chlorbariom,  Chlorcalcinm,  Blei- 
acetat,  Silbemitrat  geben  aach  in  der  oonoeotriiten  Lßsnng  keinen  Kiederseblag. 

Hetbylhydantolniilber  G^HsNfOa.Ag.  Erystalliairt  ans  der  nwinnten 
LOsong  TOn  Süberoxjrd  in  HethylbydantOtai,  bäm  Erulten  bei  LichtabsehliuB  in 
glänzenden  dünnen  Blftttchen  i^. 

Methylhydantoinsänre«)")  C^H^KjOg  =  CoJ^»**'^*^*'^ Entsteht 

bei  der  Digestion  der  gemischten  Lösangen  von  cyansanrem  Kalinm,  sehwefel- 
sanrem  Ammonium  und  Sarkosin;  ihr  Barytsalz  bildet  sich  beim  Kochen  von 
Sarkosin  mit  Harnstoff  und  Barytmsser.  Die  Angabe  von  Schultzen*^,  dast 
nach  Oenoae  von  Sarkosin  Methylhydantolns&nre  im  Ebum  aoftrAte,  wnrde  von  sp&tM«a 
Beobachtern  *^  nkht  beatätigt  geftinden.  Zur  Darsteilimg  der  Methymydan- 
tolns&nre  f&Ut  man  ans  der  nicht  m  verdünnt«!  Lösnng  ihres  Barytudzea  mit 
Schwefels&nre  den  Baryt  ans,  flltrirt  nnd  verdonstet  über  Schwefelsaare;  sie  kry- 
■taUbdrt  in  farblosen  dnrchaichtigen  KryvtalleD,  die  in  kaltem  Wasser  und  in  Alko- 
hol riemhoh,  in  heissem  Wasser  leicht  UMich  sind.  Beim  Kochen  ihrer  wässerigen 
nicht  ZD  verdünnten  LOsnng  geht  sie  nnter  Wasserabspaltimg  in  Methylhydantoto 
über;  dieee  Umwandlung  tritt  theilweise  schon  ein,  wenn  die  wAseuiee  Lösung 
auf  dem  Wasserbade  veäunstet  wird.  Die  krystallisirte  S&ore  kann  einige  Zeit 
bei  lOO^  erhitzt  werden,  ohne  zersetzt  zu  werden.  Beim  Erhitzen  mit  Barytwaeser 
auf  ISO"  bis  I4(fi  zerfilUt  sie  in  Sarkosin,  Kohlensäure  und  Ammoniak.  DasBaryt- 
salz  ist  ähnlich  dem  der  Hydantoinslore,  es  krystallisirt  nicht  und  wird  ans  der 
ooncentrlrten  wisserigen  IiOfiing  als  amorphe  zfthe  Masse  geAllt,  die  aihnglig 
fiBBt  wird. 

PhenylhydantoJn«)  CaBeNsOs  =  CO^I^"^^'  Entrteht  bei  der 

Sin  Wirkung  von  eyanmmem  Kalium  auf  schwefalsaore«  PhenylglyooooU  und 
beim  Srhftsen  von  Harnstoff  mit  PbenylglyoocolL  Zar  Gewinum^  erhitzt  man 
nach  Schwebe!  ftqaivalente  Mengm  von  PhenylglycocoU  und  Harnstoff  all- 
mUig  anf  160**  bis  160",  bis  das  Aubohftamen  nnd  die  Ammoniakentwickelnng 
aafgebört  haben;  die  MÜae  wird  alsdann  mit  heissem  Wasser  aaagezogen;  beim 
Erkalten  des  Filtrats  krystallisirt  das  Phenylhydantoln  in  langen  feinen  seide- 
glänzenden KadelD,  die  bei  191"  bis  192"  schmelzen,  in  kaltem  Wasser  wenig,  in 
heissem  Wasser  und  in  Alkohol  leicht  lOsUch  sind;  in  wässerigen  Alkalien  wird 
es  Iräoht  gelöst  nnd  dorch  Säuren  anverändert  wieder  at^eschieden.  Balm  Kochen 
mit  BarrtwaMW  geht  ei  nicht  in  PbenylhydantolLnsanre  über. 

IT  f  CaH    CH  1  OH 

P-Tolylhydantoln  C,oHijK,Oa  =  CO    ^  '  ,  *  erhielt  8 chwe- 

NH  CO 

bei")  beim  Erhitzen  von  p-Tolylglycocoll  mit  Harnstoff  auf  150",  Es  ist  in 
kaltem  Wasser  unlöslich  und  krystallisirt  ans  der  heissen  wässerigen  Lösung  in 
feinen  verfilzten  Nadeln,  die  in  Alkohol  ziemlich  leicht  löslich  sind  und  bei  210* 
schmelzen. 

/»-ToIylhydantoYnsäure»«)  CioH„NaOa  =        »(C«      CHj)  CH,  .  COOK 

Bildet  sich  nach  Bchwebel  in  geringer  Menge  neben  Tolylhydantolbi  bei  der 
Darstellung  des  letzteren;  sie  ist  in  heissem  und  in  kaltem  Wasser  unlöslich,  in 
siedendem  Alkohol  löst  sie  sich  schwer  und  wird  beim  Erkalten  der  Lösung  als 
kryitallinischer  Niederschlag  abgeschieden;  in  Alkalien  tost  eie  eich  leicht  auf; 
die  ammoniakalische  Lösnng  giebt  mit  SUbttnitrat  einen  weinen  Niederschlag, 
der  beim  Erhitzen  einen  Silber^iegel  liefert. 

Olyoolylsnlfoharnstoff  OsH4NaBO.  Tolhard^),  Maly>),  HnlAer*)  be- 
trachteten das  Balfhydantoln  als  analog  dem  HydantoXn  oonstituirt  und  schrieben 

Snlfhyduitoia:  M  Ann.  Ch.  Pbann.  167,  S.  383.  —  ^  Ebtnd.  168,  S.  133;  Wiea. 
Acad.  Ber.  «7,  8.  244.  —  >)  Dt.  ehem.  Oes.  8,  S.  1261.   —   *)  Efa«id.  Jjl,  8.  1&88.  — 
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NH  .  CHa 

ihm  die  Formel  CS   „    i       za;  die  letztere  iteht  aber  moht  un  Binklaan  mit 

NH .  CO       '  * 
einigen  Beactionen  des  fialfhydantoüu,  doroh  welche  dasselbe  sich  von  den  sab- 
stitoirten  SaUbhamstofibn  überhaTipt  outerscheidet.    Einen  riobtigeTen  Aaecimck 
findet  das  chemische  Verhalten  des  Solfbydantoma  durch  die  von  Liebermann 

8 — -CHa 

und  Lange*}  demselben  sogeschriebenen  Formel  ITHziC         i    ,  welche  ins- 

NH .  00 

besondere  der  Zersetzung  des  Snlfhydantolfns  beim  Kochen  mit  BaiytwaiMr  in 
Tbioglycolfläuie  und  Dicyandiamid  ^  Bedinang  trägt. 

Das  salzsaure  Bnlfhydantoin  *)  entsteht  beim  gelinden  Erwärmen  eines  Ge- 
misches äquivalenter  Mengen'  von  Sulfobaruetoff  nnd  ChloresslgsAare  unter  heftiger 
fieaction,  oder  wenn  man  eine  gemischte  wässerige  oder  alkoholische  Lösnng  von 
SnUbharnatoff  und  Cbloressigaänre  som  Kochen  erhitzt  oder  einige  Ze»  bei 
gewöÄnlicher  Temperatur  rtehen  lässt  *)  Es  bildet  sich  in  geringerer  Menge 
neben  salisanram  Anilin  undPhenylsnlfhyoantojn  beim  Erhitzen  amer  alkoholischan 
Lösung  Ton  Ohloraoetanilid  and  Sulfohanutoff  auf  dem  Wasserbade  ^.  Durch 
Alkalien  oder  kohlensaure  Alkalien  wird  das  Bulfhydantoi'n  ans  der  wässerigen 
Lösung  seines  salzsauren  Salzes  ausgeföUt  und  durch  UmkrystaUisiren  ans  heisaem 
Wasser  oder  verdünntem  Weingeist  in  langen  glänzenden  Nadeln  gewonnen.  Es 
IQst  sich  leicht  in  beissem,  wenig  in  kaltem  Wasser,  fitst  nioht  in  Alkohol  oder 
Aetherj  es  schmilzt  nicht  unzeraetzt;  mit  Metallsalzen  giebt  u  schwer  lösliche 
zum  Tbeil  krystaUisirende  Verbindungen. 

Das  mlzsanre  SolfhydantolLn  >) OsHfNiBO.HCl  (Darstellung  b.  o.)  ist  in 
Waaser  leicht,  in  Alkohol  schwer,  in  Aether  kaum  lödioh,  nnd  schmilzt  nicht 
unzersetzt;  es  krsratallhdrt  in  wohl  ausgebildeten  Viamm  und  giebt  -mit  Oold- 
chlorid  nnd  Platinchlorid  krystaUisirende  Doppdsalze;  die  FlatincUoridTerbindimg 
2(CsH|N3SO.H01)PtCU  krystallisirt  in  spiessigen  Blättern. 

Das  Sulfhydantotn  lässt  sich  nicht  so  leicht  wie  die  substituirten  Sulfoharn- 
stoffe  entschwefeln ;  beim  Kochen  mit  Bleiozyd  oder  QuecAsUberoxyd  bilden  sich 
keine  Schwefelmetalle;  beim  Digeriren  mit  QuecksUberozyd  und  Ammoniak  erfolgt 
die  Entschwefalung ;  diese  wird  auch  durch  Jod  schwierig,  leichter  durch  Brom 
bewirkt  CVoIhardi).  Nach  Mulder^)  entsteht  bei  der  Behandlung  von  Snlf- 
hydantoln  mit  Brom  leicht  zersetzliches  Dibromsnlfhydantoin  Os^BrsNsSO. 

Beim  Kochen  mit  Barytwasser  zerftllt  das  Snlfl^danti^  nnd  üeiBit  Dicgron- 
diamid  nnd  SnUbglycoIsiure^) 

Beim  Kochen  der  wäseongen  Lösung  des  Snlfhydantolns  in  verdfinnten  S&oren 
oder  von  salzmurem  Snlfhydanto3in  allein  entsteht  unter  Abspaltung  von  Ammoniak 
Seni^essiffsäure,  die  in  grossen  rhombischen  Blättern  krystallisirt  nnd  unter  lOO" 
sublimirt^. 

Das  Solfhydantoin  giebt,  unähnlich  dem  Bnifbfaamstoff,  keine  Additlonspro- 
ducte  mit  Chlor,  Brom  oder  Brom&thyl 

-Beim  Erhitzen  mit  alkohoUscbem  Ammoniak  auf  ISO"  zerffillt  das  Sulfhy- 
danto¥n  nach  Claus  und  Neuhöffer  in  Amidoesmgsäureamid  und  Bchwefelcyan- 
ammoniumj  indessen  geht  die  Zersetzung,  leicht  weiter  unter  Bildung  von  kohlen- 
saurem Ammonium*). 

Salfhydantolnsftare  CgHeKaSOa,   nach  Liebermann  und  Lang«'): 

=  NHO^-^^-*^^^°    Bildet  sich  nicht  bei  der  Einwirkung  von  Alkalien 

auf  SnUhydantoin-,  zu  ihrer  Darstellung  erhitzt  man  nach  Maly^  äquivalente 
Mengen  von  monochloressigsaarem  Natrium  nnd  Bulfbhamstoff  in  wässeriger 
Lösung;  die  SulfbydantoYnsäure  wird  als  schweres  krystalliniscbes  Pulver  abge- 
schieden nnd  durch  Umkrystallisireu  aus  viel  heissem  Wasser  in  mikroskopischen 
vier-  oder  sechsseitigen  Täfelchen  oder  Säulen  erhalten.  Sie  ist  in  Wasser  schwer, 
leicht  in  Alkalien  und  in  Säuren  löslich;  die  wässerige  Lösung  reu^rt  neutral. 
Bei  längerer  Einwirkung  von  Alkalien  erfolgt  schon  in  der  Kälte  Umwandlung 
in  Snlfhydantoln;  diese  Umsetzung  findet  theUweise  auch  schon  statt  beim  Um- 
kiystallisiren  der  Sftnre  ans  Wasser. 

PhenylsulfhydantoXn^  OfHaNsSO.  Brhttat  man  eine  alkohtdlsoheLOsiuig 
von  OUoracetanilid  mit  BnUblürnstoff  einige  Zeit  auf  dem  Wasserbade,  so  kry- 


*)  Andreasch,  Ebend.  13,  S.  1385.  —  ^  Maly,  Ebend.  10,  S.  1849.  —  ')  Paul  J. 
Meyer,  Ebend.  10,  S.  1965.  —  ^  Volhard,  J.  pr.  Chem.  [2]  9,  8.  6.  —  »)  Dt.  ehem. 
Ges.  9,  S.  824.  —       J.  pr.  Chem.  [2)  16,  S.  17.  —  ")  Lsnge,  Dt.  ehem.  Ges.  12, 
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stBllisirt  BoUhydantolta  an»,  wBfarend  nalzBatirei  Anilin  und  FheDylBalfoIiydantoTn  in 
Ltaong  bleibem;  claa  letztere  wird  dureh  Zusatz  von  Wan^ter  geß^llt  und  dnrcli 
UmkryBtallisirfln  ans  Alkohol  gereinigt.  Es  bildet  sich  aaoh  beim  Erhitzen  einer 
alkoholischen  Löeong  von  Phenylstmbharnfitoff  nnd  Honochloressigäther.  Kleine 
gUnzende  schwach  gelb  gefärbte  Nadeln  und  Prismen,  die  bei  178<^  Echmelzen; 
in  Wasser  fiut  nnldalich,  leicht  in  helssem  Alkohol,  in  Aether  nnd  in  Säuren 
158lioh. 

PhenylsnlfhydantoinBfture  CjHioNiBOg.NHO^j^^^*^^^  Jäger»«) 

erhielt  beim  Erwärmen  äquivalenter  Mengen  von  Anilin,  Bhodaitunmoninm 
nnd  Chloresdgsftvre  in  alkoboUsoher  LÖimig  anf  dem  Waeso-bade  eine  Sftnre,  die 
er  PhenyloarbodÜmidosnUbeBsigsBure  nannte.  Dieee  ist  nach  Liebermann  nnd 
Lange^)  nichts  anderes  als  PhenylbydantoÜnBänre,  sie  ist  in  heissem  Wasser,  in 
Alkohol  und  inEssigsänre  leicht,  schwer  in  Aether  löslich  nnd  krystallisirt  in  ab- 
geplatteten Säulen,  die  bei  US^bisl^ao  schmelzen.  Verdünnte  8chwefelsaurei(l :  &) 
bewirkt  bei  mehntOndigem  Kocfacm  Zenetnng  in  Phanylhanutoff  und  Bnlft»- 
glycoleänre. 

TolylflulfhydantoTn ')  Cj„H,oNjSO.  Wird  aus  Chloracettoloidid  wie  das 
Phenylsulfhydanto'in  erhalten;  es  krystallisirt  in  kleinen  glänzenden  Nadeln  nnd 
Prismen,  die  bei  183*^  schmelzen. 

p-ToIylBulfhydantoins&ure  CioHijNaSOj  .  NHC^^^'^p^^  Wurde 

von  Jäger  ^0)  ans  Paratoloidin  wie  die  Phenylsnl/bydantoUiiftnre  dargestellt  und 
als  p-Toluylcarbodümidosulfoessigsäure  beschrieben.    Sie  schmilzt  bei  176"  bis  182* 
und  wird  durch  Bchwefelsäare  in  Sulfoglycolsäure  und  /)*Tolylhamstoff  gespalten. 
D  ip  heny  Is  al  f  h  y  dan  t  Ol  u  ")  CiftHiaNaBO,   nach  Liebermann  und 
8  CHo 

Lange^)  N(0gH5)C  t   '  r>     Erwärmt  man  DiphenylsulfobaniBtoff  in  alko- 

N(CgH5) .  CO. 

holisoher  Lösung  mit  Honochloressigsäare ,  so  scheiden  sich  nach  kurzer  Zeit 
Bl&ttchen  von  Diphenylsulfhydant<fLn  ans,  die  nach  dem  Umkrystallisiren  ai» 
heissem  Alkohol  bei  ne"  schmelzen.  Es  ist  in  Wasser  unlöslich,  in  Aether 
schwer,  in  heissem  Alkohol  leicht  löslich;  in  Mineralsäuren  löst  es  sieh  gleichfalls 
auf,  wird  aber  auR  dieser  Lösung  schon  durch  Wasserzusatz  gefäUt.  In  salzeaurer 
Lösung  giebt  es  mit  Platinchlorid  ein  in  glänzenden  gelben  Nadeln  oder  Prismen 
krystallisireudas  Doppelsalz  (Ci^HuNaSO  .  HCl),PtCl4  -\-  :j  HjO,  das  schon  durch  kaltes 
Wasser  vollständig  zerlegt  wüd.  Beim  längeren  Kochen  von  Dipheoylsuiniydan- 
toln  mit  alkoholischem  Sali  entsteht  DlpbeiiylhaTiutoff  nnd  Salfos^yeoliftare 
Beim  Erhitzen  mit  alkoholischem,  Ammoniak  aof  150'  wird  es  in  Anilin,  Sulfo- 
glycolsäure nnd  Kohlensäure  gespiüten  *). 

Bei  der  Einwirkung  mässig  verdünnter  kochender  Salzsäure  auf  Diphenyl- 
solfhydantoln  entsteht  salzsanrea  Anilin  nnd  ein  in  Nadein  krystalUairender  Kfirper 
von  Batiran  Eigenschaften:   CgHjNSOg,  dem  naob  Liebermann  und  Lange*) 
S  CH» 

die  Constitution:  OC    ,      ,   i      zukommt:  dendbe  ist  in  heinsein  Wasser,  in 
N(0bHb).CO 

Alkohol  nnd  in  Aether  leicht  löslich ,  schmilzt  bei  148**  und  beginnt  schon  unter 
100<*zusubUmiren;  er  entsteht  auch  bei  der  Darstellung  des  Diphenylsnlfhydantotns 
in  geringer  Menge  und  krystallisirt  beim  Verdunsten  der  Mutterlaugen. 

Dipbenylsulfhydauto'innäure^»)  OikHi^N^BO,  nadi  Liebermann  und 


sulfohydantom  bei  der  Einwirkung  von   monoohloressigsaurem  Kali   anf  SuUb- 


Hydraoetamid  s.  Bd.  I,  S.  225. 

Hydrooide.  Die  sauren  Verbindungen  von  Schwefbl,  Chlor  n.  s,  w.  mit 
Wasserstoff  (s.  unter  Säuren). 

HydraraylifluTe  syn.  Aethylenmilchsäure  n.  unter  Milchsäure. 

Hydraesouletiu  und  HTdraeaouIin  s.  unter  Aescnlin  (Bd.  I,  8.  93). 

l^dramide  nennt  man  eine  Klasse  von  stickstoffhaltigen  Verbindungen, 
welche  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Aldehyde  oder  ihre  entsprechenden 
Chloride  etc.  entstehen.  Vorzugsweise  sind  es  die  aromatischen  Aldehyde,  welche 
■ich  durch  leichte  Hydramidbudung  (Hydiobenzamid,  Anühydmmid,  Hydrocinn- 
amid  etc.)  anszeidinen,  aber  auch  in  der  Fettreihe  sind  Vettreter  derselben  (Heza- 
methylennmin,  Aldehydin  oder  Hydracetamid,  Furfararaid  u.  bekaiint. 


Lange*):  N(C8H5)C 


S.CHj.COOH 
NH(CeH6). 


Entsteht  in  geringer  Menge  neben  Diphenyl- 


hamstoff. 
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Die  Hyäramide  niul  fMte  mdntens  krystaUirirte ,  in  Alkohol,  «nm  Thcdl  «aok 
ia  Wasnr  lösliche  Körper  von  schwach  buischem  Charakter,  der  besonders  bei 
äeu  Bepräsentanten  der  Fettreifae  durch  die  Verbindbarkeit  mit  Säuren  sich  zu 
erkeanen  giebt,  bei  den  aromatischen  Hydramiden  sowie  dem  diesen  nahe  stehen- 
den Farftiramid  weniger  zur  Qeltung  kommt,  welche  dag^;en  ihrers^ts  dnrcfa 
blosses.  Erhitzen  in  isomere  stark  basische  Yerbindongen  verwandelt  werden  kön- 
nen, z.  B.  Hydro.behzamid  in  Amarin ;  Fnrfaratnid  in  Farforin.  Beim  Kochen  mit 
Wasser  werden  sie  entweder  wie  das  Hydrobenzamid  wieder  in  Aldehyd  und  Am- 
moniak gespalten,  oder  es  treten  wie  bei  dem  Hydracetamid  YerbindniigMi  mit 
compUoirterer  Kohletutoffrerkettnng  (Ozytrialdin)  sat 

Die  Hydramide  stehen  hinüohtüofa  ihrer  Bildnngsweise  und  Eiseasdiaften 
«wischen  den  Aminbasen  und  den  Saurenitrilen ,  weichen  jedoch  in  Ihrer  Con- 
stitution in  Folge  eigenthnmlicher  Condensationsvorgänge  wesentlich  Ton  den  bei- 
den eben  genannten  Körperklassen  ab. 

Bezeichnet  man  die  primären  Aminbasen  mit  der  allgemeinen  Formel: 
CAj  —  NH3,  die  Sänrenitrile  mit  CA  =  N,  so  würde  sich  ffir  die  dem  Aldehyd 
entsprechenden  Ammoniakderivate  die  allgemeine  Formel  CAg  ~  KH  ergeben. 
Aus  bis  jetzt  noch  nnbekanoten  Gründen  ezistirt  jedoch  eine  solche  Verbindnog 
nicht,  soDflem  dieselbe  oondensirt  sich  unter  Ammoniakanstritt  zu  einem  grösseren 
HolekftI,  gewöhnlich  nach  der  Gleiehnng: 

3(0Aa  -  KH)  =  KHg  -j-  (CAg)»!!», 
unter  Umstftndni  anoh  wie  bei  dem  Hydramid  des  Hethylaldehyds,  don  Heza- 
methylenamin  naoh  der  Oleiefannc: 

6  (OA«  =  NE)  =  2NH8  +  (OA^j^K«. 
Die  ^dnunide  bilden  somit  dne  Unterahtbulnng  der  sogenannten 

Anh^ramide,  womit  man  allgemein  die  ans  NH^-YerUndungen  unter  Arn* 
monl^anstritt  entstandenen  odw  entstanden  gedachten  Verbinduagen  bezeichnet. 

Die  Anhydramide  lassen  sich  mit  den  Anhydriden  Terglelchen ,  mit  denen  sie 
in  mehr&cher  Beziehung  Analogie  zeigen.  Wie  man  bä  der  Anhydridbildonp; 
zwischen  nBinfacher  und  mehrfacher",  zwischen  „innerer  und  äusserer"  unterschei- 
det, so  treffen  auch  bei  der  Anhydraniidbildnng  dieselben  Unterschiede  zu.  Wie 
ein  Kohlenstoffatom  in  der  Hegel  nicht  mehr  als  eine  Hydroxylgruppe  unz^jrsetzt 
an  sich  zu  ketten  vermag,  so  scheint  dies  auch  gM^nüber  der  Amidogruppe  der 
Fall  zn  sein.  Die  Bildung  der  Blausäure  aus  dem  Chloroform,  des  Goanidins  ans 
dem  Chlorpikrin  durch  Ekiwirknng  von  Ammoniak,  die  man  sich  am  besten  nach 
folgendem  Schema  verlaufend  denkt : 

I.   CriClg  +  SNHa  =  CH(NH,)8 -h  SHCl 
n.   CH(NHs)8  —  SNHa  =  CHN 

I.    C(N0j)Cl8  +■  4NHa  =  C(NH,)4  +  3  HCl  -|-  HHO, 
n.   C(NH2)i  —  NHg  =  C(NHa)aNH 

geben  dieser  Anschannng  eine  gewisse  Begründung. 

Als  Beispiele  von  innerer  Anbydramidbildang  ohne  Znhülfenahme  hypo- 
theti scher  Verbindnngen  können  noch  folgende  gelten. 

Die  Bildung  des  Snccioimids  {C^S^O^'SB.  ans  dem  Snccinamid  C,^Og(NH3)2 
durch  ErbitMn  mit  Salzsäure;  die  Bildung  der  Cyansäure  (COKH)  aus  dem  Ham- 
stoiT  CO(NHs)a  durch  troekne  Destillation  und  ähnliche. 

Als  Beispiele  einer  äusseren  Anhydramidbildung  dienen  ausser  der  Bil- 
dung der  Hydramide  selbst:  die  Darstellung  des  Diacetamids  (CeH50)gNH  aus 
Mouacetamid  iOHsO.NHs;  die  Bildmig  des  Binrets  (C0)2(NHs)s(NH)  aus  Harn- 
stoff 2  CO  (NH^  n.  s.  w.  C  H. 

Hydnuuothin  von  Zeise^).  Das  Zersetznngsprodnot  von  snlfocarhamin- 
sanram  Ammoniak  durch  Chlor  (s.  nnter  Bnlfearbaminsänre  bei  Carbamide. 

Hydrargülit,  klinwliombisoh ,  scheinbar  hexagonal ,  indem  die  KnrstaDe  ge- 
wöhnlich als  sechsseitige  Prismen  bis  Tafeln  durch  «P  (klinodiagonale  Kante  nahe 
00*')  mit  den  Querflächen  gebildet  und  durch  Basisflächen  begrenzt  sind,  welche 
gegen  die  Qnerflächen  unter  92*13'  und  87"  47'  geneigt  sind.  Vollkommen  basisch 
sp^tbar.  Ausser  kryntalUsirt  auch  körnig- schuppige  Aggregate  and  kugelige  bis 
halbkugelige  radialfaserige  Gruppen  bildend.  Farblos,  weiss  bis  lichtgrün,  röthlioli- 
und  blaulichweisB,  glasglänzend,  perlmatterartig  auf  0  P  und  den  Bpältungsflächen, 
durchscheinend,  hat  H.  =  2,5  bis  3,0  und  speSf.  Gew.  =  2,34  bis  2,39.  Vor  dem 
Löthrohre  wird  er  weiss,  undurchsichtig,  blättert  sich  auf,  leuchtet  stark,  ist  un- 


1)  J.  pr.  Chem.  30,  S.  292. 
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scfameUbar,  mitKobaltsoIntion  befencbtet  and  geflöht  wird  er  blaa.  Ist  In  heiaser 
Salz-  oder  Schwefelsäure  achwierig  löalich.  SHgO-AlgOg  nach  den  Analysen 
Hermann's^)  des  von  der  Bchischimskaja  Gora  bei  Slatonst  am  Ural,  aus  ehester 
Oonnty  in  Pennsylvanien ;  Smith  und  Brush'),  B.  Silliman')  des  von  Bich- 
mond in  HsBaaohusetts ,  F.v.KobelH),  K.v.Hauer")  and  Hermann')  des  von 
Oidada  d'ouro  prato  in  Villa  rica  in  Brasilien,  H.  Gladstone^)  des  von  Hove  bei 
Brighton  in  England.  Kt. 

HrdrargUlit,  dichter  syn.  Eallait 

^fdrargyrit  von  loi  Bordos  in  OUle,  erdiges  roUies  MerooroiTd  %  gemengt 


Hydrargyroceratit  ayn.  Kalomel. 
Hydrargymm  lyn.  QaeckBilher. 

Hydranln.  Aelterer  Käme  für  fcsJcodylsanna  Kakodyloxyd ,  wdohee  sich 
bei  allmäliger  und  nnvoDitKndiger  Oxydation  des  Arsendimethyb  bildet  (a.  Bd.  I, 
8.  7«9). 

Hydraatin.  Dieses  von  Perrins  >)  (1862)  zaerst  nntemiohte,  TieUeidht  schon 
früher  (1851)  von  Durand*)  beobachtete  Alkalo!d  findet  sich  neben  relidilich Ber- 
brain  nnd  einer  anderen  noch  nicht  genauer  untersuchten  Base  (s.  Hydrastia)  in 
der  Wurzel  von  Bydraatü  eonad^nns  (etwa  l,b  inlOOThln.).  Es  hat  nach  Mahla^) 
die  Formel  OsaHgsKOg. 

Zar  Darstellung  von  Hydrastin  wird  aas  dem  alkoholischen  Auszage  des  wässe- 
rigen Extracts  der  Wurzel  durch  Zusatz  von  Salpetersäure  oder  Schwefelsäure 
zuerst  Berberinsalz  kryatallisirt,  die  Mutterlauge  vorsichtig  mit  Ammoniak  versetzt, 
bis  sich  ein  bleibender  Kiederschlag  bildet;  das  hierbei  sich  abscheidende  Har« 
wird  abfiltrirt  and  das  fütrat  mit  Ammoniak  neutralisirt;  der  rehfarbene  Nieder- 
Bi^lag  wird  abgewaschen,  in  Alkohol  mit  Thierkohle  behandelt  und  umkrystallisirt. 

Hydrastin  bildet  weisse  glAnzende  rhombische  Prismen,  die  beim  Trocknen 
undurchsichtig  werden ;  in  Wasser  ist  es  kaum  lüalicb,  leicht  löslich  in  Alkohol, 
Aether,  Chloroform  oder  Benzol,  die  Ii&anngen  schmecken  bitter.  Hydrastin  schmilzt 
bei  135®,  bei  stärkerem  Erhitzen  wird  es  zersetzt  unter  Bntwickelung  des  Geruchs 
nach  Carbolsfture,  mit  concentrirter  Salpetersäure  färbt  es  sich  gelbbraun;  in  con- 
centrirter  Schwefelsäure  löst  es  sich  mit  gelber  Farbe,  die  Lösung  wird  bei  Zusatz 
von  chromsanrem  Kali  oder  BleÜ^peroiyd  rotb  bis  braun.  Kochende  Kalilauge 
zersetzt  es  nicht. 

Hydrastia  reagirt  alkalisch;  es  bildet  mit  den  Säurea  meist  lösliche  Salze,  die 
aaf  Zusatz  von  CUorwasser  blaue  Flaorescenz  zeigen.  Die  gelösten  Salze  werden 
duEoh  Alkalien  weiss  geffillt ;  der  durch  Ammoniak  erhaltene  meders<^ilag  ist 
zuerst  amwph,  wird  aber  bald  kryatallinisch  Das  Ohlorwaaserstoffialz  bildet 
eine  gummiartige  leicht  lösliche  Hasse  CagHgsNOd.HCl,-  die  wttsseriee  Lösung  zeigt 
blaue  nuoreseenz;  das  Piatindoppelsalz  =  (G,gHg,NO«.H0I)3  PtCI«.  Das 
pikrinsaare  Salz  krystallisirt  in  gelben  wavellitartigen  Nadeln ,  die  sich 
schwierig  in  Alkohol  lösen.  Die  Salzlösungen  werden  durch  Goldchlorid  rothgelb, 
durch  Plaünohlorid  gelbrotb,  durch  Jodkalium  oder  Ferrocyankalium  weiss,  durch 
Jod  tialtendes  Jodkalium  braun  und  durch  KaUchrtmiat  gelb  gefällt  ^. 

Hydrastin  wird  als  tonisches  Mittel  gegen  Fieber  besonders  gegen  typhöses 
Fieber  in  Dosen  von  0,12  bis  0,6  angewendet.  Als  Hydrastin  kommt  in  Kord- 
amerika ein  anreines  Präparat  vor,  welches  neben  Hydrastin  viel  Berberin  enthält, 
und  aus  dem  wässerigen  Auszug  der  Wunel  durch  Versetian  mit  Salzsäure  und 
Umkrystallisiren  des  Kiedersohlsges  aus  Alkohol  erhalten  wird*).  fig. 

Hydraatis.  Die  Wurzel  der  in  Kordamerika  heimischen  S.  camdensü.  L.  ent- 
hält neben  Berberin  (etwa  4  Proc.)  noch  zwei  Basen  das  Hydrastin  (s.  d.)  und  nach 
Hale^)  und  Burt*)  noch  ein  drittes  Alkalolid,  zu  dessen  Darstellang  der  wässerige 


1)  J.  pr.  Chem.  40,  S.  32;  43,  S.  1;  10«,  S.  68.  —  ^  Sill.  Am.  J.  [2]  16,  p.  41. 
—  ^  Ebead.  7,  p.  411;  9,  p.  408.  —  *)  J.  pr.  Cb«n.  41,  S.  162;  60,  S.  488.  — 
Jahrb.  geol.  BeichsaiiBt  4,  S.  397.  —  ")  A.  a.  0.  —  ^  Phil.  uäg.  $8,  p.  461.  • 
B)  S.  Bertrsnd,  Ann.  mm.  [7]  1,  p.  413. 

Hydrastia:  ^)  Pharm.  J. Trans.  [2]  3,  p.546;  Chem.  Centr.1862,  S.SS2.  —  *)Amflrie. 
Ph.  J.  33,  p.  112.  ~  B)  SiU.  Am.  J.  86,  p.  57;  J.  pr.  Cbtm.  91,  S.  248.  —  *)yaii 
der  GBpl,  Pharm.  J.  Traos.  [3]  3,  p.  604. 

Hydraatia:  i)  Pharm.  J.  Trans.  [3]  4,  p.  105;  Jahresber.  d.  Cbem.  1873,  S.  819.  — 
D  Pharm.  J.  Trans.  £3]  6,  p.  467;  Jahnsber.  d.  Chem.  1676,  S.  784.     _  , 


mit  Bordosit  vorkommend. 
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Anssog  der  Warzel  nach  Alwcheidnng  de«  Berberins  mit  Salzsäure,  mit  Ammoniak 
genau  neutralisirt  wird,  vobei  sich  HvdrastiD  abscheidet;  beim  Uebersättigen  des 
Filtrats  mit  Ammoni^  scheidet  rieh  die  neoe  Base  ab ,  sie  ist  dunkler  geerbt  als 
Berberin,  und  in  Wasser  von  60"  leichter  UMich  als  dieses;  ihre  a&oh(disolie 
Lösung  reagirt  neutral ;  in  kalter  Salpetersäure  löst  sie  sich  weniger  leicht  als  Bertwrin ; 
die  Lfisong  wird  beim  Erwärmen  rotb;  in  heisser  Sohwefelaänre  löst  sie  sich  mit 
rothbrauner  Farbe ;  in  kalter  Kalilange  ist  sie  leichter  löslich  als  Berberin  und  giebt 
mit  Kalium  -  QaeoksUberjodid  versetzt  nur  einen  geringen  hellgelben  Niederschlag. 
Mit  Kalipermanganat  in  alkalischer  Lösung  whitzt  entwickelt  sie  etwas  Ammoniak. 

Diese  Base  bildet  mit  Salzsäure  einen  röthlich-  oder  bräunlich  gelben  Nieto*- 
schlag;  das  Sul&t  krystallisirt  in  prismatischen  Nadeln.  J^. 

Hydrate,  Hydrozyde,  HydmtwaMer  i.  unter  Oxyde. 

Hydratropas&nre  oder  BlastopheDylpropionsänre.  Frodnct  der  Ein- 
wirkung von  Natrium  auf  Atropasäure  (s,  Bd.  I,  S.  904). 

Hydraaine.  Hydrazinverbindunven  nennt  man  eine  grosse,  von  Emil 
Fischer')  entdeckte,  den  Aminbasen  mdie  stehende,  aber  audi  vermOge  ihrer 
eigenthOmÜchen  StickstoffreTkettong  zu  den  Azo-  und  DiaiokOrpeRi  Beaäiungen 
spende  Klasse  von  otganischen  Btickstoffverbindungen ,  welche  wie  das  Hydrazo- 
be^ol,  das  jetzt  als  das  älteste  Qlied  dieser  Klasse  angesehen  werden  kann,  die 
Gruppe  ~  N  —  N  ~  enthalten ,  deren  vier  freie  Affinitäten  in  wechselndem  Ver- 
hältnisB  durch  Wasserstoff  und  Alkoholradicale  gesättigt  sind.  Sie  leiten  sich  daher, 
entsprechend  der  bei  den  Aminbasen  gebräuchlicheu  Anschauungii weise,  von  der 
allerdiogB  bis  jetzt  noch  nicht  isolirbaren  StickstoffwasseratoffverbindungB^N  —  NHg 
ab,  in  welcher  Wasserstoffatome  durch  Alkoholradicale  vertreten  sind.  Durch  Er- 
satz von  einem  Wasserstoffatom  entstehen  die  „primären",  durch  Ersatz  von  zwei 
Wasserstoffiatomen  die  „secundären'  Hydrazine,  welche  letztere  in  zwei  isomere 
Gruppen  „qrmmetrisohe"  und  ^onsymmetrische*  Hydrazinezerfollen.  Zu  den  symme- 
trisch substitoirten  Hydrazlnen  gehOrt  das  schon  seit  lange  bekannte  Hydrazo- 
benzol,  sowie  das  gemischte,  ein  fettes  und  aromatisches  Badical  enthaltende  Hy- 
drazophenyläthyl.  Die  unsymmetrischen  BubBtitutiousproducte  bilden  die 
eigentlichen  secundären  Hydrazine.  Als  solche  verbinden  sie  sich  ähnlich  den 
tertiären  Aminbasen  mit  1  Mol.  eines  alkoholischen  Halogenörs,  wodurch  sie  in 
Hy drazon ium-,  oder  der  Kurze  und  des  Wohllautes  wegen  eini^cher  in  Azo- 
niumverbindungen  übergehen.  Der  Name  Hydrazin  wurde  eben  deswegen 
gewählt,  um  einerseits  an  das  älteste  Glied  das  Hydrazobenzol  zu  erinnern,  an- 
dererseits um  durch  die  der  Silbe  „amin"  angepasste  Endung  ^ludn'  die  bei  den 
Derivaten  der  Amine  gebräuchliche  Nomenclatur  in  einfacher  Weise  nachbilden 
zu  können,  wie  dies  folgende  Zusammenstellung  der  wichtigsten  Hydrazinvert^- 
dangen  eigiebt: 

Aminreihe 

Aethylaann  

Diäthylamin  

Ffaenylamin  (Anilin)  

Dipbenylamin  

Aethylphenylamin  

TetraäthylammonionyodQr    .  .  • 
TriäthylphenylammoniumbromüT 
Phenylacetamid  (Acetanilid)  -  .  ■ 
Phenylbenzamid  (Benzanilid)    .  ■ 

Diäthylozamid  

Aethylcarbamid  

Diphen^carbamid  

Snlftnilsttnre  


Nl 
NH( 

NHI 

NfOgHO^M 

NH(CflHfil(C2H,0| 

NH(CbH6)(C,HbO) 

[NH(0aHJ],.CaOj 

NH(C3H(l.tJ0.NHj 

NH(aHt).CO.NH(fcjHa) 

NH,[ÜgH^.SOsH) 


Hydrazine:  E.  Fischer,  Dt.  ehem.  Gee.  1875,  S.  589,  1005,  1587,  1641;  1876, 
S.  III,  880,  1840;  1877,  S.  1331;  1878,  S.  2206:  Ann.  Chem.  190,  S.  67;  199,  S.  281. 
—  ^)  Königs,  Dt.  ehem.  Ge«.  10,  S.  1531.  —  Arzruni,  Zeitschr.  f.  Krystallograph. 
1877,  S.  388.  —  *)  P.  FriedlSnder,  Ann.  Chem.  199,  S.  327.  —  ö)  Figcher  and 
Ehrhard,  Ann.  Chem.  199,  S.  325;  Dt.  ehem.  Geg.  1878,  S.  613.  —  ')  SlrMk^la» 
RSmer,  Dt.  ehem.  Ge«.  1871,  S,  784.  —  ^  Gries«,  Ebend.  1876,  S.  1657.      ^  ö 
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Hy  d  razin  t  eib  e 

Aethylhydrazin   =  H3N— NHlCjHfc) 

»iftthylhyaraziii   —  ^N-N(G,Elsl, 

Phwijihydraziii   =  ^N—NHICeHs) 

DiphenylhydiaKin   =  HjK— NlC^H^^g 

Aethylphenylhydrazin   =  H^N— NfCjHöKCBHftl 

Triathylazoniranjodär   =  N/CaHrjaJ 

Diäthylphenylazomambromür   =  HyN"KlCgH[,|((''sH6).iBr 

Phanylacetazid  (Acetylphanylbydraiin)    .  =  BoN— NHJcHßHCnHaO) 

Phenylbenzazid  (Benzoylphenylhydraziu)  .  =  E.^N— N((JeUfilI<^Til60) 

Diäthyloxazid  (Oxalyldiftthylhydrazin) .  .  =  [H.N    Nif  .^H^^ll^  , 
AetbylBemicarbazid  (AetbylbydrazinhBrn- 

'  Btüff)   =  [H2N-N{CaHß)].C0.NHa 

Dit^ieuTlcarbaaBid  (Diphenylhydrazm- 

fiamirtoff)   =  [HjN— N{C8Hs)].00.[N(C,Hb)— KHjJ 

Hydnuiiibeiiiolnilfi»aiiT«   =  HaN— XH(0,Ht603H) 

Primäre  Hydrazine. 
Dieselben  lassen  sieb  in  der  fetten  Reihe  aas  den  entsprechenden  Nitrosohani- 
Stoffen,  in  der  aromatischen  Seihe  am  besten  ans  den  beetiindigen  Terbindnngm  des 
Diazobenzols  mit  scbwefligsaaren  Alkalien,   oder  den  DisEoamidokOrpsrn  dnrch 
Bedactdon  mit  Zinkstanb  und  üsBigsftnre  erhalten )). 

1)  A«f%I&ydr(mn  CgHBNs^CaHg.HN—NH,).  Zur  DarsteUnng  desselben  geht 
man  von  ^em  Diäthyl-  oder  Aetbylphenylhamstoff  aus ,  welche  dnrch  salpetrige 
Säure  in  Nitroeoverbindongeu  Übergefährt,  bei  der  Bedaction  mit  Zinkstaab  und 
Essigsäure  einen  Hydrazinbamatoff  geben,  der  schliesslich  durch  Säuren  in  Aethyl- 
hydraztD,  Kohlensäure  und  Aethylainiu  reep,  Anilin  g^Rpalten  wird.  50  g  Diätbyl- 
harnstoff  werden  in  200  g  Wasser  und  35  g  Schwefelsäure  gelöst,  und  unter  Ab- 
kählimg  die  berechnete  Menge  salpetrigsanren  Natrons  in  kleinen  Portionen  zu- 
gesetzt. Hierauf  werden  30g  der  abgeschiedenenKitrosoverbindungin  iSOgAlkohol, 
welcher  120  bis  150  g  Zinkstaub  snependirt  enthält,  gelQst,  und  in  das  durch  Eis- 
vasser  gekühlte  demiBoh  etwa  60  bis  TOgEÜsessig  in  Ueinen  Mengen  eingetragen,  bin 
dn  weiterer  Zusatz  von  Eisessig  keine  Erwärmung  mehr  hervorbringt  und  eine 
Probe  mit  Balzsäure  kein  Nitrosamin  mehr  abscheidet.  Mehrerer  solcher  Portionen 
werden  jetzt  vereinigt,  die  Lösung  vom  Zinkstaub  getrennt  und  mit  überschüssiger 
höchst  concentrirter  Natronlauge  versetzt,  mitAetber  ausgeschüttelt  und  die  ütlie- 
riscben  Auszüge  nach  dem  Ansäuern  mit  Salzsäure  abgedampft.  Der  syrupfbrmige 
ans  den  Chlorbydraten  des  Diätbyloarbamids  und  Diäthylsemicarbazids  bestehende 
Bückstand  wird  mit  dem  3-  bis  4&cben  Yolumen  rauchender  Salzsäure  längere 
ZtAt  gekocht  und  sohlieuUch  mit  Balzsäuregas  gesättigt,  wobei  sich  das  chlor- 
wasserstoffsaure  Aetbylhydrazin  in  Kadefai  al»cheidet.  Das  durch  Ziösen  in  wenig 
Wasser  und  Fällen  mit  Salzsäure  gereinigte  Salz  wird  durch  Kalilauge  zerlegt  und 
schliesslich  die  abgeschiedene  Base  über  Barythydrat  destillirt. 

Es  ist  eine  leicht  bewegliche  farblose  Flüssigkeit  von  ätherischem  schwach 
an  Ammoniak  erinnerndem  Geruch,  es  siedet  bei  99,5"  unter  709  mm  Bar., 
besitzt  aber  schon  bei  gewöhnhoher  Temperatur  hohe  Dampftenston;  es  ist  sehr 
hygroskopisch  tmd  löst  sich  in  Wasser  und  Alkohol  mit  starker  Wärmeentwicke- 
lung;  auch  inAether,  Chloroform,  Benzol  ist  es  leicht,  in  sehr  conoentrirten  Alka- 
lien aber  schwer  löaüch;  es  wirkt  stark  ätsend  und  zerstört  Kork  und  Kantschuk 
nach  kurser  Zeit;  von  lacht  and  Luft  wird  es  nicht  merkbar  verändert. 

In  seinem  chemischen  Verhalten  zeigt  es  grosse  Aelmllohkeit  mit  dem  Phenyl- 
hydrazin, nur  gegenüber  der  salpetrigen  Säure  and  dem  Diaiobenzol  zeigt  es  sich 
wesentlich  versäiieden.  Mit  ersterem  liefert  es  Stickstoff  und  eine  brennbare  noch 
nicht  näher  untersuchte  gasförmige  Kohlenstoffverbindung ;  mit  letzterem  ein  Oel, 
welches  eine  kleine  Menge  Diazot^nzolimid  enthält,  wesentlich  aber  aus  einer  Ver- 
bindung des  Diazobenzols  mit  Aetbylhydrazin  Diazoben zoläthy lazid  CgHi^. 
N~N  —  NgHj  .  besieht,   dessen   Zusammensetzung  und  Constitution  bis 

jetzt  nur  aus  seinen  Metamorphosen  namentlich  aus  seiner  durch  Reductions- 
mittel  glatt  bewirkten  UeberfiUirung  in  Phenyl-  und  Aethylbydrazin  erschlossen 
werden  konnte. 

Von  Oxydationsmitteln  wird  das  Aethylhydrasin  sehr  lücbt  zerstört.  Es 
reduoirt  die  alkalische  Kupferlösung,  Silber-  und  Queck silberozyd  schon  in  der 
Kälte,  wob«  Stickstoff  und  ein  brennbares  Gas  entweichen ;  bei  Anwendung  von  Queck- 
sUberozyd  bildet  sidi  ausserdem  noch  eine  erhebliche  Menge  von-Qnedisilber&thyl. 
In  saurer  Lönng  ist  es  bestandiger,  das  chlorwasBeiB^»Bbat9i.:äUL)9uä  beim 
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Erwftrmen  mit  Qaecksilberchlorid  nnr  langiam  unter  Abaoheidanjf  von  Calomel 
zersetzt.  Von  Bromwasser'  wird  es  dagegen  selbst  in  stark  saurer  Ifösung  sofort 
unter  Stickstoffentwickelong  zerstört.  Von  den  gewöhnlichen  Beductionsmitteln 
wird  es  sieht  verändert.  Gegen  Blei-,  Nickel-,  Kobalt-  und  Eisensalze  verhält  es 
eich  wie  Aaunoniak,  nur  behält  der  Kobaltoxydalniederschlag  längere  Zeit  seine 
btaae-  Farbe,  and  der  Eisenoxydhydntniedasclüag  verwandelt  üch  beim  Erwärmen 
io  Schwanes  Oxydnloxydhjdrat.  Neutrale  EnpferchloridlÖBunj^  wird  sofort  entfirbt, 
eine  Äbscheidung  von  Knpferoxydul  erfolgt  jedoch  erst  bfflm  Erwftrmen.  Mit 
Chloroform  und  alkoholischem  Kali  erwärmt  giebt  es  eine  deutliche  Isonitrilreae- 
tion.  Mit  Sfturechloriden  liefert  es  amidartige,  mit  Cyansänre,  iBOcyaasäUTeätheni 
und  Senfölen  entsprechende  Hametoflderivate  (s.  Harnstoff  8.  603  ff.);  mit  Alde- 
hyden condensirt  es  sich  unter  Wasserabspaltong  leicht.  Uit  Jodäthyl  giebt  es  ein 
Gemenge  verschiedener  Basen,  darunter  Diftthyll^drazin.  Hit  Säuren  ^det  es 
zwei  Beihen  von  Salzen. 

Das  saure  chlorwasserstoffsaure  Balz  CgH5.NgHs.2HCl  krystalÜHirt 
ans  der  stark  sauren  Lösung  in  feinen  weissen  Kadeln;  es  löst  sich  leicht  in 
Wasser  und  Alkohol  unter  Zenetiung  in  freie  Bftore  und  neutrales  Balz,  du  beim 
Verdampfbn  der  LCstmg  hinterbleibt.  Auch  beim  Erhitzen  auf  110*  Terwuidelt  es 
sieh  in  das  neutrale  Salz  C^Hb . KgHs . HCl,  eine  ihrblose  homartige,  an  der 
Loft  zerfliessliche  Hasse. 

Das  oxalaanre  Salz  scheidet  sich  anf  Zusatz  vcm  Oxalsäure  als  weisser 
Niederschlag  ab  und  krystalUsirt  aus  heissem  Alkohol  in  glänzenden  Nadeln. 

Das  schwefelsaure  Balz  krystallisirt  ans  heissem  Alkohol  in  feinen  glän- 
zenden Blättern;  in  Wasser  ist  es  sehr  leicht  löslich. 

Oxalyldimhylh^drazin,  Biöthyloxaxid  C^O^i^^.C^^.  Entsteht  duioh 
Einwirkung  von  Oxaläther  auf  eine  concentrirte  wässerige  Lösung  der  freien  Base, 
nnd  kann  aus  heissem  Alkohol  in  feinen  büschelförmig  vereinigten  Nadeln  vom 
Schmelzpunkt  204**  erhalten  werden.  Es  besitzt  gleichzeitig  die  Eigenschaften  einer 
Säure  und  einer  Basis,  und  wird  sowohl  von  Mineralsänren  als  auch  von  fixen 
Alkalien  gelöst.  Von  Oxydationsmitteln  wird  es  schon  in  djßr  Kälte  zenetzt;  mit 
salpetriger  Säure  liefert  es  ein  beständiges  Nitrosamin. 

Oxalyldiftthylnitroiohydrazin  O^OsiKH. N(NO)C^HJ<,  krystaUisirt 
aus  heissem  Wasa»  in  f^nen  weissen  Priamen,  aus  Alkohol  beim  vwrduiuten  in 
kleinen  compacten  gut  aasgebildeten  Krystallen;  lohmilzt  bei  144**  bis  145"  unter 
Zersetzung  und  wird  von  Alkalien  nnd  Ammoniak  ohne  Veranderong  gelöst. 

FihryWhylhyd^atin^  Adhylpikragid  Cs^O^O^.NgHs.OgHg  scheidet  sieh 
anf  Zusatz  der  freien  Base  zu  Pikrylchlorid  in  kleinen  gelbrotben  Eryztallen  ab. 
Es  ist  in  Alkohol  schwer  löBlich,  aus  hdssem  Benzol  kiystaUünrt  es  in  compaeten 
Fori]3en,  ans  OUorofimn  in  gelben  sechsseitigen  Blftttehen;  es  schmilzt  bei  2000 
unter  geringer  Zersetzung.  Von  coneentrirter  Salzsäure  und  öOproa  Schwefelsäure 
wird  es  ohne  Terftndenmg  gelöst,  mit  Alkalien  findet  Zersetzong  statt 

Aeth^yäremnmäfoMäwre  ist  im  freien  Zustande  nicht  bekamit. 

Ihr  Kaliums  alz  CgB^.NH.NHSOsK  wird  beim  Erhitzen  von  wasswfreiem 

Aethylhydrazin  mit  der  6»chen  Menge  pyroschwefelsauren  Kalis,  Koc&en  der 
zerkleinerten  Schmelze  mit  Wasser  und  aaurem  kohlensauren  Kali,  nnd  Ausziehen 
der  im  Vacunm  bei  ftO*'  bis  70**  zur  Trockne  verdampften  Masse  mit  kochen- 
dem Alkohol  erhalten.  Es  krystallisirt  in  feinen  glänzenden  Nadeln,  ist  in  Wasser 
sehr  leicht,  in  Alkohol  schwer,  in  Aether  fast  unlöslich.  Durch  Kochen  mit  starken 
Säuren  wird  es  iu  Schwefelsäure  und  Aethylhydrazin  gespalten.  Darob  Oxydations- 
mittel am  besten  QuecksUberoxyd  wird  es  übergeführt  in  diazoäthansulfon- 
saures  Kali  CgH^ . NziN . SOgK,  welches  aas  der  wässerigen  Lösang  durch 
Alkohol  in  feinen  glänzenden  Blättchen  oder  Nadeln,  die  beim  Erhitzen  heftig 
verpuffen  und  auch  beim  Kochen  mit  Säuren  sich  unter  Entwickelung  von  Stick- 
stoff und  schwefliger  Säure  zersetzen,  gefiUIt  werden  kann. 

2)  Phenylhydrazin  C,^Nj=(CeHß)HN-rNHa.  Es  entsteht  bei  der  Beduotion 
des  diazobenzolsuUbsanren  Kalis  oder  des  Diazoamidobenzols  durch  schweflige 
Bänre  oder  Zinkstaub  nnd  Essig^nre.  Die  gewÖhnUcdien  Salze  des  Diazobenzols 
eignen  sich  wegen  ihrer  grösseren  Unbeetänd^keit  nicht  zur  Bedueiion. 

Zu  seiner  Darstdlung  werden  20  Thle.  Auiliu  in  50  Thtn.  Salzsäure  von  1,19 
specif.  Oew.  gelöst,  und  in  der  Kälte  durch  Znsatz  der  berechneten  Uenge  von 
salpetrigsanrem  Natron,  welches  in  der  doppelten  Menge  Wasser  gelöst  nnd  mit 
Salzsäure  schwach  angesäuert  ist,  in  Diazobenzolchlorid  verwandelt,  das  sofort  in 
eine  durch  Eis  gekühlte  Lösang  von  überschüssigem  (am  besten  2  H^  NasSOg 
anf  1  Hol.  Anili^  känflicbem  B<uiwefligsauren  Natron  unter  i^^^f^  IJ^^^K^^f^ 
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Setragen  wird.  Auf  diese  Weise  laastm  sich  bei  guter  Abkühlung  30  bis  40  g 
.nilin  auf  einmal  verarbeiten.  Mehrere  solcher  Fortionen  werden  nnn  vereinigt, 
das  ausgeschiedene  diazosulfonsaare  Balz  durch  gelindes  Erwärmen  gelOat  and  mit 
Salzsäure  Torsichtig  neutralisirt,  wobei  die  frei  werdende  schweflige  B&ore  schon 
den  grCsaten  Theil  des  gelben  diazobenzolsulfonsaaren  Salzes  in  das  weine  pbenyl- 
hydtazinsuUbnsaure  6ak  redncirt,  dessen  Bildung  vollends  durch  Zusatz  von  etwas 
EsBigsäure  und  Zinkstaub  herbeigeführt  wird.  Das  beim  Erkalten  sich  grCsatau- 
theils  aossdieidende  hydrazinsulfonsaure  Natron  versetzt  man  in  heisser  möglichst 
conoentrirter  LOrang  mit  Vg  ToL  lauohmidw  Saln&nre,  wotanf  die  HflKigkeit 
sofort  EU  einer  schwach  bräun  gefllrbten  Krystallmasse  von  salzsaureoi  Phenyl- 
hydrazin erstarrt,  aus  welchem  durch  Natronlauge  das  freie  Phenylhydraidii  als 
Oelsohicbt  abgeschieden  wird,  das  nach  dem  Trocknen  mittelst  Kaliumcarbonat 
durch  Destillation,  wobei  man  das  zwischen  220**  und  240°  übergehende  gesondert 
auffängt,  gereinigt  wird. 

Frisch  destUlirt  ist  es  ein  &rbloses  Oel  von  schwach  aromatischem  Oemch, 
das  in  einer  Kältemischung  zu  tafelförmigen  glasglänzenden  bei  239  schmelzenden 
Krystallen  erstarrt;  es  siedet  zwischen  233"  bis  234"  unter  750mm  Bar.,  ist  aber 
anch  mit  Wasserdämpfen  flflöhtig;  sein  ipecdfisohes  Gewicht  ist  1,091  bei  21**  bezo- 
gen auf  Waaser  von  gleicher  Temperatur.  Vom  Idoht  wird  es  nicht  verändert, 
an  der  Luit  färbt  es  sich  aber  roth  bis  dunkelbraon.  In  kaltem  Wasser  ist  es 
schwer  lOsUeht  etwas  leichter  in  beiasem,  fhst  unlOilich  in  coneentrirten  Alkalien; 
mit  Alkohc^  Aether,  Aceton,  Chloroform,  Benzol  mischt  es  sich  in  jedem  Yerh&lt- 
nifli,  schwiöiger  mit  Fetroleumäther.  Oegen  Reductionsmittel  ist  es  sehr  bestän- 
dig, von  oxydirenden  Agentien  wird  es  dagegen  leicht  verändert.  Besonders 
charakteristisch  ist  sein  Verhalten  gegen  alkalische  Kupferlfisung ,  indem  die  Be- 
dnotion  derselben  schon  in  der  Kälte  und  in  sehr  verdünnter  liQsnng  erfolg;!,  und 
daher  als  die  empfindlichste  Beaotion  auf  alle  primären  Hydrazine  \md  mdireot 
auch  auf  die  Diazoverbindungen  gelten  kann.  Als  hierbei  auftretende  Producta 
der  Oxydation  wurden  beobachtet  Stickstoff,  Anilin  and  Benzol.  Bei  der 
Oi^daÜoi)  mit  Quecksilberoxyd  blUet  sidi  anuerdem  noch  eine  beträchtliche 
Mmge  von  Qaecksilberdli^Mnyl*).  Durch  salpetrige  Säure  wird  ee  schon  in 
der  Kälte  sofort  senetKt,  wob^  neben  bandgen  ftoduoten  DiaBobenzoIimid 
entsteht.  Weniger  energisch  und  Übereichtucber  erfolgt  diese  Beaction  bei  der 
Einwirkung  von  salpetrigsaurem  Natron  auf  salzsaures  Phenylhydrazin;  es  bildet 
sich  hierbei  in  der  Kälte  Bunächst  Phenylnitrosohydrazin  CgH.N(NO).NHa, 
das  beim  Erwärmen  mit  Alkalien  glatt  in  Wasser  and  Diazobenzolimid  zerfällt. 
Bei  höherer  Temperatur  nnd  äbersehüssiger  Säure  wird  dagegen  sofort  daa  Imid 
gebildet. 

Bei  der  Einwirkong  von  acbwefelsanrem  oder  salpetersanrem  Diazo- 
bensol  avf  salnanre«  Pbenylbydiuin  findet  glaicbfims  die  Abscheidong'von 
Diaaobenioliniid  statt,  und  in  der  LÖmng  beflntwt  sich  Anilin.  Darob  Queok- 
silberoxyd  oder  saures  obromsaares  Eali  werden  die PbenylhydrasinsalM 
indie entspreobenden  Diazobensolverbindangen  Abe^efährt;  am leiohtesten 
ist  dies  bti  dem  phenylhydrazinsalflDnsaaren  Kali  zu  erreichen.  BelderEinwirkuog 
von  Bromäthyl  auf  Phenylbydrasin  entsteht  neben  anderen  nicht  isolirbaren 
Produoten  Aetbylphenylhydrazin  und  Phenyldiäthylazoniumbro- 
mid,  Uit  Säurechlorideu  entstehen  amidarlige Derivate  des Phenylhydraidni, 
mit  den  Aldehyden  unter  Austritt  von  Wasser  gut  krystallisirende  indifferente 
Körper.  Durch  Einwirkung  von  cyansaurem  Kali  auf  die  neutralen  ^Ize 
des  Phenylhydrazins  bildet  sich  Phenylsemioarbazid;  durch  directe  Ter- 
einigong  von  Aetbylcarbimid  mit  PhonyUiydrasin  Aethylpbenylsemi- 
oarbazid.  Kit  Kohlensänre  vereinigt  es  sieh  zu  phenylcarbazinsanran 
Phenylhydrazin;  mit  Schwefelkohlenstoff  zo  phenylsnlfooarbazinsauiem 
Phenylhydrazin ,  das  beim  Erhitzen  in  DipbenylralfbearbaKid  Übtt^eht ;  mit 
Phenylsenföl  zu  Diphenylsulfosemicarbazid.  Anohmit  schwefliger  Säure 
vereinigt  es  sieh  zu  einer  weissen  kryvtallinischai  Masse  CgHsNs^.SOj,  die 
jedoch  an  der  Luft  B0|  verliert.  Hit  Cyangas  vereinigt  es  sich  zu  Dieyan- 
phenylhydrazin.  Schwefel  wirkt  schon  bei  80^  lebhaft  ein,  es  entstehen  Stick- 
stoff, Ammoniak,  Schwefelwasserstoff,  Benzol,  Anilin,  PhenylsaUbydrat,  Phenylsolfld, 
Phenyldisolfld.  Hit  Jod  entstehen  Diazobräzolimid,  Anilin  und  geringe  Mengen 
jodb^tiffer  wahrscheinlich  substitoirter  Aniline. 

Es  Ist  eine  einaftarige  Base  and  lielbrt'  einige  beständige  und  gat  ktTstalUsi- 
rende  Salze. 

Das  chlorwasserstoffsaure  Balz  OgB^.Nj^.HCI  krystallisixt  aus 
Wasser  und  Alkohol  in  feinen  seideglänzenden  Blättiehen  nnd  subUmirt  beim  vor- 
sieh tigen  Erbitnn  In  derselben  Form.  Es  ist  leicht  UtoUcb  in  beissem,  sobweter 


Hydrazine. 


729 


in  kaltem  WaBser,  fast  anlöelich  in  rauchender  Salzsäure.  Seine  Lösnng^  reduoirt 
0old-,  Platin-,  Silber-  and  Qaecksilbersalze  schon  in  der  Kälte. 

Das  Salpetersäure  Salz  wird  dnrch  KentraiisatiiHi  der  fiase  mit  mässig 
verdfinnter  gnt  gekühlter  Balpeteraftare  erhalten,  und  bildet  weisse  glttncende,  in 
Wasser  sehr  laiofat  lösliche  Blftttcheo. 

Das  Oxalsäure  8ala  (aiL.ira^k.HaOsO«  kryitaUisirt  ans  heEssem Wasser' 
in  ftrhlosen  Blättchen,  ist  iniutem  Wasser  «äiwer,  in  Alkcdiol  und  Aether  ftut 
gar  nicht  lOslich. 

Das  Pikrinsäure  Salz  (OsH5.NsH,).C||H,(MOg)gOH  scheidet  sich  beim 
Vermisohea  der  ätherischen  Lösungen  von  Bans  und  Säure  in  feinen  gelben 
Nadeln  ab,  welche  in  Alkohol  leicht,  in  Wasser  schwer  löslich  sind  nnd  bei  höherer 
Temperatur  unter  Feuererscheinung  verpuffsn;  anch  beim  Kochen  seiner  Lösung 
tritt  Zersetzung  ein. 

Das  schwefelsaure  Salz  (OsH9.NaH8)s.HaB04  bildet faineweisseBlftttohen, 
welche  leicht  in  htissem  Wasser,  schwer  in  Alkohol,  nnlöslioh  in  Aether  sind. 

Dia  gewöhnliehen  Bubstitudonsprodncte,  Ohler- ,  Brom-,  Jod-,  Nitroderirate 
lassen  slä  wegen  der  grossen  Unbeständigkeit  des  PfaanyÜiTdraiinfl  gegen  alle 
oxydirenden  Körper  nach  den  gebrftnobliohai  Methoden  nicht  darstdlen,  dufir  rind 
eine  Boihe  von  Verlündnngen  4)ekannt,  in  denen  die  mit  SÜc^stoflf  verbimdenen 
Wasserstofhtome  theilweise  dnrch  andwe  Toraugs weise  Bftareradicale  ersetzt  sind. 

Phen^nitroaohifdraein  CgHfNsO  =  C8H5.IT(NO).NHa.  Wird  am  besten 
durch  Tetsetien  einer  kalten  Lösong  Ton  salzsanrem  Fhenylhydrseinmitsalpetrig- 
sanrem  Katron  erhalten.  Die  nach  kurzer  Zeit  unter  Trübung  der  üfissigkeit 
sich  abscheidenden  gelbbraunen  krystaUinischen  Flocken  reinigt  man  durch  Lösen 
in  warmem  Aether  und  Fällen  mit  lögroSn.  Schwach  gelbe  Blättcheo,  welche  sich 
an  der  Luft  mehrere  Tage  unverändert  erhalten,  im  verschlossenen  Gleffiss  dagegen 
nach  kurzer  Zeit  sich  in  eine  dunkelbraune  heftig  riechende  Flüssigkeit  ver- 
wandeln. Mit  Phenol  nnd  Schwefelsäure  liefert  es  wie  alle  Nitrosamine  einen 
blauen  Farbstoff;  dnrch  verdünnte  Alkahen  winl  es  in  Diazobenzolimid  übergeführt. 

Phmylhydrasinsulfontäure.   Existii-t  im  freieo  Zustande  nicht. 

Ihr  Ealiumsalz  OeH^ . NgHgSOgK  wurde  schon  von  Strecker  n.  Bömer') 
bei  der  Einwirkung  von  saurem  sohwefligsauren  Kali  auf  Diazobenzol  beobachtet. 
Es  bildet  sich  hier  dnrch  Beduction  des  durch  schwefligsaures  Kali  auf  Diazoben- 
zolnitrat  zunächst  entstehenden  diazobenzolsolfonsauren  Kalis  O^Hg  .Nj .  SO|,K 
durch  schweflige  S&ore  oder  Zinkstaub  und  Essigsäure;  es  kann  auch  durch  Er- 
hitzen von  Phenylhydraain  mit  fein  gepulvertem  pyrosohwefelsaaren  Kali  auf  80<* 
erhalten  worden.  Farblose  Krystalle,  welche  Silber-,  Quecksilber-  nnd  Kupfersalze 
redociren,  nnd  bei  Erwftnnen  mit  starken  Uineralsänren  unter  Abspaltung  der 
Bulfbnsäuregruppe  in  Phenylhydrazinsalze  zerfldloi. 

PhenylhydraeincarbamtTtsäwe ,  Phmylearbaginsäure  ist  im  f^ien  Zustande 
nicht  bekannt.  DasPhenylhydrazinsalzderselben(C!0H5.NaH8)3O.CO.K,H,.CeH5 
bildet  sich  bei  der  Yereinigang  von  trookner  EohUms&nre  mit.  ^enyuiydraBin 
als  rein  weisse  feine  weich  anmAhlende,  in  Alkoh<d  leicht,  in  Wasser  und  Aether 
schwer  lösliche  Krystallmasse. 

In  analoger  Waise  entsteht  durch  directe  Yereinigang  von  Schwefelkohlenstoff 
mit  Phenylhjdrazin  phenylstdfocarbaHtuaurea  Phenylhyarcuin  (O^Hg .  KaHg) .  HS  . 
06.Nj|H3.C«Hb.  Es  krystallisirt  aus  Aether  in  sechsseitigen  Tafeln  oder  Prismen, 
ist  sclkwer  löslich  in  Aether,  Sdiwefelkohlenstoff,  Chloroform  und  Ligroin,  leicht 
in  warmem  Aceton ;  frisch  bereitet  schmilzt  es  zwischen  96"  und  97".  Die  Lösung 
in  Aceton  giebt  mit  essigsaurem  Blei  einen  weissen  krystaUinischen  Kiederschlag, 
der  dnrch  überschüssiges  Bleisalz  roth  gefärbt  wird.  In  wässerigen  Alkalien  löst 
es  sich  leicht  und  ohne  Farbenändemng;  anf  Zusatz  von  verdünnter  Schwefelsäure 
scheidet  sich  die  tme 

Phmylaulfocarbazituäwre  CeHs .  CS  .SH  in  feineu  glänzenden  farb- 

losen BläÜchen  ab,  welche  in  Aether,  Ao^on,  Eisessig  und  Alkemol  leicht  löslich 
sind.  In  Lösung  zersetzt  sie  sich  sehr  rasicih  in  Sehwefslkohlenstoff  und  das 
Phenylhydrazinsalz,  auch  beim  Erwärmen  der  festen  Säure  eiiblgt  diese  Zenetning, 
nnr  dass  dann  durch  die  weitere  Zersetzung  des  Phenylhydrazinsalees  Diphenyl- 
snlfocarbazid  gebildet  wird. 

Bezüglich  der  an  diese  Yerbindnngen  sich  anschliessend«!  Harnstoff-  und 
Sulfbhamstofläerivate  vergL  d.  Art,  Harnstoff  8.  603  u.  ff. 

Monacety^henylhydriuin  0«^.KaHg.0sHgO.  Entsteht  beim  Yermischen 
von  1  Hol.  Essigsäureanhydrid  mit  2  Mol.  Phenylhydrazin,  oder  bei  mehrrt^digeuL 
Kochen  der  freien  Base  mit  dem  dreifteben  G^ewidit  Eisessig.  ^|@^4^i^li|K9^lc 
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heissem  Wasser  in  feinen  farblosen  Blilttchen,  aas  Alkobol,  Cblorofonn  nnd  Benzol 
in  secbBseitigen  häufig  tafelartig  ansgebildeten  Prismen  von  lebhaftem  Seid^lani, 
schmilzt  bei  128,5*'  nud  destillirt  bei  höherer  Temperatur  grösstentheils  anzersetzt, 
ist  in  kaltem  Wasser  und  Aether  schwer  löslich,  wird  dnreh  concentrirte  Säuren 
in  Essigsäure  nnd  Fhenylbjdrazin  gespalten,  reducirt  alkalische  KnpferlSsang, 
giebt  mit  salpetrigsaarem  Natron  ein  unbeständigeH  Xitrosoderivat,  und  wird  darch 
Qnflcksilberozyd  ähnlich  wie  die  BenzoyWerbindang  verwandet.  Bei  längerem 
Erhitzen  mit  Eaaiga&areBnbydrid  entsteht  eine  «ympartig«  Masse,  welche  wahr- 
Bcheinlicb  ein  DiacetylderiTat  enthält. 

Momhetuioylphenylhydrcuin  CaH^.  NgHg  .OyHeO.  Bildet  sich  beim  Zifsam- 
menbringen  einer  ätherischen  Löeiiag  von  2  Mol.  Phenylhydrazin  mit  1  MoL  Ben- 
zoylohlorid.  Es  kryatallisirt  in  feinen  weissen  Prismen  vom  Schmelzpunlct  168^, 
ist  In  heissem  Wasser  und  Aetber  schwer  löslich,  leichter  in  heissem  Alkohol, 
Aceton  nnd  C9iIoroform,  anch  von  Kalilange  wird  ea  leicht  gelöst  nnd  durch 
Bftnren  nnverändert  wieder  abgeiohieden;  dimifa  längeres  Erhitzen  mit  randhender 
Salzsäure  auf  100"  wird  es  vollständig  in  Phenylhydrazin  und  BenzoSsäare  geipalten; 
QnecksUberoxyd  wird  durch  dasselbe  sogleich  reducirt,  indem  sich  allem  Änscheiii 
nauh  Benzoyldiazobenzol  GeHg  . .O^HsO  bildet. 

D&iweoylphenylhydrasin  CsH5N3H{C7HbO)j,.  Bildet  sich  bei  EinwirkUDZ 
von  überschüssigem  Benzoylchlorid  auf  die  vorige  Terbindong  oder  auf  pheu^ 
hydrazinaulfonaaures  Kali.    Kryatallisirt  in  feinen  weiseen  Prismen,  wel^e  bei 

bis  178''  schmelzen  und  bei  höherer  Temperatur  sich  in  Benzoesäure,  Bitter 
mandelöl,  Beozanilid  und  harzartige  Producte  zersetzen.  Es  ist  in  Wasser  schwer, 
ziemlich  leicht  in  heissem  Alkohol  löslich;  von  verdünnten  Alkalien  wird  es  bräm 
Kochen  langsam  aber  reichlich  aufgenommen  und  durch  Säuren  unverändert  wieder 
abgeschieden.  In  alkoholischer  Lösnng  reducirt  es  ammoniakaliscbe  SilberlösanfE. 
Gegen  concentrirte  Satzsäure  verhält  es  sich  dem  Monobenzoylhydrazia  entsprechend. 

Oxalyldiphenylhydrazin,  Diphenyloxaeiä  (GgB.^ .  N^'Ü^^C^O^.  Wird  bei  der 
Einwirkong  von  Oxäläther  auf  Phenylhydrazin  als  blätterige  KrystaUmasse  er- 
halten. Sie  wird  bei  260*^  weich  und  ist  bei  278"  voUstäodig  geschmolzen;  b« 
höherer  Temperatur  destillirt  es  grösstentheils  uuzersetzt;  es  ist  in  den  meisten 
Ijösangsmitt^  schwer  löslich ;  concentrirte  Scfawefelsäara  löst  es  in  der  Kälte 
anverändert  mit  rothvioletter'  Farbe  auf. 

Phenylbenzöliuifazid  CgHu.NjHsBOj .  CgHs.  Scheidet  sich  bei  der  Einwir- 
kung von  Beozolsulfochlorid  auf  Phenylhydrazin  in  weissen  Nadeln  aus.  Es 
schmilzt  bei  146",  ist  in  Aether  schwer  löslich,  leichter  in  heissem  Chloroform 
und  Benzol,  ziemlich  leicht  in  heissem  Alkohol,  und  geht  durch  Oxydation  mit 
Quecksilberozyd  in  die  schon  aus  Diazobenzol  und  Benzolsolfinsäure  erhaltene*) 
Diazoverbindung  CeHg  .  N  —  N.SOa.CeUe  über. 

Pikrylphenylhydra^in ,  Trinitrohydreuobenzol  C,  Hj  ,  NH  .  N  H  .  Cj  (N  Og),. 
Entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Pikrylchlorid  (Trinitrochlorbenzol)  auf  Phenyl- 
hydrazin. Es  krystallisirt  aas  heissem  Alkohol,  Ghlorofbrm  und  Benzol  in  dunkel- 
rothen  Blftttohen,  aus  Eisessig  ond  Aceton  in  dunkelrothen  kurzen  meist  kogetig 
vereinigten  Prismen;  es  sohnulzt  bei  181"  nnd  vei^aflt  h^  stftrkerem  Erhitxen. 
Durch  Bedactionsmittel  wird  es  in  Anilin  nnd  eine  nicht  weiter  nntersnehte  aroma- 
tische  Base  gespalten;  durch  Oxydation  wird  es  glatt  in  Trinitroazobenzol  CgH«. 
N  —  N  .  C«^(N02)b  umgewandelt. 

Aehnlich  wie  Pikrylchlorid  wirkt  anch  Dinitrochlorbenzol  auf  Phenyl- 
hydrazin ein,  und  es  scheint  überhaupt  diese  Beaction  zur  Darstellung  aabstitnir- 
ter  Azo-  und  Hydrazobenzole  zu  dienen. 

Von  Aldehydderivaten  des  Phenylhydrazins  sind  folgende  bekannt : 

Benaylidenphenylhydraain  CgHe.N2H.CH.CeB5.  Aus  Bittermandelöl  and 
Phenylhydrazin  entstehend,  krystalluirt  aus  verdünnter  alkoholie^io-  Lfitong  in 
gut  ansgebfldeten  monoeymmetnsehen  langsänligen  Krysttilen  schmilzt  bei  ISSiö", 
destilUrt  unzersetrt  nnd  ist  leicht  löslich  in  hassem  Alkohol ,  Aceton  nnd  Beiuol, 
schwer  in  Aether. 

AethylidenjAenylhydrojiin  CgHs .  N^H .  C  H .  CHa.  Ist  das  Condensationsproduct 
des  Phenylhydrazins  mit  Aethylaldehyd.  Es  bildet  eine  farblose,  in  Aether  und 
Alkohol  leiobt,  in  kaltem  Ligröm  scthwer  lösliche  Krpstalhnasse ,  welche  an  d«r 
linft  langsam  zu  einer  rothbrannen  Flüssigkeit  zerfliesst ,  und  auch  sehon  bnm 
Kochen  mit  Wasser  eine  Zersetzung  erleidet.  ^  i 

Ueber  das  Einwirkungsproduct  des  Farfarols  s^fiJäMjiqdl^l^ifiiCs.  S.  306. 
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3)  UydrazinbemoSsäure,  Hy^rodiazobenzoesäui-e  C7HgN^02=H3N — NH  . 
CjHj.COOH.  Wurde  von  Griens^  durch  »ednotipn  des  metadutzobenzo^nlfon- 
sanren  Kalla  (dnreb  Eintragen  von  l  TM.  »IpeterBanrer  MetadiarobenxoftAnre  in 
eine  Lösang  von  2  Tbin.  nentralem  flchwefljgsauren  Kali  xa  erhalten)  mit  Zinn 
and  Salzsäure  oder  Zink  und  Eraigaftiire  dargestellt. 

Sie  bildet  schwach  gelblieh  gefSrbte  ddnne  eUiptiuhe  oder  schlecht  aaagebü- 
dete  drei-  bis  sechsseit^  gesohmaok-  nnd  gemcblose  Blättchen,  welche  bei  1860 
nnter  Zarsetznng  schmelzen.  Sie  löst  rieh  selbst  in  heisiem  Wasser  nnd  Alkohol 
schwer,  in  Aether  gar  nicht  aaf. 

Die  GhlorwaBserstoffverbinduDg  C^UoKsOg.HOl  scheidet  sich  anf  Znsatz 
von  Salzsäure  zu  der  wässerigen  Li^ng  in  weissen  Nadeln  oder  langen  schmalen 
Blättchen  ab,  vrelche  in  heissem  Waaser  leicht,  in  kaltem  zianlieh  sdiwer  Ite- 
licb  sind. 

Das  Barinmialz  (OTH7NaOs)s.Ba-f-4H20  kxystalUBirt  in  kleinen  in  Wasser 
sehr  leicht  lOslichen  Warzen. 

ImUebrigen  verhält  sich  die  HydrazinbenzoSsänre  entsprechend  den  primären 
Hydrazinen,  nnmenUich  auch  bezüglich  ihrer  leichten  Beducirbarkeit  durch  alka- 
lische KupferlÖBung  nnd  edle  MetfSloxyde.  Nnr  gegen  salpetrige  Säm-e  verhält 
sie  Bich  insofern  etwas  verBchieden ,  als  ohne  weiteres  DiazobenzoäsSnreimid 
HOOG  —  CsHg  —  N2  =:  KH  gebildet  wird.  Durch  Einwirkung  von  salpetersaurem 
Diazobenzol  erhält  man  gleichfalls  DiatobenzoSsänreinüd  neben  Diazobenzolimld , 
Anilin  nnd  AmidobenzoeBäare.  ' 

Secnndäre  Hydrazine. 

Die  unsymmetrischen  eigentlichen  Hydrazine  entstehen  leicht  bei  der 
B>eduction  der  Nitrosamine  mit  Zinkstaub  und  Essigsäure,  bei  den  Kitrosaminen 
der  Fettreihe  fast  qnaatitativ,  bei  den  aromatischen  dagegen  stets  unter  beträchtlicher 
Begeneration  der  Imidbase.  Die  symmetrischen  Hydrazine  entstehen  am  ein- 
fachsten durch  Bednction  der  entqtrechenden  Azokörper.  Beide  entstehen  gleieh- 
zeitig  auch  bei  der  Einwirkung  von  Alkylhalogenfiren  auf  primlbre  Hydrazine. 

1)  Di&ihylkydrazin  (C2H5)sK.NHa.  Bildet  sich  bei  vorsichtiger  Reduction  des 
Diätbylnitroaauiins  mit  Zinkstaub  und  Essigsäure.  Nach  Beeudigung  der  Beac- 
tiou  versetzt  man  zur  Entfernung  dea  Zinkataubes  die  durch  basische  Zink- 
salze kleiaterartig  verdickte  Flüssigkeit  mit  Salzsäure  bis  znr  Kl&nmg,  colirt  und 
destillirt  das  mit  Natronlange  flb«iättigte  Filtrat  in  einem  kupfernen  (^efftaa  über 
freiem  Feuer.  Das  wässerige  ausser  dem  Hydrazin  auch  noch  Ammoniak  nnd  Diäthyl- 
amin  enthaltende  Destillat  wird  mit  Salzsäure  übersättigt,  durch  Abdampfen  nnd 
KrystalliBation  der  grösste  Theil  des  Salmiaks  daraus  entfernt,  und  aaa  dem  Filtrat 
durch  Zusatz  von  festem  Alkali  ein  Gemenge  von  Diäthylhydrazin  und  Diäthylamin 
als  farbloses' Oel  abgeschieden,  dessen  Trennung  am  besten  durch  üeberführung 
mittelst  Cyansäure  in  die  entsprechenden  Harnstoffe,  und  Beinigung  des  in  Wasser 
nnd  Alkohol  ziemlich  schwer  löslichen  Diäthylhy d razinbarnsto ff s  durch 
Unikrystallisiren  gelingt,  aus  welchem  dann  beim  Erhitzen  mit  Salzsäure  neben 
Kohlensäure  nnd  Ammoniak  das  Diäthylhydrazin  rein  abgeschieden  und  über 
festem  Alkalihydrat  schliesslich  Aber  Baryt  getrocknet  wird. 

Es  ist  eine  forblose  leicht  bewegUohe  Flüssigkeit  von  ätherischem  schwach 
ammoniakaliaohem  Geruch ,  siedet  zwischen  96*>  bis  99<*  und  löst  sich  leicht  in 
Wasser,  Alkohol,  Aether,  Benzol  nnd  Chlorofbrm.  Es  ist  eine  eina&urige  Base 
und  liefert  meistens  in  Wasser  und  Alkohol  sehr  leicht  lösliche  und  schwierig 
kryBtallisirt  zu  erhaltende  Salze.  Am  leichtesten  läset  sich  das  pikrinaaure 
Salz  in  feioen  gelben,  beim  Kochen  unter  StickBtoffentwickelung  zersetzbaren 
Nadeln  erhalten.  Anchdas  Platinchloriddoppelsalz  [(CsH5)3N3Ha .  HGll^PtCl^ 
krystallisirt  gnt  und  scheidet  sich  aus  der  alk<Äolischen  Lösung  des  Hydrochlorats 
in  feinen  gelben  Nadeln  ab. 

Mit  Jodäthyl  vereinigt  es  sich  zu  Triftthylazonran^odid;  mit  Sftnreebloriden, 
Aldehyden,  Senfiölen  nnd  Sohwefelkohlenatoff  bildet  es  ^gleichfalls  eine  Reihe  kry- 
stallisirbarer  noch  nidit  näher  untersuchter  Derivate;  mit  cyansaurem  Kali  entsteht 
ein  Hamstoflülerivat,  das  Diäthylsemicarbazid  (Of^)3N9H.OO.NH3;  mit  salpetriger 
Bänre  entsteht  unter  Stiekoxydulentwickelung  Dtäthylamin,  dae  durch  einen  üeber- 
BchusB  derBänre  in  das  Nitrosamin  übergeführt  wird.  Von  alkalischer  TCupf^rlösung 
wird  es  erst  in  der  Wärme  angegriffen  und  grösBtentheils  zu  Stickstoff  und  Diäthyl- 
amin oxydirt;  von  QnecksUberoxyd  und  anderen  energischer  wirkenden  Oxydations- 
mitteln -wird  es  in  der  Kälte  in  Tetraäthyltetrazon  (Ci,H5)tN4  verwandelt. 

Triäthyiazoniumjodid  C^Hj^NaJ  =  (C3 Hb)jJ N  —  N Hj.  Entsteht  bei 
der  Vereinigung  von  DiäÜiylhydrazin  mit  Jod&thyl.    Zu  seiner  DarstelluDg  kanii^ 
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mu  sich  def  rohen  HydraziDS  bedienen,  das  man  mit  d«n  iVs&ofam  Gewieht 
Jodftth;^!  Toniohtig  und  nicht  zu  lange  erwärmt,  um  die  BUdnng  von  Tetesftthyl- 
anunoniainjodid  zu  varhindeni.'  Sie  kiTitalliniwdi  entarrenden  Jodverlnndaiigen 
werden  mit  Aether  gewaMdien  und  mit  Kalilauge  zur  BesMtigaBg  der  flüditigeB 
Basen  längere  Zeit  gekocht,  und  das  durch  Abkühlen  krystallinisch  erstarrte  Jodid 
ang  Alkohol  nrnkrystalliflirt.  Es  bildet  weisse,  in  Wasser  and  heissem  Alkohol 
leicht  lösliche,  in  concentrirteo  Alkalien  nnd  Aether  unlösliche  Nadeln.  Beim 
Schütteln  seiner  wässerigen  Lösung  mit  Ghlorsilber  wird  es  in  das  entsprechende 
Ohlorid  verwandelt,  das  mit  Platinchlorid  ein  schwer  lösliches  Doppelsalz  bildet. 
Durch  Bilberozyd  geht  es  in  das  stark  alkalische  Oxydhydtat  über,  das  bei  höherer 
Temperatur  oder  beim  Kochen  seiner  Lösung  in  Wasser,  Aethylea  und  Di&thyl- 
h^razin  zerftllt.  Durch  naacirenden  Waaieratoff  wird  m  in  Jodwauentoff,  Ammo- 
niak und  Trimethylamin  gespalten. 

Tetraathyltetrazon  0^HmN4=:(CsH^N  — N  =  N  — N(C9H^.  Büdet 
sich  beim  Versetzen  der  wässerigen  Lösung  des  Diäthylhydrazins  mit  gelbem 
Qnecksilberozyd,  bis  dieses  nicht  mehr  reducirt  wird.  Die  Oxydation  erfolgt  nach 
der  Oleichung:  2(G2H5)|iNiH3-)- 2  0  =(03^)4X4 -j- 2  H^O. 

Es  ist  ein  fast  farbloses  Oel  von  eigentbümlich  lauchartigem  Geruch,  welche« 
selbst  bei  —  20"  nicht  erstarrt.  Mit  Wasserdämpfen  destillirt  es  leicht,  för  sielt 
erhitzt  ist  es  selbst  im  Yacuum  nicht  flüchtig,  sondern  zersetzt  sich  g^en  ISb'^  unter 
Yerpuffung  theilweise  in  Stickstoff  und  Diäthylamin.  In  Wasser  ist  es  in  dw 
Kälte  unverändert  löslich,  beim  Kochen  dagegen  tritt  vollständige  Zersetzung  ein. 
Die  Hälfte  des  StickstoffB  entweicht  gasförmig  und  es  bildet  sieh  Diäthylamin  und 
Aldehyd.  Dieselbe  Zersetzung  etleidet  es  anoh  beim  ErwBnnen  mit  Bäuren,  nur 
dass  hierbei  gleichzeitig  noch  Monäthylamin  entsteht.  Von  den  aromatisches 
Tetrazonen  unterscheidet  es  sich  durch  seine  stark  barschen  Eigenschaften.  8«nfl 
Salze  sind  alle  in  Wasser  leicht  löslich,  aber  wegen  ihrer  grossen  tTnbeständigkeit 
schwierig  zu  isoliren. 

Das  Platindoppelsalz  [(03H5)4N4 .  HClJ^ . FtOl^  scheidet  sich  aus  da* 
nicht  zu  verdünnten  alkoholischen  Lösung  in  schmalen  goldgelben  Prismen  ab. 
Es  fällt  viele  Salze  der  schweren  Metalle.  Hit  Quecksilberchlorid  giebt  es 
in  essi^urer Lösung  einen  weissen  krystallinischen  Niederschlag  (CsHq)^N4  .Hg Clj. 
Von  Silbersalzen  wird  es  unter  Sti<^stoflfentwickelung  und  Bildung  emee  SUber- 
spiegels  o^^dirt.  Hit  Jod  entsteht  eine  Qlige  dunkel  gmrbte  explosive  Verbindung. 

2)  Ae^yiphenylhydraxin  09Hi9Na  =  (C!j|H5)(G,H5)K.^.  Ist  in  zwei  isoueren 
Modificationen  bekannt,  welche  beide  bei  der  Einwirkung  des  Bromätbyls  auf 
Phenylhydrazin  neben  höher  äthylirten  Basen  entstehen. 

Das  unsymmetrische  Aethylphenylhydrazin  (C2H5XGeH5)N  =: NHj bildet 
sich  ausserdem  noch  leichter  und  reiner  bei  der  Beduction  des  Nitrosoäthylaniüns 
mittelst  ZinkBtanb  und  Essigsäure  in  der  für  die  Darstellung  der  secimdären  £ty- 
drazine  gebräuchlichen  Weise.  Es  ist  ein  ohne  Zersetzung  flüchtiges  Oel,  welchee 
alkalische  Knpferlösnng  erst  in  der  Wärme  reducirt  und  auch  im  übrigen  alle 
Beactionen  der  unsymmetrischen  secundären ^drazine  zeigt.  Das  chlorwassar- 
stoffsanre  Salz  (Ga£^)(CgH5}N,Hs.HCa  wird  durch  Fällen  seiner  Lözuner  in 
Chloroform  mittelst  Aetber  m  wrätsen  KrystaUblftttohen  erhalten,  die  sieb  beim 
Liegen  an  der  Luft  schwach  bläulich  ffirben.  Das  durch  Oxydation  mittelst 
Qnecksilberoxyd  gebildete 

Diäthyldiphenyltetrazon  (GsHfi){CaH^N  —  N  =  K  —  l!l(GeHB)(02Hfi} 
krystallisirt  in  monoklinen  Prismen^),  weldie  unter  Oasentwiokelung  bei  106^ 
schmelzen. 

Das  symmetrische  wegen  seiner  Beziehungen  zum  Hydrazobenzol 
Hydrazophenyläthyl  (C,H6)HN  —  NH^OflHg)  genannte  Isomere  lässt 
Hich  vermittelst  einer  auf  das  verschiedene  Verhalten  der  verschieden  substituirten  Hy- 
drazine  gegen  Quecksilberoxyd  gegründeten  Hethode  isoliren.  Die  primären  Hydra- 
zine  werden  durch  dasselbe  unter  Stidistoffentwickelun^  vollständig  zerst&rt,  die 
tertiären  Hydrazine  bleiben  unverändert,  die  unitymmetnsch  secundftren  liefern  ein 
nicht  flüchtiges  Tetrazon,  während  die  symmetrisch  secnndären  als  identisch  mit  den 
Hydrazorerbindmigen  glatt  in  die  entsprechenden  Azoverbindungen  übergehen,  die 
dann  vermöge  ihrer  Flüchtigkeit  und  Indifferenz  gegen  Säuren  leicht  von  den  übrigen 
Producten  geschieden,  und  durch  Beduction  in  die  Hydrazoverbindung  übergeführt 
werden  können Zu  seiner  Darstedlung  wird  das  durch  Erwärmen  von  Phenyl- 
hydrazin mit  Bromäthyl  erhaltene  Beactionsproduct  mit  Katronlauge  zersetzt 
und  mit  Aether  extrahirt;  die  ätherische  Lösung  wird  verdampft  und  ans  dem 
Rückstände  durch  concentrirte  Salzsäure  das  unveränderte  Phenylhydrazin  abge- 
sehiedeD,  das  Filtrat  wieder  durch  Alkallen  zersetzt,  und  die  Basen  mit  Aetlwr 
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axtrahirt  und  direct  mit  übenchfiseigem  Qaecksilberoxyd  behandelt.  Dai  fttheriache 
Iiitrat  wird  zur  Entfemong  basischer  Prodncte  mit  Terdünnter  Balxaäare  aus- 
gesehattelt  and  hierauf  destUlirt,  worauf  heim  Erkalten  der  sr&Hte  Theil  des 
TetruottB  auikfyatallisirt  durch  Waiehen  mit  AJkohot  genfnigt  wird,  während 
die  alkoholische  Mutteriange,  welche  das  Azophenylftthyi  enthalt,  snerst  zur  Zer- 
störung von  gelöstem  Tetrazon  mit  verdfinnter  SchweMsSure  einige  Zeit  Hof  dem 
Wasserbade  erwärmt,  dann  mit  Wasser  gefiUlt  nnd  das  aosgeecMedene  Oel  mit 
Aether  extrahirt  wird.  Der  nach  dem  Yerdonsten  des  A«thers  btöibetide  Bfick- 
Htand  wird  sofort  mit  Wasserdämpfen  destillirt,  wobei  mit  denselben  das  Azo- 
pheuyläthyl  übergeht,  das  durch  Natiinmamalgam  in  alkoholischer  Lösung  in 
das  Hydrazophenyiathyl  reduoirt  und  durch  Ausziehen  mit  Aether  and 
Ueberföhren  in  das  leicht  krysfallisirbare  Oxalat  gereinigt  werden  kann. 

Es  ist  ein  &flt  fitTbloses  ohne  ZersetaEong  adstUUTbareB  Oel  von  einem  an 
Hethylaoiün  erinneroden  Oeraoh,  löst  nch  leidit  in  Alk<^I,  Aether  und  Benzol, 
schwer  in  Wasser.  Ton  alk^iioher  KnplbilOniag,  QaeckaDberoxd,  salpetriger  Säure, 
ja  salbst  schon  doreh  den  Loftsauerstoff  wird  es  su  dem  Axokörper  oxydirt.  Von 
Chlorkalk  wird  es  sofort,  zersetzt.  Durch  uasoirenden  Waaserstoff  in  saurer 
Lfisong  wird  es  in  Aethylamiu  und  Anilin  verwandelt.  Mit  Jodmetbyl  vereinigt 
es  sich  zu  der  JodwasserstoflVerbindung  einer  neuen  Base.  Hit  Oxalsäure  vereinigt 
es  sich  za  dem  sauren  Oxalsäuren  Salz  (OgH(){CoHB)NsHs  .CqO^E^,  das  aus 
heissem  Alkohol  in  feinen  Nadeln,  aus  heissem  Wasser  in  sternförmig  gruppirten 
weissen  Blättchen  krystallisirt 

Azophenyläthyl  (CgHs)Nr:N(0eH5)  bildet  ein  hellgelbes,  stechend  riechen- 
des Gel,  das  leichter  als  Wasser  ist,  und  in  einer  Kältemisohnng  nicht  erstarrt. 
Es  destillirt  nldit  ohne  geringe  Zersetzung  zwischen  nb'>  bis  IS&O;  beim  Anf- 
bewahren  an  der  Luft  wird  es  langsam  zersetzt  und  firbt  sich  roth.  Es  ist  in 
Wasser  schwer,  in  Alkohol,  Aether,  Benzol  etc.  leicht  löslich;  von  verdünnten 
Alkalien  und  Säuren  wird  es  nicht  verändert;  concentrirte  Säuren  lösen  es  dagegen 
leicht;  beim  Kochen  findet  Zereetiang  statt,  Uit  Phenol  nnd  Bohwefelsäure  giebt 
ee  keine  t^hstofiia;  Brom  wirkt  unter  Sntwickelnng  von  fitickatoff  und  Bildung 
eines  indührenten  Geis  h^tig  ein. 

3)  Methylphenylhy^aein.  Das  durch  Einwirkung  von  salpetriger  Bäure  auf 
Methylanilin  gebildete  Methylphenylnitrosamin  wird  mit  5(h>roc  Essigsäure  ver- 
misch^ Alkohol  bis  zur  vollständigen  LOsung  zugesetzt  nnd  cuesei  Oemisoh  in  gut 
gekfibüen  Alkohtd  eingetragen,  wdcher  Zinkstaub  suspendirt  enthält;  die  nach 
Beendigung  der  Beaction  erwärmte  und  heiis  flltrirte  Lösung  wird  mit  oonoen- 
trirtw  Natronlauge  flbersättigt,  und  entweder  im  Wasierdampbtrom  destillirt  oder 
mit  Aether  extrahirt.  Da  eine  Trennung  des  gebildeten  Hydrasins  von  dem 
regenerirten  Methylanilin  durch  fractionlrte  Destillation  nicht  möglich  ist,  so 
wird  das  Gemenge  derselben  in  die  Sulfate  verwandelt,  und  vermöge  der  grösseren 
TTnlÖBlichkeit  des  schwefelsauren  Hydrazins  in  kaltem  Alkohol  von  einander  ge- 
trennt. Es  ist  ein  farbloses  schwach  aromatiBch  riechendes  Oel,  welches  bei  — 17*^ 
nicht  erstarrt,  zwischen  222"  bis  224*>  unter  715  mm  Bar.  siedet,  und  an  der  Luft 
sich  rasch  roüi  bis  dunkelbraun  ffirbt.  In  kaltem  Wasser  ist  es  schwer  löslich, 
etwas  leichter  in  heissem,  mit  Alkohol,  Aether,  Chloroform,  Benzol  mischt  es  sich 
in  jedem  Terhältnias,  schwieriger  löst  es  lioh  inLignAn.  HitWasserdSmpfon  iet  es 
zlendich  leicht  flüchtig,  oxydiienden  Körpern  gegenüber  zeigt  es  sich  beständüer  als 
das  Phenylhydrazin  nnd  redudrt  z.  B.  die  alkaUsche  Eupferlösung  erst  in  der  Wirme. 

Efl  ist  eine  einsäurige  Base  und  liefort  mit  Säuren  leicht  lösliche,  schwierig 
krystallisirt  zu  erhaltende  Verbindungen,  am  besten  krystallisirt  noch  das  schwe- 
felsaure Salz  [(CsHe)(CHs)K3H3}3.HaSD4  in  feinen  weissen  glänzenden  Blättchen. 

Mit  Brom-  und  Jodäthyl  verbindet  es  sich  zu  gut  krystaUisirenden,  den 
Ammoniomverbindungen  analogen  Körpern;  durch  salpetrige  Bäure  wird  es  in 
Methylphenylnitrosamin  und  Stickozydul  zerleg;  mit  Diazobe nzols nlfat 
liefert  es  neben  einem  indifferenten  krystaUinieofaen  Körper  Diazobenzollmid  und  Mono- 
methylauilin.  Gegen  Sänreohloride  nnd  Aldehyde  vrahält  es  sich  wie  das  Phenyl- 
faydrazin;  mit  Benzoylchlorid  entsteht  ^  Meht  krystallisirendes  Amid;  auch 
EnigBäureanhydrid  wirkt  energiBoh  ein;  mitBittennandelöI  vereinigt  es  sich  unter 
Wssserabspaltnng  zu  einem  läöht  krystallisirenden  Körper;  Aethylcarbimid  und 
Schwef^ohlenstoff,  letzterer  erst  beim  Erwärmen,  wirken  gleichfalls  dn;  mit 
cyansaurem  Kali  entsteht  Hethylpheny Isemioarbasid,  mit  Plienylaenföl 
Methyldiphenylsulfosemicarbazid. 

Beim  Kochen  mit  alkalischer  Kapferlösung  bildet  steh  Stickstoff  und  Mono- 
meth^laniUn.  Schwächer  wiilende  (h^dationsmittel  wie  Queoksilberoxyd  geben 
eine  mdiflbrente  dnndi  ümkiyitalHiiren  ans  Alkohol  zu  rainigende^i^b^^i^n^QQn 
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DiinethvldiphenyltetTft»onO,4H„ir4  =  (C8H5)(CH3)K— NnN— N(C(HJ 
(CHg).  Eb  scheidet  sich  aus  Alkohol,  dem  man  etwas  Zinkstaab  uod  sehr  wenig  Esiig- 
fl&are  zugesetzt  hat,  in  Arblosen  feinen  Blättchen  aus,  welche  bei  133*>  anter  Qis- 
entwickelnng  schmelzen,- und  hiernach  plötzlich  und  ziemlich  heftig  verpufTea.  £> 
ist  in  Chloroform,  Sohwefidkohlenstoa  leicht,  in  Aether  und  kaltem  Alkohol 
schwer  löslich;  wird  von  oxydireoden  und  gelinde  redacirenden  Agentien  nicht 
TsrHodert;  mit  verdünoten  Hineralsänren  uod  selbst  Essigsäure  färbt  es  sich 
df^egen  tiefblau,  indam  gleichzeitig  die  Hälfte  des  Bticketoffs gasförmig  entweicht. 
Beim  Kochen  der  rückstäudigen  blauen  Lösung  verschwindet  unter  Bildung  von 
Uonomethylanilinsalz  diese  Farbe  nahezu.  Mit  Jod  liefert  es  schwarze  mikio- 
■kopiflcbe  Nadeln  von  CuHigNj.J«,  welche  jedoch  sehr  unbeständig  sind  nnd 
getrocknet  schon  bei  gewuiulieber  Temperatur  heftig  verpufTen. 

4)  Diphenylhydrazin  (CßH5)2N=:lTH.  Metamer  mit  dem  Hydrazobeniol, 
welches  man  als  ein  symmetrisches Fhenylderiyat  des  Hydrazins  0«H|^N — NH.CgHi 
betrachten  kann.   Es  entsteht  in  analoger  Weise  bei  der  Reduotion  dei  Diplunj)- 


LSsung.  Von  dem  ^eichzeitig  geÜldeten  Diphenylamin  wird  es  dorck  öfters 
Umkrystalliairen  des  Kohprodactes  ans  be isser  sehr  verdttnoter  Salzstnre,  wolw 
das  Diphenylamin  grösstentheils  als  Oel  zurückbleibt,  AnsfiUlen  der  HydraziolM« 
durch  concentrirte  Salzsäore  als  Chlorhydrat  und  Umkrystallisiren  desselben  su 
Alkohol  gereinigt.  Durch  Versetzen  mit  Natronlauge  erhält  man  die  freie  Bs»  > 
als  schwach  gelb  gefärbtes  Oel,  das  bei  — 17*'  dickflüssig  wird,  aber  nicht  erstart. 
bei  der  DesUDation  sich  theUweise  in  Ammoniak,  Diphenylamin  und  andere  nicht 
flüchtige  harzartige  Producte  zersetzt.  Es  ist  leicht  löslich  in  Aether,  Alkohii 
Benzol  und  Chloroform,  sehr  schwer  in  Wasser.  An  der  Luft  iärbt  es  sich  baU 
dunkelbraun.  In  conoentrlrter  Schwefelsäure  löst  ee  eich  mit  tiefblauer  FarlA 
wird  aber  beim  Verdünnen  mit  Wasser  grösstentheils  als  Bchweffelsaures  Bu 
wieder  abgeeohiaden;  mit  salpetriger  Sftnre  liefert  ei  BUckoxydol  nnd  DipheD;!- 
nitroeamin.  Von  alkalischer  KnpfSrlösong  wird  es  wegen  seiner  UnlAsUchkeit  nur 
schwierig,  leichter  von  Quecksilber-,  Silheroxyd  etc.  angegriffen.  In  der  Wännf 
bildet  sich  hierbei  Stickstoff  und  Diphenylamin,  in  der  Kälte  Tetrapbenyltem 
ton.  Es  ist  wie  die  übrigen  Hydrazine  eine  einsäurige  Base,  seine  Salze  sm 
jedoch  weit  unbeständiger  und  werden  theüweise  schon  durch  Wasser  zersetzt 

Das  chlorwajserstoffsaure  Salz  (CeHR)jNaHj . HCl  bildet  feine  wn« 
Nadeln,  welche  in  Wasser  und  coucentrirter  Salääure  sehr  schwer  löslich  tioi 
Die  kalt  gesättigte  Lösung  in  reinem  Wasser  trübt  sich  beim  Erwärmen  uittf 
AhBoheidnng  der  freien  Base,  die  bei  höherer  Temperatur  aber  wieder  irin- 
Das  schwefelsanre  Salz  [(C«B^N,H3]3 .  HaSO«  krystaUisirt  aus  beiacr 
verdünnter  BohwefBlsänre  in  feinen  meist  blau  gefärbten  Nadeln;  es  wird  toi 
reinem  Wasser  ebenfliUs  tfaeilweise  zenatot. 

Das  Salpetersäure  Salz  bildet  g^ohftlls  föne,  in  kaltem  Wasser  schver, 
in  häseem  etwas  leichter  lösliche  Nadeln. 

MonohenzoyUiphenylhydrazin  {CßH6)3NaH(CO  .C^Hs).      Entsteht  bei  dff 
Einwirkung  von  1  Mol.  Benzoylchlorid  auf  2  Mol.  Diphenylhydrazin  in  der  lOfachen 
Menge  Aether.   Es  krystallisirt  aus  Aceton  in  feinen  weissen  glänzenden 
vom  Schmelzpunkt  192<i.    Es  löst  sich  ziemlich  leicht  in  heissem  Aceton  ain 
Chloroform,  schwerer  in  Alkohol  und  Aether. 

Bemylidendiphenylhydraein  (CjHf)8N,(CH.C8Ho).  Wird  beim  Vermischen 
gleicher  Moleküle  Bittermandelöl  und  Diphenylhydrazin  als  gelbe  Krystalhna»« 
erhalten,  die  durch  ümkrystallisiren  ans  heissem  Alkohol  gereinigt  werden  kann- 
Es  bUdet  kleine  meist  schwach  gelb  geförbte  Erystalle  vom  Schmelzpunkt  t22  ; 
ist  leicht  löslich  in  Aether,  Chloroform  und  Benzol,  schwerer  in  kaltem  Wasser. 

Tftraphenyltetraeon  (CflH6)2N4(C8Hß)9.  Bildet  sich  bei  der  Einwirkung  vW" 
schwachen  Oxydationsmitteln  am  besten  von  Eisenchlorid  auf  Diphenylhydre^ 
in  der  Kälte  neben  Stickstoff,  Diphenylamin  und  eines  blanvioletten  Farbsto»* 
Es  bildet  färbloie  KrystaUe,  welche  unter  Oasentwickelnng  bei  183»  achmelna, 
und  in  Aether.  Alkohol,  Ghlorofonn  nnd  LigroXn,  ziemlidi  leicht  in  warmen 
Schwefelkohlenstoff  löslich  sind.  C.  B. 

HydraBobenaoesAure  s.  Bd.  I,  S.  1070. 
Hydrasobeuaol  s.  Bd.  I,  8.  11 1». 
Hydrazophenetole  s.  Phenetole  unter  Phenol. 

Hydrazulmin.  Ein  Frodnot  der  Einwirkung  von  Cyangaa  auf  ti^^^^^^ 
moniakgas  (s.  Bd.  II,  S.  858),  seine  Formel  ^C^H^Na;  egiWg  so^r«  spi«» 
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glänzende  Blättclieo,  beim  Erhitzen  stark  decrepitirend  und  unter  Aufblähen 
einen  RiickstRQd  von  Paracjan  bildend,  der  sich  beim  stärkeren  Erhitzen  verflüchtigt. 

Bei  Einwirknng  von  kaltera  Waiwer  auf  Hydrazulmin  bildet  sich  Hydraznlm- 
ozin  =  C4HgNK0,  ein  amorpher  dunkelbninner  Körper,  idenfciieh  mit  Aznlmin' 
■Aare  (s.  Bd.  I,  8.  935);  er  ist  schwer  lOslich  in  k^em,  leiditer  UMioh  in  faeisrnm 
Wssier,  sowie  bei  Znsats  von  etwM  Ammoniak  oder  Kali;  die  JjBnmgni  zeiduien 
Bidi  dnrch  starke  Flnorescenz  aus;  die  LSsnng  in  siedendem  Wasser  zeigt  violette 
Fluorescenz ;  die  mit  Kali  dargestellte  Lösung  ist  dnnkelgrän  flnorescirend  and  er- 
scheint im  durchfallenden  Licht  gelbbraun.  Wird  Hydrazulmoxin  mit  Wasser  ge- 
kocht, so  scheiden  sich  beim  Erlulten  des  Filtrats  gelbbranne  Flocken  ab,  welche 
beim  wiederholten  Kochen  mit  Wasser  sich  in  eine  gelbe  Substanz  verwandeln, 
welche  Zusammensetzung  (C^HfNfO,}^ HgO  "wie  den  EÜgenschaften  nach  identisch 
ist  mit  der  Mykomelinsänre  ans  Alloxan  (s.  Bd.  I,  B.  298). 

Bai  der  Oxydation  von  Hydrazolmoxen  (AzalminsäUTe)  durch  Erhitzen  mit 
Salpetersäore  oder  Kalipsimanganat bildet  sich  Azoxalmoxin(04H|X50s)|-{-HsO, 
ein  rothgelbes  krystallinisofaes  Pulver,  weiches  in  Wasser  selbst  beim  Kochen  un- 
löslich ist;  in  ooncentrirter  Sohwefialsaare  löst  es  sich  zu  einer  schön  and  grfln 
finoresdrenden  Flfinigkeit.  welche  den  damit  bespülten  Wänden  eines  Olaaes  die 
Farbe  von  Üranghis  ertheilt.  Das  Azoxnlmozin  veriiHlt  sich  wie  eine  Bftnre ;  es 
last  sieh  in  Ammoniak  mit  gelber  Farbe  (Jacobsen  und  Emmerling  i).  Fg. 

Hjdrlndln  s.  nnter  Isatin,  Bednetionsprodncte,  die  läxäi  von  zwei  oder  mehr 
Holekäen  ableiten. 

HydrlndinsÄure  ist  Dioxindol  a.  unter  Isatin,  Bedactionqtrodoeta  von 
1  Mol.  Isatin. 

Hydrine,  HaloSdhydrine  sind  die  HaloTdderlvate  des  Glyoerins  (s.  8.  420). 
Hydrinphyllit  syn.  Brucit. 

Hydroaoridtn.  Product  der  Einwirkung  von  Natrinmamalgam  auf  Aeridin 
(b.  Bd.  I,  8.  58),« von  Oraebe  und  Caro*)  dargestellt  und  untersnoht.  Formel 
Cg^HjoNj.  Bei  Einwirkung  von  Natriumamalgam  auf  wftsserige  oder  alkoh<^ische 
Lösung  von  Aeridin  bildet  sich  rasch  beim  Brwannen,  langsamer  in  der  Kilte 
Hydracridin.  Zweekm&ssig  wird  die  alkoboKsobe  LOsm^  von  Aeridin  mit  Na- 
triumamalgam versetzt  am  Bückflussknhler  erwärmt;  nach  beendigter  Bednction 
wird  der  Alkohol  verdampft  und  der  Bfickstand  mit  wässeriger  Bäure  versetzt  zur 
Lösnng  von  unverändertem  Aeridin;  der  ungelöste  BÖckstand  wird  mit  Alkohol 
zum  Sieden  erhitzt,  wobei  unlösliches  Hydroacridin  (s.  unten)  zurückbleibt,  während 
BUB  der  beiss  filtrirten  Flüssigkeit  Hydroacridin  kiyatallisirt;  durch  Umkrystallisireu 
wird  es  leicht  rein  erhalten. 

Das  Hydroacridin  krystallisirt  in  fiurblosen  Säulen;  es  ist  nicht  löslich  in 
Wasser,  wenig  in  kaltem,  leicht  in  heiisem  Alkohol  imd  in  Aether  löslich:  es 
sclunilzt  bei  16dO;  es  lässt  sieh  vorsichtig  erhitzt  snblimiren;  stärker  erhitzt 
destillirt  es,  wobei  sieh  etwas  Aeridin  Inidet.  Aach  beim  Erhitzen  im  zugeschmol- 
zenen Bohr  auf  300"  wird  es  nun  Theil  in  Aeridin  verwandelt. 

Verdünnte  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  wirken  nicht  auf  Hydroacridin  ein ; 
wird  es  aber  mit  Bchwefelsäurehydrat  auf  lOO"  erhitzt,  oder  mit  cbromsanrem 
Kali  und  verdünnter  Schwefelsäure  erwärmt,  so  bildet  sich  Acridinsalz. 

Beim  Erwärmen  von  Jodwasserstoff  mit  Hydroacridin  auf  200*^  bilden  sich 
ohne  Abscbeidung  von  Jod  Jodhydrate  von  Aeridin  und  einer  zweiten  Base. 
Natriumamalgam  verwandelt  Hydroacridin  in  kochender  alkoholisober  Lösung 
grÖBstentheils  in  das  unlösliche  Hydroacridin')  (s.  oben),  dessen  Zusammen- 
setzung wabrsobeinJicta  CuE^sN«  ist;  es  ist  unlöslidi  in  Alkohol,  Aether,  Benzol, 
Schw^lkohlenstwff  oder  Oilorofimn.  Hinrdchend  erhitst  bildet  sich  ein  Oemeng« 
vtm  Aeridin  mit  Hydroacridin;  es  löst  sich  in  kochendem  Nittobenzol  und  in 
erwärmtem  Behwefcäsäurefaydrat  unter  Bildung  von  Aeridin.  Auch  beim  Erhit.zen 
fBr  sieh  bildet  sich  Aeridin  und  lösliches  Hydroacridin.  Ftf. 

^drospatlt  s.  Apatit 

Brdrobenzajold  s.  Bd.  I,  8.  116&. 

BydrolwnsU  s.  Bd.  I,  S.  1097. 

HydrobexuofisKure  s.  Hippursänre  (S.  670). 


Hydrobenzoin  s.  Bd.  I,  8.  1159. 

»)  Dt.cWOe..  1871,8.947.  -  «)  Ann.  Ch.  Phsnn.  ^«8,  8-278.  ^-^.^«^  |jJ@(^(^«Je 
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Hy drobeMUrsIure ,  Hydro bensylorafttire ,  E^droxybeniylaraSure  t. 

B.  ojitar  Hippnrsänre  (S.  d6d  n.  670). 

HTdrobilirubiu  a.  Bd.  ni.  8.  322. 

HydrobüiTerdln  nennt  Thndichumi)  ein  dureli  Einwiiiong  von  Natriom 
anf  BlÜverdin  erhaltenes  Produkt. 

HTdroboraoit,  Hydroborit^  Hydroboroealoit  sj-n.  Boronatrocalcit 
s.  Bd.  II,  8.  156. 

Hydrobrcnnsiiir^  J^droohlonftare,  l^drocTUufture  n.B.w:  a.  Brom- 
waBieratoff,  OhlorwaBseritoff,  Oyanwaaseratoff  n.  a.  w. 

E^^robaoholiity  wahtwtheinlioh  aus  fiardiniem,  entMIt  nach  Thomson') 
41,85  Eieaebftnre,  49.56  Thonnde,  4,85  Waaser  und  3,13  Gyps.  a. 

HydTOOWbonfaa  ist  das  ans  Steinkohlen,  Han  od«  Oel  mit  Wasaergai 
erhaHene  Leuchtgas  genannt  (s.  Bd.  I,  S.  1026). 

Hydrooaxpol  nennt  Oademanns')  ein  in  den  Producten  der  trocknen 
Destillation  von  podocarpinsaurem  Kalk  enthaltenes  phenolartigas  Oel  O^HhO 
(s.  PodocarpmBftare). 

Hydrocerit  nannte  F,  Olocker  das  von  Berzelins*)  analysirt«  hasisdi 
flnsssBure  Oeriom,  welches  S4,20  Oerozjd,  10,85  Flnsssäure,  *,95  Wasser  ergab. 
Dasselbe  &nd  sich  in  einem  Granitgange  za  Finbo  unweit  Fablun  in  Schweden, 
derb,  krystallinisch,  mit  Bpuren  gxanat&hnlicher  Formen  und  mehrft«hem  Blätter- 
dnr^gange,  mit  moscheligem  Brache.  Böthlioh-ond  brftnnliohgelh  bis  gtiblicbrotb, 
iMcik  brann,  hat  waehiarageii  Olasglanz,  ist  ondnrohiiohtig,  in  fabun  Bidittoa 
dorohioheiaand,  bat  Iwftnnlfehgelben  Btrioh  und  H.  =  4,5.  Oiebt  im  Kolben  Wasen*. 


HydrooeruBsit  von  I*angban  in  Wermlaod  in  Schweden,  Blei  omgebeod. 
Bildet  deutlich  in  einer  Bicbtnng  spaltbare  quadratische  Blättchen,  ist  weiss,  bä 
durohCaUendem  Lichte  &Tblos,  hat  geringe  Hiärte,  decrepitirt  im  Kolben,  sich  gelb- 
braun färbend,  giabt  auf  Kohle  ein  Metallkom.  A.  E.  Nordenskiöld'^)  ver 
mnthet  als  Znsammen sstsnug  3  Pb  0 .  C        H|0.  ßä. 

Hrdroohlnon  s.  Bd.  n,  6.  558. 

Hydroohlore  nennt  Hermann  die  Fyrochlore,  welche  Wasser  aber  ksin 
Fluor  enthalten. 

Hydroootyle.  Die  als  Mittel  gegen  Hautkrankheiten  besonders  gegen  Lepra 
tuberatiota  empfohlene  S.  Anatica  enthUt  nach  Lepine")  ein  bitter  stämeckendec 
stark  riechendes  Oel,  das  Vellarin,  welches  den  wirksamen  Beatandtheil  aua- 
machen  soll.  Die  trockne  Pflanze  siebt  13,0  Proo.  Asche  (na<di  Abzug  von  Sand 
und  Kohle),  welche'  hauptsächlich  wbonat  und  Phosphat  von  Kalk,  Kieselsäure, 
Alkmlisalze  baacmden  Ohlomatrimn,  dann  Magnesia  und  Chlormagneaium  enthält 


HydroonpritvonOomwall,  Lebanon  Coimty  inPenii^Iw>i™i  ■iiio'pb,  orange- 


HydrooyaUj  Hydrooyanit  am  Yeiav  als  FumaralenbUdang  vollkommen, 
hell  gelbUchgrOne,  orthorhomlUseh  prismatiaoha  Krystalle  bildend,  welche  in  fsucbter 
Luft  bald  zerstört  werden,  nimmt  begierig  Wasser  auf,  dabei  blau  werdend.  CuO.SOi 
nach  A.  fioacohi^).  jCr. 

Bjäxoc^aaaldSiL  «.  Bd.  I,  8.  388. 
E^drodolomit  syn.  Hydromagnocaloit. 
B^drofluocerit  syn.  Hydrocerit. 

Hydrogel  nenntOraham')  gallertartige  Verbindui^^  v<m  OoUoidBabstanzeii, 
so  die  Kiaselstturegallute;  Hydroaol  nennt  er  die  lOsliohe  wässn^ge  Yerbindung 
einer  OoUoidaubatana. 


1)  Chem.  Soc.  J.  1876.  2,  p.  38.  —  ^  Deuen  Hin.  1,  S.  237.  —  ^  Ann.  Ol  Phsrs). 
370,  S.  364,  —  4)  Aflu^dl.  I  Fls.  Kern,  och  Hin.  6,  p.  64.  —  N.  Jshrb.  f.  Min.  I87B, 
8.  207.  —  ■)  J.  de  pharm,  et  de  chim.  [3]  38,  p.  47 ;  Chem.  Centr.  1855,  S.  542.  — 
^  ß.  Daoa  n.  Appendix  to  Dan«  Hin.  p.  28.  —  ^  Tichermsk*!  min.  Mitth.  1871,  S.  54; 
ZtttMhr.  d.  dt.  gcol.  Oes.  24,  S.  513.   —   >)  Chem.  Soc  J.  [2]  2^^.  318;  Jshrabcr.  d. 


Uwm.  1864,  S.  178. 
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^rdroc«n  «jn.  Wasaerttoff. 

X^drohämatit  ist  fiuerigeB  Botheisenerz,  welch«»,  wie  beispielsweise  das  tob 
der  Ornbe  »OrÜne  TaDoe"  bei  Boaenbriinii  in  Baebsen,  nach  Breithanpt*)  nahe 
5  Proc.  Wasser  enthält  und  eine  Umbildung  in  Fyrrbosiderit  za  bildfoi  scheint, 
wosa  auch  bseriger  Pjrrhoüdwit  mit  rothem  Strich  gerechnet  wird.  Kt. 

B^^lrohalitj  zuweilen  im  Winter  in  den  BalzbnrgiBchen  Wasswleittuigen  ge- 
ftinden,  Uinorfaombische  Krystalle  bildend'),  Aber  —  10**  bis  —  15"  zerfitllend. 
NaCl-fsH^O  nach  Hitscherlieh,  NaCH-f-SE^O  nach  Fnchs*).  Kt. 

Eydrokastorit  von  8.  Pietro  auf  Elba  auf  Gängen  des  Granit  mit  Turmalin, 
Beryll,  Kastor  und.PoUax,  Zersetznngsprodnct  des  Kastor,  mehlige,  aus  feinen, 
mikroskopisch  erkennbar«!  Nadeln  bestehende.  Kerne  von  Kastor  nmhnllende  Par- 
thien,  weiss,  doppeltbrechend,  mit  Hfirte  =  2  nnd  specif.  Gew.  =  2,16,  Nicht 
ganz  reines  Material  ergab  nach  G.  Orattarnla')  59,59  EieselsBnre,  21,35  Thon- 
erde, 4,38  Kalkerde,  14,66  Wasser.  Kt. 

Hjrdrc^ziit  nannte  Hansraaan'^)  ein  rhomboSdrisoh  kzystalliairtes  wasaer« 
haltiges  Kalkcarbonat,  welches  sich  in  einer  knpfsrnen  Pampröhre  fond  and  von 
Fürat  Balm-Horstmar*)  analysirt,.vonPelonze  datgestellt  und  von  Bequerel 
analysirt  wurde.  CaO  .  00« -f- ^  H^O.  Farblose  durchsichtige  spitze  BbomboSder 
und  hexagonale  Prismen  oarsteUeDd  mit  specif.  Gew.  =  1,75  bis  1,76.  An  der 
Luft  bei  Temperatur  über  19<^  undurchsichtig  werdend  und  zu  weissem  Pulver  zer- 
fallend. Derselbe  fand  sich  nach  Tb.  Scheerer^)  auf  dem  Qrunde  eines  Bassins 
bei  Christiania  in  Norwegen.  Ki. 

Hydrol&nthanlt  syn.  Lanthanit. 

Hydrola&uifture ,   HydromarcariiuliiTe   und  HydronuuvflkritlnBftun 

nennt  Fremy*)  die  durch  Einwirkung  von  SchwefblsSure  anf  Terschiedene  !Fette 
und  nachfolgender  Behandlung  mit  Wasser  entstehenden  Säuren  (s.  unter  Palmi- 
tinsäure und  Oelsftare). 

l^droUth  syn.  Chabacit 

Hydrom&gneait,  Hydromagnocaloit;  klinorhombisch ,  kleine  breite  pris- 
matische Krystalle,  Querflftcben  mit  wPSl'^bZ'  bis  88<>,  oder  Nadeln,  stengelig  bis 
faserig,  krustenartige  Ueberzüge  bildend,  auch  derb,  dicht  bis  erdig,  in  randlichen 
Gestalten,  als  Ueberzng  und  Anflug.  In  einer  Richtung  spaltbar.  Weiss,  graolich- 
bis  gelblich  weiss,  gla^länzend  bis  matt,  durchscheinwid  bis  undurchsichtig,  hat 
H.  =  2,5  und  daronter,  specif.  Gew.  =  2,14  bis  8,18.  Vor  dem  Löthrohre  un- 
schmelzbar, zum  Theil  ästig  anschwellend,  in  Salzsäure  mit  starkem  Brausen  aaf- 
löslich.  Enthält  4  HgO,  4MgO,  SGOg  nach  den  Analysen  des  vou  Hoboken  in 
New- Jersey '"),  des  von  Cumi  auf  Negroponte  und  des  aus  der  Woods-Mine  bei 
Texas  in  Lancaster  County  in  Pennsylvanien  ^').  Letztere  ist  das  von  B.  Silii- 
man  jr.  als  Speeles  Lancasterit  genannte  Mineral,  blätterig  wie  Brucit,  peri- 
mntterglänzend,  mit  H.  =  2,5  und  specif.  Gew.  =  2,33  bis  2,35,  nach  Erni  2HgO, 
2UgO,  ICOn  als  Gemenge  von  Brucit  mit  Hydromagnesit  erkannt.  Der  Hydro- 
magnocalcit,  ein  sinterartiges  kugeliges  bis  nierenfSrmiges,  gelbllchweisses  dichtes 
HiiMTal  vomVasnv,  welches  nach  F.  v.  Kobell^V  °-  C  Sammeisberg  wesent- 
lich CaO,  MgO,  COg  nnd  HgO  in  abweichenden  Hmgen  enthält,  wurde  von 
Bammelsbarg  als  Gemenge  von  Hydromagnesit  mit  Caicit  oder  Dolomit  erklärt. 

Kl. 

Hydrometer  syn.  Aräometer. 
Bjdronatrit  syn.  Soda. 

Hydronlokelmagneaft)  von  U.  Shepard^^)  analysirt  und  Pennit  genannt, 
ist  ein  dem  Hydromagnocalcit  ähnliches  Gemenge  vou  Texas  in  PennsylvaniiBn.  Ki. 


.1)  ZcUicbr.  f.  d.  ges.  Nsturw.  4,  S.  470.  —  *)  Mltseherlich  in  Pogg.  Ann.  17, 
Taf.  3.  — ■  »)  Ksstnei^  Archiv  7,  S.  407.  —  *)  N.  Jahrb.  t.  Min.  1877,  S.  411.  — 
")  Deasen  Handb.  d.  Min.  5,  S.  1405.  —  Pogg.  Ann.  35,  S.  516.  —  ')  Ebend.  54,  S.  525. 
—  «)  Ebend.  68,  S.  381.  —  Ann.  Ch.  Pharm.  29,  S.  296;  20,  S.  50;  Ann.  ch.  phys. 
[2]  65,  p.  121.  —  '0)  Trolle-W^chtnieister,  K.  Vet.  Akad.  Handl.  1827,  p.  18.  — 
")  F.  T.  KobelJ,  J.  pr.  Chem.  4,  S.  80.  —  ")  Q.  Brnsh  u.  L.  Smith,  Ebend.  69, 
S.  187.  —  1^  Sill.  Am  J.  [2]  9,  p.  216.  —  ")  J.  pr.  Ch«m.  36,  S.  304.  —  Dessen 
Hineralchem.  [l]  S.  234.  —  '«)  Sill.  Am.  J.  [2]  6,  p.  250.  ^  ,OOQIc 
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Hydrophan  ist  edler  Opal,  welcher  durch  Verlost  Ton  Wuser  Surch^ditiff' 
keit,  Farbenspiel  nnd  Glans  rsrloren  hat,  in  Wasser  gd^gti  dlo  Bigenschaften 
wieder  erlangt,  dabei  auch  oft  zerspringend.  £/. 

Hydrophillt  in  vnlkaniBehen  Bomben  des  VesaT,  durchsichtige  bis  weisse, 
anch  violett  geftrbte  tesserale  Krystalle  bildend,  Hexaeder,  aach  diese  mit  O  and 
odO,  hezafidrisch  spaltbar,  leicht  an  der  Luft  zerfliessend,  nach  A.  Bcacchi't 
wesentlich  Ohlorcalcinm,  nebenbei  noch  Cblomatnum,  Kalium  und  Mangan  ent- 
haltend, die  als  Beimengung  betrachtet,  werden.  Nach  Haasmann')  fiodet  sich 
Hydrophilit  kristallinisch  bis  erdig  in  Qypt  und  Anhydrit  bei  Lüneburg  in  Hannover, 
hat  salzigbitteren  Geschmack  und  ist  in  Wasser  oder  Alkohol  leicht  lOslioh.  Ajt. 

Hydrophitj  derb  und  dicht  bis  faserig,  berg-  bis  schwfirzlichgrQn,  waclis-  bis 
glasglftnzend,  hat  H.  =  2,5  bis  3,5  and  specif.  Oew.  =  2,4  bis  2,S5.  Vor  dem 
Löthrohre  unschmelzbar,  nur  dfinne  Bplitter  schmelzen  zu  schwarzer  Bchlacke; 
giebt  im  Kolben  Wasser,  wird  schwarz  und  magnetisch.  In  Königswasser  ist  er 
Sislich,  Kieselsaure  abscheidend.  Nach  den  Analysen  Bvanberg's'jdesvon  Taberg 
in  Smaland  in  Schweden  nnd  Smith's  und  Brash*)  des  ▼<«  Sfaepard*)  Jeu- 
kinsit  genannten  von  Monroe  in  Oraagv-Ooanty  in  Naw^Tork  d«m  Beipentin  ver- 
wandt, nahezn  3H,0,  2Hg,  FeO,  2BiOt  enthaltend.  IQ. 

Hydroi^lUt  tya.  Brncit. 

Hydroxtit,  rosenroQier  kieseliger  dichter  Bhodonit  vom  Harz. 

Hydropsln  nefint  G-annal*)  einen  In  hydroplscheo  nttssigkeitan  vorkom- 
menden natÄ  seiner  Ansicht  eigeathttmlicfaen  EiweisskStper. 

Hydrorhodeoretln  s.  unter  Jalappenharz. 

Hydroaohwefll^  Binre  s.  Vnterschweflige  Sftare  von  Schfltzen- 
herger  s.  unter  Schwefelsttnren. 

:^dro»rtemlnre,  HydrotollarsAure  s.  Selenwasserstoff,  Tellar- 
WASserstoff. 


Hydroaiderit  syn.  Pyrrhosiderit  und  Limonit. 


Hydroailioit  syn.  Kerolith;  anch  nannte  so  Bartorias  v.  Walters- 
hansen ^  ein  weisses  erdiges  Mineral  mit  specif.  Gew.  =  2,2  von  Palagoni»  ond 
Aci  Castello  in  Bicilien,  welches  nach  seinen  Analysen  wesentlich  ein  wasserhaltiges 
Kslkerda- Silicat  ist  und  noch  andere  Bestandthelle,  wie  XgO,  NbsO.  EgO  nnd 
AlgOg  enthUt  and  von  ihm  selbst  als  ein  Zenetiongsiniodaet  das  Aogit  anguehen 
wurde.   Nahezu  1  H|0,  1  CaO,  1  SiOi.  JCt. 

Hydrosol  s.  Hyd^ogeL 

Hydrosteatlt  ist  der  Speckstein  von  OOpf^ngriin  in  BBlem. 
Hydromilflde,  Sulfhydrate  s.  unter  Sulfide. 

Hydrotaohylytf  nesterweise  and  kugelig  im  Basalt  von  Bossdorf  bei  Darm- 
fltadt  vorkommend,  amorph  mit  muscheligism  Brache,  bouteillengrün  bis  schwarz, 
auch  brftonlich,  wenn  nicht  ganz  frisdi,  waohaartig  glänzend  bis  schwach  {^artig, 
ziemlioh  spröde,  hat  hellgr&ien  Strich,  H.  =  3,5  ond  specif.  Gew.  =  2,03.  Vor 
dem  LSthrohre  unter  AufbUlhen  leicht  zu  blassgrflnem  Email  sehmdcbar,  in  oon- 
centrirter  Salzsäure  löslich.  Kieselpulver  abscheidend.  Nach  den  Analysen  von 
T,  Petersen  und  Senfter^)  ein  wasserhaltiges  Silicat  von  Tfaonerde,  Alkalien, 
alkalischen  Erden  und  Eisenoxyden,  anPechatein  erinnernd.  Wird  von  H.  Bosen- 
basch*)  für  ein  dem  Tachyly t und  Hyalomelan  ähnliches  volkanisches Erstarrnngs- 
prodact  gehalten,  ist  mikroskopisch  betrachtet  homogen,  gegen  die  Berührongs- 
stellen  mit  Basalt  erst  kiystallinische  Bildung  bemerklich.  Dieser  Aa&asnng  ist 
auch  Th.  Petersen     geneigt,  sich  anzuschliessen.  Ku 

IB^drotalk  syn.  Brncit  nnd  Pennin;  Hjrdrotalkit  lyn.  Vfilknerit 

^dTot«ldurol1^  ein  derbes  hellrossnrothes,  an  den  Kantim  dnrehscheinendM 
Xinsral  tml  Pajsbe^  in  Schweden  mit  weissem  Strich  nnd  H.  =  4,  welches  nach 

1)  Zdtschr.  Dt.  geolog.  Ges.  1872,  S.  505.  —  ^  Deswn  Hsndb.  d.  Mio.  »,  8.  1461. 
—  »)  Pogg.  Ann.  Öl,  S.  537.  —  *)  8Ü1.  Am.  J.  [2]  16,  p.  369.  —  *)  Ebend.  [2]  33, 
p.  392.  —  «)  Schmidt'»  Jahrb.  d.  ge«.  Med.  106,  3.  8.  —  ')  Des»,  rulk.  Oest.  I»l.  n.  Sicil. 
8.  S05.  —  8)  n,  j^brt.  f.  Min.  1861,  S.  32.  —  »)  Ebend.  1872,  S.  «14.  —  »)  Kbend. 
1873,  S.  885.  C(^t^i^\n 
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IgelstrOm*)  2S,4<  EieMlaftore.  11,89  Magnesia,  63,44  Manganoxydal,  0,49Maiigui- 
oxyd,  5,85  Wann  entfaUt.  Giebt  im  KcSwn  Wimmt,  ist  in  BalziAure  ISalich.  Kt. 

B^drothiooyanBfiure  syu.  Sulfocyanaäare     Bd.  n,  8.  886. 

Hydrothion&ther  syn.  Aetliylsulfaret. 

Hydrothlonige  Sftore  n.  HydrothiOBsftiire  lyn.  Wasserstoffpersulfid 

und  fiohwefelwasBerstoff  (b.  d.  Art.). 

Hydrotiiuetrie  nennen  Bontron  und  Bondet  das  von  Clark  zuerst  an- 
gawendete  und  bwchriebene  Ver&bren  der  H&rtebeftinuiiiuig  des  Wassers  dnroh 
Titriren  mit  BatfenlOnng  (s.  miter  Waner,  natttrlidies). 

Hydrotitanit  nannte  O.  KQnig**)  ein  Hineral,  welches  mit  Perowskit  bei 
Bfagnet  Cove  in  Arkanaas  vorkommt,  erdig,  graa,  weich  ist  imd  das  specif.  Gew.  — 
3,681  hat.  Es  enthält  82,82  Tltansäm^  7,76  Eisenoxyd,  2,72  Magnesia,  0,80  Kalk- 
erde, 5,50  Wasser  and  wird  f9r  ein  Zeneteimgsprodnct  des  Perowskit  gehalten. 

Hydrotitometarie.  Bontron  n.  Bondet  bestimmen  die  Hflrte  des  Wassen 
mittdsb  Seifenldsnng  nach  dem  Yerfthnn  von  Olark;  sie  nennen  das  Verfiihren 

Hydrotitometrie  (a.  unter  Wasser,  Bestimmung  der  Härte). 

HydroxalsAure  syn.  Zackersäure  (s.  d.  Art.). 
B^fdroxanufttiren  s.  B.  74S. 

Hydrozanaftoxe  =  CgHioNeO,  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Natrlum- 
amalgam  oder  Zinkatanb  auf  allantoxansanres  Kali  (2  C4H2Ng04 .  K).  Sie  wird 
durch  Zersetzung  der  Salze  als  schweres  krj'stallinisches  Pulver  erhalten,  das  in 
kaltem  und  heissem  Wasser  schwer  löslich  ist.  In  zugeschmolzenen  Köhren  mit 
Salzsäure  auf  150'*  erhitzt  zerßillt  sie  in  Kohlensäure,  Koblenoxyd  und  Ammoniak. 
Beim  Kochen  mit  Wasser  und  Brom  bildet  sich  Kohlensäure,  Kohlenoxyd  and 
Biaret;  beim  Kochen  mit  Kalipermanganat  bildet  sich  Allantoxansäure. 

Die  Hydroxansänre  ist  eine  starke  Bftare,  die  Balze  sind  (^HgNuNy.Mg;;  es 
sind  die  Salze  der  Alkalien,  der  Erdalkalien,  das  Bleisalz  und  das  Silbersala  dar- 
gestellt (Ponomareff***).  Fg. 

Hydxoxanthinsäure  syn.  Xanthogensäare  s.  Bd.  I,  8.  182. 

BydroxybensoSafttire,  ^drozyblbeiuoSBftnre  a.  Hipporsfture  (S.  670). 

HydroxyoaptylB&are  s.  Bd.  II,  8.  424. 

Hydrozrde  syn.  Oxydhydrate  s.  Oxyde. 

Hydroxyl.  Der  einatomige  Best  von  HgO  =  HO  s.  Hydrozyde  unter 
Oxyde. 

Hydrozylamini  Oxyammoniak  NHsO.  Ein  Beductionsprodnct  der  Salpeter- 
säure oder  anderer  Stickstoffoxyde ;  ist  bis  jetzt  im  reinen  Zustande  nicht  bekannt, 
sondern  exfstirt  nur  in  Lösaug  oder  in  Verbindung  mit  Säuren.  Sein  Moleknlar- 

S wicht  ist  daher  mit  Sicherheit  nicht  feetxoiitellen ,  und  ebenso  haben  sich  bei 
r  BeorÄeilang  eeiner  Oonstitntion  höchst  eigenthümliohe  Terhältnlsse  gezeigt. 
Es  wnrde  1865  von  W.  Lossen  ^)  bei  der  Bedootion  des  Balpetersäura-Aethyl- 
esters  mittelst  Zinn  und  Balzsänra  entdeckt,  und  ist  stitdem  bei  der  Einwirkung 
desselben  Badactionsgemiscbes  auf  BalpetersSure^''),  Salpetersäure  Salze  salpe- 
trige SAare,  deren  Salze *)^),  oder  auf  Stickoxyd"),  sowie  auch  bei  der  Einwir- 
kung von  schwefliger  Säure,  Schwefelwasserstoff,  Schwefelmetallen,  Alkalimetallen, 
Ha^ieaium,  Aluminium  oder  Zink  auf  Baipetersäure  oder  salpetrige  Säure  *) ''),  von 
Natoinmamalgam  auf  salpetrigsaure  Balze  ^)  beobachtet  worden.  Es  bildet  sich 
femer  bei  der  Beduction  einer  grösseren  Anzahl  von  Nitroverbiudungen  der  Fett- 
reihe dcueh  Zinn  and  Balzaftare,  so  aas  Binltropropan*)  neben  Aceton;  aas 

•)  N.  Jihrb.  f.  Hin.  1867,  S.607.  —  *•)  H.  Jahrb.  f.  Hin.  1876,  S.774.  —  ***)  Dt. 
ehem.  Ges.  1878,  S.  2157. 

Hrdroxylunin :  1)  J.  pr.  Chem.  S.  462 ;  Berl.  Acad.  Her.  1865,  S.  S59.  —  2)  W.Losten , 
ZeiUchr.  Chem.  1868,  S.  399;  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  6,  S.  220.  —  ^)  Ludwig  u. 
Hein,  Dt.  ehem.  Ges.  1889,  S.  671.  —  *)  FrÄmjr,  Compt.  rend.  TO,  p.  61;  Zeitschr. 
Ch*in.  1870,  S.  138.  —  ")  Frfimy,  Compt  rend.  70,  p.  1207;  Zeitsohr.  Chem.  1870, 
S.  407.  —  *)  Haumenä,  Compt,  rend.  70,  p.  147;  Zeitschr.  Chem.  1870,  S.  187.  — 
')  Preibisch,  J.  pr.  Chem.  [2]  7,  S.480;'S,  S.316.— V.Meyer,  Dt.  chem.  Ge».  1875, 
9.  29;  Jahresber.  1873,  3-736.  V.Ueyer  a.  Locher,  Dt.  ehem.  Oes.  1875,  S.  215; 
Ann.  Chem.  ISO,  S.  170.  —  »«^  V.Meyer,  Dt.  ohen.  Ges.  1876,  S.  7^1.  —  ")  H. 
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Dinitrobntan  ^'')  neben  Aethylmethylketon ;  ans  AetlijlnitrolBftare*)  neben 
ÜBSigsftare;  ans  Nitroform")  neben  Blaosäare;  Ammoniak  and  etwas  Btickoxydol; 
aas  Mono-  und  DinitroheptyUAnre^)  neben  Metbylisopropylketon  and 
KofalenBäare.  En  wurde  farner  bei  der  Einwirkung  der  Schwefelsftare  auf  Nitro- 
methan^  oder  Nitrofithau^,  oder  von  Bchwefltger  Säure  aaf  Nitroäthan  ") 
sowie  bei  der  Elektrolyse  von  Vatrinmnitrit  *^  nao^ewiesen. 

Zu  seiner  DarBtellong  giebt  man  entweder  in  mehrere  grosse  Kolben  je 
120  g  BalpetersftureäthyleBter ,  400  g  Zinngranalien ,  800  bis  lOOO  ccm  Salzsäure 
von  1,19  spec  Oew.  und  deren  dreifiicbes  Volumen  Wasser,  und  Iftsst  die  ohne 
äusseres  Erwärmen  nur  durch  Umschütteln  zu  befördernde  Beaction  sich  vollen* 
den');  oder  man  leitet  Stickozydgas  in  langsamem  Btrome  durch  eine  Beihe  mit 
einander  verbundener,  eine  kochende  Mischung  von  Zinn  und  Salzsäure  entlialten- 
der  Kolben');  oder  man  fQgt  zu  200  g  Anunoninmnitrat,  besser  Natriumnitrat  i'), 
und  3170  g  Salnäare  von  1,12  specGew.  in  mehreren  Forüonea  5&0g  Zinnspähne, 
wobei  nuui  jeder  lärhitsnng  der  Flüssigkeit  durch  Abk&hlen  mit  Wasser  xa  begegnen 
sadit*).  Das  auf  die  eine  oder  andere  Weise  erhaltene  Beaotionsprodact  TardOnnt 
man  mit  Wasser,  fllllt  das  gelOste  Zinn  durch  Schwefelwasserstoff,  lässt  zuerst  den 
grOssten  Theil  des  Salmiaks  und  etwa  noch  vorhandenes  Zinndiloriddoppelsalz 
herauskrystallisiren,  entzieht  der  hierauf  folgenden  Krystallisation  von  Salmiak  und 
salzsaurem  Hydroxylamin  nach  dem  Waschen  mit  kaltem  Alkohol  das  letztere 
durch  Auskochen  mit  absolutem  Alkohol,  entfernt  den  in  der  Lösung  ent- 
haltenen Salmiak  durch.  Fällen  mit  PlatiuQblorid  und  scheidet  schliesslich  aus  dem 
FUtrat  durch  Zusatz  von  genügend  Aetber  das  salzsanre  Hydroxylamin  krystallinisch 
ans.  Durch  Ueberrdhrung  in  das  schwefelsaare  Balz,  und  durch  Zersetzen  desselben 
mit  der  nöthigen  Menge  Barythydrat  lässt  sich  eine  wässerige,  durch  Zersetzung 
mit  alkoholischem  Kali  eine  weingeistige  LOsung  des  fVeien  Hydroxylamins  erhalten. 

Das  Hydroxylamin  in  wässeriger  Lösung  ist  geruchlos  and  bei  der  Destillation 
unter  theilweiser  Zersetzung  in  Ammoniak  volls^dig  flüchtig.  Es  ist  eine  Base 
and  besitzt  alkalische  Keaotion ,  wenn  nicht  dieselbe  einem  geringen  Ammoniak- 
gehalt zugeschrieben  werden  muss ;  die  weingeistige  Lösung  wirkt  überdies  reizend 
und  röthend  auf  die  Haut.  Es  verbindet  steh  mit  den  meisten  Säuren,  die  Kohlen- 
säure vielleicht  allein  angenommen,  ohne  Wasserauatritt  und  oft  in  mehreren 
Verhältnissen  zu  den  Animoniumsalzen  entsprechenden  Verbindungen.  Es  fällt 
die  Salze  der  Erdalkalien  und  dar  Magnesia  nicht,  dagegen  werden  in  den 
Lösungen  der  Bchwermetalle  und  der  Thonerde  durch  dasselbe  Niederschläge  er- 
zeugt, welche  im  UebersuhasB  des  FäUangsmittds  unlöslich  siad,  nur  der  schmatsig 
blassrothe  Kobaltniederschlag  löst  sich  theilweise  wieder  ^. 

Durch  Oxydationsmittel  wird  es  leicht  in  Wasser  und  Stickoxydul  theil- 
weise auch  In  freien  Stickstoffe^)  zersetzt.  Es  wirkt  daher  sehr  stark  reduoirend 
auf  die  Salze  der  Edelmetalle  und  des  Kupfers  ein.  Aus  alkalischer  Kupferlöaung 
Kcheidet  sich  sogleich  Oxydulhydrat  aus ,  was  man  zu  einer  höchst  empflndliehen 
Beaction  auf  Hydroxylamin  benutzen  kann.  In  einer  wässerigen  Lösung  von  Kupfer- 
vitriol entsteht  zuerst  ein  sidiön  grasgrüner,  dann  schmutzig  kupferfarbig  werdender 
Niadersohlag,  welcher  mit  Wasser  gewaschoi  und  erhitzt  unter  Bildung  von  Kupfor- 
o^dol  and  Entwiekelang  eines  Gases  (Stickozydul')  sich  zersetzt;  mit  über- 
sohBssfgem  Hydroxylamin  dagegen  eine  forblose  Lösung  giebt,  aus  der  sieh  bei 
Berührung  mit  der  Luft  ein  schmutzig  grüner  Niedersobli^r  abscheidet,  der  sieh 
jedoch  immer  wieder  beim  Umschtitteln  <^er  gelindem  Erwärmen  löst,  solange  noch 


Jen.  Zeitftchr.  f.  Med.  u.  Naturw.  [2]  3,  2.  Sappl.  S.  70;  Jahresber.  1876,  S.  33*.  — 
Donath,  Wien.  Acad.  Ber.  (2.  Abthl.)  75,  S. 586 ;  Jahretber.  1877,  S.  228.  ~  Vf.  Lossen, 
m.  ehem.  Ges.  1875,  S.  357.  —  '*)  v.  Lang,  Ann.  Ch.  Pharm.  Supp!.  6,  3.  226.  — 
")  Thomson,  J.  pr.  Chem.  [2]  15,  S.  241;  Jahreaher.  1876,  S.  83.  —  W.  Lossen, 
Ann.  Ch.  Pharm.  160,  S.  242.  —  ")  W.  Lossen,  Ann.  Cb.  Pharm.  161,  S.  347.  — 
^  Klein,  Ann.  Ch.  Pharm.  161,  S.  3«3;  166,  S.  179.  ~  Pieschel.  Ann.  Chem. 
175,  S.  305.  —  Botermand,  Ann.  Oben.  175,  S.  257.  —  Heintz,  Zeltachr. 
Chem.  1869,  S.  733.  —  "')  V.  Meyer,  Ann.  Chem.  175,  S.  141.  —  ")  W.  Lotsen,  Ann. 
Chem.  175,  S.  271.  —  ")  Hodftes,  Ann.  Chem.  183,  S.  214.  —  «)  Eiaeler,  Ann. 
Chem.  J75,S.326.  — "6)  W.  Lossen  u.  Zanni,  Ann.  Chem.  S.  220.  —  ")Waldstein, 
Ann.  Chem.  181,  3.384.-37)  Rostoski,  Ann.  Chem.  J78,  S.  213.  —  ^  Steiner, 
Ann.  Chem.  178,  S.  225.  —  »)  Klein  n.  Trechmann,  Ann.  Chem.  186,8.76.  —  "^J)  W. 
Lossen,  Ann.  Chem.  28«,  S.  1.  —  ")  W.  Lossen,  Ann.  Chem.  175,  S.  313.  —  ")  H. 
Lossen,  Ann.  Ch.  Pharm.  150,  S.  315.  —  ^)  Dresler  n.  Stein,  Ann.  Ch.  Pharm. 
ISO,  S.  8*42.  —  **)  Kschler.  Ann.  Chem.  191,  S.  165.  —  Meyeringh,  Dt.  ehem. 
Ofls.  1877,  S.  1940.  —  »•)  Pritorins-Zeidler,  J.  pr.  Chem.  [2]  29,  S.  399.  — 
E.  rischer,  Ana.  Che«.  290,  &  9«.  -~      Zorn,  Dt.  dum.  Oe^a79.  Sj  1509. 
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übersobäangea  Hydroxylamin  rngegen  igt.  Die  Löaong  entwickelt  beim  £rhitMD 
Stickoxydnl.  Hit  einem  Tropfen  Kalilauge  oder  Barytwsaier  veraetst  scheidet  sich 
■ofort  ein  orangegelber  Niedenolilag  Ton  KupferoxydnUiydTat  aqb,  bei  couoentrir- 
teran  Löningen  entwickelt  meh  nigleich  BtiokoKydol.  Bei  Anwendong  ein«  alko- 
holischen Hydrazylaniiiilösung  wird  der  inderKupferritriollÖning  entstehende  grfine 
NieclMMhIag  Bchnell  polTerig,  ist  aber  meist  mit  gleichzeitig  gefUltem  Eapftr- 
Vitriol  Ternnreinigt}  ein  grosser  Ueberachnss  einer  alkohoUsohen  Hydnn^lainin' 
lösung  erzeugt  einen  lasurblauen  Niederschlag,  der  bei  längerem  Iiiegen  über 
Schwefelsäure  wieder  grün  wird*). 

Quecksilberchlorid  wird  als  Quecksilberdilorar  und  bei  überschäBsigem  Hy- 
drozylamin  als  Metall  gefällt.  In  Silberlösaugen  entsteht  zuerst  ein  schwarzer  rasch 
zu  metallischem  Silber  reducirt  werdender  Kiederschlag*).  Die  reducirende  Wirkong 
des  Hydroxylamins  auf  Uetallsalze  äussert  sich  vorzugsweise  in  alkalischer  LÖ- 
song,  aber  auch  in  neutralen  oder  sauren  Iiösnngen  kann  Beduotion  stattfinden. 
Beim  Eindampfen  einer  Lösung  von  Kupfervitriol  und  salzsaurem  Hydroxylamin 
scheidet  sich  Kupferchlorttr  aus;  auch  Platlnohlorid  und  Hydroxylaminohlorhydrat 
wirken  bei  längerem  Erhiteen  auf  einander  ein  ^').  Auch  Chronuäure,  Uebennau- 
^uisänre,  Jod  und  Jodsäure,  FerTiflul&t  ^)  werden  unter  Oasentwickelung  reduobt. 
Durch  salpetrige  Säure  wird  es  in  Btickoxydul  und  Wasser  zerlegt  *i).  Das  salpetor- 
saure  Salz  wird  beim  Erhitzen  auf  HO**  in  Waaaer  und  Stit^oxyd  verwandelt*)'). 
Concentrirte  Alkalien  zerlegen  es  unter  Bildung  von  Ammoniak  und  Entwiokelung 
von  Stickstoff  und  Btickoxydul 

Oegenttber  den  Bednctionsmitteln  verhält  es  sich  beständiger.  Beim  Erhitzen 
mit  überBcbüssigem  Zinn  und  Salzsäure  wird  es  nur  langsam  und  theilweise  in 
Ammoniak  verwandelt  >).  Ton  freiem  Wasswstoff  wird  seine  salzsaure  Lösung  nicht 
verändert;  leitet  man  aber  in  eine  mit  Platinchlorid  versetzte  Löitmg  von  rnli- 
saurem  Hydroxylamin  Wasserstoffgas,  so  wird  dasselbe  besonders  beim  Erwftrmen 
auf  dem  Wasserbade  rasch  und  vollständig  in  Ammnin<i^  verwandelt*). 

In  Folge  seiner  Teränderlichkeit  Oxydationsmitteln  gegenüb«:  läset  es  sieh  maass* 
analytisch  bestimmen:  so  durch  Jodlösung,  wenn  die  Jodwasserstoffsäure  durch 
Natriumphoaphat  oder  Magnesia  neutraiisirt  wird;  oder  durch  Erwärmen  mit 
Ferrisulfotlösung  auf  80<'  bis  90^^  und  jTitriren  des  gebildeten  Eisenoxydulsalzes  mit 
ChamäleonlÖBung"');  auch  mit  Eehling'scher  Lösung  lässt  es  sich  scharf  titri- 
ren"),  indem  £e  Oxydation,  nach  der  Gleichung  2NHaO-{-30  =  N,0  -\-  SHgO 
erfolgt,  und  nur  unbedeutende  Mengen  von  Ammoniak  gleldizdtig  anftrttten  ^ 

Salze  des  Hydroxylamins  entstehen  durch  directeYereinigung  mit  Säuren; 
sie  lind  in  Wasser  und  Weingeist  meistens  leicht  löslich,  nur  das  neutrale  pbos- 
pborsaure  und  das  («alsaure  Balz  lösen  sich  in  kaltem  Wasser  schwer;  sie  bilden 
leicht  übersättigte  Lösungen  und  krystalUairen  wasserfrei ;  beim  Erhitzen  zersetzen 
sie  sich  unter  plötzlicher  stürmischer  Gasentwickelong.  Die  Hydrate  und  auch 
Csrbonate  der  Alkalien  und  .Erdalkalien  machen  die  Base  frei,  ein  Ueberschuss  von 
Alkalihydrat  führt  aber  leicht  die  weiter  gehende  Zersetzung  des  ftei  gewordenen 
Hydroxylamins  herbeL  Magnesia  zerlegt  eine  concentrirte  Lösung  des  älorwasser- 
stoffsauren  Hydroxylamins  nicht  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  beim  Erwflmwn 
wird  aber  Ammoniak,  SticJutoff  und  BUokoxydul  entwickelt. 

ChloTwasserstoffsaure  Salze.  a)Nentrales8alz  NH.0.HC1  krystallisirt 
ans  heiss  gesättigter  alkoholischer  Lösung  beim  Erktiten  in  langra  Säulen  oder 
Bpiessoi,  manchmal  auch  in  dünnen  Blättern,  beim  langsamen  Verdunsten  in  kleinmi 
gut  ausgebildeten  Erystallen,  ans  wässeriger  Lösung  in  Tafeln  Die  KrystaUe 
sind  nach  genaueren  Messungen  ^*)  monoklin;  sie  schmelzen  bei  etwa  151"  und  ter- 
setzen  sich  dann  rasch  in  Wasser,  Salzsäure,  Salmiak,  Stickstoff  und  Btickoxydul ; 
beim  Zusammeureiben  mit  Eupferoxyd  entwickeln  sie  Btickoxyd ;  in  Wasser  lösen 
sie  sich  leicht  und  anter  BtarkerTemperaturemiedrigung,  in  absolutem  Weingeist  wenn 
völlig  trocken  ziemlich  schwer  Die  Neatralisationswärme  des  Hydroxylamins  mit 
Chlorwasserstoff  beträgt  18,500  Cal.^^).  Mit  Flatinchlorid  konnte  bis  jetzt  noch 
keine  Yerbiudnng  von  constanter  Zusammensetzung  erhalten  wuden  *) 

b)  Zweidrittelsaures  Balz  (N^OJ^.CHCIV  Wird  am  einfeohiten  durch 
gleichzeitiges  Auflösen  des  neutralen  und  halbsauran  Salzes  erhalten.  Sa  krystalli- 
sirt  in  grossen  fläohenreichen  anscheinend  rhombischen  Krystallen,  an  welchen 
hauptsächlfth  P3rramide,  Prisma  und  Endfläche  ausgebildet  sind.  Es  schmilzt  g^en 
ib*^  imd  zersetzt  sieb  bei  höherer  Temperatur  anter  GhMentwiokelung,  zerflieast  in 
feuchter  Luft,  löst  sich  aber  wenig  in  Weingeiat.  Aus  der  oonoentrirtfoi  wässerigen 
Lösung  st^eidet  Alkohol  das  halbsaure  Balz  aus  ^^). 

c)  Halbsaures  Balz  (NHa  0)3  .H  Ol.  Scheidet  sich  beim  Versetzen  einer  con- 
eentrirten  wässerigen  Lösung  des  gewöhnlichen  Chlorhydrats  (42  g  Salz  in  48  g 
Wasser)  mit  einn  aUkahoHteuBia  LOning  von  etwa  SO  g  H7a^H^li^i^i]^li^<^ 
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BUttchen,  seltener  in  Nadeln,  bisweilen  in  allmfilig  krystAllinisch  entarrenden 
Tropfen  aas,  und  kann  dni-ch  Waschen  mit  absolutem  Alkohol,  hierauf  mit  Aether 
und  Absaugen  im  Laftstrom  rein  erhalten  werden.  Aus  den  Hnttwlaogsn  kann 
beim  Eindampfen  und  Versetzen  mit  Alkohol  nur  das  zwAddritfeelBanra  Salz  erluüteii 
werden.  Orösso«  Krystnlle,  lange  anscheinend  rhombische  Prismen,  bilden  sich, 
wenn  man  das  8alx  in  möglichst  wenig  Wasser  bei  niederer  Temperatur  anflAst, 
und  die  Lösung  über  Schwefelsäure  verdunsten  lässt-  Es  schmilzt  bei  85**  anter 
GasentwickeluDg,  zerfliesst  an  feuchter  Luft,  löst  sich  wenig  in  Alkohol,  nicht  in 
Aether"). 

Sie  Lösungen  des  Halb-  und  Zwdidrittel-Chlorhydrats  zeigen  im  Allgemeinen 
die  Beactionen  des  freien  Hydroxjlamins,  fällen  Eisen-  und  ^onerdesalze,  reda- 
ciren  Eapfer-,  Quecksilber-,  Silber-  nnd  Ohroms&urelösang;  erwärmt  man  dieselben 
mit  Platinohloiid,  so  entfite'bt  sich  letzteres  unter  Oasentwiokelang,  nnd  bei  hin- 
reichender Concentratiou  scheiden  sich  farblose  Nadda  einer  vom  Hydroxylamin 
sich  ableitenden  Platinbase  (N  Bm  0)« .  Pt  Cl^  ans.  DieseU»  löst  sich  siemlieh  leicht 
in  Wasser,  nicht  in  Alkohol  und  zersetzt  sich  beim  Erhitzen  auf  htthere  Tempe- 
ratur plötzlich 

Essigsaures  Salz  NH3O.C2H4O3.  Beim  Verdonsten  der  wässerigen  Lösune 
über  Schwefelsäure  entsteht  ein  Sjrup,  der  Da<^  Zusatz  von  etwas  Alkohol  nra 
abermaligem  Yerdansten  strablig  krystallinisch  erstarrt;  krystallisirt  aus  warmem 
absoluten  Alkohol  in  Prismen;  sehr  leicht  löslich  in  Wasser,  aber  nicht  zeräiesslich, 
schmilzt  bei  87°  bis  88*>  ^. 

Oxalsaures  Balz  (K H9 .  O4  Hg.  IKrystallisirt  aus  heiss  gesättigter  L5- 
song  in  meist  trüben  flachen  Pnsmen,  beim  langsamen  Verdunsten  in  klaren  tafel- 
förmigen  dem  trikliniscben  System  angehOrmden  Krystallen,  ist  in  kaltem  Wasser 
schwer,  in  Alkohol  unlöslich. 

Orthophosphorsaures  Salz  {N  H3 0)b  .  P  O4 Hg.  Scheidet  sich  beim  Ver- 
mischen eines  leicht  löslichen  Hydroxylamlnsälzes  mit  Natriumphosphat  als  Kry- 
staUpulver  oft  in  federförmigeu  Krystallaggregaten  ab;  an  den  mikroskopischen 
Krystallen  zeigen  sich  würfelähnliche  Formen ;  es  ist  in  Wasser  schwer  löslich ; 
die  Lösung  verliert  beim  Abdampfen  Hydroxylamiu  ^. 

Pihrinsaures  Salz  NHBO.CsH2(NOff|sOH.  Krystallisirt  aus  der  tiefbraon 
gefärbten  wässerigen  oder  alkoholiswen  Lösung  in  schlecht  aiugebilAeten  Formen; 
aus  Aether  nnd  Benzol,  worin  es  weit  schwierig»  löslich,  in  citrongdben  Prismen. 
Es  schmilzt  schon  unter  lOffi  zn  einer  rothbrannen  Flüssigkeit,  die  entweder  beim 
Erkalten  krystaUiniscb  erstarrt,  oder  sieh  zu  einer  blumenkohlähnlichen  Masse 
aufbläht  3). 

Salpetersaures  Salz  NHsO.NOgH.  Erstarrt  beim  freiwilligen  Verdunsten 
nnd  bei  nieder«?  Temperatur  langsam  zu  einer  stndUig  krystalliniMhen  Hasse;  ist 
sehr  zerfliesslich  nnd  auch  in  absolutem  Alkohol  leicht  löslich ;  zersetzt  sieh  schon 

bei  1000  2). 

Schwefelsaures  Salz  (NH3  0)s.S0^Hg.  Krystallisirt  beim  Erkalten  der 
heissen  wässerigen  Lösung  in  Prismen,  beim  langsamen  Verdunsten  in  grossen 
wohl  ansgebildeten ,  nach  v.  Lang  monokllnen"),  nach  Dathe  tiiklinen^  S^- 
stalloi.  Es  schmilzt  nnd  zersetzt  sich  nach  Lossen')  gegen  170*^,  nach  Prei- 
bisch^)  bei  140". 

Hit  schwefelsaurer  Thonerde,  Chromoxyd,  Eisenoxyd  bildet  es  iu 
retnilärt^n  OctaSdem  krystallisirende  den  Alftunen  analoge  Doppelsalze:  AIa(B04)* . 
(NH8  0)a.Ha804  -j-  24Ha;  Crj  (8  04)3.(NH3  0)j.H3  8  0,  -|-  24HaO;  Pej^SO,)^. 
(K  Hg  0)3  .  Hg  8  -{-  24H3O;  mit  schwefelsaurer  Magnesia  in  langen  Nadeln 
krystallisirendes  Doppelsalz  MgSO«  .  (NHgO), .  H26O4  -(-  6^0.  Mit  FerroBoliat, 
Zinksulfat,  Magnesiamchlorid  und  Manganchlorid  konnten  keine  Doppelsalze  erhal- 
ten werden*^). 

Weinsaures  Salz  (NHsO)3.        Og.  Erstarrt  beim  Verdunsten  über  Schwefel- 
^ure  zn  einer  fiwerigen  Kr^stallmasse:  löst  sich  schwierig  in  95proc.  Alkohol. 
Eine  alkoholische  Lösung  von  Hydroxylamin  mit  Cyanwasserstoff  rersetzt 

giebt  nach  längerem  Stehen  beim  Abdampfien  eine  dem  Harnstoff  isomere  Base, 
das  Isuretin  CH^NaO,  welches  gut  ausgebildete  rhombische  Krystalle  bildet,  die 
sich  leicht  iu  Wasser,  schwieriger  in  kaltem  Alkohol  und  nicht  in  Aether  lösen, 
bei  10b°  schmelzen  und  bei  höherer  Temperatur  sich  zersetzen  ^  wobäi  Ameisen- 
säure, Ammoniak,  Kohlensäure,  Wasser  und  Stickstoff  entweichen,  und  Ammelid, 
Bluret,  Guanide  imd  vielleicht  noch  andere  Kohlensäure-Amide  sich  bilden.  Auch 
beim  Eindampfen  der  wässerigen  Lösung  wird  Isnretin  zersetzt  unter  Bildung  von 
BUekitoff,  Kohlensäure,  Ammoniak,  von  Biuret  nnd  Harnstoff.  Isnretin  rodnoirt 
Bjlberlösnngen;  mit  Knpfersulikt  giebt  es  einen  schmutzig  grönen,  mit  Bleinitrat 
einen  weissen,  mit  Qoeoksilberehlorid  einen  amfitngs  weissen,  s^Mn:  dnnk^gelbea 
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Miedertcfalog.  laanUii  reagirt  stark  alkalisch.  Das  Chlorhydrat  HCl.CH|lTtO 
bildet  jBsrfliesiUohe  rhomt^die  Kiytt^e;  aiu  dar  alkoholischen  Löcnng  wd  ei 
duroh  Aflther  krystaUiniitih  geAÜL  Das  Oxalat  CaX^O^.CHtKtO  bildet  Kry- 
■talle,  die  weniger  leicht  in  kaltem  Wasser,  sehr  wenig  in  Alkohol  lOalich  lino. 
Das  pikrinsanra  Salz  bildet  gelbe  leicht  iü  Wasser  and  Alkohol  Ifididhe  Pris- 
men.  Das  Sulfat  SO^(OH4NpO),  bildet  leidit  lOiUche  NadehL 

Alle  Salze  zersetzen  sich  leicht  heim  Brwftimeii  fOr  noh  wie  auch  in  lAmng 
(Lossen  und  Schifferdecker*). 

Cyansanres  Kali  setEt  äch.  mit  Hydroxylaminsalzen  am  besten  mit  einer 
alkoholischen Löatmg des  Nitrats  am  anter Bildang  von Hydnu^lhatnstoff  (s.S.  613). 
Mit  Oyanamid  in  alkohtdüchsr  Ltinuig  erwftnut  giebt  MlEBaniM  Bydroxylamin 
dM  bis  jetzt  nicht  krystallisirt  zu  erhaltende  salzsanre  Oxy^nidln  CNgHßO .  HCl 
Diazobenzolsnlfat  nnd  ^rdrozylaininohlcn'hydrat  in  eine  kalte Natnuiearbonai- 
lOenng  eingetragen,  echeidet  Diazobenzolimid  ab 

Babstitntionsprodaote  des  Hydrozylamins. 

Die  Einfohrang  von  Alkoholradicalen  in  das  Hydroxylamin  ist  wie  hei  dem 
Harnstoff  nur  auf  Umwegen  za  erreichen ,  dagegen  gelingt  es  ohne  Schwierigkeit 
zunächst  ein  oder  zwei  WaaseratofTatome  durch  Sftureradicale  zu  ersetzen.  Bei 
der  directen  Einwirkung  von  Säurechloriden,  unter  Umständen  auch  von  B&ureäthern 
auf  freies  Hydroxylamin  werden  ein-  and  zweifach  substituirte  Hydrozyl- 
amine  gebUdet,  ans  deren  Ketallsalzen  durch  Binwirkimg  von  alkohcdisohen  Jo< 
dören  oder  Bftnreebloridai  auch  die  dreifach  inbstitnirten  Hydroxylamina 
dargutellt  werden  kSnnen.  Was  diese  letzteren  betrifft,  so  hat  es  sich  heraas - 
gestellt,  dass  wenn  die  eingeführten  Badicale  nicht  die  gleichen,  sondern  zwei  ver- 
schiedene sind,  stets  drei  verschiedene  Modiflcationen  entstehen,  welche  sich  nicht 
bloss  in  ihren  physikalischen  Eigenschaften ,  sondern  auch  in  ihrem  chemischen 
Verhalten  wesentlich  von  einander  unterscheiden,  in  der  Art,  dass  das  zuletzt  ein- 
geführte Sänreradical  bei  der  durch  Salzsäure  veranlassten  Spaltung  auch  wieder 
zuerst  abgeschieden  wird.  Bezeichnet  man  die  Aadicale  mit  A  (Anisyl)  nnd  B 
(Benzoyl)  qikL  die  Beihenfolge  ihrer  Einfähnmg  durch  darüber  gesetzte  Zahlen  1, 2, 3, 
so  emben  sich  fblgende  ans  je  drei  isomeren  Yertändnngen  berteheiide  Gruppen. 

L  bei  Einführung  v(m  2  A  nnd  1  B: 

(1)  12)  (8)  (1)  (2)  (3)  (1)  (2)  (3) 

(NO)   A        h         (NO)   A   B  A         (NO)   B  A  Ä 

IL  bei  Eintritt  von  2  B  und  1  A : 

(1)  (2)  (3)  (1)  (2)  (3)  (Ii    (2)  (3) 

(SO)    A   B   B         (SO)   B   A   B  (S  O)    B   B  A 

Aus  diesen  Thatsachen  ergiebt  sich,  dass  alle  drei  Waaserstoffatome  des  Hy- 
drozylamins verschiedenartig  gebunden  sein  müssen,  was  bei  Annahme  gleich- 
artiger AfÜnitäten  in  dem  drei-  reap.  fünfwerthigen  Stickstoffatom,  weder  durch  die 
Formel  NH2(0H),  welche  zwei,  noch  durch  die  Formel  ONHg  oder  ein  Multiplum 

derselben  Hj  N^^^NHj,  welche  wegen  der  geringen  Flüchtigkeit  des  Hydroxyl- 

amins  gleichfalls  in  Vorschlag  gekommen  iat'^  und  nur  eine  Modiflcation  vorans- 
■ehen  Iftast,  einen  genügenden  Ausdruck  findet,  nnd  daher  bis  anf  Weiteres  nnr 
dnrch  die  Annahme  Ternhiedenartiger  StickstoffiaiAnitäten  erklärt  werden  kann. 

Die  durch  Bäureradicale  ein-  und  zweifach  snbetitairten  Hydroxyl* 
amine  enthalten  noch  ein  besiehongsweise  zwei  dnrohMetalle  vwtretbare  Waeeer- 
stoffatome  und  haben  deshalb  den  Namen  Hydroxamaäuren  erhalten;  die  drei- 
fitch  substituirten  oder  tertiären  Hydroxylamine  sind  neutrale  Körper. 

Eine  dritte  Gruppe  nmfbsst  die  Bnbatitationsprodacte  des  HydiozylaminB  duroh 
Alkohobadicale. 

Hydroxamsäuren. 

I.  Anishydroxamsäuren.  EinGnnengevon  Anis- und  Dianiahydrozam- 
säure  erhält  man  durch  Einwirkung  Ton  Onloranisyl  auf  eine  mit  Soda  venetste 
Lösung  von  aalzsanrem  Hydroxylamin  in  der  bei  uim  BenzhydnnamBänrai  ans- 
ftthrlit^er  beschriebenen  Weise  (s.  unten).  Nur  ist  es  vortheUlüfter,  da  das  Ohlor- 
aniayl  weit  leichter  durch  Alkalien  zersetzt  wird  als  das  Chlorbeiuoyl,  die  Boda- 
lösnng  nicht  von  vornherein  anf  einmal,  sondern  nnr  in  dem  Haasse  zoiasetsen,  als 
nIHIiig  ist,  am  das  Ohlor  des  Aniqrlehlorids  zn  binden  resp.  die  Flüssigkeit  sehwaoh 


*)  Zdtschr.  Cham.  1871,  S.596;  Ana.  Cb.  Pharm.  iB6,  S.39S;  veigl.  Kitin,  Ebuid. 
Jtfftf,  B.  199.  _  , 
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alkalisch  za  erhalten.  In  dem  &m  AnishydroxainBäure,  Diaiushydroxamtäure  und 
Auissänre  beetebenden  Bohproduct  zieht  man  durch  kochendes  Wasser  die  Ams- 
hydroxamsäure  aehst  einem  Theile  der  AniBsäure  aas,  während  die'  Diauishydro- 
zamsäure  und  ein  anderer  Theil  der  Aniss&ure  ungelöBt  bleiben.  Amshvdroxaiii- 
aftitTe  und  Aniss&ure  trennt  man  durch  üeberffthren  in  das  Barionuala  uiul  Ausaehen 
des  lOsliohen  anissanren  Baryts  mit  Wasser,  oder  durch  Bebandeln  des  trocknen 
SKur^miBches  mit  warmem  Aether,  worin  die  AnishydrozainuAare  fiut  ganx  oa- 
ffelöst  bleibt  Dai  in  Wasser  nnlösliohe  Gemisch  von  Dianishydroxanufture  und 
AaisBäure  wird  mit  kalter  Bodalösnng  behandelt,  worin  sich  die  Aoissäax«  leicht 
löst;  der  hierbei  in  Lösung  übergegangene  Theil  der  Dianishydrozams&ure  kann 
wieder  gewonnen  werden,  wenn  man  die  Lösung  8(rfort  nach  dem  Abflitriren  mit 
Salzsänre  versetzt,  und  in  die  noch  sdiwaoh  alkalisch  bleibende  Plflsrigkeit  Koblen- 
sänre  einleitet 

1)  Aniahydroxamsäure  NH3(0gH,Og)O.  Ervstallisirt  ans  kochendem  Wasser  in 
farblosen  Blättchen,  schmilzt  bei  156°  bis  157'',  löst  sich  leicht  in  Alkohol  nnd 
kochendem  Wasser,  wenig  in  kaltem  Wasser,  kaum  in  Aether,  nicht  in  Benzin; 
ihre  Lösungen  färben  sich  mit  Eisenchlorid  tief  violett.  Bei  der  trocknen  Destil- 
lation liefert  sie  Kohlensäure  und  Amidoanisol  '^). 

Kalinmsalz,  sanres  NH((^H70o)O.K-{-NHs(CaHj03}0.  Erystanisirt  in 
langen  flachen,  in  kaltem  Wasser  sfemlicii  schwer  löslichen  Nadeln.  Wird  die  Lösung 
desselb«!  mit  neutralem  Bleiacetat  versetzt,  so  scheidet  sich  ein  Doppelsalz  von  easig- 
sanrem  und  anishydrozamBaurem  Blei  [N H (Cg H7  Og)  0]  .  0«H3  O .  Pb  als  Weimer 
dichter  in  UberschüBBigem  Bleiacetat  löalicher  mid  unter  Umstftnden  in  langen 
glänzenden  Nadeln  krystallisirender  Niederschlag  aus^). 

Aethylanishydroxamafinre  N  (OgH,  O9) .  H  (Og  H5)  O.  Bildet  sich  bei  der 
Zersetzung  des  Anisbenzhydroxamsäureäthylätheni  mit  Kalihydrat  und  kann  aus 
der  alkalischen  Lösung  durch  Kohlensäure  abgeschieden  werden 

Geruchlose,  bei  längerem  Stehen  kryatallinisch  werdende,  bei  S2*>  schmelzende, 
sehr  leicht  in  Alkohol  und  Aether  lösliche  Masse ;  zersetzt  sidi  mit  Balzsäure  in 
Anüsäureäthyläther  und  salzsaures  Hydroxylamin 

2)  Dianishydroxamsäure  XH(CgH702)30.  Krystallisirt  in  Nadeln,  schmilzt  bei 
1420  iiig  liS",  löst  sich  in  Alkohol  jedoch  etwas  schwerer  als  die  Sibenzhydroxam- 
säure,  sehr  schwer  in  Aether,  nicht  in  Benzin.  Durch  ubersohflsBiges  Barytwasaer 
wird  sie  in  Aniasäure  und  AnishydroxamBäure  zerlegt. 

II.  Benzhydroxamsäuren.  Die  Dibenzhydroxamsäure  wurde  von 
Beintz^oa)  durch  Erhitzen  von  trocknemHydroxylaminchlorhydrat  mitBenzoylchlo- 
rid  erhalten.  Leichter  und  mit  besserer  Ausbeute  bildet  sich  ein  Gemenge  von 
Benz-  und  Dibeuzhydroxamsäure,  wenn  man  Chlorbenzoyl  auf  eine  wässerige 
Li>8ungvonftaiemHydroxyIamin,wie  man  sie  leicht  durch  üebersättiffen  der  Lösung 
des  salzsauren  Hydroxylamins  mit  Sodalösung  erhalten  kann,  einwirken  IftssL  Man 
wendet  am  besten  3  Thle.  Chlorbenzoyl  auf  1  Tm.  Hydrozylaminsalz  an,  löst  das  letztere 
in  8  bis  10  Tbln.  Wasser,  setzt  gleüdi  von  Anbog  an  alle  Soda  zu,  nnd  giesst  nnu 
das  Chlorbenzoyl  poi-tionenweiBe  ein,  indem  man  nach  jedem  Zusatz  wartot  bis  der 
Gwueh  des  Chlorbenzoyls  versotawnnden  ist.  Die  in  Wasser  so  gut  wie  unlösliche 
Dibenzhydroxamsäure  scheidet  sich  nebst  einem  Theil  der  Benzhydroxamsäure 
aus,  ein  erheblicher  Theil  der  letzteren  bleibt  aber  in  der  Lösung,  auB  welcher  sie 
durch  UeberfCibrung  mittelst  BarytwasBCr  in  das  unlösliche  Bariumsalz,  und  durch 
Zersetzen  desBelben  mit  Schwefel^ure  zu  gewinnen  ist.  Das  unlösliche  Beactions- 
product  löst  man  in  kochendem  Alkohol;  die  Dibenzhydroxamsäure  scheidet  sich 
beim  Erkalten  aus,  während  die  in  AlkcÄol  sehr  leicht  lösliche  Benzhydrozamsänre 
gelöst  bleibt.  Die  Dibenzhydroxamsäure  ist  durch  mehrmaliges  Umkrystalliairen 
aus  heissem  Alkohol  leicht  zu  reinigen.  Die  Benzhydroxamsäure  zeigt  duegen 
eine  mehr  oder  minder  rothe  Färbung,  welche  durch  Umkrystallisbren  aus  Wasser 
nicht  leicht  zu  entfernen  ist.  Leichter  rein  erhält  man  dieselbe,  wenn  man  die 
Säure  ans  Alkohol  krystallisirt,  und  die  ahgeschiedenen  Krystalle  mit  absolutem 
Aether  aiiswäscht.  Die  grosse  UnlösUchkelt  der  Dibenzhydroxamsäure  macht  es 
möglich,  dieselbe  auch  aus  unreinem  Hydroxylaminsalz,  wie  man  dasselbe  durch 
Beduction  eines  Gemisches  von  Salpetersäure  und  Salzsäure  erhält,  darzustdlen. 
Man  braucht  nur  das  Zinn  durch  Soda  auszufällen,  und  das  Fütrat  mit  übenohÜHigar 
Soda  und  dann  mit  Chlorbenzoyl  zu  versetzen 

1)  Bemhydroxamsäure  NE9(C7HeO)0.  Krystallisirt  in  farblosen  rhombischen 
Blättöhra  oder  Tafeln,  beim  f^iwilfigen  Verdunsten  wässeriger  Lösungen  in  besser 
ausgebildeten  rhombischen  KiystaHen^^);  sie  löst  sidi  in  44 Va  Thin.  Wasser  von 
6*',  viel  leichter  in  nur  mässig  erwärmtem  Wasser,  sehr  leicht  in  Alkohol,  wenig 
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iu  Äether,  kaum  in  St^wefelkohlenEttofT,  nicht  iu  Benzol;  sie  sohmilzt  bei  124** 
bis  12S*>  und  zenatxt  nah  in  höherer  Temperator  plotslich  und  stürmisch.  Btim 
Ervännra  mit  verdünnten  Säuren  spaltet  sie  sich  leicht  in  Benzoesäure  and  Hy- 
drozylaminsalze  Bie  ist  eine  einbasische  SHure,  bildet  jedoch  mit  man  oben 
Basen  besonders  mit  den  AUtalien  Torzugaweiee  saure  Salze. 

Bariumsalz.  Neutrales  Salz  [NH(C7  Hg  O)  0}a  .Ba  wird  in  mikrMkopischen 
Nadeln  auf  Zusatz  von  Cblorbarium  zu  einer  mit  Ammoniak  versetzten  Lösung 
des  sauren  Kaliumsalzes  geföllt.  Unterlässt  man  den  Zusatz  von  Ammoniak,  so 
scheidet  sich  ein  O^menge  des  sauren  und  neutralen  Salzes  ans^'O- 

Saures  Salz  [NUfC,  HBO)0]j .  Ba4- 2  K  Hs(C7B5  0)0  krystallisirt  beim  Ver- 
dunsten einer  viel  freie  Ktor«  anth^tenoan  Lösung  des  BarinmBalzei  in  kleinen 
Prismen^'). 

Calciumsalz  [NH(Of HBOjOja.Ca.  Amorpher,  Thonerde  änlicber  Nieder- 
schlag i'). 

Kaliumsalz,  saures  [NH(C7  Hß  0)0]  .K  +  NH3(C7H6  O)  O.  Krystalliairt 
aus  Wasser  in  dachen  zugespitzten  Prismen  oder  rhombischen  Blättchen,  die  sich 
mäasig  in  kaltem  Wasser,  kaum  in  Alkohol  lösen  Mit  Bleiacetat  entsteht  ein 
weisser  schwerer  Niederschlag,  welcher  einem  Doppelsalz  von  essigsaurem  und 
benzhydroAmsaurem  Blei  [N  H  (C,  H5  O)  0]  .  (C3  Hj  Oj)  Pb  +  [N  H  (O7  Hj  OOJ  Pb 
entspricht  ^). 

Natriumsalz,  saures  [NH(C,H60)03  .Na  +  NHj(C7H50)0  +  3HjO.  Kry- 
fltaUbirt  beim  Erkalten  heiss  gesAttigter  Lösungen  in  limBnlrormigen  ]Üftttohen, 
beim  freiwilligen  Verdunsten  in  grossen  langgestreckten  leicht  verwitternden 
Taifeln;  löst  sich  etwas  leichter  als  das  Kaliumsid»  in  kaltem  Wasser 

Zinksali  [N  H  (C7  H5  0)  0]^ .  Zn.  Aus  mikroAopiachen  Prismen  bestehender 
Niederschlag  ^'). 

Aach  Nickel-,  Kobalt,  Mangan-,  Oadmium-j  Blei-,  Kupfer-,  Silber-,  Queck- 
silberoxyd-,  Thonerde- und  Chromozydsalze  geben  m  der  Lösung  des  sauren  Natrium- 
Halzes  theilB  amorphe,  theils  krystallinisoh  werdende  Niederschläge.  Eisenchlorid 
giebt  sowohl  mit  der  freien  Säure  als  mit  den  AJkalisalzen  einen  dnnkelrothen 
Ni^erschlag,  der  sich  im  Ueberschuss  des  Eisenchlorids  mit  intensiv  dunkel-kirsch- 
rother  Farbe  auflöst.  Biese  höchst  charakteristische  Färbung  verschwindet  nicht 
durch  verdünnte  Balz-  oder  Bohwefelsfture 

Von  Alkoholderivaten  der  BenzhydrozanuAare  sind  folgende  bekannt. 

Benzoyläthylhydroxylamin  ezistirt  in  zwei  isomeren  Modiflcationen. 

a)  Aethylbenzhydroxamsfture  N(07HeO)B.(03H5)0.  Bildet  sich  neben 
Benzoesäure  bei  der  Einwirkung  von  concentrirter  Kalilauge  auf  Dibenzhydroxam- 
8fture>Aethyläther.  Man  übersättigt  die  alkalische  Lösung  mit  Kohlensäure  und 
schüttelt  die  zunächst  in  öligen  Tropfen  sich  abscheidende  Verbindung  mit  Aether 
aus^).  Krystallisirt  ans  der  mit  etwas  Benzin  versetzten  ätherischen  Lösung  in 
wassei'hellen  glänzenden  Tafeln  oder  Prismen,  welche  bei  b3,b^  bis  54,5°  schmelzen 
und  leicht  in  Aether  und  Alkohol,  auch  in  grösseren  Mengen  Wasser  löslich  sind. 
E»  zeigt  die  Eüensohaften  einer  schwachen  Säure,  und  löst  sich  in  fixen  Alkalien, 
nicht  aber  in  Ammoniak  auf.  Die  Lösung  in  1  Mol.  Kalihydrat  fiUlt  die  meisten 
anderen  MetaUaalze.  Die  anibnga  amoiphen  Niederschläge  verwandeln  doh  sehr 
bald  in  zähe  bntteraxtige  Massen.  Barch  Salzsäure  wird  äie  freie  Säure  oder  ihre 
Metallverbindungen  in  Benzofisftureftthylester  mid  salzaaures  Hydrozylamin  xac- 
»etzt  2*). 

b)  Benzhydroxamsäureäthyläther  N(C7Hb0}(G4H5)H0  entsteht  bei  der 
Einwirkung  von  Jodäthy]  auf  eine  Lösung  von  Benznydroxamsäure  in  über- 
schüssigem Kalihydrat.  £r  krystallisirt  aus  Alkohol  in  dicken  tafelartigen  schwach 
aromat^ch  riechenden  KrystaUen,  welche  leicht  in  Aether  und  Alkohol,  aber  auch 
in  viel  Wasser  löslich  sind  und  zwisiüien  64*>  und  6&*>  schmelzen.  Er  zeigt  auch  die 
Bigenschaften  einer  schwachen  Säure,  löst  sich  in  fixen  Alkalien  auf,  und  fällt  in 
dieser  Lösung  schwere  Metallsalze.  Näher  untersucht  ist  bis  jetzt  das  Silhersalz 
K(C7H50)(C2H5)AgO.  Weisser,  in  der  Kälte  sich  nicht  leicht  schwärzei^er 
Ifieaerechlag,  der  durch  Jbdmethyl  in  methylbenzhydr oxamsaures  Aethyl 
tibergeführt  wird 

Der  Benzhydroxamsäureäthyläther  unterscheidet  sich  von  der  Aethylbenzhydro- 
xamsMure  ausser  durch  den  höhere  Schmelzpunkt  namentHch  dadurch,  dass  er 
erst  durch  concentrirte  Salzsäure  und  bei  höherer  Temperatur  in  freie  Benzoe- 
säure nnd  salzsaures  Aethylhydroxylamin  zerlegt  wird  ^'). 

c)  Benzoyldiäthylbydrozylamin, äthylbenzhydroxamsaureB Aethyl 
N(C7B50)(C9Ha)sO.  Bildet  sich  leicht  beim  Versetzen  einer  Lösung  von  1  MoL 
Aetbylbenzhydrozams&nre  in  1  Mc^  concentrirter  alkoholischer  Kalilauge  mit,Jod- 
ftibyl*    Nach  Vcdlendung  der  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  omtretendsn 
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SeactioD  verdünnt  man  mit  Wasser  und  schättelt  das  gebildet«  Frodoct  mit 
Aether  aus 

Schwach  gelblich  gefärbte ,  stark  lichtbreobende ,  angenehm  aromatitch 
riechende  Flüsngksit,  leicht  lödioh  in  jUkohol  tind  Aether,  nicht  in  Wmmt  and 
Benzin.  Sorch  Balnftnre  zeraetst  es  deh  in  BenxoSsftnreftther  und  salmurH 
Aethylhydroxylamin 

d)  BenzoylmethylhydroxTlamin,  ist  nor  in  einer Hodifloatiou:  Methyl« 
benzhydrozamaäure  N(07H5O)H(OHg)O  bekannt.  Wird  durch  Zersetzung  des 
DibeDzbydroxamsäuremethyläthers  mit  KaJUange  und  Uebersftttjgen  der  alkaliacheo 
Lösung  mit  Kohlensäure  erhalten.  Es  läset  sich  viel  schwieriger  krystalliairt  er- 
halten als  die  entsprechende  Aethylverbindnng,  sonst  gleicht  es  derselben  sehr. 
Aua  einer  SUsohung  von  Aether  and  Benzin  kryatalliairt  ea  in  glänzenden  wasser- 
hellen  rectuigal&ren  Tafeln  mit  abgestumpften  £cken;  es  schmilzt  bei  M9  bia  Sb", 
iat  Inftbeständig,  wird  aber  bei  längerem  Verweilen  über  Schwefelsäure  nndnrcb- 
dohtig  und  {Kncellanartig,  ohne  jedoch  eins  Oewldits-  oder  Bohmelzpanktamin- 
dening  zu  zogen.  Beim  Enrftnuen  mit  SalzBftnre  wird  es  in  Hydrozylamin  und 
Benzogaäaremetbylester  gespalten  '^). 

e)  Benzoylmethyläthylhydrozylamin,  äthylbenzhydroxamaanres 
Methyl,  ll(07H<jO)(0H8)(C,H6)O.  Wird  in  ähnUcher  Weise  wie  das  Benzoyl- 
diäthylhydrozylamin  ans  äthylbenzbydroxiunaaaTem  £alium  und  Jodmethyl  erhal- 
ten. Ziemlich  dflnnflflsaigea  aromatiach  riechendes  Oet,  welches  sieh  beim  Erwär- 
men mit  verdflnnter  Salzsäure  in  Methylhydroxylamin  und  BenzoesAordUbylester 
zerlegt»), 

t)  Benzoyläthylmethylhydroxylamin,  methylbenzhydroxamsanres 
Aethyl  N(C7^0}((^H5)(OHs)0.  Wird  ganz  analoe  ans  methylbenahydroxam' 
saurem  Kalium  und  Jodäthyl  sowie  ohne  Zweifel  ans  dem  BÜbersals  des 
Benzhydrozamsättreäthyläthers  mittelst  Jodmet^yl  erhalten.  Aromatisch  lia- 
chmde  ^ge  Fltoigkeit,  zerlegt  sich  durch  Salzsäure  in  BenzoäsänrenwthyleatBr 
and  salzsaures  Aethylhydroxylamin  neben  etwas  freiem  Hydroxylamin**). 

2)  Dibemhydroxamsäure  NH  (07X^0)30.  KrystaUisirt  beim  Erkalten  heiss 
gesättigter  Lösungen  in  Nadeln  oder  Pnamen,  beim  freiwilligen  Verdunsten  alko- 
holischer Lösungen  in  glänzenden  rhombischen  Krystallen  Kaum  löslich  in 
Wasser,  ztemli<£  schwer  in  kaltem,  leichter  in  heiasem  Alkohol,  sehr  weniK  in 
Aetbmr,  kaum  in  Bchwefslkohlenstoff,  nicht  in  Benzol;  sie  schmilzt  bei  145*'  bis 
146°  and  Mrsetzt  sich  in  höherer  Temperatur  stOrmisch  unter  Entwickelung  eines 
die  Augen  ataric  reizenden  Körpers.  Bei  der  trocknen  Destillation  bildüi  sieh 
wesentluh  Eohlenaäure,  Phenylcyanat  und  dessen  Polymeriaationaproduct  Phttnyl- 
oyanurat,  Benzanilid  und  Benzoesäare Alkoholiadie  Lösungen  spalten  sieh 
beim  Erwärmen  mit  Salzsäure  leicht  in  Hydrozylaminsalz  und  Benzoesäure;  in 
alkaliachen  Fläasigkeiten  z.  B,  mit  Barytwasser  tritt  leicht  Spaltung  in  BenzoS- 
eäure  und  Benzhydrozam  säure  ein 

Sie  ist  eine  einbasische  Säure  und  bildet  meistens  neutrale  Salze. 

Bleisalz  [K(C7HbO)30]3  .  Pb.  Als  weisser  Niederschlag  beim  Versetzen  einer 
irisch  breiteten  Lösung  des  Kaliumsalzea  fällbar  i'). 

Kaliumsalz  y(CTELO)sO.K.  Scheidet  sich  beim  Versetzen  ehur  Lfieong 
der  Säure  in  Alkohol  mit  alk<A(diachem  Kali  in  perlmutterglänzenden  Blättehen 
aus,  die  tmter  dem  Mikroskop  als  dachziegelartig  übereinander  gelagerte  lang- 
gestreckte sechsseitige  Tafeln  ei-s(^einen.  Baa  trockne  Salz  zersetzt  sidi  schon 
bei  Wasserbadhitze  plötzlich  und  stürmisch  unter  Bildung  von  benzo€saurem  Salz 
und  einem  schwer  löslichen  indifferenten  Körper 

Es  löst  sich  leicht  in  Waaser,  die  Lösung  zersetzt  sich  jedoch  schon  beim 
Stehen,  rascher  und  vollständiger  beim  Erhitzen  in  Eohlenaäure,  bensoSsani«« 
Kali  und  Diphenylhamstoff*'). 

Natriumsalz  N {0,3^0)20  .TStk.  Wird  wie  das  Kaliumsalz  erhalten;  es 
bildet  kleine  derbere  Krystalle,  die  unter  dem  Mikroskop  als  kreuzweise  überein- 
ander liegende  fhudie  zugespitzte  Friamai  eraoheinen.  Es  vrarhält  sich  wie  das 
Ealiamsalz,  nur  ist  es  etwas  löslicher  in  Alkohol  als  dasselbe'^. 

Silberaalz  K(C7H50)2  0 .  Ag.  Unlöfllicher  weiaaer  sich  nicht  leicht  schwär- 
zender Niederschlt^ 

Mangan-,  Kobalt-,  Nickel-,  Zink-,  Cadmium-,  Kupfer-,  Thonerde-  und  Chrom- 
oxydsalze geben  mit  einer  frisch  bereiteten  Lösung  der  JMbenzhydroxamsäur« 
Niederschläge.  Die  Balze  der  ErdalkaUen  geben  dangen  keine  Fällung;  Eisen* 
Chlorid  glebt  einen  röthlichgelbm  Niedersdhlag  und  ftebt  Lösungen  dn  finien 
Bibenzhydroxamsäore  uicht^v- 

Pibenzhydroxamsäureätbyläther  »(CfHftO^^C^B^Q^^^i^aieh  bei 
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der  ^wirfcoDfir  von  Jodäthyl  auf  dibenzhydrozamaaiireB  Silber  M).  Er  kryttiUlisirt 
in  vier-  oder  aohtseitigea  Prinnen,  in  vierBSitigen  Pyramiden  endigend  mit  ziüil- 
reichen  nnteiveordnet  Baftretenden  Flächen;  schmilzt  bei  58"  und  zersetst  sieh 
bei  höherer  Temperator  atörmiBch;  ist  leicht  löslich  in  Aether  und  Alkohol,  nn- 
löelich  in  reinem  Benzin;  durch  Balzsänre  zerlegt  er  sieh  in  Hydroxylamin  und 
Benzoesäoreäthylester;  durch  Einwirkung  von  Kalinmhydrat  entsteht  Benzoesäure 
nnd  Aethylbenäiydrozamsäare 

Gleichzeitig  bildet  sieh  eine  nicht  krystallisirbsre  Uodiflcation,  welche  sich  in 
gelben  Oeltropfen  absetzt  nnd  anch  bei  langem  Stehen  ein  dickflüraiges  Liqoidunt 
bleibt.  In  chemisoher  Bedehoiig  verhalten  sieh  die  beiden  UodifloMtonen  voll- 
ständig gleich 

BibenzhydroxamsftureAthylenather  rN(C,H^O}|O]|0sH4.  Wird  beim 
Erwärmen  von  dibenshydroxamsanrem  Silber  xmt  einer  alkohoUsdieD  liOsoag  von 
Aethylenhmmid  erhalten. 

KrystalliBirt  in  Friamen,  welche  bei  148^  schmelzen  nnd  schwer  in  kaltem 
Aether  und  Alkohol  lOslich  sind.  Hit  Kalilauge  zersetzt  er  sich  nicht  so  leicht 
und  glatt  wie  der  entsprechende  Aethyl&ther. 

Dibenzhydrozamsäaremethyläther  N(C7HsO)s(CH3)0.  Bildet  sich  ganz 
analog  bei  der  Einwirkung  von  Jodmetbyl  auf  mbeoizhydroxamsanres  SUbar. 
Dickflüssiges  bei  —14"  noch  nicht  erstarrendes^),  in  Alkohol  und  Aether  sehr 
leicht  lösliches  Liquidum.  Durch  Kalilauge  wird  er  in  Bensodsäure  nnd  U«thyl< 
banzhydrozamsänre  zersetzt  Die  durch  Uebers&ttigen  mit  Kohlensäure  ahga- 
s^iiedene  frae  H ethylbenzhydroxamsäure  wird  dnroh'Salss&nre  in  BenzoS- 
läuremethylätber  nnd  Balzsaures  Hydroxylamin  übergeführt'*). 

m.  Benzanishydroxamsaure  KH(07HKO)(0eH7O2)O.  Entsteht  bei  der 
Einwirkung  von  Chloranisyl  auf  fein  gepulverte  Benzbydroxamsäure.  Sie  krystalli- 
sirt  in  Nadeln  oder  Prismen,  schmilzt  bei  131**  bis  1S2",  und  zeigt  in  Bezng  auf  LOs- 
lichkeit  ein  der  Dibenz-  und  Dianisbydroxamsäure  entntreohendea  Verhalten;  bei 
der  trocknen  Destillation  liefert  sie  Kohlensäure,  Anissäure  und  Anisanilid 
NHGeHs[CO  .CgH^^OCHs)].  Durch  überschüssiges  Barytwasser  wird  sie  in  Anis- 
säure und  Benzbydroxamsäure  gespalten.  Bas  Kaliumsalz  wird  durch  Wasser 
in  Kohlensäure,  anissaures  Salz  und  DiphenylharnBtoff  zersetzt^. 

Benzanishydroxamsftureäthyläther  N(C7H(Oa)(CaH,Os)(C9l^O.  Wird 
durch  ^^wirkung  von  Jodäthyl  auf  benzanishydroxamsaures  Silber  dargestellt^)- 
Neben  einer  öligen  nicht  krystaniurbaren  Modification  kann  er  in  durchsichtigen 
dicken  rhombischen  oder  rhombo^drisohen  Taf^  vom  Schmelzpunkt  69"  erlialten 
werden.  Er  löst  sich- schwerer  als  das  dibenzhydroxamsaure  Aethyl  in  Aether 
und  Alkohol  und  gieht  bei  der  Spaltung  mit  Kalilauge  AethylbenzhydroxamBäure 
und  Anissäure'*). 

EV.  Anisbenzhydroxamsäure  NH(CgH703)(G,^0)0.  Entsteht  durch  Ein- 
wirknng  von  Cblorbenzoyl  anf  Anishydroxamsäure.  Die  gleichfalls  in  Nadeln  oder 
Prismen  krystallisirende  Säure  schmilzt  bei  147"  bis  148",  liefert  bei  dar  trocknen 
Destillation  Kohlensäure,  Benzoesäure  und  das  dem  Anisanilid  isomere  Benzoylamido- 
anisol  NH  [CgH^  (OCHs)]  CO  .  C,  Hfi.  Durch  Barytwasser  wird  sie  in  Benzoesäure 
und  Anishydroxamsäure  gespalten.  Das  Kaliumsalz  zerlegt  sich  mit  Wasser  in 
Dimethoxylphenylhamstofi  CO(NH.C«H4.0GH3)g,  Kohlensäure  nnd  beuzoesaures 

Anisbenzhydroxamsäureathyläther  N(08H-Oa)(C,H6O)(CaH6)O.  Ent- 
steht aus  anisbenzhydroxamsaurem  Silber  and  Jodäthyl  Die  krystalUairbare  Modi- 
flcatiOD  bildet  farblose  vierseitige  schief  abgestumpfte  Prismen  vom  B<dimelq>unkt 
79";  durch  Kalihydrat  entsteht  benzoSsaures  und  äthylanlahydroxamtaures  Salz"). 

y.  Oxaloh^droxamsftnre  C3N30tH4~Cs03(NH3.O)a.  Wurde  von  H.Iios- 
sen^^  durch  Einwirknng  von  OzalHäureätber  auf  eine  alkoholische  LOsung  von 
Hydroxylamin  erhalten.  Die  beim  Erkalten  sich  reichlich  ausscheidenden  Krystall* 
blättchen  —  aus  dem  Hydroxylaminsalz  der  Oxalohydroxamsäure  bMtehend  — 
werden  mit  verdünnter  Salzsäure  zersetzt  und  die  abgeschiedene  Säure  nach  dem 
Waschen  aus  heissem  Wasser  umkrystallisirt  Sie  bildet  bo  mikroskopische,  iu 
kaltem  Wasser  schwer  lösliche  prismatische  Krystalle,  welche  bei  105"  schiess- 
pulverartig  verpuffen.  Dnrch  längeres  Kochen  mit  Wasser  wird  die  Säure  nicht 
zersetzt;  Alkalien,  auch  heisse  Salzsäure  spaltet  sie  in  Hydroxylamin  und  Oxalsäure; 
Salpetersäure  zersetzt  sie  vollständig  zum  Theil  in  Kohlensäure  vielleicht  auch 
Koblenoxyd,  zum  Theil  in  Oxalsäure, 

Sie  enthält  je  nach  Umständen  ein  od«  Bwei  durch  Metall  vertretbare 
Wasserstofbtome;  ihre  Alkalisalze  sind  nach  der  ersten,  die  übrigen  Salze  sack 
der  zrwelten  Art  BUHunmengesetct,  nur  da«  Bariumsalc  macht  eiiWi^naD^aWpälC 
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tiiid  meist^B  in  Wasser  unlöslich,  beim  Erhitcen  zereetzm  sie  sich  mit;  heftiger 
Explosion. 

Bariamsalz  C20tN3H2.Ba'^(Ca04NaHg)3.Ba.  Konnte  trotz  Tenchiedennr 
DarstellungBoiethoden  immer  nur  von  obiger  aosnahmsweisen  Zosammeaueteang 
erhatten  werden.  Kjystallioisches  Pulver,  unter  dem  Ilikroekop  aus  linMiiiSnnigai 
breuxveiBe  durch  einander  gewachMoen  oder  roBettonaitig  fiber  einander  geschüdi* 
teteu  Soheibchen  beatehend. 

Caloiumsalz  C20tN'gH3  .  Ca.  ErystalliniBcbes  Pulver,  an£uigii  voluminöser 
Niederschlag. 

Kaliamsalz  GjO^NgHs.K.  Mikroskopische  warzenförmige  Krystallaggregate, 
in  kaltem  Wasser  schwer  löslich. 

Xatriumaalz  OsO^NsHg.Na.  Jlikroskopische  TMalchen. 

Silbersalz  C2 O4H9 . Agj.  Weisser  schon  unter  100*  verpuffender 
Niederschlag. 

ZlnksalK  CgO^NaHji-Zn.  Dem  Calciumsalz  sehr  ähnlich. 

Auch  die  Lösungen  von  Blei-,  Kobalt-,  Kupfer-,  Nickel-,  QoecksUber-,  Stron^ 
tiumsalzen  erzeugen  unlösliche  Niederschlftge  ^*). 

Hydroxylaminaalz  CgOtNiH«  .NHsO.  Krystallisirt  aus  Wasser  in  mikro- 
skopisdien,  rhomhiichen  oder  seohueitigen  Bl&ttdien,  aenetet  sich  unter  100* 
langsam,  verpufft  bei  lOS^* 

VI.  Zimmthydroxamsftnren.  Dieselben  bilden  sich  in  analoger  Weise  bei 
der  Einwirkung  des  Zimmtsfinrecblorids  auf  Hydrozylamin.  Es  resnltiTt  ein  Gemenge 
von  Zimmtsäure,  Zimmthydroxamsäure  und  Dizimmthydroxamsänre,  aus  welchem 
durch  Schütteln  mit  Aether  die  beiden  ersteren  entfernt  werden  können,  während 
Dizimmthydroxamsäure  ungelöst  bleibt.  Aus  dem  beitn  Terdunsten  des  Aetfaers 
erhaltenen  Rückstände  wird  die  Zimmthydroxamsäure  nebst  einem  Tbeil  der  Zinunt- 
sfture  ausgezogen  und  kann  durch  Ueberführung  in  das  Bariamsalz  von  dem 
leichter  löslichen  zinmitsaaren  Baryt  getrennt  werden 

1)  Zimmthydroxaniaäure  T<i  (0^11^0)^20.  Schwierig  ikrblos  zu  erhaltende 
Krystalle  vom  Schmelzpunkt  HO**;  löst  sich  wenig  in  kaltem,  leichter  in  haissem 
Wasser,  leitet  in  Alkohol,  ziemlich  leicht  in  Aether,  nicht  in  Benzinj  färbt  sieh 
wie  andere  Uonohydroxanu&uren  mit  Eisenohtorid  intensiv  violett. 

Bariamsalz  [N(CgHVO)HO}g.Ba.  Gelbes  Krystallpulver,  sersetrt  sich  bei 
der  trocknen  Destillation  in  Kohlensäure,  Ammoniak  und  eine  hansartige  nicht 
genauer  untereuohte  Masse. 

Bleisalz  [N(G«H70)HO]9.Pb.   GelblichweisBer  Niedmchlag. 

Kaliamsalz,  saures  N(C9H70)HO.K  +  N(C,B70)HgO.  Fällt  beim  Ver- 
mischen der  alkoholischen  Lösungen  von  Zimmthydroxamsäure  und  Kalibydrat  in 
gelben  Krystallen  nieder. 

Natrinrnsalz,  saures  N(CgH70)HO.Na  +  N(CeH7O)HaO.  Gelbe  Kiystall- 
blättchen,  leichter  löslich  als  das  Kaliumsalz.  Beide  Balze  zersetzen  sich  leicht 
beim  Umkrystallisiren  unter  Bildnog  unlöslicher  Froducte. 

2)  Disimmthydroxamsäure  N(C9H,0)3HO.  Farblose  bei  152"  schmelzende 
Prismen  oder  BliUitohen,  unlöslich  in  Wasser,  schwer  löslich  in  Aether,  etwas 
leichter  in  kaltem,  leicht  In  heissem  Alkolu^  Bei  der  troeknoi  Deitillatifm 
bildet  rieh  ausser  Zimmtaäure  and  harzigen  Massen  eine  krystaUisirbare  Base  von 
noch  nicht  genau  bekannter  Zusammensetzung. 

Bleisalz  [N(Gj)H7  0)2  0]g  .  Pb.   Gelblicher  amorpher  Niederschlag. 

Kaliumsalz  K(CbH7Q)30  .  K.  Gelbes  Pulver  ohne  deutlich  erkennbare 
krystallinisohe  Beschaffenheit.  Beim  Erwärmen  mit  Wasser  entwickelt  sich  ein 
eigenthümlicher  Geruch,  es  bililet  sich  zimmtsaures  Salz  neben  harzartigen  Massen 
und  einer  kleinen  Menfte  noch  nicht  näher  untersuchter  Krystalle. 

Natriumsalz  N(C9H7  0)3  0  .  Na.  Gelbe  Krystalle,  dichter  und  kömiger  als 
das  Kaliumsalz. 

Silbersalz  N(CeH7  0)30 .  Ag.  Weisser,  am  Licht  sich  schwäixender 
Niederschlag. 

Tertiäre  Hy droxy lami ne. 

1)  Tribenzhydroxylamiu  N(C7H50)8O.  Ist  in  den  Producten  der  Einwirkung 
einer  Lösung  von  Benzoylchlorid  in  einem  bei  HO"  siedenden  Kohlenwasserstoff 
auf  trocknet  flalzsaares  Hydroxylamin  enthalten;  es  bildet  sich  femer  wenn 
dibenzhydroxamsaures  Kali  mit  Benzoylchlorid  auf  dem  Wasserbad  erwärmt 
wird^^.  Er  ist  in  drei  verschiedenen  Modificationen  beobachtet  worden,  wdohe 
sich  jedoch  in  chemischer  Beziehung  vollkommen  gleich  vorhalten.  Dur^  Kali« 
hydrat  oder  concentiirte  Salzsftore  wird  es  grOsstenttwÜB  i^^^ij^i^^^drojcam- 
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flSnre  nod  BenzoSsanra  neben  etwas  UonobenihydroxAinafttu«  ßbergefOhrt;  bei  der 
trocknen    Destillation    bilden    sieh    Phsnylbyanat ,    Benzoeeftnreanbydrid  and 

KohleofAure 

Die  a-ModifIcation  kryntalliurt  ans  Aetber  in  prachtvollen  monoklineii 
KiTfltallen  {a:b:c  =  1,853630:1:1,141804./!  =  Sl^  42').  schmilzt  bei  100^*,  ist 
leiobt  18eli<^  in  Aether  und  wird  durch  Salufinre  leicht  zenetzt. 

Die  jS'Modlfication  krystaUisirt  ana  heissem  Alkohol  in  glänzenden  ans  einer 
Hengs  fainer  Naddn  znsanimengesetzten  jPriamen,  beim  langsamen  Yerdansten 
kalt  geiftttigter  alkoholischer  Lösungen  in  kleinen  monoklinen  Krystallen 
(a:ft:c  =  0,896994:  1 :0,300404.;J  =  83" 2t'20").  Es  schmilzt  bei  141"  bis  142" 
and  zersetzt  sich  bei  etwa  190";  es  löst  sich  nicht  in  Wasser,  Aether  und  Benzol, 
M  sehr  schwer  in  kaltem,  viel  leichter  in  kochendem  Alkohol.  Durch  Salzsäure 
wird  es  nur  schwer  zersetzt. 

Die  y-Hodification  ist  bis  jetzt  nur  in  wenigen  monoklinen KrystäUohen  ^) 
{aib-.c  =  0,9257:1:2.^  =  65" 54' 30")  erhalten  worden.  Es  sehmilzt  bei  IIS*' 
und  steht  in  seinen  LÖsHchkeitsrerhältnissen  der  a-Modiflcation  näher  als  der 
^'Yerbindong  ^s^.  Chemiaoh  verhält  es  sich  wie  die  beiden  anderen  Modiflcationen 

2)  Benzanisbenzhydroxylamin  K(C7H(0)(CgH,Os)(C7HfiO)0.  Entsteht 
durch  Binwirfcnng  von  Benzoylchlorid  auf  benzanishydroxamsanres  BUber;  es  ist 
trimorph. 

n-Hodification  vorzugsweise  sich  bildend;  trikline  knrze  Sftnlen  mit 
schiefer  Endfläche,  nach  einer  Bichtnng  hin  gut  spaltbar;  schmilzt  bei  113"  bis 
114";  wird  von  Balzsäure  von  1,05  specif.  Gew.  leicht  angegriffen. 

^•Hodif ication.  Langgestreckte  rhombische  Prismen  ohne  deutliche  End- 
fläche; schmilzt  bei  124"  bis  125";  wird  erst  von  rauchender  Salzsäure  und  nur 
schwer  angegriffen. 

y-Modification.  Monokline  meist  tafelartige  bisweilen  kurz  säulenförmige 
Krystalle;  schmilzt  bei  drca  llO";  verhUt  sich  gegen  Balzsftnre  wie  ein  Gemenge 
der  a-  nnd  /S-Hodiflcation. 

In  chemischer  Hinsicht  bezüglich  ihrer  Zersetzungsprodocte  verhalten  sich 
alle  drei  Modiflcationen  gleich.  Durch  wässerige  Bal^ure  spalten  sie  sich  in 
Benzoesäure  nnd  Benzanishydrozamsäure ;  Ealilange  bewirkt  dieselbe  nur  weniger 
glatt  verlaufende  Zersetzung;  bei  der  trocknen  Destillation  zerfällt  der  grösste 
Theil  in  Phenylcyanat  und  Beuzanisanhydrid ,  ein  kleinerer  Theil  in  Methoxyl- 
phenylcyanat  nnd  Benzolsänreanhydrid  ^"). 

3)  Dibeuzanishydroxylamiu  N  (C7H5O)  (O7H5O) (CBH7O9)  O.  Entsteht  bei 
der  Einwirkung  von  Anisylchlorid  auf  dibenzhydroxamsanres  EUlber,  tritt  in  zwei 
physikalisch  verschiedenen  Modiflcationen  auf. 

cc-Modification.   Monokline  glänzende  Prismen ;  schmilzt  bei  110°  bis  IIO'/q". 

j)-Modifioation.  Bosettenartig  gruppirte  Aggregate  sehr  kleiner  nicht 
genaner  kryitallographisch  zu  untersnchender  ErystiüM;  schmilzt  bei  109"  bis  ItO". 

Durch  Salzsäure  von  1,05  specif.  Oew.  wird  die  o-Modiflcation  leicht,  die 
/)-Hodiflcation  erst  durch  eine  Säure  von  1,14  specif.  Oew.  in  Anissänre  nnd 
Dibenshydroxamsänre;  durch  Kalilauge  dagegen  in  Benzoesäure  und  Benzanis- 
hydrozamsäure gespalten;  beim  Erhitzen  bilden  Rieh  dieselben  Froducte  wie  aus 
dam  Benzanigbenzhydroxylamin 

4)  Anisdibenzhydroxylamin  N(C8H7Og)(07H.O}(C7HBO)O.  Bildet  sich 
bei  der  Einwirkung  von  Benzoylchlorid  auf  anisbenznj'dTOxamsaares  Silber.  Es 
zeigt  Dimorphismus. 

o-Modification,  Monokline  glänzende  in  der  Richtung  der  Orthodiagonale 
tafelartig  ausgebildete  Krystalle,  schmilzt  bei  137"  bis  137,5**. 

/)-Modification.  Kleine  rosettenartig  gruppirte  meist  nndurchsioh tige 
krystallographisch  nicht  näher  bestimmbare  -Krystalle. 

Dorui  Salzflänre  wird  a  leicht,  ß  schwierig  in  BenzoBsäure  nnd  Anisbenzhydro- 
xamsänre  gespalten;  durch  Ealilange  findet  dieselbe  Zersetzung  statt;  beim  Er- 
hitzen lie&rt  es  dieselben  nur  in  anderem  Mengenverhältniss  anftretenSen 
Zersetzungsprodnote  wie  die  beiden  anderen  Isomeren"**). 

6)  Anisbenzanishydrozylamin  ^(C^HfO,)  (0,^0)  (CdH70t)0.  Durch 
Einwfrknng  Ttm  Aniqyldilorid  anf  das  Silbersalz  der  Anisbenuiydrozamsänre  er- 
halten. 

a-Modification.  Monokline  (a  : 6  :  c  =  0,866236 : 1  :  0,389334.  ^  =  75"  21'  36") 
sehr  kleine  in  der  Bichtung  der  Orthodiagonale  tafelartig  ausgebildete  Kr>'Btalle;' 
schmilzt  bei  152«  bis  153". 

^.Modification.  Monokline  (klinoquadratische)  tafelartige  etwas  dwbere 
Krystafl.  («:6:c  =  1,001459: 1 : 0,788716. ^  =  8»050'5««).    ,  GoOqIc 
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Die  Bpaltunp  mit  Balzsänre  liefert  AnisiAitre  und  Aniabenzhydioxaiiuftnre; 
dnrch  Kalilaage  entstehen  Benzoesäure  nnd  Dianishydroxamsänre. 

6)  DianisbenzhydTOxylamin  N  (C9H7OS)  (CgH,Oa) (C7HtO)  O.  Bei  der  Ein- 
wirknng  toh  Benaoylohlorid  auf  dianiihydrozMnBanTei  Silber  erhalten;  ist  bia  Jetxl 
nnr  in  einer  Uodifieation  beobachtet.  Uonokline  gUniende  grosse  flBehenreicbe 
Krystalle  vom  Schmelzpunkt  147,50;  durch  SalzsAnre  in  BansoäsKare  und  Dianii- 
hydroxamsäure,  durch  Kalilauge  auofa  TorsugsweiBe  aber  keineswegs  ansschlienlieh 
in  dieser  Biohtnng  spaltbar. 

7)  Benzdianishydroxylamin  N  (C^HöO)  (CgSiOa)  (ObH70j)0.  Ana  Ani«;!* 
Chlorid  and  benzanishydroxamsaurem  Silber  entstanden,  ist  dimorph. 

n-Hodification.  Trikline  kunee  Säulen  mit  sehieftr  Endfläche;  achmilct 
bei  137,50  biß  138,5«. 

jf-Modification.  Trikline  tafalartige  Krystalle  mit  spitx  rhomboedriacfaer 
Begrenzung  von  anscheinend  mionoklinem  Habitus;  schmilzt  gleich&Ils  bei  137,5* 
bis  138^ 

Beide  Uodifleationen  werden  leicht  dareh  Balzsftnre  von  1,06  gpedf.  0ew. 
sowie  dorch  Kalilaiige  in  Anissänre  und  Benzanishydroxamsänre  zerlegt. 

Subatitutionsproducte  dnrch  Alkoholradicale. 

Ansser  den  schon  ft-äher  als  Aether  der  Hydruxamsäuren  beschriebenen, 
gleichzeitig  Säure-  nnd  Alkoholradicale  enthaltenden  Hydroxylaminen ,  sind  noch 
eine  Reihe  von  Snbstitntionsproducten  des  Hydroxylamins  bekannt,  welche  nur 
Alkoholradicale  enthalten ,  und  in  denen  daher  der  basische  Charakter  des  Hy- 
droxylamins noch  unverändert  enthalten  ist. 

1)  AethylhydroxylRmin.  Die  ChlorwasserstofTverbindunff  N(G3HB)HaO.HC!I 
wird  bei  der  Zersetznng  des  Benzhydroxanuäure-Aethyläthen  "}  und  des  Benzoyt- 
diftthylhydroxylamins  mit  Salzsäure  erhalten.  Es  bildet  beim  Sindampfen  auf  dem 
Wasserbade  eine  krystallinische,  an  fenchtar  Luft,  sofort  zerSiessende,  in  absolutem 
Alkohol  leicht  lösliche  Masse,  beim  Fällen  der  alkohoUsoheD  Lösung  mit  Aether 
grosse  perlmutterglänzeode  schuppige  ErystaUblätterj  es  schmilzt  beim  Erhitzen 
nnd  zersetzt  sich  unter  lebhafter  Gasentwickeluag;  seine  Lüeung  zeigt  ähnliche 
Beactionen  wie  das  Hydroxylamin,  es  redncirt  Silber-,  Quecksilber-,  Kapfersalze  in 
alkalisch  gemachten  Lösungen  leicht,  ebenso  alkalische  Chromsäurelösung 

Die  Platinchloridverbindang  [N(OsH5)HsO.HCl]s.PtOl4  scheidet 
sieh  auf  Zusatz  von  Aether  zu  der  alkoholischen  LSsnng  als  gelbes  in  Wanmex 
nnd  absolntnn  Alkohol  leicht  lösliohes  Krystallpulw  aus*);  beim  Terdaniitsn 
seiner  alkoholischen  LBsung  wird  es  in  wohl  ausgebildeten  glänzenden  orange- 
rothen  Prismen  erhalten. 

Ein  Diäthylhydroxylamin  N0H(CaH6)j  wurde  von  W.  Lossen^  unter 
den  Beductionaproducten  des  Salpetarsäureäthers  mittelst  Zinn  nnd  Salzsäure  anf- 
gefunden,  und  durch  Ueberfiihrnng  in  das  Oxalat  von  dem  Hydroxylamin  getrennt. 
Die  freie  Base  kann  dnrch  Zersetzung  ihrer  Salze  mit  Kalilauge  und  Ausschütteln 
mit  Aether  als  zähflüssiger,  alkalisch  re^irender,  mild  schmeckender  Syrup  ge- 
wonnen werden;  sie  ist  ein  wenig  mit  'V^tsserdämpfen  flüchtig;  fällt  aus  den  LA* 
sungen  von  Eisen-,  Blei-,  Chrom-  und  Eobaltsalzen  Kiederschläge,  welche  im  Ueber- 
■ohnss  unlöslich  sind;  in  Kupfervitriolloflung  entsteht  ein  blanweisaer  im  Ueber- 
BchuM  mit  blauTiidetter  Farbe  löslicher  Niederschlag,  auch  in  QuedcsUberoUorid- 
und  Bilbemitratltfsuttg  entstehen  weisse  Kiederschläge,  die  sich  im  Üeberschnss 
der  Base  leicht  lös^  nnd  beim  Kochen  mit  EaÜhydrat  redncirt  werden^}. 

Dem  'chlorwasserstoffsaure  Salz  ist  ein  nicht  krystallisirbarer  Syrup, 
welcher  in  alkoholischer  Lösung  mit  alkohol-ätherisoher  Platiulösung  versetzt 
beim  Verdunsten  orangegelbe  Blättchen  des  Platinchloriddoppelaalzea 
[N(CgHB)sHOHClj3PtGl4  abscheidet. 

Das  saure  Oxalsäure  Salz  N(C|H5)3HO.C2HsO^  krystaJhsirt  aus  Wasser 
in  schönen  glänzenden  lineaJfBrmigen  rasmen;  ans  absolutem  Alkohol,  worin  ea 
aUäi  beim  Kochen  schwierig  Ißst,  in  kleinen  Nadeln.  Das  neutrale  Oxalat 
[N(OgH5)gHO]|.03HgOf,  durch  theilweise  Neutralisation  mit  Kalkmilch  zu 
erhalten,  krystallisirt  in  grösseren  anscheinend  schief  rhombischen  Prismen. 

Das  Phosphat  [N(C9Hb)3HO]s.P04H8  wurde  durch  Zerlegung  des  Oxalats 
mit  Kalkmilch  nnd  Sättigen  mit  der  entsprechenden  Menge  Ph(M)phor8äure  erhalten. 
Erstarrt  beim  Abdampfen  der  wässerigen  LOsung  über  Schwefbla&nre  zu  einer 
Krystallmasse,  nnd  k^stalUsirt  am  heiisem  abseilten  Alk<diol  in  volumin&sen 
zarten  Nadeln. 

Das  Sulfat  [N(CsHq}sHO]s  .  SOjH^  wird  durch  Zersetzen  des  Oxalats  mit 
Zinksulbt  und  Fälleu  der  alkoholischen  Lösung  i&it  Aether  In  zarten  dünnen 

KrystaUUättcben  erhalten.  r*^.^,^!^ 

Digilized  by  VjOÜQlc 
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2)  Uethylhydroz^rlamin.  Die  ChloTTBsaerstoffverblndTmg  N(0H8)H|0.HC1, 
darch  Zenetenng  des  BeQzoylmethyläthylhydroxylamina  mit  Salzefinre  erhalten, 
gleicht  der  Aethylverbindang  sehr,  nnr  scheint  sie  etwas  weniger  zerfliesalich  als 
diese  zn  seia.  Es  kryataUiairt' beim  Erkalten  heiss  gesättigter  alkoholischer  oder 
beim  Verdaniten  wäiseriger  Lösaogen  über  Schwefelsäure  in  dachen  Prismen''^). 

Dm  Flatinohloriddoppelsalz  [K(0E^)HaO.H01Jt.PtCl4  scheidet  sich 
beim  Versetzen  der  alkohcdiachen  LOsang  mit  Aether  ab  Eryst^polver,  beim 
langsamen  Yerdnnstan  seiner  LOningea  in  Nadeln  oder  in  grossen  flachen  orange' 
TOthen  Prismen  oder  TaMn  ans.  C.  H, 

Hydroxylbiuret  a.  unter  Hydroxylharnstoff  s.  B.  615. 

Hydroxys&uren  s.  Oxysftaren  imter  Säuren.  . 

Hydrosinklt,  krystallinisch-feserig,  dicht  and  erdig;  derb  and  eingesprengt 
und  als  TTeberzug  vorkommend ,  weiss  bis  gelblichweiss ,  seidenglänzend  bis  matt, 
durchscheinend  bis  nndarchsichtig,  hat  H.  =  3  and  darunter,  speclf.  Gew.  =  3,25 
bis  3,6.  Yor  dem  Löthrohre  ansdinielzbar ,  die  Kohle  mit  Zinkozyd  beschlagend, 
sich  bis  anf  BeimCDgungen  verflüchtigend;  wird  mit  Eobaltsolution  befeuchtet  und 
geglüht  grün,  giebt  im  Kolben  Wasser  and  ist  in  Bäuren  mit  Brausen  I5alich. 
Enthält  2  H,0, 3  Zn  0  and  1  CO3  nach  den  Analysen  des  von  Bleiberg  in  Kämthen 
Ton  Beibel  in  Kämthen  ans  der  Provinz  Santander  in  Spanien  von  Taft  in 
der  Provinz  Jesd  in  Persien  *)  and  von  Auronzo  in  der  Lombardei  %  Kt. 

EydorilsAure,  Zersetzongsproduct  der  Harnsäure  s.  unter  Barbitnrsänre 
(Bd.  n,  B.  949). 

Hygrin  *).  Eine  lu  den  Cocablättem  (a.  Bd.  II,  S.  752)  vorkommende  flüchtige 
und  flüssige  Base,  welche  durch  Destillation  mit  WaBser  erhalten  wird;  sie  riecht 
wie  TrimeÜiylamin,  schmeckt  bitter,  reagirt  stark  alkalisch,  ist  aber  nicht  giftig. 

Hygrometrie.  Die  Bestimmang  dea  angleichen  ond  veränderlichen  Dampf- 
gehaltea  der  Lnft  bildet  die  Aufgabe  der  Hygrometrie.  Thermometer,  Barometer 
and  Hygrometer  sind  die  drei  zur  ErkennuDg  des  Lnftznstandes  dienenden  Haupt- 
Instrumente.  Absolute  Feuchtigkeit  der  Laft  heisst  die  Angabe  der  Gewichts- 
inenge Wasserdampf  in  der  Yolumeinheifc  Luft,  unter  relativer  Feuchtigkeit 
versteht  man  das  Yerhältniss  der  wirklich  vorbandeaen  zu  der  bei  der  Bättigung 
möglichen  Dampflnenge.  Da  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes  im  Zustande  der 
Sättigung  bekannt  ist*),  nnd  das  Gewicht  g  des  Wasserdampfes  iu  Grammen,  aus 
der  TvmperatOT  t  nnd  der  Spannkraft  e  in  MiUimetem,  durch  die  Oleichting 

*        1  +  0,00867.* 

sieh  ergiebt,  so  handelt  es  sich  hier  bloss  um  die  BeetimmuDg  des  veränderlichen 
Damp^gehaltes.  Jedes  Instrament ,  das  hierzu  dient,  nennt  man  ein  Hygrometer. 

Das  einzige  Verfahren ,  weldies  zuverlässige  absolute  Beanltate  giebt ,  ist  das 
Absoiption8ver&hre&,  .welches  darauf  beraht,  dass  man  eine  bestimmte  Menge  der 
zn  untersachenden  Lnft  durch  Aöbren  gehen  lässt,  welche  Chlorcalciam  oder  mit 
concentrirter  Schwefelsäure  getränkte  Stücke  Bimsstein  enthalten  nnd  deren  Ge- 
wichtszunahme in  Folge  der  Absorption  des  Wasserdampfes  bestimmt  wird.  Damit 
erhält  man  unmittelbar  die  absolate  Feuchtigkeit.  Dieses  Verfiahren  ist  zuerst  von 
Brunner  angewendet  worden').  Die  Ausführung  ist  allerdings  umständlich  und 
daher  zu  for&ufenden  meteorcäogischen  Beobachtungen  nicht  anwendbar,  dagegen 
hat  man  in  dem  Yer&hren  ein  vorzügliches  Mittel,  um  die  ffichtigkeit  anderer 
Hygrometer,  die  kömr  zum  Ziele  führen,  zu  controliren. 

Als  dn  solches  ist  zanäehst  das  Hygrometer  von  Daniell  anzuführeD.  Wenn 
die  atmosphärische  Luft  bei  anverändertem  Barometerstande  langsam  erkaltet,  so 


Hyilroankit:  ^)  Smithson,  Phil.  Trsnaact.  1803.  1,  p.  12;  Berthier,  Bendsnt  trait^ 
de  Min.  3,  p.  358.  —  »)  Karsten,  Syst.  d.  Met.  4,  S.  429.  —  *)  Th.  Petersen,  M. 
Braan  o.  E.  Veit,  Ann.  Ch.  Pharm.  108,  S.  48;  Terreil,  Chem.  CcBtralbl.  5,  S.  10; 
Boonet  y  Bonfltl  u.  SchSneiehen,  Berg-  n.  hüttenm.  Ztg.  1868,  S.  193;  Sollivan 
n.  O'ReiUey,  Ann.  min.  [6]  6,  p.  420.  —  *)  A.  QSbel,  Peterab.  Akad.  5,  S.  498.  — 
•)  A.  Gossa,  N.  Jahrb.  f.  Hin.  1871,  S.  412. 

*)  W.  Lossen,  Ann.  Ch.  Pharm.  133,  S.  352. 

Hygrometrie:  *)  Magnus,  Pogg.  Ann.  61,  S.  225;  Regnanlt,  Pogg.  Ann.  Erg. 
Bd.  3,  S.  119;  und  daraus  in  allen  neueren  Lehrbüchern  der  Physik.  —  Po^.  Ann.  80, 
S.  274.  —  »)  Dr.  Jelinck,  Paychrometertdelo,  2.  Aufl.  Wien  1876.  —  *)  Pogg^  Ann.  65, 
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nähern  «ich  die  in  ihr  eDthalteoen  DSmpfe  ihrem  SSttignngapankt ,  ohne  dsss  ihre 
Spannkraft  sich  ändert,  bis  endlich  bei  fortdaaemdem  Sinken  der  Temperatur  das 
Maximum  der  Spannkraft  erreicht  ist.  Dieser  Temperatarpunkt  liat  den  Namen 
Thanpnnkt  erbalteni  weil  noch  weitere  Abkühlung  ein  theUweiMS  Niedenohlagrai 
von  Dampf  bewirkt  (einen  Thaoniedenehlag).   Die  dem  beobachteten  Thaupunkt 


schliesalicb  die  Kogel  o  so  weit  abkühlen,  dasi  sich  ein  Thanniedersohlag  bildet. 
Um  diesen  lichtbiuer  zu  machen,  ist  die  Glaikogd  a  theilweiM  Tersilb^  oder 
vergoldet 

Die  Unsicherheit  des  InstrumentM  liegt  an  der  Abweiehong  der  inneren  Tempe- 
ratar  des  Thermometers  von  derjenigoi  der  finsteren  Glasfläche,  nnd  an  der  Sch'me- 
rigkeit,  die  erste  Trübung  zu  erkennen.  Bewegung  der  Luft  nnd  die  KAbe  des 
Beobachters  wirken  gleich&Us  störend.  Endlich  kann  man  bei  sehr  t rockner  Ituft 
kaum  einen  Nietterschlag  hervorbringen.  Diesen  UebeUtänden  zn  begegnen,  ersetzt 
Beguanit  die  Glaskngel  a  durch  ein  sehr  dünnes  Flatingefliss ,  bewirkt  die  Ver- 
dunstung desAethers  in  ibm  durch  einen  fem  stehenden  Aspirator  und  beobachtet 
mit  dem  Fernrohr.  Doch  ist  die  Methode,  weil  sie  längere  Zeit  beanspmcht,  nicht 
geeignet  für  fortlaufende  Beobachtungen. 

Zu  solchen  verwendetman  jetct  maistdasFsychrometer,  zwei  gleich  gehende 
Thermometer;  da« Gefftaa  des  einen  wird  beständig  oder  wenigstens  einige ^it  vor 
der  Beobachtung  befeuchtet,  so  dass  es  wegen  der  Verdunstunt^filte  eine  niedrigere 
Temperatur  giebt.  August,  der  dieses  Instrument  erdachte,  hat  Formcdn  aafge- 
stellt,  um  aus  den  zwei  beobachteten  Temperaturen  die  Spannkraft  des  Wasser- 
dampfea  zu  finden,  und  Begnault  deren  Brauchbarkeit  geprüft  Das  Psychro- 
meter wird  gegenwärtig  bei  meteorologischen  Beobachtungen  gewöhnlich  benatzt, 
und  es  nind  ausfQhrlicIie  Tafeln  berechnet  worden,  um  ans  den  zwei  Temperaturen 
die  Dampfspannung  abzuleiten  ^). 

Schon  Begnault  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  das  Hygrometer  nicht 
bloss  von  den  Feuchtigkeitsverhältnissen  abhängt,  sondern  auch  von  der  Beschafifen- 
heit  des  Ortes,  wo  es  aufgestellt  ist.  Wolf  in  Zürich  hat  nacb^wiesen,  dass  das 
Instrument  im  Winter  im  Mittel  bis  zu  leProc.fhlscheBesultategiebt.  Daher  rührt 
es,  dass  jetzt  wieder  das  Hanrbygrometer  von  fianssure  mehr  und  mehr  zur 
Benutzung  kommt.  Ein  mit  Sodalauge  entfettetes  Haar  ist  gegen  den 'Wechsel  der 
Feuchtigkeit  sehr  empfindlich,  weder  die  Wärme  noch  die  Dämpfe  anderer  Flüssig- 
k^ten  als  des  Wassers  beeinflussen  es  merkbar.  Auch  Begnault  hat  das  Haar- 
hygrometer, nach  der  VorBchrift  Saussure's  constmirt,  sehr  empfohlen*). 

In  vorzüglicher  Oüte  werden  dieselben  von  Ffister  und  Hermann  in  Bern 
und  Koppe  in  Zürich  geliefert.  Das  Haar  von  etwa  2b  Ceutimeter  Länge  geht 
vertical  abwärts,  dann  um  eine  BoUe  mit  Zeiger  und  ist  unten  mit  einem  (Awicbte 
belastet,  das  etwa  g  beträgt  (Fig.  47).  Der  Zeiger  bewegt  sich  auf  einer 
Skala,  deren  Theilung  emplri^  bestimmt  wird.   Eine  ConeetioiiMclw^abe  am 


Pig.  46. 


Fig.  47. 


entsprechende  Dampftnenga  ist  die 
in  der  Luft  enthiAtene;  die  der 
herrschenden  Temperatur  entspre- 
chende ist  die  Dampfinenge,  welche 
möglicherweise  in  der  Luft  sein 
könnte,  das  Yerhältniss  beider  die 
relative  Feuchtigkeit.  Le  Roy  and 
D  a  n  i  e  11  haben  dieses  Verfahren 
angewendet,  der  Letztere  bat  dem 
Instrumente  die  Form  der  Fig.  46 
gegeben.  Zwei  Glaskugeln  a  und  ( 
sind  durch  eine  Bühre  verbunden, 
beide  sind  luftleer,  a  ist  zur  Hälfte 
mit  Aether  gefüllt,  in  welchen  die 
Kugel  eines  empfindlichen  Thermo- 
meters taucht,  welches  in  der  Röhr« 
eingeschlossen  ist.  Die  Kugel  &  ist 
mit  MouBselin  umgeben,  der  durch 
Aether  befeuchtet  wird;  dadareh 
wird  die  Kugel  alwekühlt  und  Aether 
dampf  in  ihr  ni^ergeschlag«n,  wel- 
cher dnrch  Verdamprang  des  Aethers 
in  a  ersetzt  werden  muss.  Diese 
Verdampfung  aber  entzieht  dem 
Aether  und  damit  der  Kugel  u 
Wärme.  Fortgesetztes  Benetzen  wird 
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Anfhängapankte  dient  dazu,  den  Zeiger  nnter  einer  innen  stark  befenchteten  groiiBen 
Glasglocke  auf  den  Punkt  100  ku  bringen.  Thut  man  dies  von  Zeit  zu  Zeit,  so 
kann  man  aicber  sein ,  dass  die  Ablesungen  auf  2  bis  3  Procent  den  Dampfgehalt 
der  Luft  richtig  angeben,  d.  b.  die  relative  Feuchtigkeit. 

Ea  bat  sich  damit  das  Wort  erfOllt,  das  Baussure  vor  liondert  Jahren  aus- 
gesprochen hlit :  aUfui  «irtli  wenn  man  alle  anderen  Uethoden  die  Fenchtigkeit  r.n 
messen  versnobt  hat,  immer  wieder  zun  Haarhygrometer  als  dem  bequemsten  und 
empflndlicbsten  Instrument  dieser  Art  zurückkehren".  Z. 

Hygrophilit  nannte  H.  Laspeyrea^)  ein  scheinbar  dichtes,  kryptokrystalli- 
nisches  schuppiges  Minwal,  welehiaa  in  Quarzsandstönen  und  Kieaelconglomeraten 
des  unteren  Unterrofhliegenden  von  Halle  a.  B.  nnregelmässige  bis  kopfgrosse  ein- 
gewachsene Parthien  bildet.  Licht  gr&nlichgrsu  bis  berggrnu,  ins  Gelbliche  geneigt, 
dunkel  gefleckt  durch  Beimengungen,  matt  bis  schwach  schimmernd,  wacbsglänzend 
im  Striche,  au  den  Kanten  äurcbBcheine^.  Broch  eben  bis  feinsplitterig,  im  Grossen 
schieferig.  H.  —  2,0  bis  2,5,  specif.  Gew.  =  2,67.  Milde ,  seifenartag  anznfüblen, 
ftark  hygroskopisch  und  an  der  Zunge  haftend.  In  Wasser  erweichend  und  sich 
in  feine  Schüppchen  zertheilend.  Im  Kolben  erhitzt  zerknistemd  und  viel  Wasser 
gebend,  vor  dem  Lüthrohre  sich  vorübergehend  schwärzend  und  nicht  schwierig 
schmelzbar  zu  weissem  blasigen  Email.  In  Kalilauge  und  Salzsäure  auflöalich. 
Lufttrocken  enthält  er  im  Mittel  zweier  Analysen  48,42  Kieselsäure,  32,06  Thon- 
erde,  3,26  Eisenoxydul,  1,15  Eslkerde,  1,72  Magnesia ,  5,67  Kali,  1,36  Natron, 
9,01  Wasser.  Ein  ähnliches  Mineral  ans  dem  Bö^dschiefer  der  Bbeinpf^lz,  z.  B. 
bei  Tirschenreuth,  blendend  weisse  Ausscheidungen  im  rothen  Schiefer  bildend, 
beschrieb  C.  W.  Gümb  el  ^) ,  welches  sich  im  Wasser  zerbröckelt  und  nach 
A.  Schwager  56,64  Kieselsäure,  26,68  Thonetde,  1,68  Eisenoxydul,  0,12  Mangan- 
Qxydul,  0,22  Kalkerde,  0,29  Magnesia,  5.33  Kali.  0,64  Natron  nnd  9,13  Wasser 
enthält.  JD. 

^^g^roBkopO)  hygroskopische  Körper  (von  t^^o;  feucht,  und  axmif 
Beobacbtang)  sind  solche,  welche  die  Luftfeuchtigkeit  anziehen,  und  dadurch  zu- 
nächst ihr  Gewicht  vermehren,  oft  aaob  das  Volumen  in  sichtbarer  Weise  ver- 
ündem ;  namentlich  die  meisten  pulverigen  Körper,  besonders  wenn  nicht  zu  stark 
geglüht,  sind  hygroskopisch:  Kohlenpulver,  amorphe  Kieselsäure,  Eisenoxyd,  Thon- 
erde u.a.m.;  Phosphorsäureanbydrid,  das  Anhydrid  nnd  das  Hydrat  der  Schwefel- 
säure, Kalk,  Chloroalcium,  kohlensaures  Kali  ^ind  sehr  empfindliche  Hygroskope. 
Viele  dieser  festen  Körper  werden  durch  den  ans  der  Luft  aufgenommenen  Wasser- 
dam|tf  flüssig,  sie  gierfliesien",  oder  sind  „zerfliesilich". 

Namentlich  viele  orgsnisdie  Körper  sind  sehr  hygroskopisch :  Beide ,  Darm- 
saiten, dos  Menschenhaar,  Leim,  Fischbein  n.  a.  m.;  femer  Holz  und  Holz&ser, 
die  Grannen  Verschiedener  Fflanzensamen ,  des  wilden  Hafers  {Aveaa  fahta) ,  des 
gewöhnlichen  Pedergrases  {Stipa  peimaia),  von  verschiedenen  Geranien  u.  s.  w. 

Die  Hygroskope  dienen  zur  Erkennung  und  Bestimmung  des  Wassers  und 
zum  Entfernen  desselben  aus  der  Luft  oder  anderen  Gasen  (so  Chloroalcium, 
BohwefelBänrebydrat,  Kalk  u.  s.  w.),  oder  znm  Bestimmen  des  Wassei^ehalteg  der 
Lnft  mittelst  der  Hygrometer  (s.  d.  Art.)._  F;/. 

HyooholB&ure Die  Galle  des  Schweines  enthält  die  der  Taurocholsänre 
und  der  Qlycocholsäure  ähnlichen  Hyotaurochols&ure  (Hyocholeinsäure  von 
Strecker)  und  Hy ogly cocholsäure  (Hyocholinsäure  von  Strecker).  Die 
eratere  findet  sich  nur  in  geringerer  Menge  in  der  Schweinegalle,  sie  ist  wahrschein- 
lich H45  NOg  S ;  beim  Kochen  mit  Sftnren  oder  Alkalien  zerfällt  sie  in  Tanrin 
und  Hyocholsäare. 

Die  Hyoglycoobolsftare  C37H48NOB  ist  eine  weisse  harzigeMaase,  unlöslich 
in  Aethei'  oder  Wasser,  löslich  in  Alkohol;  sie  schmilzt  beim  Erhitzen  im  Wasser; 
die  Alkali  Verbindungen  sind  in  Wasser  löslich,  werden  aber  durch  concentrirte 
Salzlösungen  abgeschieden;  sie  verbindet  sich  mit  Basen  ohne  Absclieidung  von 
Wasser,  die  Salze  sind  nicht  krystallisirbar.  Die  Salze  der  Erdalkalien  (Kalk  und 
Baryt)  nnd  schweren  Metalloxyde  (Blei  und  Silber)  werden  durch  doppelte  Zer- 
setzung erhalten  als  weisse  amorphe,  wenig  in  Wasser,  leichter  in  Alkohol  lös- 
liche Niederschläge.  Durch  Erhitzen  von  Hyoglyeocholsäure  für  sich  auf  etwa 
140"  sowie  beim  Erhitzen  mit  concentrirter  Salzäure  bildet  sich  Hyodyslysin 


Hygtophilit:  »)  Tschermak's  min.  Mittb.  1873,  8.  147.  —  8)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1878, 
8.  366. 

Hyocholeiliire :  ')  Gnndelach  n.  Strecker,  Ann.  Ch.  Phsnn.  65,  S,205;  Strecker, 
EbenU.  70,  S.  179;  Heijningen  a.  SchsrUe,  Jshruiber.  d.  Chen^  1849,  S.  ^Qg[(^ 
UM(l«Oit«rbach  d«r  Cberaie.  Bd.  III.  '      to  ^  O 
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C«HgaOg,  welches  ziemlioh  leicht  in  Aether,  aber  wenig  in  Alkohol  ISBÜch  iai.  — 
Bdm  Koohen  mit  Terdttnnten'Bänrea  oder  wüsserigen  Alkalien  serflUt  Hyog^eo- 
cht^sttare  in  Qlyoiii  imd  HyoeholBäure  =  Cg5H4oO^,  wdsfae  am  Aether  in  welHen 
runden  Körnern  krystalliflirt ;  aie  lOst  sich  kaum  in  Wasser,  mehr  in  Aether, 
reichlich  in  Alkohol j  sie  löst  eich  in  reinm  und  wftaierigen  Alkalien;  die  geUsien 
.AJkalisalze  ßUen  die  Salze  der  £rdalkaUen  and  Bohweren  MetalknEyde.  Fg. 

HyoBoerin  b.  unter  Hyoscyamus. 

Hyosoin,  Hyosoinafture  a.  unter  Hyoscyamin. 

Hyosoyamjn.  Das  besonders  in  dem  Samen  und  auch  in  dem  Kraut  von 
Hffoacyamus  mger  L.  enthaltene  giftige  AtkaloYd  ist  zuerst  von  e i  ge r  und 
Hease^),  Hpüter  von  anderen  Chemikern  dargestellt;  die  Angaben  öber  dieBigen* 
ichaften  der  Base  aind  aber  ao  verschieden,  dasa  es  sich  Ihtgt,  ob  es  sieh  nur 
um  mehr  oder  weniger  reine  SubBtanz,  oder  um  TersctaiedeQe  Basen  handelt. 

Geiger  und  Hesse ^)  stellten  zuerst  (1833)  Hyoscyamin  aus  dem  Barnen  dar 
durch  Ausziehen  mit  Schwefelsäure  haltendem  Wasser  oder  Alkohol ,  Abdampfen 
der  mit  Kalk  neutralisirten  Flüssigkeit,  Versetzen  mit  überschüssigem  kohlensauren 
Natron,  und  Ausschütteln  mit  Aether.  Die  beim  Verdampfen  zurückbleibende  Baae 
wird  in  Wasser  gelöst,  mit  Aether-Alkohol  versetzt  und  mit  Thierkohle  behandelt; 
beim  Abdampfen  im  Vacuum  bleibt  Hyoscyamin  rein  zurück. 

Auch  aus  dem  Kraut,  besonders  aas  dem  Safte  dra  fHacben  Krautes  der 
blühenden  Pflanze  läsBt  es  sich  darstellen ,  doch  weniger  VOTthellhaft  als  aus  dem 
Samen 

Bas  in  der  angegebenen  Weise  daT;gflBtellte  Hyoscyamin  krystalliairt  in  seide- 
glftnzendenKadeln;  zuweilen  wird  es  als  amorphe  klebrige  Haue  erhalten;  trocken 
ist  es  geruchlos,  feucht  riecht  es  widerlich,  betäubend;  es  ist  in  Wasser  reichlich 
löslich,  das  unreine  leichter  als  das  reine;  auch  in  Alkohol  imd  Aether  ist  es  leicht 
löslich;  beim  Erhitzen  soll  ein  Xheil  unzersetzt  sublimiren.  Es  reagirt  alkalisch 
und  bildet  krystallisirbare  Salze.  Aach  Thibaut')  erhielt  aus  dem  Samen  eine 
in  seideglänzenden  Nadeln  krystallisirbare  Base,  die  schwachen  Geruch  aber  bren- 
nenden Geschmack  zeigt,  sich  leicht  in  Alkohol  oder  Aether,  aber  wenig  in  Wasser 
löst,  ihm  jedoch  aik^sche  Beaction  ertheilt;  sie  schmilzt  bei  dO"  und  wird  ans 
ihren  Lösungen  geflUlt  durch  Gerbsäure  graulich,  durch  Jod  haltendes  JodkiUlom 
braun,  durch  Kalium  -  Quecksflber  grünliohweias. 

Das  Hyoscyamin  ist  femer  noch  von  Kletzinsky^  kryKtaUiairt  erhaltui; 
nach  ihm  ist  die  Zasammeusetzung  C]5Hi7NO;  beim  Erhitzen  mit  Natronlange 
bildet  sich  neben  flüchtigen  PrpductiBn  eine  Bäure  =  PieHigOg. 

Aach  von  Ludwig*)  und  von  Filden^)  ist  Hyoscyamin  dargestellt,  aber 
nicht  näher  untersucht.  Bennard^)  erhielt  Hyoscyamin  als  gelblich  zähe  Masse. 
Buchbeim^)  spricht  die  Ansicht  aas,  dass  das  Hyoscyamin  eine  ölige  Base  sei, 
welche  oft  eine  krystallisirbare  Base,  Sikeranin  (nach  dem  persischen  Namen 
der  Pflanze  benannt),  beigemengt  enthält. 

Hyoscyamin  ist  dann  vonHöhn^)  daigesteUt,  and  von  ihm  besonders  gemein- 
schaftUch  mit  Reich ar dt')  genauer  untersucht'*).  Diese  Base  hat  nach  ihnen 
die  Zusammensetzaug  Cj^RjgNOs. 

Zur  Darstellung  des  Hyoscyamins  wird  der  durch  Ausziehen  mit  Aether  ent- 
ölte Samen  mit  Alkohol  unter  Zusatz  von  etwas  Schwefels&un  aasgezogen;  ans 
dem  Filtrat  wii-d  der  Alkohol  durch  Destillation,  zuletzt  durch  Abdampfen  inn 
Wasserbad  entfernt,  die  Flüssigkeit  flltrirt  zur  Abscbeidang  von  Harz,  und  die 
klare  Flüssigkeit  mit  nicht  zu  viel  Gerbsäure  gefällt ;  der  Niederschlag  wird  auf 
porösen  Thonplatten  getrocknet,  noch  feucht  mit  Kalkhydrat  gemengt  und  dann 
wiederholt  mit  Alkohol  ausgezogen;  die  alkoholischen  Lösungen  werden  mitSchwe- 
felsäure  angeaftnert ,  abgedampft  und  dum  mit  Aether  geadiüttelt  zur  Entfernung 
von  Fett  und  Farbstoffen;  die  wässerige  Lösung  wird  darattf  mit  ftbersohOsalgein 
Natron  versetzt  mit  Aether  geschüttelt  zur  Lösung  des  Alkaloids,  welches  beim 

Hyoscysmin:  ')  Ann.  Ch.  Pharm.  7,  S.  270.  —  *)  Arch.  Phann.  [3]  7,  S.  74.  — 
")  Zeitschr.  Chem.  1866,  S.  127.  —  *)  Arcb.  Pharm.  [2]  JÄ7",  S.  102.  —  6)  Ph»rm. 
J.  Trans.  [2]  8,  p.  127.  —  ")  Arch.  Pharm.  [2]  133,  S.  79;  Rep.  Pharm.  [3]  17,  S.  91.— 
')  Rep.  Pharm.  [3]  25,  S.  357.  —  »)  Arch.  Pharm.  [2]  141,  S.  215.  —  ")  Ann.  Ch. 
Pharm.  157,  S.  Ö8.  —  Chem.  Centr.  1873,  S.  3.  —  ")  Jahreaber.  d.  Chem.  1869. 
S.  780.  —  Nach  den  neuesten  erst  nach  dem  Druck  des  Ärtibela  poblicirten  Unter- 
Bochangen  von  Ladenburg  (Dt.cheni.  Ges.  1880,  S.109,2&4)  ist  Hyoscyamin  =  C|7HnN0s; 
es  iat  »Omer  aber  nicht  identisch  mit  Atropin.  Das  Golddiq>pelMh  =  Ci7Hg3N(^.Hri 
-h  AnCl,.  —  >»)  KMh  Ladflnburg  bei  108*  —  ")  Nach  Ladenbarg  (i.e.)  aber  116». 
—  1")  Nach  Laden  barg  ist  Hyoseinaure  =  HgHiftNO.  /->  i 
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Verdampfeii  ali  ibat  Aublow  Flösaigkeit  nrflckUeibt.  Da  ein  Theil  de»  Hyoscya- 
mina  bei  der  PRllung  nüL  Oerbeftnr»  in  LOmng  Uelbt,  bo  wird  das  dabei  erbaltena 
FUtrat  nach  Zusatz  -ton  Natrcm  Terdampfl; ,  mit  Aether.  aiugeschütielt ,  welcher 
beim  Verdampfen  die  Base  znr&ckUsst.  Auch  ans  dein  fetten  Oel  wird  dnrch  Aua* 
ziehen  mit  Schwefelsäure  haltendem  Wasser,  Verdampfen  der  Lösung,  Versetzen 
mit  Katron  und  Ausziehen  mit  Aether  noch  etwas  Hyoscyamin  erhalten.  Im  Ganzen 
wurden  so  aus  1000  Thln.  Barnen  0,45  Alkaloid  dargestellt. 

Zweckmässiger  soll  der  mit  Schwefelsäure  haltendem  AJkohol  aus  den  entölten 
Samen  dai^^tellte  Auszug  nach  dem  Neutralisiren  mit  Alkali  fast  zur  Trockne 
Terdamirft,  dann  mit  Ealfc  übersättigt  und  mit  Alkohol  und  Aeth»  ausgezogen 
Verden"). 

Nach  Thibant^  sollen  die  darefa Ausziehen  mit  Bchwefalkofalenstoff  entölten 
Samen  mit  Wasser  unter  Zusatz  von  Weinsäure  ausgezogen  werden;  ^e Lösungen 
werden  durch  Jod  haltendes  Jodkalium '  gefällt ;  der  Niederschlag  wird  in  wenig 
wässeriger  schwefliger  Säure  gelöst,  die  Lösung  mit  gebrannter  Magnesia  behan> 
delt ,  und  die  bei  etwa  30*>  getrocknete  Hasse  mit  starkem  Alkohol  ausgezogen ; 
beim  Abdampfen  im  Vacaum  bleibt  Hyoscyamin  zurück,  welches  durch  Anflösen 
in  wasserfreiem  Chloroform  krystallisirt  erhalten  wird,  während  beim Umkrystalli- 
siren  aus  Aether-Alkohol  das  Alkaloid  als  farblose  klebrige  Masse  erhalten  wird'). 

Hyoscyamin  bildet  fHsch  dargestellt  ein  l^Uoses  Oel,  welches  beim  längeren 
Stehen  zu  einer  wachsweichen  kiystallinisehen  Masse  erstarrt;  es  ist  leicht  löslich 
in  Wasser,  Alkohol,  Aether  und  Chloroform;  beim  Auflösen  in  BookoI  bleibt  eine 
syropartige  Hasse  ungelöst,  während  dieLösnng  beim  Verdampfsn  leicht  fsstes  Alka- 
loid giebt.  Diese  schmilzt  bei  90**,  beim  stärkeren  Erhitzen  zeigt  sich  zuerst  der 
narkotische  Geruch  des  Alkalo'ids,  später  zeigt  sich  der  Gerach  von  Benzoyl-  und 
Salicylverbindungen.  Beim  Erhitzen  tod  Hyoscyamin  mit  Wasserdämpfen  destillirt 
eine  ölige  Flüssigkeit,  die  an  der  Luft  sich  dnukel  filrbt,  dickflSssig  wird  uud  einen 
sehr  anangenehmen  Geruch  annimmt  (Merk^**). 

Beim  Kochen  mit  Baiylwasser  zerföUt  es  nach  Höhn  und  Beichardt,  ohne 
dass  die  Elemente  des  Wassers  aa&enommen  werden,  in  Hyoscin  OeHigN» 
welches  zum  Thell  mit  den  Wasterdlmpfsi  ttberdeatillirt,  und  Hyosoinsäure 
CgHioOg,  die  mit  Baryt  Terbnnden  zurQ^^Ueibt  (s.  unten). 

Die  wässerige  Lösnng  des  Hyoecyamins  wirkt  stark  erweiternd  auf  die  Papille, 
es  reagirt  alkalisch;  sie  giebt  mit  den  Säuren  krystallisirbare  Balze;  sie  werden 
dorch  Gerbsäure  weiss,  durch  Jod  hermesbraun,  durch  Quecksilberchlorid  weiss 


Das  Chlorhydrat')  CisHasNOa  .  HCl  -|-  2HjO  krystallisirt  Bchwierig,  beim 
Eintrocknen  wird  es  als  salzarüge  Masse  ertuilten.  Beine  Lösung  giebt  mit  Gold- 
Chlorid  einen  gelbbraunen  im  Uebersohnss  des  Goldsalzes  leicht  löslichen  Nieder- 
scUag,  der  sich  bald  zersetzt  ^). 

Das  Platindoppelsalz  (CinHasNO«  .  H  01)| .  PtOl«  bildet  einen  rasch  harz- 
artig zusammenballenden  Niedwscblitt,  dü  sieh  leicht  in  Alkohol  lönt. 

Das  Sulfat')  (Cigi^KOs^.  HgSO«-!- 4 JQ^O krystallisirt  ansder  alkoholischen 
Lösung  in  weissen  gU^zenden  STaddn. 

Hy  OBoin  C^H^gN  findet  sich  theils  in  dem  beim  Kochen  des  Hyoecyamins  mit 
Banrtwasier  erhaltenen  Destillat,  theUs  in  der  BarytlOsung;  es  Uldet  eine  Ölige 
nariEOtiaoh  riechende  Flfissigkeit,  welche  fiber  Schwefelsäure  allmälig  krystallinisch 
erstarrt,  sie  reagirt  stark  alkalisch,  mit  Salzsäure  and  Flatinchlorid  versetzt  bildet 
sich  ein  in  rhombisehen  Tafeln  krystalliidrendes  Doppelsalz  (Og  Hjs  K  .  H  Gl)^  .  Ft  Cl^, 
welches  in  Wasser  leicht  lösUoh,  in  wässerigem  Alkohol  lOelioh,  aber  in  absolutem 
AXkdbxA  unlöelioh  igt  ^. 

Hyoscinsäare  CgHjoOg  bleibt  beim  Kochen  mit  Barytwasser  mit  diesem  ver- 
bunden in  Lösnng;  dnrch  Einleiten  von  Kohlensäure,  Verdampfen  des  Filtrats, 
Neutralisiren  der  Masse  mit  Salzsäure,  Ausschütteln  mit  Aether  wird  die  Bänre 
eine  syrupdieke  Flüssigkeit  erhalten,  die  über  Schwefelsäure  bald  zu  stark  glänzenden 
Krystallnadeln  erstarrt.  Sie  ist  leicht  llislich  in  Alkohol  oder  Aether,  aus  der 
Lösung  in  kochendem  Wasser  scheidet  sie  sich  beim  Erkalten  grösstentheils  ab.  Sie 
schmilzt^*)  bei  105",  vorsichtig  erhitzt  sublimirt  aie  zum  TT^U  unzereetzt,  wobei 
sich  der  Gemcdi  nach  roher  Bensoesänre  zeigt,  bei  stärkerem  Erhitzen  entwiokehi 
flioh  zntn  Hosten  reicende  Dbnpfla. 

Das  Barytsalz  (C^E^Ogh  .  Ba-f  2HgO  krystallisirt  in  kleinen  spiessigen 
Eryitallen"). 

Nach  den  Untersuchungen  von  Thorey^^)  sind  in  1000  Thln.  von  J^os^omhs 
niger  an  AlkaloVd  enthalten :  in  den  Samen  0,08  bis  0,16 ;  in  den  Früchten  mit  &unen 
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l^oaoyamns.  Der  Samen  des  Bilgenkrantes,  H.  niger,  eothUt  28  Proe.  eiDei 
fetten  ztomlich  dfUmflÜMigan  gerncbloien  Oelivon  0,918  spec.Q«vicht  nnd  mildem 
Oeichmack.  Durch  An^ziehen  mit  Fetroleumtlther  wird  neben  dem  fetten  Oel 
nnd  etwas  Hyoscyamin  eine  krystalliairbare  in  Wasser  und  wässerigem  Alkohol 
lösche  Bäure  gelöst  (Thörey). 

Durch  Digeriren  mit  heissem  Alkohol  wird  aus  dem  Samen  neben  Hyoscyamin 
ein  weisser  wachsartiger  Körper  gelöst,  der  bei  120"  zähe  wird,  aber  erat  bei  210" 
schmilzt;  Höhn  nennt  ihnHyosoerin,  seine  Formel  soll  OigHsoOg  sein;  ferner  löst 
flieh  ein  Olocoiid  ^vi^t^Ui  Hyoseypikrin  von  Höhn,  welches  beim  Kochen 
mit  verdünnter  BKnre  in  Zucker  nnd  einen  Körper  Hyoscy retin  Oj^HgiOi 
flbeiveht. 

Weingeist  entzieht  den  Samen  ferner  eine  grosse  Menge  eines  hellgelben  Hyos- 
cyamusharzes ,  welches  nach  Höhn  Stickstoff  haltend  ist:  die  Zusammensetznng 
entspricht  der  Formel  C^sHfgKgOje;  beim  Bobmelzen  desselben  mit  Kalihydrat 
bilden  sich  flüchtige  Fettsäuren,  Protocatechusäure  und  eine  krystallisirbare  weisse 
snblimirbare  Säure. 

Beim  Destilliren  des  von  Hyoscyaroin  und  von  Qlacosid  befreiten  weingeiatigen 
Anszuges  der  Barnen  mit  Natronlauge  entweichen  flüchtige  Basen,  Ammoniak  und 
Hethylbasen  *)• 

HyotATirooholaAure  s.  unter  HyocholBäur& 

HTpargryrlt  oder  Hypargyronblende  ist  Hiargyrit  von  Claasthal  am  Harz. 

Hyperiouiu.  Johanniskraut,  Bjfjaerhim  per/watum  L.,  enthält  in  dMi 
Blütfaen  ein  rotheiHarz,  Hyperieumtot n  oder  Johanniskrantroth,  welches 
den  Blumen  ähnlich  riecht,  sich  In  Alkohol,  Aether,  ätherischen  Oelen  und  in 
heiHen  fetten  Oelen  löst,  indem  es  die  Lösung  weinrotb  Ins  blnteoth  färbt;  in 
Alkalien  löst  es  sich  mit  gi-iiner  Farbe ;  mit  Eroukalien  nnd  anderen  Uetallsalzen 
giebt  es  gelbe  Niederschläge. 

Eine  Lösung  des  rothen  Farbstoffs  in  Oel  war  früher  ofßcinell  als  Hyperi- 
camöl  oder  Johannisöl;  es  ward  dargestellt  durch  Erhitzen  der  Blüthen  und 
anch  wohl  der  Früchte  von  //.  perforalum  mit  Olivenöl.  F^. 

^XMiit**)  von  den  Glänseinseln  im  Eisfjord  Spitzbergen,  enthält  9,4  Kalk, 
5,6  Magnesia,  14,1  Thonerde,  14,9  Elsenoxyd,  3,0  Titaniänre,  0,1  Manganoxydol- 
oxyd,  1,7  Alkalien,  49,8  Kieselsäure. 

Hyperoxyde  s.  unter  Oxyde. 

Hypentheiif  ortborhombisch ,  isomorph  mit  Enstatit,  a>P=W^^'t  »eltan 
krystatlisirt,  wie  das  von  vom  Rath  als  Amblystegit  (s.  Bd.  I,  3.  359) 
beschriebene  fläohenreiche  in  Answnrflingen  am  Laacher  See,  der  von  A.  des 
Oloizeanx^)  beschriebene  in  Tracbyt  des  Rocber  da  Oapnoln  am  Hont  Dore  in 
Frankreich  nnd  der  von  A.  v.  Lang  in  Meteorstein  von  Breitenbach  in  Böhmen 

Sefttodene.  Gewöhnlich  nur  als  Gremeng^heil  in  Oebirgsarten ,  wie  namentlich  in 
em  Hypersthenit  oder  Hyperathenfels  genannten  Hypersthengabbro,  kömige  Indi- 
vidaen  nnd  individnalisirte  Massen  bildend,  vollkommen  spaltbar  parallel  denLfings- 
flächen,  deutlich  parallel  odP,  tmvollkommeu  nach  den  Qaerflächen.  Braun  bis 
bräunlichüchwarz ,  dunkelgrün  bis  grünlichBChwarz ,  metallisch  schillernd ,  meist 
kupferroth,  auf  den  vollkommenen  Spaltuugsflächen ,  sonst  glas-  bis  wachsartig 
gltazend,  nndarchsichtig  bis  an  den  Kanten  durchscheinend,  hat  brännlich-  oder 
grünlich^auen  Sti-ich ,  Ut  spröde ,  hat  H.  =  6,0  und  speoif.  Gtew.  =  3,3  bis  3,4. 
VW  dem  Iibthrohre  mehr  oder  weniger  leicht  schmelzbar  zu  grünlichschwarzem, 
oft  magnetisdiem  Olase,  in  Säuren  unlöslich.  Hat  nach  mehrfachen  Analysen  des 
von  der  Knste  Labrador  3),  von  der  St.  Pauls-Inael,  Insel  Skye,  Baff!ns-Bay^,  von 
Bawai  *),  von  Ohatean  Kocher  bei  Quebec  in  Canada  **) ,  von  Harzbnrg  am  Hart  *), 
von  DageroS  bei  Helsingfors  in  Finnland^)  und  vom  Lnacher  See^  die  Formel 
BD .  SiOg,  worin  R  wesentUoh  Mg  und  Fe.  10. 


*)  Höhn,  Rtf.  Pharm.  [8]  19,  S.  390;  Chei».  Centr.  1870,  S.  553.  —  **)  Lind- 
strBm,  J.  pr.  Chem.  105,  8.  316. 

HypersUwn:  i)  Zdtwibr.  dt.  geol.  Oes.  SS,  S.  566.  —  *)  Klaproth,  Deu.  Bcitr.  5, 

5.  40;  Damoar,  Ann.  mla.  [4]  5,  p.  159.  —  Hnir,  Thomson  Ontl.  1,  p.  302; 
A.  Remels,  Zdtachr.  Dt.  geol.  Oes.  30,  S.  658.  —  *)  B.  SlUimanf  BammaUb.  Stqipl. 

6,  S.  59,  175.  —  B)  T.  S.  Kant,  J.  pr.  Chem.  64,  S.  150.  —  *)  A.  Streng,  M.  Jahrti. 
f.  Min.  1852,  S.  945.  —  ^  Fr.  J.  Wük,  Ebtsd.  1888,  9.  185.  —  ")  (3.  von  Kath, 
Pagg.  Ann.  138,  S.  539. 

Digilized  by  Google 


Hypocfalorin.  —  Hypogäasänre. 


767 


^^poohloriilj  Hypochromyl  nennt  Fringiheiin  *)  eine  die  Chlorophyll' 
körtier  durobtränkende  ölige  Substanz,  unlösliöh  in  Wasier,  löslich  in  Alkohol, 
▲ether  und  Terpentin51,  welche  nach  der  Treunnng  von  der  GrondiabBtanz  cu 
einem  nndeatlich  ItryttalliniBehen  waohsurtigen  oder  banartigan  Körper  erhArtet. 

H^pooMorit  ist  txaa  Theil  der  Bismutoferrit  genumt  worden,  zumTheil 
ein  anderes Uineral  von  Brftomdorf  und  Scbneebergin  SatSsen, welches  A.Frenzel**) 
als  Antimonhypochlorit  antericheidet  Dasselbe  ist  auch  aia  grünes  mikro- 
krystalÜBches  in  Qnarz  eingewaohsen ,  oder  findet  sieb  «rdig.  Es  enthftlt  nach 
dessen  Analyse  wesentlich  Euenozyd  nnd  Antimonozyd. 

Hypoohlonfture,  Hypopho^pliorBfttire  a.  ■.  w.  ».  unter  Chlorsfture, 

Phosphorsäure  n.  s.  w. 

Hypodesmin  eyn.  Hypostilbit. 

HypogrÄasAure.  Eine  der  OelsKorereibe  angehörende  Fettsäure  CisHmOs, 
von  GOssmann  und  Scheven^)  aus  dem  fetten  Oel  von  AracAis  h^pogaea  darge- 
stellt and  ontersocht.  Sie  ist  isomer  und  ähnlich  der  ans  dem  Wallratböl  von 
Hofstädter')  dargestellten  Fhy setölsäure,  ob  damit  identisch  ist  nicht  er- 
"«16860,  und  wird  TonCaldwell  und  OOsamann')  becweifclt.  Aehnlich  verhält 
es  sich  mit  der  vonHoppe  durch  Oxydation  der  Axin8ltnre^)anderLnft  (a.Bd.I, 
8.925),  sowie  mit,der  beim  vorsichtigen Scfamdzen  von  StereolsänTa  (OinHagO«) 
mit  Kalihydrat  dargestellten  Oelsäore ;  alle  diese  Säuren  sind  isomer ;  ob  identisch 
ist  nidit  bestimmt  nachgewiesen  (Harasse'^). 

Das  Oel  der  Erdnnss  enthält  die  G-lyceride  der  Arachinsäure ,  Palmitinsäure 
und  derHypog&asäure;  zur  Darstellung  der  letzteren  wird  das  Oel  verseift;  die  aus- 
geschiedene Seife  wird  mit  Salzsäure  zersetzt,  und  die  Lönung  der  Fettsäuren  in 
Alkohol  mit  essigsaurer  Magnesia  anter  Zusatz  von  Amniomak  zur  Fällung  der 
Araehinsäure  und  Palmitinsäure  versetzt;  das  Filtrat  wird  mit  Bleizucker  unter 
Zusatz  von  Ammoniak  gefällt  and  das  Bleisalz  nach  dem  Abwaschen  mit  Aether 
behandelt ;  das  liierbel  gelöste  Bleiwla  wird  mit  Salzsäure  zeteetat,  und  die  beim 
Verdampfen  des  Aethers  Ueibende  Fettsäure  nach  dem  Abwaschen  mit  InftiVeiem 
Wasser  ans  Alkohol  nmkrystallisirt 

Schröder')  löst  die  durch  Yerseifung  von  Erdmandelöl  erhaltene  Fettsäure 
in  kochendem  Alkohol,  die  erkaltete  von  der  Arachinsäure  und  Palmitiuaäore  ab- 
dltrirte  Flüssigkeit  wird  in  einer  Atmosphäre  von  WasserstoCF  abgedampft,  und  die 
BD  erhaltene  nach  dem  Erkalten  halbfeste  Hasse  zwischen  Papier  ansgepresst,  wieder 
in  heisaem  Alkohol  gelöst,  worauf  beim  vorsichtigen  Abdampfen  der  Lösung  in 
Wasserstoffgas  sich  reine  Hypogäasäure  in  kleinen  weissen  Krystallen  abscheidet. 
Diese  Säure  bildet  farblose  Nadeln ,  die  unlöslich  sind  in  Wasser ,  leicht  löslich  in 
Alkohol  odu:  Aether,  und  bei  33^  bis  3&o  schmelzen.  Die  Hypogäasäure  verhält 
sieh  der  O^ftnre  ftbntiftii,  sie  färbt  si<A  an  der  Lnft  rasch  braun,  zeigt  dann  ran- 
zigen Geruch  nnd  niedora  Schmelzpunkt.  Bei  der  trocknen  DestillaUon  bildet  sich 
Sebacylsäure,  um  so  mehr  je  reiner  die  6ä\ire  war,  je  weniger  sie  sich  an  der  Luft 
verändert  hatte.  Bei  Einwirkung  von  Salpetersäure  oder  salpetriger  Säure  bUdat 
sich  die  der  Hypogäasäure  isomere  Ga'idinsäure  (b.  unten). 

Bei  Einwirkung  von  Brom  auf  die  mit  Eis  abgekühlte  Hypogäasäure  bildet 
sich  dasDibromid  dieserSäure  Gjgl^aOQBrg,  eine  feste  nicht  krystallieirte  gelb- 
lich oder  bräunlich  gefärbte  Masse,  leicht  löslich  in  Alkohol  oder  Aether  und  bei 
29°  schmelzend;  die  Salze  dieser  Säure  sind  nicht  fcrystaliisirbar  und  lassen  sich 
schwierig  darstellen ").  Beim  Erwärmen  des  Dibromids  mit  2  At.  Kalihydrat  in 
alkohoIiMher  Lösung  bildet  sich  Bromkaliom  und 

UonobromhypogftaBänre  OigHjgBrOg,  welche  sich  auf  Znsatz  von  Säuren 
als  diokflflssiges  allmälig  erstarrendes  Oel  abscheidet;  diese  Bänre  ist  in  Alkohol 
nnd  Aether  leicht  löslich ;  sie  schmilzt  bei  32°.  Bei  Einwirkung  von  Brom  auf  die 
Säure  bildet  sich  das  Di  bromid  der  Mo  n  ob  romhypogäasäure  C,eH2$Br02  .  Brg, 
i  eine  iTeste  nicht  krystallinisch  gelblichweisse  Masse,  die  in  Alkohol  oder  Aether 

leicht  löslich  int  nnd  bei  3di>  schmilzt. 

Wird  das  Dibromid  der  Hypogäasäure  mehi*ere  Tage  mit  alkoboUacher  Kali- 
lauge auf  170"  bis  180°  erhitzt,  so  wird  alles  Brom  entzogen  und  es  bildet  sich 
Palmitolsäure  C^gHsgOs,  die  durch  Zersetzung  des  Kalisalzes  mit  Balzsäure 
und  Umkryatallisiren  ans  Alkohol  in  farblosen  semeglänzenden  Nadeln  erhalten 

*)  Chem.  Centr.  1880,  S.  29.  ~  ••)  J.  pr.  Chem.  [2]  4,  S.  365. 

H^pogiasäure:  Ann.  Ch.  Pharm.  S.  230.  —  *)  Ebend.  91,  8.  177.  B)Ebend. 
99,  S.  805.  —  *)  J.  pr.  Chem.  80,  S.  112.  —  Dt.  ehem.  Ges.  1868^  S.  359L  — 
")  Ann.  Ch.  Phirm.         8.  22.  DgiiizedbyCjOOgle 
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wird,  welche  leicht  löslich  in  Alkohol  oder  Aetber  sind  und  bei  42"  schmelzen. 
Bei  Einwirkung  von  Brom  auf  Pahnitolsftnre  bildet  sich  leicht  dtts  Dibromid 
CuB^Of .  Btj;  bei  Ueberschoss  von  Brom  unter  Einwirkung  von  Sonnenlicht  das 
Tetrabromid  CigHsgOs . Br«. 

Palmitolsäure  verbindet  sich  mit  Basen,  die  Salze  sind  Oi^H^jO^  .TAi  das 
Ammoniakaalz  bildet  kleine  undeutliche  Ery  stalle;  das  Barytsalz,  durch 
Fällen  mit  concentrirter  alkoholischer  Lösung  des  Aoetats  dargestellt,  ist  ein  weisser 
Niederschlag,  in  kochendem  Alkohol  löslich  und  daraus  kryatalliairend.  Kali-  und 
Na'trouaalz  sind  amorphe  Seifen.  Das  Kupfersslz 'ist  ein  blaogrüner  Nie- 
derschlag; das  Bilbersalz  CifB^Os.Ag  ein  amorpher  weisser  Niederschlag, 
der  sich  am  Lidit  bald  schwärzt. 

Honobrompalmitolsänre  CjgHavBrOs  bildet  sich  beim  Erbitsen  das  Di- 
bromids  der  Hypogäasäure  Ci.HggBrOg  .  Brg  mit  alkoboUschar  Kalilauge;  die  un- 
reine Masse  ist  braim  und  schmilzt  bei  31". 

Beim  Erhitzen  der  Palmitolsäure  mit  rauchender  Salpetersäure  bildet  sich 
Korksäure  (CgHifOJ,  Korksäurealdehyd  (CgHifOs)  und  Falmitoxylsäure 
<^iflH3e04,  welche  aus  heiseem  Alkohol  in  gelblichen  dünnen  Blättchen  kryatalli- 
sirt,  die  unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslidi  in  Alkohol  and  Aether  sind.  Das  Sil- 
bersalz OigH^OfAg  ist  ein  weisser  Niederschlag,  der  üoh  am  Ucbt  bald 
violett  lärbt. 

Wird  das  Dibromid  der  Hypogäasäure  mit  frisch  gefälltem  Süberozyd  und 
wenig  Wasser  zusammengerieben,  und  nach  Zusatz  von  mehr  Wasser  damit  bia 
zur  vollständigen  Zersetzung  gekocht,  so  bildet  sich  O  xyhypogäasänre  OigHgoOg, 
die  beim  Erhitzen  der  Masse  mit  Salzsäure  rieh  als  Oel,  das  beim  Erkalten  erstarrt, 
abscheidet;  durch  Auflösen  in  Alkohol  wird  diese  Bäare  als  weisse  bei  34**  schmel- 
zende Masse  erhalten. 

Die  Oxyhypogäasäure  geht  bei  anhaltendem  Kochen  mit  Kalilauge  oder  mit 
Silberozyd  undWaiwer  über  in  Dioxypalmitinsäure  CigHggOi,  welche  au»  Al- 
kohol beim  langsamen  Verdunsten  sich  in  weissen  Erystallblättohen  abscheidet,  die 
in  Alkohol  und  Aether  leiidit  löslich  sind  und  bei  115*  schmelzen.  Das  Baryt- 
aalz  dieser  Säure  (CigHsiO«)}  .  Ba  wird  dnndi  LQsen  des  geflUlten  Salzes  in  Al- 
kohol nnd  langsames  Terdunsten  der  Lösung  in  weissen  Körnern  «riialteu,  die  fut 
unlöslich  in  kaltem  Alkohol  und  schwer  lödieh  in  siedendem  Alkohol  dnd  *). 


Formel  CtgHgQÜg.  Von  Caldwell  und  Oösemann^  zuerst  dargestellt, 
später  von  Schröder^)  weiter  untersucht.  Zur  Daretellong  derselben  leitet  man 
salpetrige  Säure  3)  in  möglichst  reine  an  der  liUÜ  nicht  veränderte  Hypogäasäure ; 
oder  man  erhitzt  diese  Säure  mit  gewöhnlicher  Balpetersänre  bis  zur  Entwit^elniig 
rother  Dämpfe;  die  erstarrte  Ibsse  wird  in  Wasser  umgeschmolzen,  abgepresst 
und  aus  Alkohol  timkrystaUisirt.  DiaGsldinsäure  ist  farblM,  ktystallinisch  geruoh- 
los;  sie  löst  sich  nicht  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  oder  Aether;  sie  schmilzt  b^ 
36^  bis  39'*,  bei  höherer  Temperatur  verdampft  sie  nnverändert.  Bei  Einwirkung 
von  Brom  bildet  sich  leicht  ein  Additionsproduct  G^g  B.^  Og  .  Br^ ,  welches  mit 
alkoholischer  Kalilauge  hinreichend  erhitzt  Palmitolsäure  (s.  oben)  C<  ■  Hm  O« 
giebt«). 

Qaldinsäure  verbindet  sich  direct  mit  Basen,  die  Balze  sind  G^g  H^g  Og  .  M. 

Das  Kapfersalz  (CjgHj902)s  .Gu  ist  ein  hiaugräner  Niederschlag,  der  sich 
Hchwierig  in  Alkohol  löst,  nnd  daraus  in  Kömern  krystallisirt.  Das  Salz  schmilzt 
bei  120**  ohne  Zersetznng. 

Das  Natronsalz  CjeHg^Os  .  Na  scheidet  sich  ans  verdünnter  alkoholisoher 
Lösung  in  weissen  Bl&ttchen  ab;  eine  heisse  concentrirte  alkoholische  Lösung 
erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  Oallerte. 

Silbersalz  bildet  einen  amorphen  weissen  Niederschlag,  der  beim  Erhitzen 
mit  Wasser  oder  Alkohol  sich  schwärzt  obue  sich  zu  lösen. 

G-aidinsäure-Aetber  CigHgg  Og  .  CgHn  bildet  sich  bei  längerer  Einwirkung 
von  Salzsäure  auf  die  alkoholische  Lösung  der  Säure;  er  wird  mit  Wasser  abge- 
waschen und  in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoff  bei  100*^  getro^net.  Der  Aether 
bildet  farblose  und  geruchlose  krystallinische  Blättchen ,  die  sich  nicht  in  Wasser, 
schwierig  in  Weingeist  lösen  und'  bei  9**  bis  10"  schmelzen 

Hypogäasäure  Salze*).  Die  Säure  verbindet  sich  leicht  mit  Baseu,  sie  giebt 
mit  den  Alkalien  lösliche  Seifen,  die  Salze  CigHsgO^.M  verhalten  sich  wie  andere 
fettsaure  Salze. 
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BaiytBalz  (Cit^Ojj^.Bn  wird  darch  Fällen  des  AmmoniaksAlzes  mit 
BarylaoetBt  aoi  alkoh<difloh«r  Lfianng  als  fcttrniger  Niedenchlag  erhalten,  der  aoB 
der  LOaimg  in  heiMem  Alkohol  sioh  in  ireiaäen  Körnern  abscbiidat. 

Kapfersalz  (Oi.^Ot)s  .  Ca  scheidet  rieh  aus  den  heissen  alkohoUsoheB 
Lösungen  des  Ajuinomaksalzes  und  des  Sttpftraoetats  beim  Erindtm  fai  lebhaft 
blasen  ErystallkSmOTn  ab,  die  sieb  leicht  in  heisBem  Alkohol  lösen.  Das  Sali 
sintert  bei  75**  zu  einer  waohsartigen  Ma^e  zusammen. 

Die  Aethyl Verbindung  CjgHnOs  .  C^Hb  wird  durch  Einleiten  von  Balz- 
sänregas  in  die  alkoholische  Lösung  der  Hypogäasäare  dargestellt;  durch  Ab- 
waschen mit  Wasser,  dann  mit  etwas  Alkohol  und  Trocknen  bei  100°  im  Eotileu- 
säarestrom  wird  der  Aether  gereinigt.  Er  bildet  ein  geruchloBes  gelbes  Oel,  ist 
Inchter  als  Wasser,  schwerer  als  Alkohol,  löst  sich  nicht  in  Wasser,  wenig  in  Al- 
kohol und  ist  nicht  unzersetzt  flöchtig.  Fg. 

HypogaUoBSäure  nannten  Mattblesaen  und  Foster  eine  bei  directer  Ein- 
wirkung von  Chlor-  oder  Jodwasserstoff  auf  Hemipinsäure  entstehende  Säure,  leo- 
pinsäure  von  Liecbti^),  nach  ihm  =  CifHjoOgi  nach  Beckett  und  Wright^ 
ist  diese  Säure  von  Lieohti  identisch  mit  dw  Methylnorhemipinsfttire  =  CfB^Og 
4-  2HsO  (s.  nnter  Narootin).  J^. 

Hypopikrotoxinaftiire  von  Pelletier  s.  anter  Oocculus  (Bd.  II,  B.  756). 

B^poakleritist  grünlichgrauer  bis  olivengrünerAlbit  von  Arendal  in  Norwegen. 

Hypostilbit  T<Hi  den  FarÖer-biseln  und  in  Blasenrftumen  von  ICandelstein  in 
Bombay,  kngdige  ans  Fasern  snsammengesetste  Hassen  bildend  bis  eoheinbar  dicht, 
weiss, .init  spedf.  Oew.  =  2,14  wurde  nach  Beudant's')  Analyse  des  von  den 
FarOern  und  nach  B.  Haaghton's')  des  aus  Bombay  för  eine  eigene  Specfes 
gehalten,  welche  dem  Desnw  oder  Btflbit  nahe  steht,  auch  Natron  enthalt.  Vor 
dem  Löthrohre  schwierig  mit  geringem  Anlkchänmen  schmelzbar,  in  Säuren  ohne 
OftUertbOdung  löslich.  Kt. 

XEn>otyphit  syn.  Arsenglanz. 

Hypoxanthin,  Sarkin  C^^^O.  Wurde  1850  von  Soherer  aus  der  Milz 
vom  Bind  imd  vom  Mensohen,  noch  venmreiiiifft  mit  Zanthin,  dargestellt.  Einige 
Jahre  später  entdeckte  Strecker^  im  Muskelfleisch  einen  bMischen  Körper,  das 
Sarkin,  das  Scherer'}  später  als  identisch  mit  dem  von  ihm  anfgeftmdenen Hypo- 
xanthin '  erkannte. 

Der  Muskel  vom  Rind  enthält  nach  Strecker')  0,022  Proc,  nach  Keubauer 
0,016  bis  0,027 Proc. Hypoxanthin;  Neubauer*)  fknd  es  im  trichinösen  Kaninchen- 
fleisch zu  0,026  Proc,  in  der  Ochsenmilz  zu  0,015  Proc,  im  Fleischextract  zu 
0,59  Proc;  Scherer'*)  erhielt  aus  Pferdefleisch  0,0141  Proc;  Städeler^)  aun 
Hnndefleisch  0,025  Proc  Xanthin  und  Hypoxanthin.  Es  Qndet  sich  bei  lienkämie 
im  Blute  ^  und  im  Ham^,  in  der  Thymus-  und  Thyreoideadrüse  ^,  im  Ealbs- 
knochen  und  leukämisdien  Knochenmark  im  Bindsblute  i^),  im  menschlichen 
Knochen«  Mili,  Lebei')^,  Bindspankreas ^.  Balomon^)  ftnd  es  regelmässig 
im  Leiöhenidnte,  während  es  im  Aderlassblnte  in  der  Begel  nicht  nachweisbar  ist, 
femer  in  Transsudaten  und  im  Eiter.  Nach  Piceard  enthält  das  Laohssperma 
5  bis  8  Proc  Hsrpoxanthin  und  Gnanin  '*). 

Das  Hypoxanthin  entsteht  neben  Xanthin  bei  der  Behandlung  von  Harnsäure 
mit  natriumarmem  Natriumamalgam  i") ,  neben  Quaniu  und  Xanthin  bei  12-  bis 
)5stündiger  Digestion  von  Heft  mit  Wasser  bei  der  Pankreasverdaunng,  bd 
derEinvnrknng  von  Magensaft  oder  von  verdOnnter  Salzsäure  anf  Eiweisskörper^); 


UypogaUoss&uje:  Ann.  Ch.  Phsnn.  Sappl.  7,  S.  149.  —  >)  Chem.  Soc.  J.  [2j  ' 
187«.  p.  398. 

HypoitUbit:  >)  Dessen  Tnit«  2^  p.  119.  —  3)  Phil.  Mag.  82,  p.  223. 
Hypoianthin:  1)  Ann.  Ch.  Pharm.  75,  S.  328.  —  3)  Ebend.  lÖÄ,  S.  204.  —  >)  Übend.  i07, 
S.314;MjJ,S.257.  —  *)  ZeiUchr.  «nal.  Chem.  1867,8.93.  —  ")  Ann.  Ch.  Pharm.  219,  S.  267. 

—  »)  Ebend.  116,  S.  102.  —  ')  Scherer,  Jahresber.  d.  Chem.  1851,  S.  592;  v.  Gorup- 
Besanei,  N.  Rep.  Pharm.  23,  S.  135.  —  8)  Körner,  Zeitschr.  anal.  Chem.  1862,  S.  508. 

—  ')  V.  Gorup-Besanea,  Ann.  Ch.  Pharm.  98,  S.  24.  —  ")  Salkowaki,  Arch.  pathol. 
Antt.  fiO,  S.  174.  —  11)  Gerhard,  Wünburg.  Verb.  2,  S.  299.  —  ^  Heymsnn, 
Pfltiger's  Aich.  6,  S.  184.  —  Salomon,  Zeitschr.  phjrsiol.  Chem.  2,  S.  65.  — 
")  Piocard,  Dt.  cbem.  Ges.  1874,9.1714.  —       Strecker,  Ann.  Cb.  Pharm.  131,».X%\. 

—  ")  Sobfttsenberger,  Compt.  read.  78,  p.  493,  698.  —  ^')  Zeitachr.  physioi.  Chem. 
3,  8.  291.  — >■)  Scherer,  Jahresber.  d.  Chem.  1857,  8.  561.  —  »)  WeideJ.  S.i440. 

Digilized  by  VjOOQlC 


760 


HypoxanÜiin. 


ferner  bei  Einwirkang  von  Brom  oder  Ohlor  auf  CaniiQ^);  nach  Kossel  findet 
BB  sich  nnter  den  Frodocten  der  Zersetzung  von  Nadeln  durch  Wasser 

Zur  Darstelloug  dee  HypcnanÜUoB  verdünnt  man  nach  Btreoker*)  die  bei 
der  Bereitung  von  Ereatin  aiu  Fleisohextract  erhaltenen  Matterlangen  mit  Was- 
MKT,  erhitzt  mit  essigaaurem  Eapfor  zum  Kochen,  flltrtrt,  wäscht  den  Niederschlag 
mit  heisnem  WaeseT  und  zersetzt  ihn  daroh  Bchwefelwasserstoff.  Das  Filtrat 
liefert  beim  Eindampfen  anreines  Sarkin,  das  durch  Ueberfdbrang  in  die  Silber- 
verbindung  und  ümkrystallisiren  derselben  aas  verdünnter  Salpetersäure  gerei- 
nigt wird. 

Zar  Bestimmung  des  Hypoxanthins  im  Muskelfieisch  tiat  Neubaner*)  folgende 
Metbode  angegeben,  die  sich  auch  für  die  Darstellung  des  Hypoxanthins  gut 
eignet :  Der  wässerige  Fleiscbauszag  wird  durch  Aufkochen  vom  Biweiss  m^lichst 
befreit.  Das  erkaltete  Filtrat  wird  mit  nicht  übarsdiüssigem  Eisessig  vomchtig 
ausgefiillt;  die  abflltrlrte  Lösuog  wird  durch  BchwefBlwasserstoff  vom  Blei  befMt 
and  zur  Eryatallisation  eingedampft.  Die  vom  auskrystallisirten  Kreatin  abge- 
gossenen Hntterlaugen  werden  ve^ünnt  und  mit  ammoniakalischer  Sitberlösung 

Sffillt.  Der  gelbe  Kiedenchlag  von  Xanthin  und  Hypoxanthin-Silber  wird  ab- 
trirt,  mit  schwach  ammoniakalisvhem  Wasser  gewaschen,  mit  Salpetersäure  von 
1,1  spec.  Gew.  zum  Sieden  erhitzt  und  ältrirt.  Aas  dem  Filtrat  krystallisirt  beim 
Erkalten  das  salpetersanre  Hyiwxanthinsilber  CsH4N'40 .  AgMOg  mit  sehr  wenig 
von  der  Xantbinverbindung;  nach  ein-  bis  zweimaligem  ümkiyataUisiren.  aus 
Baipetersäure  von  1,1  spec.  Qew.  unter  Zusatz  von  etwas  Silbemitrat  wird  ea 
frei  von  der  Xanthinverbindang  erhalten  und  bei  100'*  getrocknet. 

Das  HypozanÜiin  bildet  farblose  mikroskopisGhe  Nadeln,  die  in  300  Thln. 
kaltem  and  78  Thln.  warmem  Wasser  und  in  900  Thln.  Redendem  Alkohol  sich 
lösen').  Beim  Erhitzen  über  150*>  verkohlt  es  ohne  zu  schmelzen  anter  Bildung 
von  Blausäure  uod  Cyanaänre.  Die  L&sung  in  Salpetersäure  hinterlässt  beim 
vorsichtigen  Verdunsten  einen  farblosen  Büu^tand,  der  in  Kalilauge  ohne  Färbung 
gelöst  wird;  verdunstet  man  aber  die  Lösaug  in  rancbender  Sidpetersäure  oder 
erhitzt  man  die  Lösung  in  Bcbwächerer  Salpetersäure  stärker  über  freiem  Feuer, 
so  erhält  man  einen  gelben  Rückstand,  der  von  Kalilauge  mit  rothgelber  Farbe 
gelöst  wird^  diese  Lösung  wird  durch  Eisenvitriol  entfärbt;  ans  dem  Filtrate 
wird  durch  Essigsäure  Xanthin  gefiUlt. 

Die  wässerige  Lösung  des  Hypoxanthins  reagirt  neutral.  Es  löst  sich  lüoht 
in  Ammoniak  nnd  wird  beim  Verdunsten  der  Lösring  an  verändert  wieder  abge- 
schieden. Ans  der  Lösung  in  Kall-  oder  Natroniaage  wird  es  durch  KohlensHm« 
gefällt.  Die  Lösung  in  verdünntem  Bar3^wa8ser  giebt  beim  Vermisehen  mit 
gesättigtem  Barytwasser  farblose  Krystalle  von  der  Zusammensetzung  CftH^N^O. 
Ba  Hg  O3  ^.  Beim  Erwärmen  mit  Bleihydrozyd  entsteht  eine  alkalisdi  reagiröidc 
Lösung  von  Hypoxantbin-Bleioxyd,  während  ein  Theil  des  Hypoxanthins  mit 
dem  überschüssigen  Bleihydroxyd  ungelöüt  bleibt.  Eine  ammoniakaliscbe  Lösung 
von  SUbernitrat  giebt  mit  der  Lösung  von  Hypoxanthin  oder  dessen  Salzen  eines 
amorphen  gallertartigen  Niedersdilag  von  Hypozanthiusilberoxyd ,  der  in  Wasser 
und  verdünntem  Ammoniak  unlöslich  ist^ 

Mit  Quecksilberchlorid  giebt  die  Lösung  von  Hypoxanthin  einen  flockigen 
Niederschlag;  mit  überschüssigem  essigsauren  Kapfer  entsteht  beim  Kochen  eine 
grüne  flockige  Fällung.  Die  ammoniakalisdie  Lösung  giebt  mit  sohwefelaaurem 
Zink,  Chlorzink  oder  Chlorcadmium  weisse  flockige  Niederschläge,  die  in  heissem 
Wasser  wenig  löslich  sind.  Phosphormolybdänsäure  bewirkt  in  der  Lösung  von 
salpetersaurem  Hypoxanthin  einen  gelbeu  Niederxchlag,  der  aus  mikrosko- 
pisoheu  Würfeln  besteht  (Scherer  s). 

Salze aures  Hypoxanthin  C5H4N4O.HCI  +  HjOS)«).  KrystalÜsirt  aas 
der  Lösung  in  heisser  concentrirter  Salzsäure  in  farblosen  glänzenden  Tafeln,  beim 
Yerdnnsten  der  Lösung  in  verdünnter  Salzsäure  in  Nadeln  oder  langen  Prismen; 
bei  wiederholtem  Abdampfen  mit  Wasser  verUert  es  alle  Salzsäure. 

Das  Salpetersäure  Hypoxanthin  krystallisirt  aus  der  Lösung  in  warmer  con- 
centrirter Salpetersäure  in  farblosen  Säulen,  die  durch  Wasser  wie  das  salzsaure 
Salz  zerlegt  werden.  Das  schwefelsaure  Balz  krysUllisirt  aus  der  Lösung  in 
starker  Schwefelsäure  beim  Stehen  au  der  Luft  oder  auf  Zusatz  von  Wöngeist 
in  &rbIosen  Nadeln,  ans  denen  durch  Wasser  Hypoxauädn  als  weisses  Pulver 
abgeschieden  wird. 

SalpetersBures  Silber-Hypoxanthin  ^}  CgHiN^O  .  AgNOg.  Salpetarsaures 
Silber  giebt  mit  Hypoxanthinlösungen  einen  flockigen  Niederschlag,  der  in  Wasser 
und  kalter  verdünnter  Balpetarsäure  unlöslich  ist,  in  heisser  Salpetersftnre  löst  er  sieh 
and  krystallisirt  beim  Erkalten  in  kleinen  Ikrblosen  Schuppen  oder  feinen  Nadeln. 
Die  Krystalle  lösen  sich  in  4960  Tbhi.  kalter  Salpstorsäure  Tcar>lJ  anef^Oew.; 
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^^^uwart  von  etwas  Bilbernitrai  siud  äa  &st  ganz  unlöslich.  Darob  Ammo- 
niak ffinl  Sl  mngewandelt  in  ^rpoxuithinulbennyd. 

[         SalziBures  Hypoxantfain-FUtinchloHd  {0^K4O.HCl)9.PtCl4S).  Dia 
concentrirte  heiase  Losong  von  salzaanrem  Hjrpozanthin  giebt  nach  Znsatz  von 

!     Platinehlorid  beim  Erkalten  gelbe,  in  warmem  Waver  leioht  löriiche  KrTstalle. 

Bn. 

^poxanthil^  brttnnliehgdber  tboniger  limonit. 

>  Hyroceum  Byn.  Daesipis  s.  Bd.  II,  B.  933. 

BTBSopin.  £ine  nach  Herberger  ^)  aas  dem  Kraut  von i^Moptu «f^emo^  L. 
dargestellte  krystalUsirbare  Substanz,  nach  ihm  eine  Fflanxenbaae;  spftter  konnten 
weder  Trommadorff 2)  noch  Herberger  selbet  diese  Base  wieder  darstellen. 

Hyasopöl*),  Ysopöl.  Das  darch  Destillation  mit  Wasser  erhaltene  ätheri- 
sche Oel  des  frischen  Kraates  von  Systoput  q0cinaiis  L. ,  grünlichgelb,  von  0,88 
bis  0,98 spec. Gew.;  es  riecht  eigenthömliiäi,  schmeckt  meistens  brennend  campher- 
ähnlich ;  es  ist  ein  Gemenge  verschiedener  Oele,  die  zwischen  142*1  und  188*>  destil- 
liren ;  aof  scbmelsendes  Kalihydrat  getropft  bildet  si«^  ein  Harz  nnd  ein  flüchtiges 
Oel,  das  auch  doi^  wiederholte  Behandlung  nicht  sanerstoflfrei  erhalten  werden 
j     konnte ").  ftf- 

^^st&tit  ist  Ilmenit  von  Arendal  in  Norwegen. 


I. 


Zberit  von  Montalvan  in  der  Provinx  Toledo  in  Spanien,  grosse  scheinbar 
hexagtmale  prismatiBohe  Krystalle  bildend,  welche  baiiwhe  nnd  prismatische  8pal- 
tung^äcben  zeigen.  Qraulichg^rän  Ids  griinlicUgraa,  perlmutterartig  bis  glasglän- 
zend ,  undurchsichtig,  Strich  grünitchweias,  H.  =  2,6,  spec.  Gew.  =:  2,80.  Vor 
dem  Lüthrohre  schwierig  zu  daaklem  Glase  schmelzbar,  mit  Borax  Eisenreaction 
und  mit  Phosphorsalz  Kieselskelett  ergebend.  Norlin^)  fand  40,9  Kieselsäure, 
30,74  Thonerde,  15,47  Eisenoxydol,  4,57  Ktii,  0.04  Katron,  1,33  Uanganoxydul, 
0,4  Kalkerde,  0,81  Magnesia,  5,S7  Wasw.  Wird  für  eine  PseudomorphoM  nach 
Dichroit  gehalten.  Kt. 

loaoin.  Der  krystallisirbare  Bestandtheil  des  Conimeliarzes  (s,  Bd.  n,  8.  790), 
□ach  Stenhouae  u.  Oroves  =  C^^H/gO,  ist  nach  Flückiger  vielleicht  C45H74O; 
nach  0.  Hesse  ^)  C^^'a^O^  während  das  verwandte  Amyrin  (s.  Bd.  III,  B.  9)  nach 

Letzterem  =  G^,^'B.^^O^. 

lohthldin,  Ichthin,  Ichthulin.  £in  denEiweiaekÖrpem  nah»  stehender 
Bestandtt^  der  Fiscbeiev  (a.  Bd.  II,  8.  1042). 

lehthyooholin  (aas  txS^ot  Fisch  nnd  j^eAq  Galle)  nennt  Bersellus')  einen 
von  IhOmelin  in  der  Galle  mehrerer  Fische  besonders  Cyptinua-Arten  geAindenen 
kryatalliniHhen  Bestandtheil,  der  nicht  näher  antersncht  ist. 

lohthyooolla  syn.  Hausenblase  (s.  8.  629). 

lohUiyophthalm^  Ichthyophthalmit  syn.  Apophyllit  s.  Bd.  I,  8.  712. 


Hyssopin:  ')  Rep.  Pharm,  33,  S.  1.  —  S)  Trommsd.  N.  J.  34,  2.  S.  19. 
*)  Zeller,  Aether.  Oele.  Stuttgart  1855.  Heft  2,  S.  92;  Heft  3,  S.  126. 
•')  Stenhouse,  J.  pr.  Chem.  27,  S.  255. 

*)  OTvers.  of  K.  Vet.  Aksd  Förhandl.  Stockholm  i,  p.  220.  —  ')  Ann.  Ch.  Pharm. 
192,  S.  181.  —  8)  J.  pr.  Cbem.  S7,  8.  163.  n 
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lotathyosauruswlrb«!.  SchwarBenbaeh*)  &nd  darin  89,3  kohletuaarMi 
Kalk,  10,2  Kallcphosphat,  3,7  EiMoozyd,  2,6  KiMdiAnre  and  0,7  m  Salnftnre  tuo- 
lösUdie  organische  Substanz. 

loicaihiin.  Ein  von  einer  loiea-Art  am  Cayenne  stammendes  Harz,  gelbweiss, 
zerreiblich,  von  aDgenehmem  0«nich;  es  ist  von  Bcribe')  untereacht,  und  löst 
sich  nach  ihm  in  53  Thln.  kaltem,  15  Thln.  kochendem  Alkohtd,  oder  in  S'/t 
Tbln.  kaltem  Terpentinöl.  Es  ist  ein  Gemenge  von  mehreren  neutralen  Harzen, 
von  denen  drei  von  einander  getrennt  werden  konnten.  Das  aus  der  heissen 
alkohoUschen  Lösnng  zuerst  kryst&llisirende  Harz  nennt  Scribe  Brean;  es  ist 
nach  ihm  CsoHj^Oa,  und  bildet  weisse  geschmacklose  Krystallnadeln ,  die  bei 
157"  schmelzen  und  dann  ein  gelbes  amorphes  Harz  Inlden,  das  bei  höherer  Tem- 
peratur zersetat  wird. 

Aus  der  Hnttn'latige  von  Brean  krystaUisirt  beim  Verdampfen  dat  loican, 
dessen  ZuBammeosetzung  Ci]soH374  0g  sein  soll;  es  ist  etwas  leichter  KMioh  in 
Alkohol  als  Brean,  braucht  aber  doch  auch  50  Thle.  desselben  zur  LOenng;  es 
schmilzt  bei  157**  und  verh&lt  sich  überhaupt  wie  Brean. 

Aus  der  Mutterlauge  der  krystallisirbaren  Harze  wird  beim  Abdampfen  ein 
leicht  lösliches  and  leicht  schmelzbares  in  Alkalien  anlösliches  Harz  das  Colo- 
phan  G^oHgoOg  erhalten. 

£b  fn^gt  nioh  ob  das  von  Scribe  ontersnohta  loicabarz  das  gleiche  ist  wie  das 
Conimahars,  welches  Stenhonse  und  Orovei*)  antenmchtan  (a.  Bd.  n,  8.  790); 
Scribe  fand  in  den  krystallisirbaren  b^  167**  sohmelBenden  Harzen,  im  Brean 
(83,9  Kohlenstoff  anf  11.9  Wassentoff),  und  im  Icican  (82,0  Kohlenstoff  auf  11,7 
Waasentoff);  Stenhonse  und  Groves  fhnden  in  dem  bei  175*  Bohroelaenden 
loacin  65,6  Kohlenstoff  auf  11,8  Wasserstoff;  Letztere  fsrnden  dass  der  Schmelz- 
punkt des  Harzes  durch  ft-emde  Körper  leicht  erniedrigt  wird.  Es  sind  dabo* 
möglicherweise  die  beiden  krystidlisirbarui  Harze  von  Scribe  identisch  mit  dem 
Icacin  von  Stenhonse  und  Groves,  welcher  Name  wohl  richtiger  als  loioan 
wäre.  Fff. 

Idiotypie  nannte  Waokenroder  die  unter  gewissen  Bedingungen  eintre- 
tende Gleichförmigkeit  in  der  Gestaltung  mancher  amorpher  organischer  Körper. 

Idoknw  syn.  VesaTlan. 

Idri&len  s.  Idrialin. 

Idrialin.  Der  Hanptbeatandtheil  des  Idrialits,  von  Hacquet  zuerst  beob- 
achtet,  dann  von  Dumas^),  von  SchrÖtter,  von  Laurent'),  von  Boedeeker*) 
und  zuletzt  von  Goldschmiedt  *)  untersucht;  Dumas  und  Laurent  hielten  das 
Idrialin  för  einen  Kohlenwasserstoff  (diAer  als  Idrialen  von  manchen  Chemikern 
bezeichnet);  Boedecker^  fand,  dass  Idrialin  nicht  ein K<^enwasserstoff  sei,  son- 
dern Sauerstoff  enthalte;  er  gab  ihm  die  Formel  OuHggO;  nach  Goldschmiedt*) 
ist  es  OuHagO. 

Idrialin  wird  dnroh  Auskochen  von  Idiialit  mit  Terpentinöl,  mit  Amylalkohol 
oder  mit  Xylol')  erhalt«n;  es  krystaUisirt  aus  der  heiss  nltrlrten  Flttssigkeit.  Oder 

man  sublimirt  oder  destillirt  das  Mineral  in  einem  Strome  von  Kohlensäure  oder 
Wasserstoffgas,  und  krystallüirt  das  Product  aus  einer  Lösung  in  siedendem 
Xylol.  Wenn  nöthig  wird  Idrialin  aus  einer  Mischung  von  Terpentinöl  und  stai^ 
kern  Alkohol  mit  Thierkohle  digerirt  und  daraus  umkrystaUisirt. 

Idrialin  bildet  fiirblose  perlmutter^lAnzende  lockere  Massen,  aus  mikroskopi- 
schen Tafeln  bestehend;  es  ist  unlöslich  in  Wasser,  schwer  löslich  in  Alkohol, 
Aether  oder  Essigsäure;  leichter  löst  es  sich  in  Aceton,  Schwefelkohlenstoff,  Terpen- 
tinöl oder  Amyla&ohol,  In  grösserer  Menge  noch  in  siedendem  Xylol,  Phenol  und 
in  fetten  Oelen.  Es  schmilzt  bei  250*)  bis  SOQO,  wird  dabei  aber  grösstentheils  zer- 
setzt; nach  Goldschmiedt*)  läset  sich  reines  Idrialin  in  einem  Strome  von 
Wasserstoff  ohne  erheblichen  Verlust  deetilliren,  wobei  nur  eine  geringe  Menge 
eines  kohligen  Btickstandes  bleibt.  Der  Siedepunkt  liegt  höher  als  440".  Wird 
Brom  zu  einer  kochenden  Lösung  von  Idrialin  in  Essigsäure  gesetzt,  so  bildet  sich 
ein  Hexabromid  CioHuBr^O,  Bei  Einwirkung  von  Brom  auf  Idrialin  unter 
Wasser  bildet  sich  O^oHisBrgO.    Wird  dieses  Br(nnid  in  kochender  Lösung  Ttm 


*)  Oivm.  Centr.  1862,  S.  768. 

Icicshsrz:  >)  Ann.  ch.  phya.  [3j  13,  p.  166.  —  »)  Ann.  Cb.  Pharm.  180,  S.  253. 
Idiotypie:  *)  J.  pr.  Chsm.  34,  8.  18. 

IdrisHn:  >)  Abb.  ch.  phyi.  [2]  50,  p.  198.  —  ^)  Ebend.  59,  p.  385  ;  66,  p.  143.  — 
»)  Ann.  Ch.  Ph«m.  M.  S.  100.  -  *)  Dt.  d««.  0...  187?,g^,^J!g7^oOQle 
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Eiaesflig  mit  CfaromBäare  behandelt,  so  bildet  sich  neben  einem  in  Alkohol  leicht 
löslichen  Harz  ein  rother  ohinonartiger  KArper  G^^aoO^  (C^oHgo^«^))  weither  bei 
der  trocknen  Destillatioii  im  Wa»entQ0Mrom  deBtUUri  bei  280"  ein  AuMosee  Oel 
giebt,  das  kiystalliolMh  entarrt,  nnd  nahe  die  Zosainnienaetsang  und  den  Sohmels- 
punkt  von  Stearinsäure  hat.  Der  rothe  Körper  löst  sich  in  Sohvefelsänre  mit 
violetter  Farbe,  und  giebt  bei  der  Destillation  mit  Zinkstaub  wieder  Idrialin. 

Chlor  zersetzt  Idrialin  und  bildet  eine  in  Bch-wefelsfinrehydrat  mit  Purpurforbe 
lösliche  Yerbinduug.  Beim  Erhitzen  von  Idrialin  mit  Salpetersäure  bildet  sich  ein 
rother  Körper,  in  Wasser  und  Äetber  onlöslich,  in  Alkohol  kaum  etwas  löslich, 
nach  Laurent  vielleicht  eine  Hezanitroverbindong  C,o^g  (N0g)gO. 

Scfawefelsfiarehydrat  löst  Idrialin  mit  blaaer  Farbe,  die  Löning  enthält  eine 
Idriallnschwefelsänre,  deren  ifaijf^T«  silberglfinsende  Kristalle  bildet,  deren 
Blei-  nnd  Barytsalz  in  Wasser  lOsUch  ist.  F^. 

Idrialiiudiinober  ist  mit  Idrialit  gemengter  Zinnober. 

Idrialit  Ton  Idria  im  Friaul,  gewöhnlich  in  dOnnen  Bohiditen  in  den  Bohie- 
fem,  welche  das  liegende  und  Hängende  der  reichen  Zinnober^Lagerst&tten  bilden. 
Derb,  theils  nnvollkommen  sohiefarig,  theila  kOrnig  abgesondert  nnd  im  Gemenge 
mit  Zinnober;  graulich-  bis  bräuuliohschwarz,  auch  röüiliebbraan,  wachsglänzeud, 
undurchsichtig,  hat  schwarzbraunen  bis  röthlichen  glänzenden  Btrioh,  H.  —  1,0 
bis  1,5  und  apec.  Gew.  =  1,4  bis  1,6,  ist  milde  und  etwas  seifenartig  anzoföhlen. 
Es  ist  ein  Gemenge,  sein  Hauptbeetandtheil  Idrialin.  KU 

Idryl  von  Boedecker')  ans  den  Btupp  genannten  Bnckatänden  von  der 
Qneckailberdestillation  in  Idria  dargestellt,  nach  ihm  CsjHi4.  Ifach  Gold- 
schmied t')  ist  das  rohe  Idryl  ein  Gemenge  verschiedener  Kohlenwasserstoffe, 
Ghrysen,  Antbracen,  Pyren  nnd  einem  neuen  Kohlenwasserstoff  Idryl  CtmS^^ 
letztere  wohl  identisch  mit  dem  Flnorantlian  des  Steinkohlentfaeeta  von 
und  Gebhard  (s.  Bd.  m,  8.  271).  Fg. 

Igaaurln  nennt  Deanoix^)  eine  dritte  Base,  welche  nach  seiner  Angabe 
neben  Stryehnin  nnd  Bmoln  in  den  KrShenaugen  enthalten  ist,  und  nach  dem  Ans- 
ftllen  der  ersten  beiden  Basen  durch  Kalk  in  der  Siedhitze  in  der  Hutterlauge  zurück- 
bleibt; durch  Digeriren  der  Salzsäuren  Lösune  mit  Thierkohle  nnd  Fällen  mit 
Ammoniak,  Wiederholung  dieser  Behandlung  und  Ümkrystallisiren  des  Niederaoblages 
aus  Alkohol  wird  die  Btmo  rein  erhalten.  Igasnrin  bildet  w^sse  leidegUnzanda 
Prismen,  welche  10  Proc.  Krystallwasser  enthalten;  es  unterscheidet  sich  TonBrncin 
dadurch,  daas  es  jich  schon  in  800  Thln.  siedendem  Wasser  lOet,  aus  dieser  Lösung 
beim  Erkalten  rasch  krystallisirt,  nnd  das«  die  mit  Weinsäure  versetzte  Lösung 
durch  Kalibicarbonat  gefiült  wird. 

Kach  Bohützenberger')  iat  das  Igssurin  von  Desnoiz  ein  Gemenge  von 
neun  verschiedenen  Basen,  die  sich  durch  ihre  Zusanomengetzung  (Oj^H^NgOi; 
^«HjoNjO^;  C^i'B^V^O^;  CgtHf^NgOg;  CtoI^Ng07;  CigH^^N^Oq;  OifHsilIjOg), 
durch  Gehalt  an  KiystaHwasMr  nnd  LösUobkeit  unterscheiden.  Genauere  Unter- 
sudtinng  des  Igasnrins  fahlt. 

Igunrin  soll  nach  Versuchen  von  Desnoiz  u.  Boubeiran  anThieren  ähnlich 
wirken  wie  Btrychnin ,  und  seiner  Giftigkeit  nach  zwischen  Stryehnin  nnd  Brucin 
stehen.  JOrgensen')  erhielt  durch  Behandlung  des  Igasurins  von  Henier  in 
Paris  mit  KftiUnmpetjoiüd  braune  violette  KrystE^e,  welche  die  Form,  die  opti- 
schen Eigenschaften  und  den  Jodgehalt  des  BracintrqodidB  zeigten.  Fg. 

IlfutmiQre  nannten  Pelletier  und  Caventon*)  eine  Säure,  welche  nach 
ihnen  in  den  Ignatinsbohnen ,  den  Krähen angen ,  dem  Lignum  aUubrmum  nnd 
wahrscheinlioh  auch  im  Upas  enthalten  ist.  Znr  DÜstellnng  dieser  Bänre  werden 
die  Ignatinsbohnen  mit  Aether  ausgezogen,  dann  mit  Alkohol  ausgekocht,  diese 
Lösung  wird  eingedampft  mit  Wasser  und  Magnesia  versetzt;  der  Niederschlag 
von  igasursanrer  Magnesia  und  Stryehnin  wird  mit  heissem  Alkohol  auagezogen, 
nnd  der  Rnokstand  mit  Wasser  gekocht,  welcher  igasursaure  Magnesia  löst;  die 
LÖenng  wird  mit  Bleisalz  gefällt,  und  dieses  dorch  Sohwefslwasserstoff  gefillt.  Die 
Säure  wird  so  als  branner  Bymp  erhalten,  ans  don  lioh  allmfiUg  Krystalle  ab- 
xetzen ,  die  in  Wasser  nnd  Alkohol  leidit  lösHch  sind.   Ob  die  Igasorsftnre  eine 


Idrjrl:  i)  Ann.  Ch.  Pharm.  5Si,  S.  100.  —  ^)  Dt.  ehem.  Oes.  1877,  S.  2028. 
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eigenthümliche  ist,  l&mt  lich  nicht  bestimmen,  da  sie  nicht  einmal  rem  daigestellt 
i*t.    Nach  L.  Qmelin  ist  diese  Bfture  vielleicht  Aepfelsftnre. 

Corriol^  «rhielt  ans  der  Brechnass  eine  kzystallisirbare  BKore,  die  aber  100* 
rabUmirt  und  krvitaUisirbare  Balze  giebtj  sie  ist  danadi  der  lÜlchBäure  fthnlicb. 
Nach  Haraion^  ist  die  Bfture  keine  Milehs&gre.  da  die  Salxe  von  Ammoniak, 
Kalk  und  Zinkozyd  nicht  krystalUsiren  und  enigBaiireB  Nei  die  LSsnnv  der  Salse  flUlt. 

Noch  Höhn  *)  Terhfilt  sich  die  Säure  wie  eine  eisragrfinende GerbsKore ;  Blei- 
■nekor  giebt  einen  gelben  krystalUnieohen  NiedersetaJag,  ammoniakalisehe  Silber^ 
lOtong  wird  rasch  redncirt. 

Danach  enthalten  die  Bamea  der  Strychno«  -  Arteu  wohl  verschiedene  Bänren, 


Ifl^eälaclt  ist  zinkhaltiger  Cerussit.' 

Iglit)  Igloit  ist  Aragonit. 

Ignamewurzel  s.  Dioscorea  {Bd.  II,  B.  986). 

IgnatiuBbohnen  s.  unter  Strychnoa. 

IhlMt.  £in  Zersetzungsproduct  des  in  Ghraptiit  eingesprengten  Pyrit  von 
Mugran  in  Böhmen,  orangegelbe  Efflorescenzen  und  traabige,  im  Innern  lamellare 
oder  faserige  Gestalten  bildend,  mit  spec.  Qew.  =  1,812.  Nach  A.  Schranf) 
IFcgOs,  3SO3,  12H2O.  Giebt  in  trockner  Luft  Wesaer  ab  und  verblaast,  ist  in 
kaltem  Wasser  löslich  und  aus  der  Lösung  scheidet  sich  bei  geringer  Erwfirmong 
Eisensulfat.  £t. 

ndefbnait  ist  Tantalit  von  8.  Ildefonse  in  Spanioi  mit  «peo.  Gew.  =  7,418 
und  H.=«bii7,  daiim  von  Breithaapt  als  Harttantalerz  nnterwdüeden.  iCr. 

Dez.  Sie  BiAtter  der  Btecbpabne,  lüx  aguifoUum  L.,  enthalten  «inen  Bitter- 
stoff das  Ilioin,  einen  gelben  Farbstoff  das  II  ix  an  thin,  und  eine  Gerbsäure 
die  IlezBäure. 

Zar  Darstellung  von  Ilicin  wird  nach  Moldenhauer die  weingeistige 
Tinctur,  aus  den  Blättern  dargestellt,  durch  Eindampfen  concentrirt,  dann  flltrirt 
zur  Abscheidung  von  Harz,  das  Filtrat  wird  mit  Bleiessig  gefällt,  und  der  so  erhaltene 
Niederschlag  unter  Wasser  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt;  aus  dem  mit  Wasser 
ausgewaschenen  Schwefelblei  zieht  Alkohol  Ilicin  aus,  das  beim  Verdampfeo  als 
eine  brenne  Slasse  zurückbleibt. 

Lebonrdais*)  behandelt  die  Abkoohong  der  Blätter  mit  reiner  Thierkohle, 


beim  Verdampfen  des  Filtrats  bleibt  ein  bitterer  ferbloser  Syrap. 

Bennemann*)  fällt  die  Abkochung  der  Blätter  mit  Bleiessig,  zersetzt  den 
Niederschlag  mit  Schwefelwasserstoff  und  verdampft  die  vom  Schwefslblei  abfil- 
trirte  Flüssigkeit  zur  Trockne;  durch  Ausziehen  des  Bfickstandes  mit  Alkohol 
und  Verdunsten  werden  nadelf&rmige  Kryetalle  erhalten,  die  nicht  weiter  unter- 
sucht sind. 

Sie  auf  verschiedene  Weise  erhaltenen  Froducte  sind  unreine  und  zum  Theil 
verschiedene  Bubstanzen,  die  nicht  näher  untersnoht  sind. 

Das  Ilixanthin  der  gelbe  Farbstoff  der  Blätter,  CijEgfiu  nach  Holden- 
haner^),  findet  sich  reichlicher  in  den  im  August  gesammelten  Blättern,  und 
wird  durch  Ausziehen  mit  Alkohol  und  Verdampfen  der  Tinctur  ^lialten;  die 
nach  einiger  Zeit  abgeschiedenen  KOmer  werden  mit  Aether  abgewasohen,  in  Al- 
kohol gelAst,  die  Lösung  durch  Abdampfen  zur  Krystallisation  gebracht  and  durch 
Umkrystallisiren  aus  Wasser  gereinigt. 

Uixanthin  bildet  strohgelbe  Nadän ;  es  ist  weni^  löslich  in  kaltem,  leicht  löslich 
in  heissam  Wasser,  sowie  in  Alkohol,  nicht  löslich  in  Aether.  Es  schinilzt  bei  198** 
und  zersetzt  sich  bei  höherer  Temperatm-.  Die  wässerige  Lösung  färbt  sich  bei 
Znsatz  von  Alkalien  rothgelb;  bei  Uebersättigen  mit  Säureu  wird  sie  farblos; 
durch  Eiscaichlorid  wird  die  wässerige  Lösung  grün  gefilrbt.  Uit  Thimerdesalc 
gebeizte  Zeuge  werden  durch  lUzanthin  gelb  gefärbt 

Ilixanthin  verhält  sich  dem  im  Buobweizenstroh  enthaltenen  gelben  Farbstoff 
sehr  ähnlich,  ist  nach  Bchanek  sogar  damit  identisch  (s.  Bd.  II,  B.  2S9). 


•)  N.  Jabrb.  f.  Min.  1877,  S.  252. 

«er:  Ann.  Ch.  Pharm.  102,  S.  350.  —  »)  Ebend.  102,  S.  352.  —  ^}  Ann.  ch. 
phj-B.  [S]  24,  p.  82.  —  *)  Arch.  Pharm.  93,  S.  4.  —  Ann.  Ch.  Pharm.  102,  S.  346. 
—  ')  Pierre.  Ann.  ch.  phys.  [3j  59,  p.  880.  —  ^  Jshreaber.  i.  Chem.  1855,  S.  733.  — 
")  Die  narkotischen  Genunmlttel  und  der  Henadi.  Närobersl8&5,  STlfS.^f-njPKJahresber. 


d.  Che».  1867,  S.  770.  —      Ebend.  1877,  S.  954.  —  "fM^^vgnl&jlblönM.  S.  702. 


deren  nähere  Untersuchung  fehlt. 


wäscht  die  Kohle 
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IlexBftare')  findet  sieb  haaptsOclilioh  in  dem  wawerigen  Aiumge  der  im 
Herbst  gesaDimetten  Blfitter;  man  fällt  die  wässerige  Abkodinng  mit  BleiesBig^, 
behnndelt  das  Filtrat  zaerst  mit  Schwefelwasserstoff,  erwärmt  es  und  setzt  dann 
Bleioxydhydrat  hinzu ;  das  Filtrat  mit  Bchwefelwasserstoff  behandelt  nnd  nach 
Abscheidang  des  Bleies  verdampft  gieht  nach  einigen  Tagen  Blättchen  von  ilex- 
s  au  rem  Kalk,  welches  Salz  durch  Anfl&sen  in  Wasser  und  Fällen  mit  Alkohol 
oder  durch  Behandeln  mit  Thierkohle  gereinigt  wird. 

Der  ilexsaoi-e  Kalk  fftllt  die  Salze  der  meisten  schweren  Hetallsalze.  Das 
Barytsalz  ist  lOsUcb,  aber  nicht  brystallisirbar. 

Kaeh  Hugo  t.  Mohl  werden  die  getrockneten  Blätter  von  lUx  aqtdfoUum  im 
Schwarxvalde  häufig  ala  Theo  verwendet  (Bibra).  In  der  Bretagne  verwendet 
man  die  Blätter  nnd  Jungen  Triebe  als  YiehAitter ;  5  Thle.  derselben  tollen  3  !Phle. 
Hen  ersetzen*).  Die  Blätter  im  Herbst  gesammelt  geben,  wenn  bei  100°  getrock- 
net, 4,3  Proc.  Asche;  diese  enthält  in  100  Thln:  14,3  Kali,  3,6  Natron,  25,5  Kalk, 
14,7  Magnesia,  0,6  Thonerde,  0,6  Eisenoxyd,  0,9  Manganozydol,  3,6  Fhosphorsäure, 
0,7  Schwefelsäure,  0,2  Chlor,  5,6  Kieselsäure,  28,5  Kohlensäure  (Keithner^). 

Die  Blätter  von  Itex  paragHaj/etuia  St.  Hil.  {Ptorolea  gtanduhsa  L.)  liefern  den 
in  Süd-Amerika,  Brasilien,  Chili  u.  s.  w.  gebräuchlichen  Par aguay-T hee  oder 
Hatö-Thee,  von  welcliem  dort  über  5  Hill.  Ffbnd  jährlich  consnmirt  werden 


Die  Blätter  enthalten  in  100  TUn:  0,4S  CaB^m,  20,9  OerhrilnTe,  2,8  Gnmmi, 
5,»  Harz,  1,2  Btärkmebl,  9,4  Proteinkörper ,  22,1  CellnloM,  8,1  Waner;  ne  llefiBm 
beim  Anudeben  mit  Wasser  15,25  Extraotivstoffe ,  nnd  geben  beim  Verb^^nnen 

3,9  Asche  (Strauch"). 

Die  in  den  Blättern  von  Jl.  paragua^ruü  enthaltene  OerbsRure  ist  nach  Roch- 
leder  n.  Lenoble^^)  vielleicht  identisch  mit  der  Caffeegerbsäure;  nach  Arata^**) 
iflt  die  Mat^gerbsänre  der  CafTeegerbsänre  sehr  ähnlich,  aber  doch  nicht  damit 
identisch.  Das  in  den  Blättern  enthaltene  Psoraleün  von  Lenoble  >i)  ist  wahr* 
scheinlich  identisch  mit  dem  von  Stenhouse  imMat^Thee  anfgefandenen  CaffsVn. 
Nach  Arata^(>)  enthalten  die  Blätter  etwa  2  Proc  Fettsubstanzea,  ein  Gemenge 
von  zwei  nicht  veneif  baren  Waohasabatanzen ,  einem  bei  51*  sobmelienden  in  Al- 
kohol nnd  in  Aether  tOaUchen,  nnd  nnem  bei  SO"  schmelzenden  in  Aetber,  nicht 
in  Alkohol  lOslichen  Fett;  durch  Ausziehen  mit  alkoholischer  Kalilauge  wird  eine 
bei  tlO**  schmelzende  Fettsäure,  die  Mat^oerinsäare  erhalten. 

Die  Asche  des  Mat^-Thees  enthält  fn  100  Tbhi.:  26,9  Kali,  7,6  Natron,  28,5 
Kalk,  14,8  Magnesia,  4,5  Manganoxyd,  1,0  Eiienozyd,  9,5  BcfawefUsftarBf  4,8  Phoe* 
phorsäure,  7,8  KieselsSore "  Fg. 

'Illipaöl*)j  Mahwahbutter  aus  Poudichery,  aus  den  Früchten  einer  Bassia- 
Art,  wahrscheinlich  B.  latifolta,  durch  Auspressen  dargestelltes  Fett,  welches  sowohl 
zu  Speisen  wie  zur  Beleuchtung  und  auch  äusserlich  als  Heilmittel  u.  s.  w.  an- 
gewendet wird;  es  ist  gelblich,  hat  geringen  Geschmack  und  Geruch  nnd  wird  bei 
26>  flüssig.  Es  ist  der  Galambutter  ähnlich  (s.  Bd.  HI,  8.  312),  doch  etwas  leichter 
schmelzend.  Fg. 

niuderit  ist  Zoisit. 

nmenitj  hexagonal,  rhomboedrisch ,  isomorph  mit  Hämatit,  Onmdgestalt  R 
mit  dem  Eudkanteuwinkel  nahe  =  86°,  gewöhnlich  mit  Oif,  bis  tafelartig,  auch 
mit  anderen  Gestalten,  meist  Bhomboedem.  Die  Krystalle  auf'  und  eingewachsen, 
verwachsen ,  ausserdem  derb  mit  körniger  oder  schaliger  Absonderung ,  ein- 
gesprengt, anch  lose  Körner  bildend  {Titaneisensand  zum  Theil).  Mehr  oder  weniger 
deutlich  spaltbar  parallel  B  und  0  ff,  Bruch  mntohelig  bis  uneben.  Kiaenachwarz, 
ins  Orane  oder  Branne  geneigt,  nnvollkonunen  metallisoh  glänzend,  undurchsichtig, 
hat  schwarzen  bis  rötlüichbrannen  Strich,  H.  =  5,5  bis  6,0  nnd  spec.  Gew.  =  4,5 
bis  5,0,  bei  einer  magnesiareichen  Varietät  von  Laytons  Farm  in  New- York  bis 
4,29  herab.  Zum  Theil  magnetisch.  Tor  dem  Lötbrohre  unschmelzbar,  mit  Borax 
nnd  Phosphorsalz  Beaction  auf  Eisen  und  Titan.  In  Salz-  oder  Salpetersäure 
schwierig  löslich,  Titansänre  ausscheidend,  mit  concentrirter  Schwefelsäure  erhitzt 
dieser  blaue  Farbe  ertheilend.  Nach  zahlreichen  Analysen  verschiedener  Varie* 
täten**)  FeO.TiOa  mit  sehr  wechselnden  Mengen  von  stellvertretendem  FesO.  bis 
an  titanhaltige  Varietäten  des  lUmatit,  grenzratL  Untergeordnet  auch  geringe 
Mengen  von  MgO  und  MnO  enthaltend,  von  ersterer  am  meisten  der  von  Bam- 
melsberg  analysirte  von  Laytons  Farm  bis  14  Proc.,  wdcher  der  Formel  FeO. 
TiOj  +  MgO.TiO,  entspricht.  iö. 


Virey,  Ann.  Ch.  Pharm.  18,  S.  96. 
RanneUberg,  Hsadb.  d.  Miaeralehcm.  2,  S.  148. 


(Bibra»). 
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Itmeniam. 


Titnujwiw  luumta  HeTmanu  (1846)  ein  nach  seiner  Annoht  nenes  Metall, 
doHen  Oxyde  er  aas  dem  Yttroilmenit  (Samarskit  von  Rose)  dargestellt  an 
haben  glaubte.  H.  Boae  war  der  Ansicht,  dass  die  sogenannte  Ilmeusänre  unreine 
Niobsänre  sei,  eine  Ansicht,  der  Bemann ')  (1856)  selbst  beitrat.  Bpätere  Unter- 
Buchnngen  (von  1865  und  neuere)  haben  Hermann*)  jedoch  veranlasst,  sich  nach 
wiederholten  üntersnchangen  in  zahlreichen  Abhandinnffen  eutschieden  fiir  die 
Eigenthümlichkeit  der  Dmensäure  auszoaprechen,  während  Martgnac'^)  die  soge- 
nannte Umens&ure  fär  Niobs&nre  verunreinigt  besonders  durch  Titanskure  hält; 
Hermann*)  nimmt  dagegen  an,  daas  die  von  Harignao  nntenochten  Verbin- 
dungen der  Niobiiftnre  >nm  TheÜ  ilmensaore  Salze  waren.  Da  die  Frage  über  die 
Existenc  des  Ilmenimns  durchaus  noch  nicht  entschieden  ist,  so  genfigt  es  hier 
das  Wesentliche  der  Arbeiten  von  Hermann  mitzatheilen. 

Ilmeninm  ist  ein  vierwerthiges  Metall,  zur  Tantaigmppe  gehörend;  Atom- 
gewicht =.  104,75.  Es  findet  siäi  als  Oxyd  in  verschiedenen  Tantaliten  und 
Öcdambiten,  namentlich  in  solchen,  deren  specifisches  Oewicht  kleiner  als  5,50') 
ist;  es  findet  sich  im  Yttroilmenit,  Aeschynit  u.  s.  w.;  der  Columbit  von  Or&nland  soll 
nahe  40,  der  von  Haddam  in  Connecticut  nahe  26,  der  Aeschynit  von  Grönland 
29  Froc,  Ilmensäure  enthalten^). 

Metallisches  Ilmenium  wird  durch  Beduction  von  KftiiiiTr^.nTOftninfnflnond 
mittelst  Natriom  unter  einer  Decke  von  Chlorkalinm  als  schwaraes  Pulver  erhalten 
(wdohes  aber  noch  eine  geringe  Menge  Wassuatoff  enth&lt);  es  wird  von  verdftnn- 
ten  Sfinren  nicht  angegnfEtai,  nur  Snorwaaserstoffidinre  IQst  es  leicht;  beim  St- 
hitzen  an  der  Luft  verbrennt  es  unter  Lichtentwickelnng  zn  Unterilmensftnre 
IIa  Os- 

Zur  Darstellung  von  reinen  Urnen  Verbindungen  ^  dient  Tantalit  oder  Columbit; 
besonders  der  von  Haddam  oder  Grönland. 

Das  Mineral  wird  mit  6  Thln.  Kalihisul&t  geschmolzen,  die  Schmelze  mit  heissem 
Wasser  ausgewaschen,  die  rückstKndigen  Oxyde  werden  mit  Schwefelammoniumt 
danach  mit  verdünnter  Salzsäure  beluuideU,  und  nach  dem  Auswaschen  in  Fluse- 
sfture  gelöst;  die  Lösung  wird  dann  mit  hinreichend  Flnorkaliom  versetzt,  das 
geflUIte  Tantalsalz  abgesätiaden,  und  das  Filtrat  eingedampft,  worauf  beim  Erkalten 
Niobrerbindnngen  k^tallisiren;  ans  der  stark  sauren  Hntterlauge  krystallüirt 
znletzt  Kalinm-Hmenfluoiid,  wüirend  die  N'atronlauge  der  Schmeke  nach  Her- 
mann ein  neues  Metiül  oithält,  das  Neptuniimi '^) ;  durch  Auflösen  des  unreinen 
Kalitun-Ilmenfluorids  in  etwa  10  Thln.  Wasser  und  Erkalten  auf  —  lO^  krystalli- 
sirt  das  schwer  lösliche  Kalium-Ilmenfluorid  zuerst. 

Zur  Darstellung  von  ilmensaurem  Salz  aus  dem  Fluorid  wird  dieses  in  heissem 
Wasser  gelöst,  mit  hini*eichend  Natronhydrat  und  so  viel  Wasser  versetzt,  dass  beim 
Erhitzen  sidi  eine  klare  Lösung  bildet;  beim  Erkalten  scheidet  sich  ein  Natron- 
sab  der  Hmensänre  kiystalliniseh  ab;  wax  noch  Niobsfture  vorhanden,  so  Usst 
sieh  diese  durch  Auflösüi  in  25  Thln.  kochendem  Wasser  und  Znsatz  von  Katron- 
lauge und  Abköhlen  auf  etwa  25"  trennen,  wobei  das  ilmensanre  Salz  gelöst 
bleibt. 

Zur  Darstellung  der  ilmenigen  Säure  kann  auch  das  Mineralpulver  mit  Ealibi- 
flulfsit  geschmolzen  und  mit  kochendem  Wasser  ausgewaschen  werden;  der  Bück- 
stand wird  in  viel  Salzsäure  gelöst,  durch  Zusatz  von  schwefelsaurem  Kali  adrd  niobige 
Säure  abgeschieden;  aus  der  Lösung  wird  durch  Natronlauge  und  Ammoniak 
ilmenige  Säure  gefällt.  Da  sie  noch  nicht  ganz  rein  ist,  so  wird  der  fTieder- 
schlag  nochmals  mit  Kalihisnl&t  geschmolzen,  worauf  beim  Auswaschen  mit 
heissem  Wasser  das  A-Snlfot  (s.  B.  768)  zurückbleibt,  ans  welchem  das  Hydrat 
oder  das  Ealium-Ilmenflnorid  dargestellt  werden  kann.  Fg. 


IlmeDiaiD- Artikel:    ')  J.  pr.  Chem.  38,  S.  109;  40,  S.  457;  43,  S.  129;  44,  S.  216. 

—  *)  Pogg.  Ann.  71,  S.  157;  73,  S.  449.  —  »)  J.  pr.  Chem.  68,  S.  65.  —  •)  J.  pr. 
Chetn.  95,  S.  65;  99,  S.  30.  —  ")  Zeitschr.  Chem.  1866,  S.  109;  Jahresber.  d.  Chem. 
1865,  S.  210;  J.  pr.  Chem.  97,  S.  489;  101,  S.  469.  —  «)  J.  pr.  Chem.  lOä,  S.  399; 
[2]  15,  S.  126.  —  ')  Kbend.  95,  S.  69.  —  »)  Ebend.  103,  S.  131,  135,  144,  422, 
m  Ä,  S.  US.  —  ">)  Ebend.  [2]  S.  179.  —  ")  Ebend.  3,  S.  374;  [2j  15,  S.  105.  — 
"jEbead.  16,  8.  107.  Ebend.  95,  S.  144.  — i»)  J.  pr.  Chem.  3,  S.  109;  4,  S.  82; 
15f  &  132.  —  1<)  EbMid.  99,  3.  294;  [2]  JS,  S.  149.  —  Ebend.  [2]  4,  S.  183;  15, 
S.  134,  150.  —  >•)  Ebend.  [2]  IS,  S.  134;  Jnhnsber.  1877,  S.  290.  —  *')  J.  pr.  Chem. 
[2]  4,  S.  184.  —  ")  Ebend.  99,  8.  291;  15  [2]  S.  123,  145.  —  Ebend.  95,  8.  96, 
291;  [2]  15,  S.  123.  —  »)  Ebend.  95,  S.  91.  —  ")  Ebend-  [2]  15,  S.  1S9.  — "")  Ebend. 
[2]  4,  S.  185.  —  >■)  Ebend.  99,  S.  283;  10^,  S.  408  [2]  4,  S.  185;  15,  S.  ISS,  148. 

—  »»)  Ebend.  [2j  3,  8.  393;  4,  S.  184;  15,  S.  137. 
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OmeniameUorid  'i)  BfOl«  bildet  aieh  beim  aifihan  eines  troeknen  Oemenees 
von  nmeiMftnre  und  Kohle  in  einen  Strome  von  OhlorgM.  Es  bildet  gelbliwie 
KryatallDadeln,  die  iioh  leicht  mid  vollstftndig  in  starker  Ssln&nre  ISien.  Fy, 

nmeniumflaoride  bilden  sich  beim  Aaflöaan  des  Hetalles  oder  der  Oxyd- 
hydrate in  wässeriger  Flosssäure;  in  der  sanren  concentrirten  Lösong  bilden  sich 
lüystalle  von  Fluorhydraten,  welche  sich  beim  Erhitzen  zerlegen  unter  Bildung 
flüchtigen  ÜmenflnoridB  und  nicht  flächtüen  Oxyflaorids. 

Die  nmenflttoxide  **)  bilden  mit  den  ^uonükatimetallen  krystallisirbare  Doppel- 
■nlce,  aber  von  weefaselnder  Zusammensetzong.-  Ea  sind  folgende  dargestellt: 
'  UaFt.4KF4-2HsO  bildet  blütterige  KrystaUe;  I1sFt.4EF.2H,0;  I1.Fb.3EF 
-f-  SHF;  Il,F,.4KF.2^0i  Il,Fs  .  SEF .  2HsO.  nFf.SEF.H^O  bildet  blätte- 
rige Erystalle;  IlsFs.4KF.2HsO  fkrblose  perlmnttergjftnxende  BUttchen;  I1F|. 
SKF.^O  bildet  kGmige  Etystalle.  lif, 

nmenliunoxsrde^  Hermann  nhount  folgende  e^ieuthümlidM  Okyde  ui: 
BsO)  ünterilmenige  B&are,         no^  Ilmfliilge  Sinre, 
IlflOs  Unterilmens&ure,  HOs  Bmensftare, 

ausserdem  nimmt  er  noch  ein  Oxyd  ZI4O7  an,  vielleicht  I108.(I10s)]|. 

1.  Ünterilmenige  Sllure  (früher  ilmenige  Bänre  genannt).  Ilmensesqui- 
oxyd'^  II9O3  findet  sich  imOolumUt;  es  bildet  sich  beim  Erhitzen  Ton  Schwefel- 
ilmeninm  an  der  Laft  und  bei  Zersetzung  des  entsmreohenden  Chlorids  mit  Wasser, 
sowie  auch  beim  Gliihen  des  Natronsalzea  mit  Ealibiinl&t,  Auswaschen  und  Glühen 
an  der  Luft.  Es  igt  ein  weisses  amorphes  Pulver,  weiches  beim  Glühen  gelb,  beim 
Erkalten  wieder  weiss  wird.  Sein  specif.  Gew.  =  4,35.  Mit  Phosphors^  in  der 
inneren  Flamme  erhitzt  bildet  es  ein  rothbratmes  Glas.  Es  bildet  mit  Basen 
Salze  von  wechselnder  Zusammensetzang.  Das  Kalisalz  DgCj  .K9O  .  5  H3O  bildet 
sich  beim  Schmelzen  der  Säure  mit  Ealihydrat,  Löseo  in  Wairser.  wobei  bei- 
gemengtes iknensaurea  Kali  sich  abscheidet,  und  FUlen  der  Mutterlange  mit  Alko- 
hol. Baa  Balx  ist  nach  dem  Trocknen  hart  mit  erdigem  Bruch  1*). 

Natronsalze  sind  verschiedene  dargeetellt.  Das  Salz  Bs O^.  1^8,0.7 Hg O 
scheidet  sich  ans  der  heisaen  eonoentrirten  Iiösnng  polverförmig  ab,  nur  beim 
längeren  Stehen  bilden  sich  Erystalle.  Bei  niedriger  Temperatur  bilden  doh 
Erystalle  mit  13  At.  H,0. 

Ausserdem  sind  die  Salze  3ll30s.4Ma,0  mit  12  und  mit  30  At.  ^0  dar- 
gestellt, nhd  ein  Balz  4113  0^.3^8^0  mit  30 At  H,0. 

'  2.  Ilmenige  Bäure,  Ilmendioxyd  (früher  Unterilmensäure)  IIO3  findet 
flieh  im  Samarskit,  Aeschynit,  FerroiUnenit  u.  a.  m.  Glasartige  Säure  von 
4,20  specif.  Gewicht.  Es  sind  die  Salze  dargestellt:  7D0,  .4K|0  -|-  ISHgO, 
welches  kugelige  Aggregate  bildet,  und  ein  anderes  mit  22  At.  H^O,  welches  in 
Bhomboedem  krystalUsirt  ^^). 

Das  Natronsalz  =  SBOg  .  SKa^O  .  IZBjO. 

3.  Das  VfOzyd  =  11407  ist  wohl  als  eine  VerUndung  von  I]sOs.(I10g)s  auf' 
znftuwen.  Dieses  bleibt  pulverfönnig  zurück,  wenn  man  1  At.  Sesquiozyd  und  2  At. 
Dioxyd  mit  Ealidianlfot  schmilzt,  die  Schmelze  mit  Wasser  auswäscht  und  den 
Bflckstaad  glflht.  Es  sind  hier  die  Bsdze  dargestellt:  DfO, . 3EgO .  15^0,  in 
kleinen  w^sen  Bhomboedem  kmtiUlisir«id ,  ctoa  Salz  2Il407.7E,0.27H,0, 
oder  Natronsais  Il^Or.SKaiO.lSHgO  i*). 

4.  Unterilmensäure  (flrfiher  ilmenige  Unterilmensäure)  T1%0^  bildet  nch 
beim  Gtfthen  von  nmminm  an  trookner  Luft 

5.  Ilmensäure  BOg  bildet  sich  zuweilen'  beim  Glühen  von  ilmeniger  Säure 
an  der  Luft;  sie  wird  durch  Erhitzen  des  Kalium-Umenflnorid  mit  Schwefolsänre, 
Auswaschen  der  Schmelze  mit  Wasser  und  Glübrai  erhalten.  Sie  ist  ein  weisses 
Pulver  von  4,31  specif.  Gewicht. 

Das  Hydrat  der  Sänre  BOg.SHgO  wird  aus  der  Lösung  des  Trioj^ds  in 
Salzsänre  oder  Flusssäure  mit  Ajnmoniak  oder  Schwefelsäure  erhalten.  Wird  das 
Hydrat  in  Salzsäure  gelöst  und  Zinn  zugesetzt,  so  bildet  sich  ein  blaues  Oxyd, 
bei  Zusatz  von  Zink  ein  braunes  Oxyd.  Beim  Erhitzen  von  UmensAure  in 
Wasserstoffgas  bildet  sich  ein  graues  Oxyd  II5O7.  Mit  Phosphorsalz  in  der  inneren 
Flamme  geglüht,  bildet  Bmensäure  ein  rothbiannes  Olas.  Dmens&ure  verbindet 
sich  mit  Basen  wie  mit  Säuren  za  krystalHdrbaren  Terlündungen 

Ealiaalz  llOg.KoO  .SHgO  bildet  monokline  Prlamen.  Das  Balz  SBOg. 
2  Kg  0.6  Hg  O  bildet  sich  beim  Schmelzen  von  Ilmensäure  mit  Kalihydrat  und 
bleibt  beim  Auswaschen  mit  Wasser  als  krystallinisches  Polver  zurück.^  . 
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TlmeninniBnlfid.  —  Imperatoria. 


NatroQsalz  nOg-Ns^O  mit  17  oder  dH^O  ist  ein  kiyrtAllinisches  Pulver. 
Aas  einer  gesftttiffteii  L&miiig  wheidM  rieh  bei  —  10*  ein  Balz  AnOj.SKagO 
-}-  I3H]0  in  toblosen  perlmattarglänzenden  BlAitchen  ab. 

Baures  Balz  3  IlOg  .  2  Na^O  .  9  HgO  bildet  monokline  Priunen. 

Ein  anderes  Balz  =  «IlOs-SMaoO  -\-  30H|0. 

Bafliflches  Salz  I10g.4Naj,0  -4-  26  oder  36  HaO. 

Hit  BchwefelaHnre  bildet  Ibnensänre  verschiedene  Verbindungen,  welche 
durch  Waschen  zam  Theil  zerlegt  werden 

A-Bulfat:  BO^Hg. 3110g  .  5H^0  bildet  sich,  wenn  Ealtbiunl&t  mit  IlmenBÜure 
zum  Bchmelzen  erhitzt  und  mit  heiuem  Wasser  ausgewaschen  wird;  es  bildet 
nach  dem  Trocknen  weisse  kreidefthnUche  Stücke. 

B^ulflit:  8O.^.SI10s.4HsO.  Wenn  eine  Lösung  von  Bmeniftare  in  Salz- 
säure mit  schwefelsaurem  Kali  versetzt  wird,  so  scheidet  fdeh  dieses  Bnlfet  ab, 
welches  nach  dem  Abpressen  swiaohen  Papier  getrocknet  feste  weisse  Stücke 
bildet.  Beim  Answaachtm  mit  Wasser  bleibt  A-Bulfat  zurück. 

C-Bnlfitt:  5SO4H3.3IIOS .  IOH3O.  Wird  ilmensanres  Natron  mit  saurem 
schwefelsauren  Ammoniak  geschmolzen  und  die  Sclimelze  in  kaltem  Wasser  ge- 
lost, so  bildet  sich  eine  klare  Lösung,  welche  beim  Erw&rmen  einen  gallert- 
artigen Niederschlag  giebt,  der  zwischen  Papier  gepreest  and  getrocknet  eine 
graue  homartiga  Masse  bildet.  f^. 

Umenlumstüfld ^)  UjBs  ^i*^  durch  Glühen  von  ilmeniger  BSure  in  einem 
Strome  von  Schwefelkohlenstoffdampf  erhalten.  Es  bildet  ein  grapÜtfthnlicbea 
PnlTeTt  es  löst  sich  nicht  in  SchwefelalkaUmetaU;  an  der  Lnft  erhitzt  verbreiint 
es  zu  schwefliger  BKnre  nnd  Ümeniger  SBure.  Fg. 

ümenorutil,  ein  eigenthümlicher  Butil  aus  dem  Ilmeugebiive,  nach  K.  v. 
Kokscharow^)  mit  Phenakit,  Topas  und  grünem  Orthoklas  in  Miascit  ein- 
gewachsen, Torhenschend  j^nunidale  Krystalto  eigenthümlicher  AnsbUdnng,  mit 
fiist  ganz  ISddenden  PrinnafUdien ,  nur  P  od  .  P  herrschend  und  iwcb  tAaer  Bnd- 
kante von  P  ausgedehnt,  daher  mit  klinorhombischem  Habitus;  Zwillinge  nachPao. 
Eisenschwarz,  an  den  Kanten  roth  durchscheinend,  bat  H.  über  6  und  spec.  Gew. 
=  4,92  bis  5,13.  Enthält  nach  B.  Hermann  66,9  TitansEure,  19,64  Tantal-  und 
IlmeuBäure,  0,89  Zinnsäure,  10,18  Eisenoxjd  nnd  Eisenoxydul,  0,77  Uanganoxydn), 
1,37  Kieselsäure  und  0,30  Wasser.  Kt. 

Ilaemannlt  von  Bleiberg  in  Kftnithen,  abgesetzt  zwischen  BarTtkrystallen, 
erdig  bis  kryptokrystallisch ,  blaulichschwarz  bis  schwarz,  an  der  Luft  blauer 
werdend,  in  Wasser  löslich,  mcdybdänsaures  Molybdftnoxj'd  absetzend.  Nach 
H.  Höf  er  3)  4Ho08-|-HoOs.   Die  LOsung  in  kochendem  Wasser  ist  blau.  Air. 

ÜTalt  syn.  Lievrit. 
Imabenall  a.  Bd.  I,  8.  1098. 

Tmasatin,  ImaaatinBiiir^  Tmittntlii  s.  nnter  laatin. 
Imide  s.  Bd.  I,  8,  376. 

Imperatoria.  Die  Wurzel  von  Impenüoria  Ottnohiim  L.,  Meisterwnrzel, 
enthält  ein  flüchtiges  Oel  and  zwei  stickstofffreie  krystalUsirbsöe  Körper,  das  von 
Osann  entdeckte  bnperatorin, nach  B.  Wagner  identisch  mit Penoedanin  (s.  d.  Art.). 
and  das  von  Gornp-Besanez  entdeckte  Ostruthin  (s.  d.  Art.). 

Das  fluchtige  Oel,  durch  Destillation  der  zerkleiuerten  Wurzel  mit  Wasser  er- 
halten, ist  ein  Gemenge  eines  sauerstofTf^eien  und  eines  Sauerstoff  haltenden  Oels; 
das  letztere  ist,  wie  Wagner^)  annimmt,  ein  Aldehyd,  wahrscheinlich  das  Aldehyd 
der  Angelikas&are  Cf^HgO,  nach  Gerhard  auch  ein  Bestandtheil  des  Böiuisch- 
Chamillenöls.  Das  bei  der  Bectiflcation  des  rohen  Meisterwurzelöls  bei  UO"  bis 
180"  erhaltene  Product  ist  ein  gelbliches  oder  fiirblosea  Oel  von  eigenthümlicliem 
Geruch,  es  enthält  etwas  SanersU^;  bei  Bectiflcation  über  Phosphorsäureanhydrid 
wird  ein  Terpen  CigH^g  erlialten,  ein  dünnflüssiges  Oel  von  Bosmarin  Ähnlichem 
Geruch  tmd  gewürzbaftem  Geschmack;  beim  Sättigen  mit  Balzsänregas  bildet  sich 
ein  rothgelbes  Oel,  das  mit  Wasser  rectiflcirt  nnd  über  Chlorcaleium  getrocknet 
—  (OioHjA. 2 HCl,  es  ist  flüssig,  von  angenehmem  Geruch  nnd  gewürzhaftem 
Geschmack  (HirzeM).  Fg. 

>)  Dc8SenHst.nirMia.Rtwl.j9,S.35S;5»8.19.<».  —  >)  K.  Jahi1>.  f.  Min.  1871,8.586. — 
*)  J.  pr.  Cbem.  «J9,  8.  280.  —  *)  J.  pr.  Chem.  46^  8.  992.         ^  i 
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ANKÜNDIGUNG. 


Zu  der  Bearbeitung  dieses  „Neuen  Handwörterbuches  der  Chemie" 
hat  Bich  unter  der  Hedaction  des  ProfeseorB  Dr.  H.  T.Fehliug  eine  g^rosae  Zahl 
der  anerkanntesten  Lehrer  der  Chemie,  der  Leiter  der  grössten  deutschen  Labo- 
ratorien verbunden.  Diese  Thatsache  ist  von  der  einflnsareichstett  wiasenBcbafl- 
lichen  Bedeutung.  Die  weit  auseinandergehenden  Anschauungen  der  einzelnen 
Chemiker,  die  Verschiedenheit  in  der  Form  der  Darstellung  der  Theorien  durch 
Formeln  verlangten  sehr  reifliche  Erwägung,  um  eine  Schreibweise  festzustellen, 
welcher  alle  Gelehrten  zustimmen  konnten. 

Um  die  colosBale  Maaae  der  Thatsaohen,  welche  die  Wissenachaft  in  den 
letzten  Jahren  zu  Tage  gefordert  hat,  in  dem  Baume  von  etwa  aecha  Bänden 
Kusammenzudrängen,  ist  die  möglichate  Kürze  bei  mÖgUehater  Vollst&ndigkeit 
dnrch  Aufnahme  aehr  umfangreicher  Literaturangaben  zn  erzielen  versucht  und 
ein  sehr  compresser  Druck  gewählt  worden,  der  gestattet,  auf  zwei  Seiten  den 
gleichen  Inhalt  zu  drucken,  welcher  in  dem  früheren  Handwörterbuch  auf  drei 
Seiten  Platz  fand. 

Ein  Beleg  für  die  Nothwendigkeit  eines  solchen  Buches  liegt  diirin ,  dass 
Watts  in  London  und  Ad.  Wurtz  in  Paria,  obwohl  letzterer  in  viel  beschränk- 
terer Sphäre,  für  ihre  Nationen  ähnliche  Werke  zu  verfassen  für  nnabweiabar  hielteir. 

Die  weite  Verbreitung ,  welche  das  frühere  Handwörterbuch  gefunden  bat, 
lässt  erwarten,  dass  dies  .Neue  Handwörterbuch",  welchea  unter  der  BeÜiei- 
ligung  der  ausgezeichnetsten  Kräfte  erscheint,  nachdem  viele  Erfahrungen  bei 
der  Bearbeitung  und  Redactiou  jenes  Buches  gemacht  worden  sind  und  das 
Gesammtmaterial  in  übersichtlicher,  nur  zu  ergänzender  und  zu  berichtigender 
Form  vorliegt,  einen  verdienten  Beifall  bei  der  groaaen  Zahl  der  hentzutl^ 
existirenden  Chemiker  eiob  erwerben  werde. 

Nachdem  eine  genügende  Zahl  geeigneter  Hitarbeiter  sich  über  die  zn  be- 
folgenden Orundsätze  der  Darstellung  vereinigt  und  der  bewährte  Bedacteur 
gewonnen  ist,  darf  auf  ein  Erscheinen  der  Hefte  in  rascher  Folge  mit  Bestimmt- 
heit gerechnet  werden. 

Die  erforderlichen  Illustrationen  werden  in  dem  Werke  in  Holzstich  gegeben 
werden,  der  bei  sorgfältiger  Behandlung  die  grösste  Deutlichkeit  zuläsat.  Um 
das  wichtige  Werk  dem  Publikum  rascher  zugängig  zu  machen  und  die  An- 
sehaEfung  zu  erleichtem,  wird  dasselbe  in  Lieferungen  ausgegeben  werden.  Der 
Umfang  desselben  wird  etwa  aecha  Bände  betragen,  von  denen  jeder  in  10  bis 
12  Lieferungen  erscheinen  wird.    Der  Subacriptionspreis  jeder  Lieflaning  ist 
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Imponderabilien.  —  Indigblan,  ^  769 


^ponderabilien.  So  naiinte  man  früher  die  Stoffe,  welche  den  Erschei- 
nungen der  Wärme,  des  Lichtes  und  der  Elektricität  zq  Orunde  liegen  sollten. 
Heutzatage,  wo  alle  diese  Erscheinangen  mit  mehr  oder  weniger  Sicherheit  auf 
Bewegungen  der  körperlichen  und  der  A,etheratome  zurückgeführt  sind,  könnte 
man  höchstens  noch  den  Aether  als  Imponderabile  gelten  lassen.  Wenn  aber  der 
hypothetische  Stoff,  deu  der  Physiker  Aether  nennt,  überall  ist,  insbesondere  alle 
Körper  darohdringt  und  den  Weltraam  füllt,  so  kann  tod  einer  Beatimmong 
seines  Gewichtes  nicht  die  Bede  sein,  da  dem  Gewicht  überall  der  Auftrieb  ent- 
gegenwirkt. Es  ist  also  in  der  heutigen  Physik  überhaupt  kein  Bedürfhiss  mehr, 
von  Impondenibilien  zu  reden,  man  brancht  die  Hypothese  nicht  mehr,  dass  es 
Kassen  gebe,  die  m<dtts  wftgen.  Z. 

Indelibrom  s.  unter  Isatin  (8.  824). 

Inden  nannte  Berselias  das  nach  seiner  Ansicht  im  Indigotin  enthaltene 
Badical  Gg^N;  danach  das  Isatln  =  Xndenoxyd,  and  Indigblan  =  Inden- 
oxydul. 

Indian - bread j  eine  kuollenförmige  Masse,  welche  aiif  den  Wurzeln  von 
Kadelbölzem  sich  findet  and  den  Indianern  Nord-Amerikas  zuweilen  als  Nahnmgs- 
mittel  dienen  soll.  Die  schwammartige  aschgraue  Substanz  mit  runzeliger  Ober- 
fläche enthält  nach  Braun:  0,9  Qlucose,  S,6  aommi,  17,3  Fectose,  64,5  Holzfaser, 
0,16  Asche,  14,1  WassOT. 

Eine  amerikanischen  bidian-Bread  ähnliche  aus  China  stammende  Bab- 
stanz  enthält  nach  Keller*):  0^7  Olucose,  8,0  Gummi,  0,8  eiweisaartige  Substanz, 
77,8  Fectose,  3,7  Cellnlose,  8,6  Asche,  10,9  Wasser.  F3.  > 

Indiajiit  s.  Anorthit. 

Indlo&n,  Indioanin,  Indioasin  s.  unter  Indigo  (8.  778  n.  779). 
IndifulTin,  IndlAuoln}  Iiidlfluoon  t.  unter  Indigo  (S.  779). 
Indig)  aohwefelaaurori  Indigschwefelsäuren  s.  8.  773. 
Indlgbittor  syn.  Trinitrophenol  s.  unter  Phenol. 

IndlgblaUj  Indigotin  CiaHiaN^Oa.  Der  vesentliohe  Beetandtheil  des  In- 
digo, welcher  nch  aus  Indiean  (s.  S.  778)  bei  Einwirkung  von  Säuren  oder  durch 
Oährung  bildet.  In  neuerer  Zeit  ist  es  gelungen,  diesen  FarbatoiT  auch  auf  syn- 
thetischem Wege  zu  erhalten.  Erwärmt*)  man  Isatin  mit  Phosphortriehlorid, 
Phosphor  and  etwas  Chloracetyl  im  geschlossenen  Bohr  mehrere  Standen  auf  70*' 
bis  80**  und  giesst  das  Beactionsproduct  in  Wasser  ,  so  scheiden  sich  nach  24fltün- 
digem  Stehen  an  der  Luft  blane  Flocken  von  Indiicblau  und  Indirubiu  aus. 
Auf  glatterem  und  fast  quantitativem  Wege  erhält  ^'O  man  Indigblau  bei  der 
Rednotion  von  Isatinchlorid,  ein  Yer&hren,  das  sich  namentUch  zur  Darstellung 
von  sabstituirten  Indigblaus  eignet  *).  In  sehr  glatter  Welse  ^) ")  erhält  man  ferner 
Indigblau  bei  der  Behandlung  von  indoxylscbwefelsaorem  Kali  mit  Oxydaticms- 
m Ittels  (Eüsaichlorid  nnd  Btuzsäure)  (in  geringerer  Menge  auch  beim  trocknen 
Erhitzen  dieses  Salzes),  sowie  in  Spuren  bei  der  Einwirkung  von  Ozon  auf  Indol '). 
Eine  von  Emmerling  und  Engler*'')  angegebene  Synthese  des  Indigblaus  ans 
I  fidsdgem  Nitroacetophenon  ktmnte  bei  späteren  Yersuchen  ")  *")  nicht  wieder 
realislrt  werden. 


•)  Cbem.  News  34,  p.  881. 

Indigblau:  *)  A.  Baeyer  a.  Emmerling,  Dt.  ehem.  G«.  1870,  S.  885.  — 
^  A.  Baeyer,  Ebend.  1878,  S.  1296.  —  ^)  Ebend.  1879,  S.  456.  —  Ebend.  1879, 
S.  1309.  —  '^)  E.  Baumann  u.  L.  Brieger,  Zeitschr.  phjsiol.  Cbem.  3,  S.  S54.  — 
*)'E.  Baumann  a.  F.  Tiemann,  Du  ehem.  Ges.  1879,  S.  1098.  —  ^)  M.  Nencki, 
Ebend.  1875,  S.  727.  —  8)  Dumas,  Ann.  ch.  phys.  [2]  63,  p.  265;  [3]  Ä,  p.  204; 
J.  pr.  Chem.  10,  S.  222;  S.  19».  —  ")  J.  pharm.  S,  p.  377.  —  "*)  Pogg.  Ann.  10, 
8.  105,  107.  —  ")  Laarent,  Ann.  ch.  phys.  [3]  3,  p.  371.  —  ")  Phil.  Ann.  5,  S.  81. 
—  >8)  Taylor,  Med,  gaz.  1843,  p.  130.—  ")  E.  v.  Sommarugn,  Ann- Ch,  Pharm.  J95, 
8.312.  —  ")  Emmerling  a.  Engler,  Dt.  ehem.  Ges.  1870,  S.  885.  —  ")  Emmerling  u. 
Engler,  Ebend.  1876,  S.  1422.  —  ")  Wichelhans,  Ebend.  1876,  S.  1106.  —  ^8)  Fritf- 
sche,  Ann.  Ch.  Pharm.  44,  S.  290.  —  ")  Berxelias,  Lehrb.  4.  And.,  7.  —  «•)  Miller, 
Poffg.  Ann.  iiB,  S.  559.  —  M«ba,  Chem.  Centr.  1872,  S.  67.  —  *>)  E.  Jakobsen, 
Chen.  News  ^6,  p.  234.  —  ><)  V.  Wartha,  Dt.  ehem.  Ow.  1871,  S.  834.  —  »)  Stockvls, 
H.  Rep.  Pharm.  37,  8.  750.  —  »)  A.  de  Agniar  n.  AI.  Bayer,  Ann.  j».  Phsno. 
Bndwoitataoh  dw  Ghaada.  Bd.  DL  Digitize^y^OOglC 
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Zar  DarstelluQg  ron  reinem  Indigblao  benatzt  man  zvedkmässig  den  rohen 
käuflichen  Indigo  als  Ansgaugunaterial.  Von  den  meisten  TernDreinignngeD ,  die 
derselbe  neben  wechselnden  Mengen  (40  bis  80  Proc)  Indigotin  enthält,  kftiin  man 
ihn  daroh  Baccenive  Behandlung  mit  verschiedenen  LOBangsmitteln  —  Anikoehen 
mit  verdünnter  Balztftore,  Salilauge,  Essigsäure,  Alkohol  and  Wasser  —  befreien. 
Der  Bückstand  besteht  dann  ans  fast  reinem  Indigblaa.  Znr  voUständigen  Beini- 
gung  kann  man  entweder  die  Eigenschaft  des  Indigbbas  benatzen,  beim  Erhitzen 
zu  sublimiren,  oder  man  führt  es  durch  Beductionsmittel  in  Indigweias  flbar, 
dessen  alkalische  LSsong  dann  bei  der  Oxydation  an  der  Loft  reines  Indig- 
blau  absetzt. 

Zar  Beinigung  des  Indigblaus  durch  Sublimation  —  ein  Verfahren,  das  mit 
verschiedenen  Hodidcationen  schon  von  Dumas Le  Boyer  und  Damas*), 
Berzelina  ^''),  Laurent'^),  Crum^),  Taylor'^)  angegeben  wurde  —  verführt 
man  am  zweckmäseigsten  in  der  Weise  M),  dMS  man  Indigo  in  einem  mit  der  Luft' 
pampe  evacuirten  Glaskolben  direot  mit  der  Oaifiamme  erhitzt  Da  die  Bablima- 
tion  um  so  vollkommener  vor  sich  geht,  je  aschenfreier  der  angewandte  Indigo 
war,  so  reinigt  man  denselben  vorüieilhaft  vorher  durch  Behandlung  mit  ver- 
schiedenen Lösangsmitteln  oder  durch  Beduction.  Vollständig  reiner  Indigo 
BUblimirt  unter  vermindertem  Druck  (60  bis  80  mm)  ohne  Zersetzung. 

Auf  nassem  Wege  erhält  man  Indigblau  uach  Fritzsche'^)  auf  folgendem 
Wege.  Man  übergiesst  125  g  Indigo  und  eben  so  viel  Traubenzucker  in  einer 
SechsliterSasche  mit  helssem  75proc.  Alkohol,  setzt  200  g  einer  gesättigten  Lösung 
von  Natron  in  Alkohol  hinzu,  föUt  die  Flasche  bis  zum  Bande  mit  heissem  Wein- 
geist und  läBst  «inige  Z^t  stehen.  Das  Indigblau  wird  hierbei  durch  den  Trauben- 
zucker zu  IndigweisB  radncirt,  das  sich  in  der  alkofaollsobeit  ITatronlOsnng  mit 
gelbrother  Farl»  auflöst.  Kach  dem  Absitzen  zieht  man  mittelst  eines  Hebers  diie 
rothe  klare  Flüssigkeit  ab ,  die  an  der  Luft  rasch  Sauerstoff  aufnimmt  und  Indig- 
blau in  kleinen  glänzenden  Mädelchen  absetzt,  die  abSltrhrt  and  mit  beiasem  Alko- 
hol, dann  mit  etwas  verdünnter  Salzsäure'*)  zur  Bntfeninng  T<m  Natronearbonat 
und  mit  Wasser  ausgewaschen  werden. 

In  amorphem  Zustande  erhält  man  femer  reines  Indigblau  auf  nassem  Wege 
wenn  man  rohen  Indigo  mit  dem  doppelten  Gewicht  frisch  gelöschten  Kalks  ver- 
mengt*) und  in  einer  Flasche  mit  150  Thln.  siedenden  Wassers  übergiesst;  man 
setzt  hierauf  Vs  Eüenvitriol  hinzu  und  ISsst  die  Hasse  unter  Luftabschluss  einige 
Stunden  an  einem  warmen  Ort  stehen.  Das  hierbei  gebildete  Didigwain  löst  sich 
mit  hellgelber  Farbe  in  der  alkaHaohen  FlQssigkeit,  die  man  abhebt  nnd  in  salz- 
sftnrtiultiges  Wasser  glesst;  dnrch  Schütteln  mit  Wasser  ozydiren  gfoh  die  atu- 


ISTt  S.  386.  —  "8)  Erdmann,  J.  pr.  Chem,  19,  S.  321;  24,  S.  3.  —  ")  A.  W.  Hof- 
mann,  Ann.  Ch.  Pharm.  53,  S.  II.  —  ^)  Erdmann,  J.  pr.  Chem.  71,  S.  209.  — 
•*)  Lefort,  Rev.  Bcientlf.  16,  p.  358.  —  Buttlerow,  J.  pr.  Chem.  56,  S.  278.  — 
")  C.  untren,  Ann.  Ch.  i'faarm.  136,  S.  96.  ~  "^)  C.  Claus,  Ruas.  Zeitachr.  Chem.  2, 
8.  302;  s.  ilnfregen  Wilson,  Chem.  News  S6,  p.  279.  —  ^  Fritiscbe,  J.  pr.  Chem.  23, 
S.  «7;  28,  S.  993;  Ans.  Ch.  Pharm.  S9,  8.  83.  —  **)  Oerhardt.  Rev.  sdentlf. 
10,  p.  371.  —  »)  Proust,  Gilberts  Ann.  35,  S.  451.  —  Chevreal,  Ann.  eh.  phys. 
66,  p.  8;  68,  p.  284.  —  ")  Liehig,  Magai.  Pharm.  18,  S.  192.  —  »)  P.  Sctafitsen- 
berger,  Compt.  rend.  85,  p.  147.  —  C.  KÖchlin,  Bull.  wc.  industr.  Mulhouse. 
24,  p.  331.  —  ")  Gmel.  HanUb.  d.  Chem.  (1859)  4.  Aufl.  6,  S.  482.  —  ")  Qros- 
Renaud,  Dingl.  pol.  J.  2.23,  S.  283.  —  ")  Bergmann,  OpuBCula  (1788)  p.  5,  7.  — 
"1  Hausmann,  J.  Phys.  MSri  1788.  —  **)  Berzelius,  Pogg.  Ann.  10,  S.  105.  — 
«)  Jos«,  Pharm.  Centrbl.  1834,  S.  167.  —  ")  H.  W.  Vogel,  Dt.  chem.  Ges.  1876, 
S.  587,  U72.  — «')  Chr.  Grftnge,  Ebend.  1878,  S.  833.  —  «)  Löwenthal,  J.  pr.  Chem. 
70,  8.  MS.  —  Löwenthal,  Ebeod.  79,  S.  480.  —  «)  C.  D.  Braun,  ZeitstJir.  anal. 
Chem.  1867,  S.  74.  —  SchSnbein,  J.  pr.  Chem.  6i,  S.  208,  240.  —  «)  A.  Vogel, 
Ebend.  16,  S.  315.—  °*)  A.  Kundt,  Po^.  Ann.  143,  S.  149.  —  ^)  0.  n.  A.  Schlfeper, 
Ann.  Ch.  Pharm.  120,  S.  1.  —  ^)  Luptou,  Chem.  News  30,  p.  215;  Jahresber.  1874, 
S.717.  —  ")  A.  Baeyer,Dt.  chem.  Ges.  1879,  S.  1600.  —  *')  A.  Baeyer,  Ebend.  1888,  S.  17. 
—  i^)  Gros-Renaud,  Jahresber.  d.  Chem.  1853,  S.  769 ;  Bull.  mc.  industr.  Malhmse.  S4, 
p.  243.  —  ")  H.  W.  Vogel,  Praktische  Speclralanalyse ,  S.  284.  —  «»)  Schütien- 
berger  u.  Schwartz,  Compt.  rend.  56,  p.  1050.  —  ")  Stockvis,  N.  Rep.  Pharm. 
17,  S.  750.  —  Schär,  Dt  chem.  Ges.  1878,  S.  340.  —  «8)  Liebig,  Ann.  Ch. 
Pharm.  39,  S.91.  —  ")  Schnnck,  PhU.  Mag.  [4]  30,  p.  298.  —  »)  W.Skej,  Chem. 
News  30,  p.  88.  —  ")  Berthelot,  BnU.  aoc.  chim.  [2]  9,  p.  455.  —  DSbe- 
reiner,  J.  Pharm.  6,  p.  340.  —  ")  Sohnnck,  Chem.  Soc.  J.  201,  p.  528. 
f   ^rtt  des  Kalkes  kann  maa  anch  Kalt-  oder  Natronlange  uwrühii.  i 
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gmohieflenen  Flocken  von  tndigweifls  schnell  zn  Indigblau ,  dos  abflltrirt  and  mit 
Wiu«er  »tu^:ew »sehen  wird.  Dasselbe  enth&lt  bäoSg  noch  etwas  Bchvefel,  der  von 
der  Beduotion  des  Eisenvitrids  dnrcli  oi^anische  Sabstmunn  herrfihrt  and  muss 
dann  notsh  in  der  Wftrme  mit  Bohwefetkoblenstoff  behandelt  und  hierauf  getrooknet 
verdang 

Zur  Darstelliuig  von  bidigblaa  aus  Isatinchlorid  eignen  sich  folgende  zwei 
Methoden  am  besten  ^.  Man  trfigt  Isatinchlorid  in  Eisessig ,  der  mit  etw»s  Ziok~ 
staub  versetzt  ist,  unter  ümschOtteln  ein,  flltrirt,  nachdem  die  anfangs  durch 
unzersetztes  Isatinchlorid  braun  gefUrbte  FlÜHsigkeit  nach  kurzer  Zeit  farblos 
geworden  ist,  und  läset  24  Stunden  an  der  Luft  stehen,  wobei  sich  schöne  Kry- 
stalle  von  Indigblau  absetzen,  die  mit  Wasser,  Alkohol  tmd  Aether  ausgewaschen 
werden;  oder  man  übergiesst  Isatinchlorid  mit  einer  Löaong  von  Jodwasserstoff- 
gas  in  Eisessig;  hierdurch  geht  dasselbe  in  Indigb^a  mid  IntUmbin  (Iiidigporpurin) 
über,  das  man  durch  Aaakocfaen  mit  Alkohol  von  letzterem  trennen  kann.  Das 
sich  hierbei  bildende  Indirubin^  scheidet  sich  auA  der  alkoholischen  Lösung  auf 
Zusatz  von  Wasser  in  krystallinischen  blauen  Flocken  ab.  Es  nnterscheidet  sich 
vom  Indigblau,  dessen  empirische  Znsammensetzang  es  besitzt,  wesentlich  durch 
seine  Löslichkeit  in  Alkohol,  Eisessig,  Aether  etc.  und  durch  das  vollständig  ver- 
schiedene spectroskopische  Verhalten  seiner  Lösungen;  wie  dieses  verilüch^;t  es 
sich  beim  Ertützen  in  rothen  Dämpfen,  sablimirt  in  parpurrothen  Nadeln,  giebt 
mit  Bedoetionsmitteln  eine  Kflpe,  istjedoch  Oxjrdationsmittehi  gegenüber  bestän- 
diger als  Indigblan.  Ei  ist  idoitiicfa  ^  mit  dem  von  Bchnnck  bei  der  Zersetzung 
des  Indicans  erhaltenen  Indirnlnn.  Ein  Bromindirnbin'),  dos  in  geringer 
Menge  bei  der  Bednetion  des  Bromlsatinehlorids  auftritt,  besitzt  vollständig  ana- 
loge BigenBohaften. 

Das  auf  nassem  Wege  dargestellte  amorphe  Indigblau  ist  dunkelblan  mit 
einem  Stich  ins  Purpurrothe.  Beim  Drücken  oder  Beil»n  wird  es  fast  metallisch 
knpferglänzend.  Das  sublimirte  Indigblau  bildet  purpurfarbene  stark  dichroitische 
blätterige  Kryatalle,  die  dem  rhombischen  System  angehören  30) :  a:h:c  =  0,7883 : 
1:0,7265.   Prismenwinkel  (!10):(U0)  =  76*30'  (011)  (OlT)  =  108". 

Das  Indigblau  ist  geschmacklos,  geruchlos  und  ohne  Einwirkung  auf  Lackmus- 
papier.  Es  ist  vollständig  unlösUch  in  Wasser,  verdünnten  Säuren  and  Alkalien,  in 
Aether  und  flüchtigen  Oelen,  unlöslich  in  der  Kälte  in  Methyl-  und  Aethylalkohol  ^^), 
die  es  beim  Kochen  spurenweise  mit  rein  blauer  Farbe  lösen.  Es  löst  sicli  in 
geringer  Menge  beim  Erhitzen  in  Amylalkohol,  Aceton,  Chloralbydrat,  femer  in 
Bicinusöl,  Tnrpentinül,  Copalra-Cedem-  und  Lavendöl,  in  Bienenwachs,  japanesiBohem 
Pilanzenwaclu  und  Camaubavachs^);  aus  heissem  Terpentinöl  kiystallisirt  es  in 
prachtvollen  lasurblauen  sanduhrförmigen  Krystallen;  aus  siedendem  Paraffin,  in 
welchem  es  sich  mit  der  rothen  Farbe  des  Dampfas  löst,  in  rosettenförmig  grup- 
pirten  Büscheln  Etwas  reictilicher  löst  es  sich  in  Chloroform  ^*)  und  Essig- 
säureanhydrid,  reichlich  in  heissem  Anilin ^f"),  Nitrobenzol '2)  und  Phenol'^),  ans 
denen  es  in  gut  ausgebildeten  Krystallen  erhalten  wird.  In  kalter  concentrirter 
Schwefelsäure  löst  es  sich  nnverändert  mit  gelbgrüner  Farbe,  die  bei  längerem 
Stehen,  schnell  bei  gelindem  Erwärmen  unter  Bildnng  von  Indigsehwefelsäore  in 
ein  reines  Blau  umschlägt.  Die  Lösungen  zeigen  im  Spectroskop  einen  sehr  charak- 
teristischen Abflorptionsstraifen  ^  zwischen  2>  und  tr,  der  nach  Both  hin  scharf 
begrenzt  ist.  Dieses  Verhalten  gestattet  das  Indigblau  von  ftbnliehen  Uauen  Farb- 
stoffen mit  Leichtigkeit  sieher  zu  unterscheiden.  Eine  IiÖsnng  in  Chloroform 
eignet  sich  hierzu  am  meisten. 

Beim  Erhitzen  verflüchtigt  sich  Indigblau  in  purpurfarbigen  Dämpfen.  Lässt 
man  es  fein  gepulvert  auf  eine  erliitzte  Silberplatte  fallen,  so  verflüchtigt  es 
sich  vollständig^),  in  verschlossenen  GeföHsen  bei  gewöhnlichem  Druck  erhitzt 
hinterlässt  es  stets  einen  Bückstand  selbst  bei  Durchleiten  eines  Oasstromes.  Dagegen 
gelingt  es  leicht  unter  vermindertem  Druck  reines  Indigblau  ohne  Zersetzung  zn 
vergasen  ").  Die  Dampfdichte  wurde  so  (bei  60  bis  80  mm  Druck  und  Temperatur 
des  siedenden  Schwefels)  im  Mittel  zu  9,45  sefnnden  (CiflHuN80i  =  e,05}.  Naoh 
Crum")  Bublimirt  Indigblau  bereits  bei  290'. 

Zer8etzimgf.n.  l)  Bei  der  trocknen  Destillation  des Indigblaua  erhUt  man 
neben  wenig  unzersetzt  sablimirter  Substanz,  kohlraisanres  und  blausaures  Ammo- 
niak, Anilin  und  brenzlioho  Oele,  während  viel  Kohle  zurflokbleibt»").  Auf  gW- 
hende  Kohlen  geworfen  verbreitet  es  einen  sehr  ohar^terisüschen  aromatischen 
Gernch  und  verbrennt  mit  hellleuchtender  Flamme.  ,  , 


2)  Chlor  ist  zwischen  o"  und  100"  ohne  Einwirkung  auf  trocknes  Indigblan. 
Suspendirt  man  es  dagegen  in  Wasser,  so  wird  es  beim  DurchleitOTvon  Obtor 
obne  Oawntwiokelang  schndl  zerstört.  Die  Farbe  geht  durclbi^pg^^Mc 
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aber  und  dfa  f^flssig^eit  eothUt  dann  haaptsächlich  nehan  IVichlorphaiitrf  und 
Trichloranilin,  die  bei  der  Destillation  Übe^ehen ,  OUlorisatin  und  Bichlorisathi. 
durch  geringe  Mengen  eines  braonen  Harzes  verunreinigt^). 

Brom  wirkt  auf  feuchtes  Indigblau  in  analoger  Weise;  es  bildet  sich  Tribrom* 
phenol,  Tribromanilin,  Bromisatin  nnd  hauptsächlich  Bibromisatin  neben  wenig 
harzigen  Materien ^^).   Jod  wirkt  erst  beim  Erhitzen  zersetzend  ein^'). 

8)  Von  chlorsaarem  Kali  und  Salzsäure  wird  Indigblan  schnell  zerstört 
Ohloranil  bildet  sich  dabei  nur  in  sehr  geringer  Menge 

4)  Oxydatioosmittel  fahren  Ind^blau  in  laatin  über,  das  aber  bei  weiterer 
Einwirkung  leicht  weiter  zersetzt  wird.  Man  erhält  diese  Terfoindiing  resp.  DeH- 
vate  derselben  bei  Anwendung  \<m  verdünnter  Salpetersäure,  Chromsäure,  tob 
Ozon*^,  von  Chlor  and  Brommuset.  Man  erhält  hOotutene  25  Proe.  iat  theore- 
tiBchen  Ausbeute,  da  dieielbe  durch  BÜdnng  brauner  harsiger  Prodnote  beein- 
trächtigt wird. 

Eutfilrbend  wirken  auf  Indigblau  femer  mangansaares  and  äbermangansatires 
Kali^^)  und  unterchloriffsaare  Salze;  beim  Erwärmen  in  Osmiuinsäare*°),  Fraricyaii- 
kalium  3*) ,  Bleisuperoxj^  **)•  hierbei  entatehmden  YerbindongeD  sind  idöht 

näher  untersucht. 

5)  Yerdünnte  Kalilauge  greift  Indigo  selbst  bei  längerem  Kochen  nnr 
wenig  an;  concentrirte  vom  spe^.  Qew.  1,45  löst  ihn  beim  Erhitzen  zu  einer 
braunen  Flüssigkeit,  die  an  der  Luft  nach  dem  Verdünnen  mit  Waiaer  Indicblan 
alwetzt;  die  Ltoong  enthält  isatinaaures  Kali.   Kalilauge  Mrirkt  daher  gleichzeitig 

oxydirend  nnd  i-educirend  unter  Bildung  von  Isatin  und  Indigweiss,  welches  letztere 
sich  an  der  Luft  wieder  zu  Indigblau  oxydirt  Beim  Schmelzen  mit  Knli- 

hydrat  erhält  man  Anthranilaäure  als  Zersetzungsproduct  der  vorher  gebildet«! 
Isatinsäure  unter  gleichzeitiger  Entwickelang  von  Waawrstoff;  glatter  erhält 
man  dieselbe  beim  Kochen  von  Indigblau  mit  Kalilange  von  1,45  und  etwas 
Braunstein 

e)  Chlorbenzoyl  verwandelt  Indigblau  beim  Erliitzen  auf  ISO^  im  geschlos- 
senen Bohr  in  eine  braune  amorphe  Substanz  vom  Schmelzpunkt  lOS".  Kach 
Sohwartz  besitzt  dieselbe  die  Ztuammensetzang  eines  Benzoyliadigblaa***): 
Ci|Hal7aOgO,HgO)2(?).  Esaigsäureanhydrid  and  Acetylohlorid  sii^  bei  I&u*bts  200* 
ohne  Einwirkung  auf  Indigblan.  Bei  höherem  Erhitzen  (SOOO)  bildet  sieh  Anilin 
und  Salicylsäure. 

7)  Concentrirte  Schwefelsäure  wirkt  auf  Indigblau  beim  Erwärmen  unter 
Bildung  venchiedener  Sulfosäuren  ein.  Je  nach  der  Dauer  der  Einwirkung  der 
Temperatur  oder  der  Stärke  der  Säure  bilden  sich  hierbei  verschiedene  zum  Theil 
nicht  näher  notersuchte  Derivate.  Schwefalsäureanhydrid  in  Dampffiirm  über  Indigo 
geleitet,  verwandelt  denselben  in  eine  schön  rothe  Flüssigkeit,  die  nach  einig« 
Zeit  erstarrt.  Dieselbe  löst  sich  in  Schwefelsäure  mit  violetter,  in  Wasser  (nnter 
Abacheidimg  von  etwas  Kohle)  mit  blauer  Farbe 

Ton  Jodwasserstoffiiftare  wird  Indigblau  bei  längerer  Einwirkung  und  bei 
höher»  Temperatur  vollkommen  reducirt.  Bei  längerem  Erhitzen  mit  80  Thln. 
Jodwasserstoffsänre  vom  speo.  Oew.  2,0  auf  280"  entiteht  neben  etwas  Octan  und 
schwarzen  amorphen  Massen  hauptsächlich  Heptan  und  Methan  ^). 

I.   Sub8titution$producte  des  Indigblaiu. 

Ton  den  Substitutionsproducten  des  Indigblans  sind  bisher  Brom-,  Nitro-  und 
Ainidoderivate  sowie  Sulfoverbindungeo  dieses  Körpers  dargestellt  worden.  Wegen 
der  Unbeständigkeit  dieses  Farbstofflss  gelang  es  bis  jetzt  nur  die  Sulfosäuren  «of 
directem  Wege  vom  Indigblau  ausgehend  zu  erhalten.  Die  anderen  Terbindnngen 
wurden  auf  synthetischem  Wege  aus  den  entsprechenden  Isatinchloriden  durch 
Bedaction  dargestellt.  Technische  Wichtigkeit  wegen  ihrer  Anwendung  in  der 
Färberei  besitzen  vorlänfig  nur^ie  Sulfoverbindungen,  hauptsächlich  die  Disulft»änre. 

1.  Bromindigo  *)  CiaHgNBraNaOj.  Kocht  man  Bromisatin  mit  der  8-  bis 
lOfachen  Menge  Phosphoroxychlorid  und  der  berechneten  Menge  Phosphorchlorid 
bis  zur  vollständigen  Lösung  nnd  giebt  nach  dem  Erkalten  die  braanrothe  FlÜBsig- 
keit  in  eine  überschüssige  5-  bis  lOproc.  Lösung  von  Jodwasserstoff  in  Eisessig,  so 
scheiden  sich  nach  Entfernung  des  Jods  durch  schweflige  Sänie  blaae  Flocken  von 
Bromibdigo  mit  wechselnden  Mengen  Brompurpurin  aus.  Ton  letzterem  durdh  Aua- 
kochen  mit  Alkohol  und  Aether  befreit,  stellt  es  ein  donkelblauea  Pulver  dar,  das 
aus  einer  heissen  Lösung  in  Phenol  und  wenig  Alkohol  in  kleinen  Nadeln  kry- 
ttallisirt.  Lösungsmitteln  gegenüber  sowie  bei  der  Bedaction  verhält  sich  Brom- 
indigo  vollständig  wie  Indigblau.   Die  Ausbeute  ist  nahezu  quantitativ. 

2.  Nitroindigo.  Zur  Darstellung  dieser  Terbindungkodit  nun  Kitarmsatia  mit 
dar  S-bisioftuihenMengePhosphoroz^hlorid  und  der  j|^^;f^@(^^l^^^hosphof 
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Chlorid  bis  znr  TollBt&ndigen  LöBong,  kilfalt  die  heUgelbbraane  Flüssigkeit  in  einer 
Kftltemischnng  stark  sb,  und  versetzt  sie  mit  einer  30proc  Anflösiing  Ton  Jodwasser- 
stoffgas  in  Eisessig  (1  Mol,  Jodwasserstoff  auf  1  Mol.  Nitroisatin).  Nach  dem  Verdünnen 
mit  kaltem  Eisessig  erhält  mau  nach  jButfemong  des  Jods  durch  kalte  verdünnte 
Bchweflice  Sttur«  den  Nitrolndigo  ab  dunkel  kirsoliTothei  Pnlvcff,  das  in  den  ge- 
hrftneUiohfln  LSsimgsnitteln  fiwt  ganz  nnlMioh,  sich  reichlich  in  heisaem  Nltro- 
benzol  sowie  in  Phenol  löst  mid  daraus  beim  Erkalten  in  mikroskopisiÄen  Kry- 
stallan  atufsltt.  Das  Äbsorptionsspectmm  der  Lösung  zeigt  mit  don  des  Indig- 
blaiu  grosse  Aehnlichkeit.  Concentrirte  Schwefelsäure  löst  di«  Verbindung  in  der 
Kälte  mit  veilchenMaaer  Farbe.  Beim  Erhitzen  verpufft  sie  gelinde  unter  Ent- 
wickelung  rothvioletter  Dämpfe.  Nitroindigweiss  konnte  durch  Einvrirkung  von 
RednctioiiBmitteln  nicht  erhalten  werden,  da  zaentt  die  Kitrogruppe  unter  BÜdnng 
von  Amidoindi^  angegriffen  zu  werden  scheint. 

3.  Amidoindigo*)  OigHB(KHg)gN'303  entsteht  bei  der  Einwirkung  vonBeduc> 
tionsmitteln  auf  Nitroindigo.  Man  kocht  denselben  mit  Eisesaig  und  Zinkstaub 
bis  znr  vollständigen  Entfärbung,  ozydirt  das  Filtrat  durch  Stehen  an  der  Luft 
und  fiUlt  aus  der  tiefblauen  klaren  Lösung  den  Amidoindigo  durah  NeutraliNren 
mit  Soda.  Zar  Entfernung  von  etwas  mitgerissenem  Zink  löst  man  die  aus- 
geschiedenen blauen  Flocken  in  wenig  kalter  verdünnter  Salzsäure  und  fällt  mit 
essigsanrem  Natron.  Der  Amidoindigo  bildet  tief  dankelblaue  Flocken,  die  nach 
dem  Trocknen  fast  schwarzviolett  werden.  Er  ist  nahezu  unlöslich  in  Alkohol, 
Aetber  und  Chloroform,  leicht  löslich  in  Eieessig  und  verdünnten  Mineralsäuren 
mit  rein  blauer  Farbe.  Die  Lösung  zeigt  ein  dem  Indigblau  sehr  ähnliches  Ab- 
sorptionsitpectrum.  Mit  Zinkstaub  uud  Essigsäure  erhält  man  leicht  eine  Knpe. 
In  Berühmng  mit  Wasser  ozydirt  er  sich  beim  Stehen  an  der  Luft. 

4.  IndigBohwefelBäuren. 

a)  FböniciDschwefelsänre,  IndigmonoRUIfonsänre,  Indigpur- 
pnr,  Purpurscbwefelsäure  CjgHgNjOj.SOsH.  Diese  von  W.  Crum ent- 
deckte UoDosulfosäure  des  Indigblaua  stellt  das  erste  Einwirkuugsproduct  von 
Schwefelsäure  auf  Indigo  dar.  Zu  ihrer  Darslrellnng  ^)  digerirt  man  Indigo  mit 
der  20faohen  Menge  concentrirter  Schwefelsäure  (von  66**),  bis  sich  ein  Tropfen 
der  tief  blauen  Flüssigkeit  in  sehr  viel  Wasser  vollständig  mit  violetter  Farbe  löst, 
oder  man  erwärmt  dieselbe  bis  40<>  und  giesst  sie  dann  sofort  in  viel  Wasser.  Bei 
längerer  Einwirkung  bildet  sich  leicht  Diaulfosäure.  Die  Phönioineohwefelsänre 
fällt  hierbei  in  rothen  Fkx^en  nieder,  die  fllttirt,  mit  salzsänrehaltigem  Waaser 
ausgewaschen  und  bei  ISO"  getoooknet  werden.  Zur  vollständigen  Trennung  der- 
selben  von  etwas  gleichzeit^  gebildeter  Indigblausohwefelsäure  verwandelt  man 
dieselben  durch  Nentralisiren  in  die  Kalium-  oder  Natriumsalze  und  wäscht  genü- 
gend lange  mit  Wasser,  wobei  das  leichter  lösliche  Salz  der  Indigblausobwefel- 
säure  in  .Lösung  geht.  [Ueber  einige  Modiflcatiouen  in  der  Darstellnng  der  Phöoi- 
cinsohwefelsäure  s.  die  Angaben  von  Crnm^^),  Dumas  ^,  Berzelins  i'),  Häf- 
föly")  u.  a.]. 

Die  Phönicinschwefelsäure  bUdet  eine  blaue  Masse  oder  ein  purpurrothes 
Pidver.  Sie  löst  sieh  reichlich  mit  blauer  Farbe  in  Alkohol  und  reinem  Wasser, 
ans  dem  sie  auf  Znsatz  von  kohlensauren  oder  essigsauren  Alkalien  in  purpur- 
rothen  Flocken  aosßllt.  In  verdünnten  Mineralsäuren  ist  sie  vollständig  unlös- 
lich; von  concentrirter  Schwefelsäure,  die  sie  allmälig  in  Indigblauschwefelsänre 
überführt ,  wird  sie  leicht  mit  blauer  Farbe  gelöst.  Von  Beductionsmitteln 
wird  die  wässerige  Lösung  enterbt;  beim  Stehen  an  der  Luft  tritt  jedoch  die 
blaue  Farbe  schnell  wieder  ein.  XTeberschössige  Natronlauge  löst  sie  zu  einer 
gelben  Flüssigkeit,  aus  der  concentrirte  SchweNfelsänre  nach  24ständigem  Stehen 
einen  weissUchen  Niederschlag  ausfällt*').  Die  Salze  der  Phönicinschwefelsäure 
erhält  man  durch  Fällen  der  wässerigen  Lösung  mit  anderen  Salzen.  Sie  lösen 
sieh  schwer  in  Wasser  mit  blauer  Farbe,  etwas  leichter  in  Alkohol.  In  trocknem 
Zustande  sind  sie  roth. 

PhÖnidnachwefiBlBaureB  Ammoniak  bildet  sich  auf  Zusatz  eines  Ammoniak- 
salzes zu  einer  Lösung  von  Phönicinschwefelsäure.  Beim  Erhitzen  entwickelt  es 
schweflige  Säure,  schwefligsaures  Ammoniak  und  liefert  ein  dem  Indigblau  ähn- 
liches metallisch  grün  glänzendes  Sublimat.  Das  Kalium-  und  Natriumsalz  bilden 
rothe  Pulver,  die  sich  in  circa  lOOThln.  Wasser  lösen.  Metallsalze  (Eisen,  Zinn, 
Kupfer,  Aluminium,  Calcium,  Magnesium)  geben  seibat  in  sehr  verdünnten  Lö- 
ningen von  Phönicinschwefelsäure  noch  Niederschläge. 

b)  Indigblausohwefelsäure  CjeHgNaOa  (HSOa),,  Indigdisulfon- 
säure,  CSrnlinsofawefelaäure,  Snlf indigsäure,  Snlfindylaäure, 
lösliches  Indigblau.    Diese  Säue  bildet  das  am  längsten  bekannte  Bin- 
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wirkanpiproduct  von  concentrirter  Schwefelsäure  anf  Indigblan  ")  *').  Za  ihrer 
DsratelluQg behandelt  man  Indigo  mit  15  bis  20  Thln.  concentrirter  Sohwefet* 
säure,  oder  beuer  mit  7  bis  6  Tbin.  rauchender  einige  Zeit,  giesst  das  Beactions- 
product  in  50  Thle.  Wasser  und  flltrirt  von  etwas  PhönioinsuIfosAare  ab.  Das 
Filtrat  enthält  Indigblaasohwefblsänre  and  IndigblaunnteraobweMBäiu»,  die  auf 
folgende  WedBe  getrennt  werden.  Man  digerirt  daMelbe  bei  gelinder  Wärme  mit 
gereinigter  Wolle,  welche  die  beiden  Säuren  aufhimmt  und  sich  dabei  blan  färbt. 
Nach  Entfernung  der  Schwefelsäure  durch  Auswaschen  mit  Wasser  behandelt  man 
dieselbe  mit  Ammoniumcarbouat  haltigem  Wasser,  wodurch  man  eine  dunkelblaue 
Flüssigkeit  erhält,  während  die  Wolle  fast  ganz  entförbt  wird.  Dieser  Extract 
wird  bei  50*^  eingedampft  und  der  trockne  Bäckstand  mit  Alkohol  von  0,833  über- 
gössen,  welcher  indigblauschwef^lsaures  Aramoniak  ungelöst  zurückläaat  und  nur 
das  iudigblaannterscbwefelsanre  Ammoniak  löst.  Zur  vollständigen  Trennung  beider 
Sflnren  digerirt  man  die  Bohwefelsanie  Löeai^  beider  nach  Jois^  nnr  so  lanj^e 
mit  Wolle,,  als  die  Lösung  noch  mit  essigsaurem  Baryt  ^en  Kiederscblag  giabt, 
da  die  IndigblauunteTschwefelsä'are  erst  nach  Entfemnng  der  Indigblaascbwefel- 
B&are  flzlrt  wird  und  mit  Bariumocetat  keinen  Niederschlag  giebt. 

Aus  dem  Ammoniaksalz  erhalt  man  die  Indigblansohwefelsänre  durch  Lösen 
desselben  in  Wasser,  Ausfallen  mit  Bleiacetat  und  Zersetzen  des  Bleisalzes  mit 
Schwefelwasserstoff.  Man  erhält  so  eine  gelbe  oder  fast  farblose  Flüssigkeit,  die 
an  der  Luft  schnell  blau  wird  und  beim  Terduosteu  bei  50*^  Indigblauschwefel- 
säure  in  Form  einer  scbwarzblauen  amorphen  Masse  zurücklässt.  Dieselbe  wird 
an  der  Luft  feucht  und  löst  sich  leicht  in  Alkohol  und  Waaser;  die  Lösune  zeigt 
ein  eigenthümliehes  Absorptionsspectrum *') und  an(»male  Dispersion^.  Sie 
schmeckt  sauer  und  zusammenziehend  und  besitst  einen  ei^enthümlichen  ange- 
nehmen Oemch.  Beim  Erhitzen  zersetzt  sie  sich  vollständig  unter  Yerkohlung 
und  EntWickelung  von  schwefliger  Säure,  schwefligsaurem  Ammoniak,  Wasser  und 
etwas  brenzlichem  Oel. 

Wolle,  Thier-  und  Holzkohle  entziehen  sie  der  wässerigen  Lösung  vollständig; 
durch  Behandlung  mit  kohlensauren  Alkalien  lässt  sie  sich  daraus  wieder  aas- 
ziehen, Beduotionsmittel  verwandeln  die  Indigblauschwefelsäure ,  leichter  noch 
ihre  Salze  bei  kurzer  Einwirkung  in  lodigweisssohwefelsäure  (bei  längerer  Be- 
handlung tritt  die  blaue  Farbe  ^im  Stehen  an  der  Luft  nicht  wieder  ein),  die 
■ich  an  der  Luft  sdm^  wieder  zn  ludigblauschwefelsäure  oxydirt  **)  ^  <^i}  baj. 
Von  O^dationsmittdn  verwandeln  nie  Salpetersäure  und  Cbromsäuremischnng  in 
IsBtinschwefelsänre'^).  UebermsngansauresEali.KiseQozydsalze^),  Chlor, Chlor- 
kalk, cblorsanres  Kali  und  Salzsäure  wirken  ebenfalls  unter  Zerstörung  der  blauen 
Farbe  auf  Indigblauschwefeleäure ,  eine  Beaction,  die  bei  der  Werthbestimmnng 
des  käuflichen  Indigos  Anwendung  flodet.  Katronlauge  zersetzt  sie  bei  längerer 
Einwirkung  in  eine  Beihe  gefärbter  nicht  näher  untersuchter  Producte*^. 

Die  Balze  der  Indigblausch wef elsäure  stellt  man  duruh  Sättigen  der 
Säure  mit  einer  Basis  oder  durch  .doppelte  Umsetzung  dar.  Beim  Yerdnnstea 
erhält  man  sie  als  amorphe  dunkelblaue  Massen  von  starkem  metaUähnlichen  Kupfer- 
glanz, welcher  den  des  Indigos  noch  übertrifft.  Sie  sind  in  Waaser  meist  schwer 
lödlch  mit  bUraer,  im  dnrohfiillenden  Licht  mit  rother  Farbe-  In  salzhaltigem  Wasser 
und  in  Alkohol  sind  sie  unlöslich.  Ton  Bednctionsmitteln  werden  sie  namentlich  bei 
Gegenwart  von  f^em  Alkali  leicht  zu  iforblosen  Flüssigkeiten  redacdrt,  die  sich 
an  der  Luft  oder  anf  Zusatz  von  Eisen-  oder  Knpferoxydsalzen  schnell  wieder 
bläuen.  Beim  Erhitzen  schmelzen  sie  nicht,  verUeren  Wasser  and  ertragen  eine 
hohe  Temperatur  ohne  Zersetzung.  Bei  höherem  Erhitzen  erhält  man  Ammoniak, 
Cyanammouium  und  Spuren  eines  flüchtigen  Oeles. 

Ammoniaksalz;  verhält  sich  wie  (Us  Kalisalz,  ist  aber  in  Waseor  und  anch 
in  Salzlösungen  etwas  löslicher  als  dieses. 

Barytsalz  OjeH8NsO,(S08^Ba.  Fällt  beim  Yermischen  des  Kalisalzes  mit 
Ohlorbarium  in  dunkelblauen  Ftecken  nieder,  die  sich  kaum  in  kaltem  Waaier, 
reichlicher  in  heissem  Wasser  lösen,  und  daraus  beim  Erkalten  in  grossen  dunkel- 
blauen Schuppen  auskrystallisiren. 

Bleisalz.  Ein  neutrales  und  ein  basisches  Balz  erhält  man  als  unlösliche 
dunkel-  resp.  hellblaue  Niederschläge  auf  Znsatz  von  Bleiacetat  resp.  Bleieesig  sa 
einer  Lösung  des  Kalisalzes. 

Kalisalz  CinHgKaO .  (SO3K),.  Man  erhält  dieses  Salz  nach  Berzelius 
durch  Ausziehen  der  blauen  Wolle  (s.  oben)  mit  kohlensaurem  Kali,  Verdunsten 
und  Behandeln  des  Bnckstandei  mit  Alkohol,  der  das  indigblannnteTnAwefUaaore 
Kali  löst.  Durch  Behandeln  mit  Essigsäure  und  Alkohol  wird  es  von  fiberschib- 
sfgem  kohlensauren  Kali  befreit.  Kach  Dumas  löst  man  1  Thl.  Lid^blau  in 
16  Thln.  rauchender  Bohwefelattnre,  erwärmt  drei  Tage  auf  50°  hu  60*>,  und  fiUlt 
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BOs  der  mit  Wasser  verdäiukten  klaren  Lösung  das  Salz  mit  K&UaCetat.  Durch 
Waschen  mit  Kaliaoetatlöeung  wird  es  von  schwefelsaurem  Kali  durch  Behandlung 
mit  Alkohol  von  Ealiumacetat  getrennt.  Es  lOet  sich  in  140  Thln.  kaltem  Wasser, 
t^woM  reiahliofaer  in  beisBem;  1  Thl.  firbt  bereits  SOOOOO  Thle.  Waraer  blau. 

Diem  Kalisalz,  fti^er  als  glndigkanniu''  bexwohnet,  wird  durch  Lösen  von 
1  Thl.  Indigo  in  4  Thln.  rauohendwr  Sohwafalsänre,  Yerdflnnen  mit  etwa  60  Thln. 
WaiBer,  and  NeatraUiiren  and  AosflUlen  der  klaren  Lösung  mit  übetvohfiiaigem 
kohlensaaren  Kall  erhalten.  Jetzt  wird  allgemein  das  Katronsalz  als  „Indig- 
karmin"  bezeichnet,  welches  durch  Ausfällen  der  klaren  Lösung  mit  fiberschiä- 
■igem  Chlomatrinm  oder  mit  krystallisirter  Soda  erhalten  wii^.  Dieser  Indig- 
karmin  kommt  im  Handel  immer  als  Teig  (en  p£u)  vor,  welcher  7h  bis  90  Thle. 
Wasser  enthält.  Das  Natronsalz  gleicht  in  seinen  Eigenschaften  vollkommen  dem 
Kalisalz,  nur  ist  es  in  Balzlösung  etwas  löslicher. 

Kalksalz  biUet  blaae  in  Wasser  lösliche,  in  Alkohol  anlösliche  Flocken. 

Hagnesia*  und  ThotterdeBala  sind  in  Wasser  Isioht  loalich.  Auf  Zuaati 
von  etwas  Ammoniak  erhUt  man  aus  letzterem  ein  basisches  Thonerdesalx  als 
dnnkelUanea  pulverigen  Niederschlag. 

Bei  Einwirkung  von  Alkalien  namentlich  Baryt  und  Kalkwasser  anf  Indigblaa- 
stihwefetsAare  bilden  sich .  je  nach  der  Dauer  der  Einwirkung  verschiedenartig 
gefärbte  amorphe  Zersetzongsproducte  von  sanren  Eigenschaften. 

Das  erste  Einwirkungsprodnct,  die  Tiridinachwefelsäure,  erhält  man  beim 
Eindampfen  des  iudigblauMbwefelsauren  Baryts  auf  dem  Wasserbade,  wobei  sich 
die  Masse  grün  färbt.  (Eine  grüne  Färbung  erhält  man  auch  auf  Zosatz  von 
Wasserstoflsuperoxyd  imd  wenig  saurem  ohrransauren  Kali  zu  einer  Lösung  von 
IndigblaoBobwefblsftara  ^eiohzeitig  mit  einem  pnrpnrforbenen  Kiederschlag  i^). 
Sie  bildet  in  tamiknem  Znstande  eine  amorphe  gummiUmliehe  Masse,  die  sieh 
leicht  in  Wassw,  schwwer  in  Alkohol  löst.  Die  Lösung  ist  dunkelgrün  in  auf^ 
fallendem,  dunkelroth  in  dnroUbllnadem  Lidit.  Bei  längerer  Einwirkung  vcm 
Kalkwasser  bilden  sieb  venchiedene  weitere  Zersetzungsproduote,  ParpuTin-« 
Flavin-,  Fnlvin-  und  Eufinschwefelsäure*). 

Weder  von  der  Viridinschwefelsäure  noch  von  einem  ihrer  Zersetzungs- 
produote ist  die  Zusammensetzung  durch  die  Analyse  festgestellt. 

c)  IndigblaaunterschwefelBänre,  Cörulinnuterschwefels&ure.  Bil- 
dct  sich  neb^  Xndigblansohwefelsäure  bei  längerer  Einwirkung  von  concentrirter, 
besser  noch  rauchender  Bohwefelsänre  anf  Indigblau.  Aas  dem  Ammoniakaalz 
(s.  o\iea)  erliftlt  man  die  Säure  durch  Fällen  der  albiholischen  Lösang  mit  Blei- 
essig und  Zersetzen  des  in  blauen  Flocken  aosgeschiedenen  Bleisaues  durch 
BchwelMwasserstoff.  Man  erhält  so  eine  gelbe  Lösung,  die  au  der  Luft  in  Indig- 
blauunterblauunterschwefelsäure  tibergeht.  Nach  dem  Verdunsten  der  Lösung 
bleibt  dieselbe  als  dunkelblaue  amorphe  etwas  hygroskopische  Masse  zurück. 
Beductionsmitteln ,  Thierkohle  oder  Wolle  gegenüber  verhält  sie  sich  wie  Indig- 
blauechwefelsäure.  Auch  die  Salze  zeigen  mit  den  indigblauschwefalsauren  die 
grösste  Aehnlichkeit  und  unterscheiden  sich  hauptsächlich  durch  ihre  Lösliclikeit 
in  Alkohol  von  0,84  und  in  Balzlösungen.  Dargestellt  wurden  die  Kali-,  Natron-, 
Ammoniak-,  Buyt-,  Magnesia-,  Aluminium-,  Kalk-  and  Bleisalze.  Schon  bei  ge- 
lindem Erhitzen  derselben  entwickelt  sich  schweflige  Säure,  ohne  dass  die  Farbe 
verändert  wird;  bei  höherem  Erhitzen  werden  sie  grtin  und  geben  ein  Sublimat 
von  schwefelsaurem  Ammoniak.    Weder  die  Säure  noch  eines  ilirer  Salze 

ist  der  Analyse  unterworfen  worden. 

Als  Indiggrün  und  Indiggelb  bezeichnet  Berzelius  zwei  amörphe  in 
Wasser  lösliche  Zersetzungsproduote  der  indigblauunterschwefelsauren  Salze.  Er- 
steres  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Kalibydrat  auf  eine  alkoholische  Lösung 
des  Kalisalzes;  letzteres  beim  Erhitzen  des  Kalksalzes  mit  Kalkwasser  bei  Laft- 
zatritt  •*). 

II.  BeduetioH$produete  des  Indigblaua. 

Indigblau  wird  von  den  verschiedenartigsten  Bednctionsmitteln  in  der  Kälte 
oder  beim  Erwärmen  leicht  angegriffen.  Es  bildet  «ich  hierbei  in  alkalischer 
Lösung  als  erstes  Beductionaproduct  Indigweiss,  das  bei  fortgesetzter  Einwirkung 
in  marmig&cbe  meist  nicht  genauer  untersuchte  VerbindungeD  verwandelt  wird. 
Die   B  ildung   eines   angebhchen  indigbrannartigen  Zwischenproductes  zwischen 

*)  lieber  die  näheren  EigenBchaflen  dieier  sehr  UDgeDÜgenden  chsntkteriurt«n  Verbin- 
dung s.  Berstlias,  Lehrb.  4.  Aufl.  7, S.  226  ff.;  Gmelin,  Rindb.  4.  Aufl.  1859.  fi,  8.436. 

**}  Ceber  die  lUOieren  Eigenschaften  dieser  Verbindungen  sei  auf  die  Originalabhand- 
Ung  verwiesen  {».  auch  Gmel.  Handb.  4.  Aofl.  6,  S.  436).  i^^^^,^]^ 
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tndigblau. 


Indigblau  and  IndigweisB  bei  der  anTOllkommenen  Beduotion  von  IndigUan  iit 
noch  niobt  genfigemd  nutereucbt 

I.  IndigweiBS,  Indigogen,  Indigotin CigBial^sOa.  Man  erhUt  dieae nunt 
TOD  P  r  o  a  8 1  ^)  beobf^chtete,  vonChevrenl'')  isolirte  Yarbindong  bei  der  Behaodlong 
von  Indigblau  mit  folgenden  Beductionsmitteln:  Natriumamalgam,  Zink,  Zinn^  Eisen, 
Blei,  Alomiuium,  Arsen,  Antimon  und  PboBpbor  in  beisaer  Natronlauge,  unterphos- 
phori^-  und  unterscbwefligsaure  Salze  (phospborig-  und  schweäigsaure  Salze  sind  ohne 
Einwirkung  *^),  die  Sulfide  von  Kalium,  Natrium,  Arsen  und  Antimon  in  alkalischer 
Lösung,  sowie  die  WasserstofT^rsulftde,  Eisen-  und  Zinnoxydnlverbindong  (nicht 
Hanganoxydul  *^)  namentlich  bei  Gegenwart  von  Alkali,  femer  Traubenzucker,  Oal- 
Inssftnre  und  Pectinsäure  anter  denselben  Bedingungen,  sowie  in  Gähnmg  oder 
Fftalniss  übergegangene  ot^anische  Stoffe  wie  Kleie,  Krapp,  Waid,  Harn,  Zocker  eto. 
Wie  es  scheint  verläuft  jedoch  die  Bildung  von  Indigweiss  bei  Anvendnng  der 
genannten  Bedactionamittel  niemals  glaU,  da  ein  Tbeil  desselben  vermnöilich 
stets  weiter  redncirt  wird.  So  erhält  man  nach  UUgren'^)  bei  Anwendung  von 
Traubenzucker  oder  Eisenoxydul  und  Natronlauge  einen  constanten  Verlust  von 
ca.  ISProc.  an  Indigblau,  und  Bcbunck")  beobachtete  bei  der  Beduotion  kleiner 
Mengen  Indigblau  mit  viel  Traubenzucker  und  Natronlange  die  Bildung  geringer 
Mengen  von  Antbranilsäure  neben  viel  braunen  baldigen  Substanzen  von  niäit 
näher  untersuchter  Constitution. 

Die  Enterbung  des  Indigo«  bei  Einwirkung  von  hydrosohwefliger  Säure  und 
Wasserstoffpersulflden  beruht  nach  Schär'')  nicht  auf  der  Bildung  von  Indig- 
weiss, sondern  anf  der  Entstehung  farbloser  Doppelverbiudongen  von  Indigblau 
mit  den  genannten  Beagentien  (?)  (vergl.  hierüber  auch  W.  Skey"^). 

Zur  Barstellung  von  Indigweiss  redncirt  man  durch  Auskochen  mit  vei^ 
scbiedenen  Lösungsmitteln  gereinigten  Indigo  mit  Eisenvitriol  und  Kalk  (2  Thle. 
Kalkhydrat,  Vs  Eisenvitriol,  150  Thle.  Wasser  auf  1  Thi.  Indigo).  Unter  häu- 
figem Umschütteln  in  einer  geschlossenen  Flasche  füllt  mau  nach  zweitägigem 
Stehen  die  klare  gelbliche  Flüssigkeit  mittelst  eines  Hebers  in  mit  KohLen- 
säure  gefüllte  Flaschen ,  in  die  man  etwas  salzsänrehaltiges  Wasser  gegossen  bat, 
füllt  dieselben  bi«  zum  Bande  and  bewahrt  sie  verschlossen  nntar  Wasser  auf. 
Dnrcb  die  Säure  wird  das  IndieweiBa  in  sohimmemden  Krystallscbuppen  ansge- 
Allt,  die  ^ta  allmälig  bei  ruhigem  Stehen  zu  glanzlosen  granweissen  Flocken 
vereinigen.  Hat  sich  das  Indigweiss  nach  mehrtägigem  Stehen  abgesetzt,  so  zieht 
man  die  klare  Flüssigkeit  mittelst  eines  Hebers  ab,  flltrirt  das  Indigweiss  in  einem 
Strome  von  Kohlensäure  oder  Wasaerstoffgas,  wäscht  mit  ansgekoobteu  WasMT  aus 
imd  trocknet  es  im  Vaouum  über  Schwefelsäure  *). 

In  trocknem  Zustande  bildet  das  Indigweiss  eine  zusammenhängende  grau- 
Uchweisse  etwas  seideglänzende  Masse.  Es  ist  geschmacklos,  gwuchlos  und  ohne 
Einwirkung  auf  Lackmuspapier.  In  Wasser  und  verdünnten  Säuren  ist  es  voll- 
ständig unlöslich,  löslich  mit  gelber  Farbe  in  Alkohol  und  Aether.  Die  Lösungen 
trüben  sieh  schnell  an  der  Liut  und  setzen  Indigblau  ab.  In  Bertthrang  mit  der 
Luft  oxydirt  es  sich  allmälig  selbst  in  verscbloaaenen  Qefitesen  zu  Indigblau,  in 
trookuem  Zustande  jedoch  bedeutend  langsamer  als  in  feuchtem.  Beim  Erhitzen 
au  der  Luft  verwandelt  es  sich  bei  einem  gewissen  Temperaturgrade  fast  momentan 
durch  die  ganze  Hasse  in  Indigblau ;  beim  Erhitzen  im  Vacuum  bildet  sieb  wenig 
Wasser,  und  es  sublimirt  unter  Hinterlassung  von  viel  Kohle  etwas  Indigblau. 
Bauchende  Schwefelsäure  löst  Indigweiss  mit  dunkler  Purpurfarbe  zu  Indigblau- 
Schwefelsäuren,  indem  ein  Theil  der  Schwefelsäure  reduoirt  wird.  Durch  wenig 
Salpetersäure  wird  Indigweiss  augenblicklich  blau  gefilrbt,  durch  mehr  Säure  wird 
auch  diese  Farbe  wieder  zerstört,  Zn  Alkalien  buitet  das  Indigweiss  eine  grosse 
Verwandtschaft  ^^)'^),  die  anf  das  Vorhandensein  von  Hydroxylgruppen  Boblieasen 
lässt.  In  wässerigen  fixen  and  kohlmsanren  Alkalien  löst  es  sich  leicht  In  der 
Kälte  miu  gelber  Farbe;  in  Berührung  mit  der  Luft  scheidet  sich  sofort  Indigblau 
ab.  Mit  Kalk  scheint  Lidigweias  ausser  einer  neutralen  in  Wasser  leicht  löslichen 
Verbindung  noch  eine  basischere  fast  unlösliche  zu  bilden,  die  entsteht,  wenn  man 
die  Lösung  der  ersteren  mit  Kalkhydrat  digerirt,  oder  bei  der,Beduction  mit  Eisen- 
vitriol einen  Ueberscbu&s  von  Kalk  anwendet  j  vom  gebildeten  Eisenoxyd  und 
Gyps  lässt  sie  sich  durch  Schlämmen  trennen.  Die  Terliinduug  ist  citronengelb 
und  in  Wasser  fast  unlöslich,  an  der  Luft  färbt  sie  sich  erst  grün,  dann  hellblau. 

Die  Verbindungen  des  ladigweisses  mit  den  Erden  und  schweren  Metallen 
erhält  man  durch  doppelte  Umsetzung  aus  einer  alkalischen  Lösang  von  ludigweisa. 

Die  Magnesia-,  Thonerde-,  Eisen-  und  Zinnoxydul-  und  die  Bleiverbindangen 
bilden  weisse  an  der  Luft  sich  schnell  bläuende  Niederschläge,  aus  denen  zam 


*)  Ueber  g«:inge  UodilicaUonen  dieses  Verfahrens  s.  Liebig,  Hae.^h8nn.  18,  p.  198. 
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Tbeil  beim  Erhitzen  direct  Indigblan  sublimirt.  Eisen  -  und  EapferoxydBOlze 
oxydiren  Indigweisg  ticbnell  zu  Indigblan.  Kobalt  -  and  Manganozydolsalze 
erzeugen  grflne  NiedenoMAgej  SUbernitrat  einen  an£uiffB  braunen,  dann  schwarzen 
Niederaohh^;,  der  beim  Erlutwn  unter  gelinder  Terpnmuig  in  Indigblan  and  BUber 
cerfiUlt.  Eine  ZinnoxydnlverbindnDg'^')  Inldet  eich  bwm  Erwftnnen  von  Indigblsii  mit 
Zinn  und  Salciftnre  als  grünes  an  der  Luft  sich  oxydirendes  Palver;  bei  längerer 
Einwirkung  Terwandelt  sich  dieselbe  is  eine  gelbe  an  der  Loft  sich  roth  färbende 
Terbindnng,  ans  der  eich  nicht  mehr  Indigblan  regeoeriren  länt.  Beim  Destilliren 
mit  feuchtem  Ziakstaab  liefert  sie  reiohlicbe  Uengen  von  Indol.  Die  ZniammMi* 
Setzung  dieser  Verbindungen  ist  nicht  bekannt. 

2.  IndigweiSBBChwefels&nre")  GiBH,oKs(OBOaH)s(f).  Das  Kalisalz  dieser 
noch  nicht  n&her  imteranchten  Säure  scheint  sich  beim  Erhitzen  von  Indigo  mit 
BeductiongmittelQ  in  alkalischer  Lteung  nnd  pyroscfaweflelsaurein  Kali  zu  bilden. 
Auf  Zusatz  von  Säuren  scheidet  sich  aus  der  luftbeet&ndigen  furblosen  IiOanng 
des  Kalisalgfts  ein  dunkler  indigblaabaltiger  Kiedenohlag  ab.  Nach  vorherigem 
Zusats  TOD  Eisenchlorid  fiülen  nach  dem  ÄnsAuem  blaue  Flocken  von  Indigblan 
ans  (vergl.  Indoxylschwefelsäure  S.  786). 

3.  Indolin  CjeHi^NgS^).  Erhitzt  man  Indigweiss  mit  2  Thln.  Baryt^ydrat, 
1,5  Thln.  Zinkstaub  und  10  Thln.  Wasser  im  zngesohmolzenen  Bohr  48  Stunden 
auf  1800,  zieht  hierauf  das  in  Wasser  unlösliche  Beactionsproduct  mit  Alkohol 
ans  nnd  erhitzt  die  Hasse  nach*  dem  Abdestilliren  draselben  mit  Zinkstanb,  so 
flublimiren  lange  blassgelbe  glänzende  Nadeln  von  Indolin.  Dasselbe  ist  unlöslich 
in  Wasser,  löslich  in  Alkohol  und  Aether,  denen  es  eine  blaue  Fluorescenz  ertheilt. 
Es  schmilzt  bei  2451*  nnd'  sublimirt  unter  geringer  Zersetzung  In  anthraehinon- 
artigen  Nadeln  oder  glänzenden  Blftttäien.  Hit  PUtiinsftnre  bildet  es  rine  Ver- 
bindung von  der  Zusammen setznng  Ci^Hi^Ng  -|-  CgH9(KOs)sOH.  Es  löst  sich 
in  heisser  Salzsäure,  mit  Flatincblorid  föllt  daraus  eine  Doppelverbindung  ah 
kömiger  bi-auner  Niedemohlag.  Gin  schwefelsaures  Salz  setzt  sich  beim  Stehen 
einer  Lösung  von  Indolin  in  concentrirter  Schwefelsäure  in  braunen  Krystallen  ab. 
Neben  Indolin  befindet  sich  bei  rechtzeitigem  Unterbrechen  dee  Erhitzens  in  der 
Barytlösung  ein  Körper,  der  sich  an  der  Luft  daraus  in  rothen  Flocken  abscheidet. 
Er  ist  mit  rother  Farbe  in  Tudünnter  Salzsäure  löslich  nnd  wird  durch  Ammo- 
niak wieder  an^ttllt;  seine  Zasammenaetanng  ist  CnHjtlT^O.  .fVd 


IndlgblaUj  ICaliohea  syn.  Indigblansohwefelsäure  s.  S.  773  u.  761. 
ludigblauaohwefelsftare,  IndicblaaimteraohwefelaAure  s.  B.  773  u.  775. 
Indigbraon  s.  unter  Indigo  (8.  779). 

Indlgoarmin  a.  ludigblauschwefelBaures  Natron  (S.  775). 

Indig^mpoaition  syn.  ludigsolntion. 

IndJggelb  B.  S.  775. 

tndiggrOn  s.  6.  775. 

Indigharz  syn.  Indigroth  a.  8.  778. 

Zndlgkflpe  s.  8.  7S0. 

Indlglelm  s.  unter  Indigo  (8.  779). 

Indigluoiu  B.  anter  Indigo  (8.  778). 

Indigo.  Werth  voller  blauer  Päanzenfarbstofr,  sehr  geschätzt  seiner  grossen 
BeilSn^ktft  wegen  nnd  in  dieser  Beziehung  bis  jetzt  durch  keinen  anderen  blauen 
Farbstoff  ersetzt.  Der  im  Handel  vorkommende  Indigo  stellt  den  durch  gewisse 
Veränderungen  in  den  fteten  und  gefärbten  Zustand  ttbergeffthrtm  Saft  versohle- 
dener,  &Bt  aunchlieeslich  in  beissen  KUmaten  waehsender  Pflanzen  vor.  Die 
wichtigsten  derselben  gehöroi  der  Familie  der  Fapilionaceen  an ;  es  gehören  hier- 
her hauptsächlich  die  Indigofera- Arten :  fntligo/era  tiaetoriu,  I.  dispemta,  I.  mit, 
1.  argentta,  vorzugsweise  in  Ost-  und  Westindien  cultivirt,  ferner  die  weniger  wich- 
tigen ladiguftra  p$e«doiinctoria,  I.  hirsuta,  I.  sericea,  l.  c^stüoidet,  I.  anguatifolia,  I.  tri- 
foliata,  Lgtabra,  I.glaura  etc.,  sowie  einige  anderen  Familien  angehörende  Pflanzen, 
wie  Nerium  tinclorium,  Calarühe  veratri/oha,  IhnkervilHa  cantonttuis,  Po^onum  tinctorium, 
der  Färberknöterich  und  Itatü  tmctoria,  der  Waid,  die  letzteren  beiden  die  einzigen 
in  Buropa  eintaeimlsohen  Indigo  liefernden  Pflanzen;  der  Waid  ward  früher  vor 
EinfEUming  des  Indigoa  in  ausgedehntem  Maaase  zum  Färb«!  angewandt,  jetzt 
wird  er  fiwt  nur  nodb  als  Zusatz  bei  der  Indigkape  benutat.  r--  i 
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Indigo. 


Zar  Gewiimang*)  des  käuflichen  fiidigos  überlftsit  man  die  beim  Beginn  der 

Blütbezeit  gesammelten  Pflanzen  in  auagemanerten  Cfstonien  unter  Wamer  d«r 
Gähnmg,  die  sich  bei  mässiger  Temperatur  (30*^)  in  12  bis  15  Stunden  unter  leb- 
hafter Kohlensänreentwickelang  vollzieht.  Nach  vollendeter  Gftbrung  zieht  man 
die  klare  grünlichgelbe  Flüssigkeit  ab  und  bringt  aie  durch  Bewegen  undSchlBgm 
mit  hölzernen  Sdmofialn  möglichst  mit  der  Luft  in  Berührung.  Hierbei  scheidet 
sich  Indigo  in  blauen  Flocken  aus,  die  entweder  nach  mehrstündigem  Absetzen 
direct  colirt  und  getrocknet  oder  noch  einmal  vorher  mit  Wasser  ausgekocht  wer- 
den. Nach  einer  anderen  seltener  angewandten  Methode  bewahrt  man  dia 
getrockneten  Bl&tter  dw  .Pflanzen  längere  Zeit  (ca.  4  'Wochen)  in  trocknon  Zn- 
stande auf^  wobei  sie  eine  bleigraae  Farbe  annehmen.  Man  digerirt  sie  hierauf 
einige  Stunden  mit  dem  5-  bis  eftichen  Volnm  Wasser  and  gewinnt  aus  dem 
flltrirten  indigweisshaltigen  Extract  den  Indigo  wie  nach  dem  ersten  Verfahren 
durch  Oxydation  mittelat  des  Sauerstofb  der  Luft  meist  anter  Zusatz  von  Kalk. 
Die  getrockneten  Blätter  liefern  im  Haximam  2  Proc.  Indigo. 

Der  chemische  Vorgang  bei  der  Gewinnung  des  Indigos  beruht  auf  einer  Zer- 
setzung eines  in  den  Blättern  der  Pflanzen  fertig  gebildeten  Qlacosids,  v<m  seinem 
fintde^erB.  Schunck  Indican^)  genannt.  Man  erhält  diesen  interessanten  Körper 
in  annähernd  reinem  Zustande  nadi  folgendem  Ver&hren. 

Die  getrockneten  und  gepalverten  Blätter  werden  in  der  Kälte  mit  Alkohol 
ausgezogen  und  der  dunkel^tUie  Extract  bei  niedriger  Temperatur  {10")  in  einem 
besonders  construirten  Apparate  verdunstet.  Der  braune  wässerige  Rückstand  wird 
von  grünen  Fettmassen  abflU^rirt,  mit  Msch  gefälltem  Kupferoxyd  digerirt,  filtxirt, 
und  nach  Entfernung  des  gelösten  Kupfers  durch  Schwefdwasserstoff  bei  niedriger 
Temperatur  verdunstet.  Der  zurückbleibende  dankelbraone  Syrupwird  mit  kaltem 
Alkohol  ausgezogen,  der  Extract  mit  dem  doppelten  Volum  Aether  versetzt,  und 
nach  mehrstündigem &tnhen  flltrirt  und  verdunstet.  Es  hinterbleibt  Indican  nofih 
mit  etwas  Fett  gemengt  als  hellbraoner  Syrnp,  der  nicht  obne  Zersetzung  getrocknet 
werden  kann.  Es  löst  sich  leicht  in  Alkohol,  Aether  and  Wasser,  dem  es  einen 
bitteren  Geschmack  ertheilt,  mit  gelber  Farbe.  Die  alkohoHsohe  Lösung  giebt 
mit  Blfliaoetat  einen  schwefÜgelben  Niederschlag,  die  wässerige  IiQBungwird  durch 
Bleiaoetat  erst  nach  Zusatz  von  Ammoniak  gefällt.  Ans  der  Analyse  dieses  Nieder- 
schlages berechnet  Schnack  die  Zusammensetzung  des  Indicans  zu  C9(H8|NOi7. 
Das  Indican  ut  ein  ausserordentlich  zersetzlicher  Körper.  Bereits  beim  Y^on- 
sten  der  wässerigen  Lösung  in  der  Kälte  verändert  sich  ein  Theil  und  beim  Er- 
wärmen, sowie  bei  Einwirkung  von  Säuren  erleidet  es  eine  vollständige  Zersetzung. 
YoD  den  mannigfach  hierbei  auftretenden  Spaltungsproducten  sind  besonders  die- 
jenigen hervorzuheben,  die  bei  der  Einwirkung  von  SäarKi  auf  Indican  entstehen: 
Indigblan,  Indirubin  und  Indiglncin. 

Bei  der  Zersetzung  des  Indican  (SCgsHgi  N  die  bei  Verarbeitung  kleiner 
fdich  dargestellter  Mengen  and  bei  Anwendung  von  Oxalsäure  iast  ganz  glatt 
vor  sich  zu  geben  scheint,  bildet  sich  unter  Anftaahme  von  HgO:  Indigblan 
(Cie  Hio  Nj  Ogf  und  Indiglucin  (öGeHioOe). 

Das  hierbei  aufti'etende  Indigblau  besitzt  alle  Eigenschaften  des  durch  Qäh- 
rung  aus  den  Pflanzen  erhaltenen. 

Das  mit  Indigblau  isomere  Indirubin  bildet  sich  hauptsächlich  wenn  die  In- 
dicanlösung  bereits  längere  Zeit  gestanden  hat  oder  vor  der  Zersetzung  einmal 
gekocht  wird,  und  stellt  vielleicht  das  Spaltungsmxxluct  eines  schon  zersetzten  In- 
dicans (s.  watea  Indicanin)  dar.  Es  ist  identisch")  mit  dem  bei  der  Beduction  des 
Isatlncblorids  neben  Indigblan  anftretwden  (A^erlndigpnrparin)  genannten  Körper 
(s.  Indigblan  B.  769).  Auch  das  Ton  Berzelius  aus  käuflichem  lodigo  isolirte 
Indigroth  scheint  als  Hauptbestandtbeil  Indirabin  zu  enthalten. 

Das  Indiglucin  CgH^oOe  ist  in  den  wässerigen  von  Indigblau  und  Indi- 
rubin abflltrirten  Mutterlaugen  enthalten,  tmd  kaim  daraus  nach  Entfernung  der 
Säure  durch  FäUen  mit  Bleiacetat  und  Ammoniak  und  Zersetzen  des  entstehenden 
Niederschlages  mit  Schwefelwasserstoff  als  blassgelber  Syrup  isolirt  werden.  Es 
besitzt  einen  süssLichen  Geschmack  und  wird  ans  der  alkoholischen  Lösung  durch 
Aether  ausgeiiillt. 

Neben  Indigblau,  Indirubin  und  Indiglucin  bilden  sich  als  Nebenproducte  In 


Indigo:  1)  E.  Scliunck,  Phil.  Heg.  [4]  10,  p.  73;  15,  p.29;  117,  p.283;  Jahresber. 
1855,  S.  660  ff.;  1858,  S.  465.  —  ^)  E.  Sehunck,  Chem.  Soc.  J.  801,  p.  528.  — 
^  C.  Ullgrtn,  Ann.  Ch.  Pharm.  136,  S.  96.  —  *)  Nähere  Angaben  hieriibsr  sowie  über 
die  die  Anwendung  des  Indigos  in  der  Technik  betrsffendes  Details  s.  Hapdb.  d.  cbem. 
Technol.  5,  S.  150;  Wnrtz,  Dictions^re  de  chlm.  3,  p.  90;  Orsce-Calvert,  Djing  Hod 
Calico-printing.  —  <>)  Uhrb.  3,  8.  685. 
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grauerer  oder  geringerer  Menge  stets  noch  eine  Beihe  von  anderen  mjrpem.  Beim 

Bebandeln  des  durch  Einwirbing  von  Säuren  auf  Indican  entstehenden  Nieder- 
schlages mit  verdünnter  Natronlauge  erhält  man  eine  LöBong,  ans  der  Sidzsäare 
dunkelbraane  Flocken  aoafallt.  Beim  Aasziehen  mit  alkoholischem  Ammoniak 
hinterbleibt  dmakelbraunes  in  Wasser  nud  Alkohol  unlösliches  I  n  d  i  h  u  min 
CioHtNOg aus  der  Lösung  fiUlt  Essigsäure  Indifuscin  (und  Indifuscon)  als 
dunkel  roüihraunes  Pulver,  während  ein  dunkelbraunes  Harz  Indiretin  gelöst 
bleibt.  Der  nach  dem  Ausziehen  mit  Natronlauge  zurückbleibende  hlaupurpame 
Rückstand  enthält  ausser  Indigblau  und  Indirubin  noch  einen  rothgelben  harz- 
artigen Körper,  Indifnlvin.  Keine  dieser  Substanzen  mit  Ausnahme  des  Indig- 
blaos  and  liidirubins  trägt  den  Charakter  einer  einheitlichen  Gemischen  Yerbin- 
dnng.  Ueher  ihre  näheren  Eigenschaften  sei  deshalb  auf  die  Originalabbandlnng 
verwiesen 

In  der  Mutterlauge  von  Indigblau  ist  neben  Indigluciu  in  geringer  Menge  noch 
Leucin  enthalten;  beim  Destilliren  mit  verdünnter  St^wefelsäure  erhält  man 
HUiserdem  daraus  noch  AmeiBenaänre,  Essigsäure,  vielleiidit  auch  etwas  Propion- 
säure. 

Die  Zersetzungsproducte  des  ludicans  durch  Einwirkung  von  Alkalien  und 
beim  Kochen  der  wässerigen  Lösung  sind  sehr  zahlreich.  Als  erstes  Spaltuugs- 
product  tritt  beim  Bebandeln  von  Indican  mit  Barytwasser  in  der  Kälte  eiü.  in- 
dicanfihnlicher  Körper  auf,  der  sich  durch  Kochen  mit  verdünnten  Bäm-en  in  Indi- 
Tubin  in  Indiglncid  zu  8palt«>n  scheint,  Indicanin.  Bei  fortgesetzter  Einwir- 
kung oder  beim  Kochen  der  wässerigen  Lösung  entstehen  eine  K^be  von  anderen 
amorphen  Substanzen :  Ozindicanin,  Oxindicasin,  Indicasin  und  Indiretin. 
Die  charakteristischen  Eigenschaften  einheitlicher  chemischer  Verbindungen  fehlen 
auch  hier  vollständig. 

Verschieden  vom  Päanzenindican ,  aber  längere  Zeit  für  identisch  damit  ge- 
halten, ist  ein  Körper,  dessen  Zersetzung  durch  Gäbrung  oder  Säuren  die  Ursache 
der  Indigoabscbeidung  in  einigen  ttiierischen  Secseten  vor  allem  im  Harn  der 
Fflanzen&esser  ist.  Nach  neueren  Untersuchungen  ist  derselbe  eine  gepaarte 
Bchwefelsäureverbiadung,  die  bei  Einwirkung  saurer  Oxydationsmittel  Ind^blau 
abspaltet  (s.  Indol  8.  786). 

Bestandtheile  des  rohen  Indigos. 

Neben  wechselnden  Mengen  {20  bis  90  Proc.)  Indigblau,  dem  färbenden  Be- 
standtheil  der  käuflichen  Indigos,  enthält  derselbe  eine  Beihe  von  Verunreinigungen, 
die  tbeils  absichtlich  als  Verfälschung  wie  Erde,  Asche,  Kalk,  Kreide,  Stärke, 
Berlinerblau  etc.  zugesetzt  werden,  t£eil8  von  der  Darstellung  herstammen  und 
aus  organischen  Substanzen  bestehen,  die  sich  aus  dem  Fflanzensafte  mit  nieder- 
schlugen oder  von  Zersetsung  des  Indioans  hernUiren.  Neben  einer  gewissen  Menge 
hygroskopischen  Wassers  (ciroa  3  bis  6  Proc)  und  anorganischer  B^ze  (ca.  3  bis  20 
Proc.)  findet  man  daher  auch  in  unverfiUschtem  Indigo  eine  Anzahl  brauner  oder 
rotfaer  organischer  Körper  von  unbekannter  Zusammensetzung,  die  eioh  durch 
Behandehi  mit  verschiedenen  Lösungsmitteln  vom  Indigblau  trennen  lassen. 
Berzelias')  giebt  hauptsächlich  drei  Körper  als  Verunreinigungen  des  käuflichen 
Indigos  an:  Eine  leimartige  Substanz,  die  sich  durch  verdünnte  Säuren  extra- 
liiren  läast,  Indigleim;  dunkelbraunes  amorphes  in  Alkalien  lösliches  Indig- 
brauu;  und  Indigroth,  das  nach  dem  Behandeln  mit  Säuren  und  Alkalien  zurück- 
bleibt und  durch  Alkohol,  in  dem  es  sich  ziemlich  schwer  mit  dunkelrother 
Farbe  löst,  vom  Indigblau  getrennt  werden  kann.  Keine  dieser  Substanzen  kann 
ala  einheitliche  Verbindung  betrachtet  werden. 

Die  relative  Menge  duser  Verunreinigungen  bestimmt  wesentlich  den  Werth 
und  das  Aussehen  des  käuflichen  Indigo.  Die  an  Indigotin  reicheren  Sorten  haben  im 
allgemeinen  ein  geringeres  specif.  Gewicht  und  zeigen  auf  der  Brucbfläche  ein  rein 
blaues  mattes  fein  erdiges  Aussehen;  sie  erhalten  erst  beim  Beiben  mit  einem 
glatten  Gegenstände  einen  metallähnlichen  mehr  gold-  als  kupferartigen  Schimmer, 
während  stärker  verunreinigte  Borten  schon  auf  der  Brucbfläche,  die  immer  mehr 
oder  weniger  deutlich  violett  geßtrbt  ist,  einen  kupferartigen  Schimmer  besitzen 
(gefeuerter  Indigo).  Die  Wichtigkeit,  die  eine  genaue  Bestimmung  des  Indigotins 
im  rohen  Indigo  wegen  seiner  Verwendung  in  der  Färberei  beutet,  hat  eine  grosse 
Anzahl  von  Bestimmungsmethoden  hervorgerufen,  von  denen  hier  nur  die  wichtig- 
sten angeführt  werden  können.  Diese  lassen  sich  in  vier  verscMedene  Klassen 
ordnen.  Die  genaueste  wegen  ihrer  Umständlichkeit  indessen  kaum  angewandte 
Bestimmungsmetbode  des  Indigotins  beruht  auf  seiner  Unlösliohkeit  in  den  meisten 
Lösungsmitteln.  Durch  successives  Auskochen  mit  Kalilauge  und  Essigsäure  erhält 
man  da  Bnckitand  nahezu  uhemisoh  reines  Indigotin. 
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man  den  Indigotingehalt  einer  Indigosorte  durch'  hötett  in  SchwefelsAore  und  Ter- 
gleichen  einer  Prob«  mit  einer  bekannten  Lösung  von  reinem  Indigotin  in  Schwe- 
felsäure dnrch  Verdünnen  gleicher  Volume  in  graduirten  Oefi^n  bis  zu  dereelben 
Farbeninteneität.  Aas  der  Menge  des  zugesetzten  Wassers  berechnet  sich  leicht 
der  Indigotingehalt  der  untersachten  Probe.  Wegen  der  mannigfkohen  die  Ajbe 
des  Indigotins  verdeckenden  oder  Terändemden  Bestandtheile  des  rohen  Indigos 
giebt  diese  Methode  jedoch  meist  sehr  unsichere  Besnltate. 

Eine  dritte  bemht  anf  einer  Tt^tftndigen  oder  partiellan  ZerstOmng  des  In- 
digblans  durch  Oxydation  in  sohwefelBaorer  LOsong.  Als  OxydatlonamitMl  söud 
Torgeichlagen :  Chlorwasser  (Berzelins),  Chlorkalk  (Chevreal),  ohlorsanree  Kali 
und  Balzs&are  (Bolley),  säuret  chromsanree  Kali  und  Sohwefelsänre  (PennyX 
Kaliumpermanganat  (Lefort),  rothes  BlnUaugensalz  (Ullgren).  Die  AuBf&hnmg 
dieses  YerftthreDB  besteht  darin,  daas  man  eine  bestiiaamte  Menge  Indigo  in  oon- 
centrirter  oder  rauchender  Schwefelsäure  in  der  Wärme  löst  und  zu  der  auf  ein 
bestimmtes  Volum  verdünnten  Lösung  eine  tltrirte  Lösung  des  Oxydationsmittels 
bis  zum  Verschwinden  der  blaaen  Farbe  hinzugiebt.  Aus  einem  Vergleich  der 
angewandten  Titrirflüssigkeit  mit  der  der  zur  Enterbung  einer  reinen  Indigotio- 
lösung  von  bekanntem  Qehalt  nothwendigen  Menge  ergiebt  sich  der  Indigoting«balt 
der  untersuchten  L&sung.  Man  erhftlt  indessen  anoh  nach  diesen  Msthodm  Uvflg 
sehr  ungenaue  meist  zu  hohe  Werths,  namentlkAi  w^  die  angewandten  Oxyda- 
tionsmittel ausser'  anf  Indigblau  auch  auf  die  verunreinigenden  Bestandtheile  ein- 
wirken. Genauere  und  mit  de»  BeductionsbesUmmungen  übereinstimmende  Resoi- 
tate.  erhielt  Ullgren")  nach  dieser  Methode  bei  Anwendung  von  rotbem  Blut- 
laugensalz  in  alkalischer  Lösung  als  Oxydationsmittel. 

Sine  vierte  Klasse  von  Bestimmungemethoden  gründet  sich  auf  die  Ueber- 
führung  des  Indigblaue  durch  Reductionsmittel  in  ladigweiss,  das  bei  Gegenwart 
von  Alkali  in  Lösung  geht  und  so  von  den  Verunreinigungen  getrennfeiwerden  kann. 
Als  Beductionsmittel  wendet  man  hauptsüchlich  Traubenzucker  und  Kali  In  alko- 
holischer Lösung  (Fritzsche),  oder  Eisenvitriol  und  Aetznatron  an.  Man  digerirt 
die  zu  ontersutdiende  Probe  in  einer  verschlossenen  Flasche  unt»"  Luftabeuiluss 
bei  gelinder  Wärme  und  bestimmt  nach  dem  Absitzen  in  einem  ahgemessenoi 
Theil  der  klaren  indigweisshaltigen  Flüssigkeit  den  Indigotingehalt  durch  Ozydatk» 
derselben.  Beim  Stehen  an  der  Luft  setzt  sich  Indigblau  in  reinem  Zustande  ab, 
das  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  direet  gewogen  wird. 

Andere  Modiflcaiionen  dieses  Verfahrene  beruhen  auf  der  stark  reducirenden 
Wirkung  des  Indigweiss :  auf  der  Absorption  eines  abgemessenen  Volunu  Sauer- 
stoff durch  die  räncirte  IndiglÖsung,  auf  der  Beduction  einer  bestimmten  Menge 
Eisenoxydlösung  und  nachheriger  Titration  des  gebildeten  Eisenozyduls,  oder 
anf  einer  directen  Titration  <dner  sehweftdsanren  Indlglösung  mit  Zinndilorflr 
oder  hydroschwefliger  Säure. 

Man  erhält  jedoch  auch  nach  diesem  TerfUiren  stets  ein  zu  niedriges  Besultat, 
wie  eine  PrüAmg  desselben  an  reinem  Indigotin  ergab.  Der  Verlust  beträgt  nach 
ITIlgren*)  bei  den  beiden  ersteren  Methoden  (Fritzsohe  u.  Berzelius)  ziemUch 
eonstant  circa  13  Proc.  an  Indigotin,  die  eine  zu  weit  gehende  Beduction  zu  er- 
leiden icheinen,  üebereinstimmende  und  zuverlässige  Werthe  erhielt  Ullgren 
überhaupt  nur  bei  Anwendung  dieser  beiden,  sowie  der  Titrationemethode  mittelst 
rotbem  BlnUaugensalz,  ein  Besultat,  zu  dem  auch  Erdmann  und  Fritzscbe  bei 
einer  vergleichenden  Prüfung  verschiedener  Bestimmungsmethoden  kamen. 

Die  Anwendung  des  Indigos  zum  Färben  von  Geweben  erfordert  eine  vcffhariga 
UeberAhrnng  desselben  in  einen  gelösten  Zustand.  Man  erraiuht  dies  nach  awd 
verschiedenen  Methoden.  Die  erste  beruht  auf  einer  Ueberfühmng  des  Indigos 
durch  Beduction  in  Indigweiss,  das  in  alkalischer  Lösung  von  der  Faser  an^ 
nommen  wird  und  sich  bei  nachheriger  Oxydation  an  der  Luft  als  unlösliches 
Indigblau  auf  derselben  niederschlägt.  Die  zweite  besteht  in  einer  Ueberftthrung 
des  Indigos  mittelst  Bchwefelsäure  in  Wasser  lösliche  Phoenicin-  oder  Indigblan- 
schwefelsäure,  welche  als  solche  direet  von  der  Faser  flxirt  wird. 

Das  erste  bei  weitem  ältere  Verfahren  führt  den  Kamen  Indigküpe  nach 
dem  OefAsB  (Küpe),  in  welchon  die  Auflösung  vorgenommen  wird.  Je  nach  der 
Natur  des  Beductionsmittel»  oder  der  Temperatur,  bei  welcher  die  Beduction  voll- 
zogen wird,  unterscheidet  man  verschiedene  Arten  von  Indigkttpen.  Bei  der  sog. 
kalten  Vltriolkfipo  (ciire  ä  froid.  Um  tat),  die  zum  Färben  von  Baumwollen-  oder 
Leinenstoflbn  sowie  beim  Zengdmck  eine  sehr  allgemeine  Anwendung  findet,  vrird 
fein  gepulverter  Indigo  mit  gelöschtem  Kalk,  kupferfreiem  Eisenvitriol  (durch- 
schnittlich circa  3  Thie.  Kalk  und  2  Thle.  Eisenvitriol  auf  1  Thl.  Indigo)  und 
Wasser  reducirt.  Man  vollzieht  die  Beduction  entweder  in  der  Küpe  sdbat  mit 
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einer  grZamren  Menge  Wasser  oder  in  einem  besonderem  G^fösse  mit  wenig  Waswr 
häaflg  liei  gelinder  Wärme,  nnd  verdömit  das  redncirte  Gemisch  (den  Ansatz)  in 
der  Küpe  mit  der  n&thigen  Menge  Wasser.  Nach  dem  Absitzen  der  Flässigkeit 
entfernt  man  die  anf  der  Oberflädie  der  Küpe  ausgeschiedene  schillernde  Haut  von 
Indigblau  (die  sog.  Blume)  und  tancbt  die  za  färbenduu  Gewebe  direct  in  die  klare 
indigweisshaltige  FlQssigkeit,  die  man  nach  der  gewBnBohten  Intensität  der  Fftr- 
bnng  ein-  oder  mehremnal,  IBngere  oder  kflrsere  Zeit  darauf  einwirken  IBnt. 
Staä  des  Eisenvitriols  wird  in  nenerer  Zeit  auch  vielfach  fein  Tertheiltea  Bisen 
oder  Zink  als  Beductionsmittel  angewendet. 

Bei  zwei  anderen  Arten  der  Indigküpe,  der  sogenannten  Opermeut-  nnd  der 
Zinnküpe,  benutzt  man  die  reducirende  Wirkung  von  Araentrisulfld  resp.  von  Zinn- 
oxjdul^lz  und  Alkali  (Potasche)  zum  Lösen  des  Indigos.  Beide  finden  in  gerin- 
gerem Maaise  haaptsfichlich  beim  Eattondruck  Anwendung. 

Von  den  warmen  Küpen  ist  die  Waidküpe  die  wichtigste  und  am  häufigsten 
angewandte.  Die  Beduction  wird  hier  dunh  gewisse  in  Ofthrnng  ftbergenende 
Bwtandthtile  des  Waid  bewirkt.  Man  erw&rmt  den  Indigo  mit  dem  lO«  bis  15- 
facheu  Waid,  etwas  Krapp,  Kleie  und  viel  Wasser  (200  bis  500  Thle.)  libigere  Zeit 
auf  80"  anter  allmäligem  Zusatz  von  etwas  gelöschtem  Kalk,  ohne  den  der  Indigo 
leicht  durch  eine  faulige  Gährung  des  Waid  zu  weit  reducirt  wird  and  die  Küpe 
.durchgeht 

An  Stelle  des  Waid  wendet  man  neuerdings  mit  Yortheil  auch  Bnnkelrüben  an 
(Lauchs),  welche  durch  ihren  Fectingehalt ,  den  sie  an  kochende  Sodalösung  als 
Pectinsäure  abgeben,  eine  Küpenbildnng  hervorbringen.  Eine  fernere  Modification 
der  Waidküpe  ist  die  si^;enannte  indische — oder  Pä»schekflpe,  bei  der  Krapp  nnd 
Kleie  die  Stelle  von  Waid  vertreten,  während  der  Kalk  durch  Potasche  ersetzt  wird. 
Auch  in  G&hrnag  übergegangener  ürin  wird  bisweilen  ah  redacirendes  Agens  zur 
Kiipenbildung  angewandt. 

Die  zweite  Methode  der  IndigoCirberei ,  die  sog.  Sächsischblau-lFärberei, 
gründet  sich  auf  die  Eigenschaft  der  Indigblauachwefelsäuren,  aus  wässeriger  Lö- 
sung direct  von  der  Faser  flxirt  zu  werden.  Man  verwendet  hauptsächlich  com 
Färben  die  Indigblauschwefelsäure  (b.  B.  773),  weniger  die  Phoenicinsohwefelsäure 
(s.  8.  773),  welche  letztere  eine  mehr  röthlitäie  oder  violette  Kuanoe  besitzt.  Die 
Indigblanschwefelsänre  wird  im  Grossen  dargestellt  durch  Lösen  von  fein  gepulvertem 
(womöglich  etwas  gereinigtem)  Indigo  in  rauchender  SchweMsäure  von  1,87  speo. 
Gewicht  und  Digenren  der  Lösung  hei  gelinder  Wärme  während  einiger  Tage.  Man 
lOst  hierauf  das  Produet  in  viel  Wasser  und  AUt  die  gelöste  Indigblauschw^- 
sRure  durch  übersehäflslge  Kochsalzlösung  als  Katronsalz. 

Ausgewaschen  und  abgeproKt  resp.  durch  nochmaliges  Auflösen  in  Wasser  and 
Aussalzen  gereinigt,  kommt  dasselbe  als  Indigcarmin,  lösliches  Indigblau, 
Bächsisch-Blau  in  den  Handel  und  wird  in  dieser  Form  fast  ausschliesslich  an 
Stelle  der  früher  verwendeten  sogenannten  Indigsolution,  d.  h.  einer  verdttnnten 
Lösung  von  Indigo  in  Schwefelsäure,  zum  Färben  naraentlieh  Ton  Wolle  angewandt. 

iDdigo,  reducirter  s.  8.  776. 

bidigoither  sjn.  NitrosaUcylsänre-Aether  s.  unter  Salicjlaäure. 
Indigogen  syn.  Indigweiss  s.  8.  776. 

Lidigogerlwtoff}  zu  den  künstlichen  Cierbstoffen  gehörendes  Produet  der 
Einwirkung  tou  Salpetersäure  auf  bidigo  (s.  Bd.  HI,  S.  S69). 

IndigOB&ure  syn.  Kitrosalicylsäure  s.  Salicylsäure. 

Indlgotin  syn.  Indigweiss  (s.  8.  769)  und  Indigblau  (t.  B.  776). 

Indigotinsäure  syn.  Kltroialicylsäure. 

Indlgpnxpur,  IbLdlgopiiTpurbuMÜivafiBlBäiire  ajn.  Phönicinschwefel- 
säure  s.  8,  773. 

Indlgpurpurin,  Indigroth  s.  unter  Indigo  (8.  778). 

IndigTOth  von  Berzelius  s.  8.  776. 

IttdigealpetenAure  syn.  Nitrosalicylsäure  s.  Salleylsänre. 

IndigBohwefelsAur^  IndlgblanaohwefiBlafttire  s.  8.  773. 

Indlgaolatipn  ist  die  Lösung  von  Indigo  in  Schwefelsäure,  welche  tnit  Was- 
ser Terdfinnt  ab  Indigtinotnr  als  Beagens  verwendet  wird. 

UodlgimtmahwefUsliu«  s.  8.  775. 
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Indig^elss  b.  8.  776. 

ImUliiunlii  s.  unter  Indigo  (8.  779). 

Indikolith,  Indigolith  ist  dunkelblauer  Turmalin. 

Indiiij  IsdiiUBohwefelaflure  a.  unter  Isatin  (S.  830  u.  831). 

Indlretln  s.  unter  Isatiu  (S.  827). 

Indirubln  s.  unter  Indigo  (B.  778  n.  779). 

Indinhgelbj  Jauru  inAm  8.  unter  Euzanthins&nre  (Bd.  III,  B.  174). 

Indisohxoth.  Unter  diesem  ITamen  vird  namentUoh  in  England  ein  aus 
Bengalen  kommendes  reiches  Eisenerz  verwendet,  dessen  Farbe  von  Bothbraun  ins 
Furpnme  geht.  Bowney*)  £ftnd  in  einem  solchen  aus  dem  persischen  Golf  stam- 
menden ein  dunkelrothes  Pulver  von  3,843  spec.  Gew.  bildenden  und  als  Farb- 
material  verwendeten  Eisenerz  neben  1,6  Wasser :  13,6  in  Salzsäure  lösliche  und 
85,1  darin  unlösliche  Bestandtheile.  In  Salzsäure  löst  sich  ein  wenig  Eisenoxyd 
und  Tbonerde,  Carbonat  und  Sulfat  von  Kalk  und  Magnesia;  der  in  Salzsäure  un- 
lösliche Theil  des  Minerals  enthält  neben  30,2  meselsäure,  ä2,6  Eiseoozyd  etwa 
1,5  Thonerde,  und  entspricht  nahe  der  Formel  2  Fe20g  .  SBiOg.  Fg. 

Zndiain  syn.  Hau  v  ein  s.  Bd.  I,  S.  628. 

Indium.  Ein  zu  der  Eisengruppe  gehörendes  Metall,  von  Beich  n.Bicfater 
1863  entdeckt.   Symbol  In.    Atomgewicht  113,4. 

Indium  ist  ein  vierwerthiges  Metall  wie  Eisen,  von  Eichter*),  später  von 
Winckler^l  untersucht.  Es  findet  sich,  jedoch  nur  in  geringer  Menge  (weniger 
als  0,1  Proo.),  in  den  Freiberger  Zinkerzen  und  im  Zink  daraus,  in  welchem  es 
zuerst  entdeckt  wurde ;  es  ist  dann  weiter  nachgewiesen  in  Qalmei  aus  Italien  '*), 
in  Blende  von  Durham  ^)  (Eugland)  und  aus  Böhmen  ") ,  in  zinkischen  Erzen  von 
Nordamerika '),  im  Ofenrauoh  von  Zinkröstöfen  ^ ,  im  Zinkgraa  (Winckler)  und 
im  "Wolfr&merz  (Hoppe-BeylerO).  Indium  gehört  bis  jetzt  zu  den  seltensten 
Metalleii,  denn  es  findet  sich  nicht  häufig,  und  in  den  genannten  Erzen  und  Mi- 
neralien immer  nur  in  geringer  Menge,  0,0001  und  weniger.  1  g  Indium  wird  mit 
mehr  als  20  Mark  berechnet. 

Das  Indium  bleibt  beim  Lösen  von  Zink  in  einer  ungenügenden  Menge  Saure 
im  Bückstande;  man  löst  daher  Zink  in  einer  unzureichenden  Menge  ählzsäure 
und  digerirt  die  Lösung  mit  dem  ungelösten  Zink;  der  graue  schwammige  Bück- 
stand,  der  neben  Blei,  Kupfer,  Eisen  u.  s.  w.  alles  Indium  enthält,  wird  in  Sal- 
petersäure gelöst,  die  Lösung  zur  Abscheidung  von  Blei  mit  Schwefelsäure  behan- 
delt, dann  in  das  stark  verdünnte  nur  schwach  saure  Filtrat  Schwefelwasserstoff 
geleitet,  wodurch  neben  Blei,  Kupfer  u.  a.  w.  auch  das  Indium  und  etwas  Zink 
niederfSilt;  die  Bohwefelmetalle  werden  mit  Salzsäure  erhitzt  und  die  Lösung  mit 
übersohüjnigem  Ammoniak  gefiUlt,  der  NiedetBchlag  nochmals  in  Säure  gelöst  and 
wieder  mit  Ammoniak  gefiUlt;  das  so  dargestellte  Indiumoxyd  ist  aber  noch  eisen- 
haltend^.  Um  ans  dem  beim  Auflösen  von  metallischem  Zink  in  einer  unzu- 
reichenden Menge  ScbwefeUäure  bleibenden  grauen  Bückstande  Indium  darzustel- 
len, wird  dieser  mit  Bchwefelsäurehydrat  angerührt,  damit  bis  zur  Trockne  erhitzt, 
dann  schwach  geglüht,  mit  Wasser  ausgekocht  und  mit  überschüssigem  Ammoniak 
gefüllt,  wobei  wieder  eisenbaltendes  Indiumoxyd  erhalten  wird. 

Aus  Ofenrauoh  stellt  BÖttger^  Indium  dar,  indem  er  die  Lösung  in  Salz- 
säure mit  Ziiikmetall  eini^  Zeit  digerirt,  and  die  gefüllten  Metalle  nach  dem 
Ausvasohen  mit  einer  concentrirten  OxaWlnrelösung  %  Stunde  kocht,  und  dann 
mit  einer  grossen  Menge  Wasser  verdünnt  und  filtrirt;  die  Lösung  enthält  haupt- 
sächlich Cadmium,  TbalUnm  und  Indium;  sie  wird  mit  überschüssigem  Ammoniak 
in  der  Hitze  gefüllt,  nnd  der  gallertartige  Niederschlag  mit  wässerigem  Ammoniak 
ausgekocht  und  ausgewaschen,  wobei  eisenhaltendes  Indiumoxyd  bleibt.  Zur  Dar- 


*)  Pharm.  Centralbl.  1855,  S.  878. 

ladium:  M  J.  pr.  Chem.  89,  S.  441;  90,  S.  175;  93>  S.  480.  —  ^  Chm.  Centr. 
1868,  S.  95.  —  ^  J.  pr.  Chem.  9^,  S.  1;  95,  S.  414;  98,  S.  344;  103,  S.  273-  — 
*)  Denegri,  Dt.  chem.  Ges.  1878,  S.  1249.  —  ^)  Flight,  Ebend.  1877,  S.  2054.  — 
")  Kachler,  J.  pr,  Chem. 96,  S. 447. —  ') Tanner,  Jahresber,  1874,  S.  1227.  — '')BottRer, 
J.  pr.  Chem,  98,  S,  26.  —  Ann.  Ch.  Pharm.  140,  S.  247.  —  Chem.  Ccntr.  1870, 
S.  758,  —  11)  R.  £,  Mejer,  Das  Indium.  Leipzig  1868;  Jahresbcr.  d.  Chem.  1868,  S.241; 
Ann.  Ch.  Pharm.  150,  S.  137.  —  >>)  Ann,  Ob.  Pharm.  168,  S.  372.  —  Dingl.  pol.  J. 
8.  487.  Pr»^^alf> 
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atellimg  von  Indiam  direot  stu  Blende  wird  diese  bei  sohwachw  Olühliitie  m&g- 
liohtt  vollständig  geröstet;  das  Böitgnt  wird  mit  Wasser  ansgelaogt  nnd  die  LO- 
iiang  mit  Zink  behandelt,  wodurch  tMsonders  bei  Siedhitze  alles  bidinm  neben 
Cadmiom ,  Kupfer  u.  s.  w.  gefällt  wird ;  die  geföUten  Metalle  werden  mit  Schwefel- 
säurebydrat  gemengt ,  und  nach  längerem  Stehen  damit  erhitzt ,  am  die  über- 
BohÖBsige  Sänre  gri^tentheils  za  verjagen,  worauf  der  Bückstand  mit  Wasser  aos- 
gek(M^t  and  mit  überschüssigem  Ammoniak  das  Indiamozydkydrat  geflUlt  wird 

fitolba")  mengt  die  gepulverte  Blande  mit  Oyps,  rOstet  dae  Gemange,  be- 
handelt die  Hasae  dann  mit  Btture.  und  fiUlt  die  Lösung  mit  metallischem  Zink; 
der  NiederaöUag,  welcher  alles  Indiam  neben  Kupfer,  Cadmium  o.  s.  w.  enthält, 
wird  dann  wie  angegeben  behandelt. 

Das  nach  einer  der  Ueth'oden  erhaltene  Indiumoxyd  enthält  immer  noch 
Üisenoxydj  um  es  davon  za  reinigen,  sind  verschiedene  Methoden  Torgeechlagen. 
Das  unreine  Indiutnoxyd  wird  in  Salzsäure  gelöst  mit  schwefliger  Säure  zur  Be- 
doction  des  Eisenoxyds  behandelt,  und  bei  Alnohluss  von  Luft  durch  kohlensaaren 
Baryt  das  reine  Indiamoxyd  gefiUlt  ^. 

Oder  man  verdampft  die  Iiüsang  des  onieinen  Oxyda  in  Salzsiure  nadi  Ztuats 
einer  äquivalenten  Menge  Chlomatnom  zur  Trockne,  IBet  in  Wasser  und  flUlt  daa 
Filtrat  mit  Schwefelwasserstoff,  wobei  das  meiste  Indium  niederf&Ut;  die  von  dem 
Niederschlag  abfiltrirte  Flüssigkeit  wird  nochmals  rar  Trockne  abgedampft,  dann 
wieder  in  Wasser  gelöst  nnd  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt,  wodardi  nodi  mehr 
Schwefblindinm  gefällt  wird.  Das  Schwefelmetall  wird  in  Salza äare  gelöst  and 
nach  Erhitzen  mit  Ammoniak  gefällt 

Indiumoxyd,  welches  nur  uoch  wenig  Eisen  enthält,  wird  in  Bt^wefelsäure 
gelöst,  die  L^ang  mit  kohlensaurem  Natron  neutralislrt  und  dann  mit  Cyankalium 
ersetzt  hu  zum  WiederauflOaen  des  zaent  entstandenen  niederschlage«;  die 
Lösung  wird  mit  dem  lOfachen  YolnmeD  Wasser  verdünnt  und  zum  Kochen 
whitzt,  wodurch  das  Indiam  als  sohwerea  amoipfaesOzjrdfaydrat  gefiUt  wird,  wäh- 
rend Au  Bisen  als  Ferrooyankalinm  in  LBsung  bleibt.  ge^te  Indium  wird 
nach  dem  Auswaschen  in  Schwefelsäure  gelost,  wobei  Bleisal&t  zurückbleibt  Das 
Kitrat  wird  zur  Trockne  verdampft,  der  Rückstand  in  Alkohol  gelöst  anter  Zusatz 
einiger  Tropfien  Schwefelsäure,  falls  sich  basisches  Indiumsalz  gebildet  hat;  die 
Lösung  mit  Ammoniak  gefällt  giebt  reines  lodinmoxydbydrat  {Meyer  '^). 

Bayer  löst  das  unreine  Oxydbydrat  in  möglichst  wenig  Salztiäure,  setzt 
dann  Ubersohössiges  saures  schweflL^ures  Katron  zu,  und  kocht  bis  zum  Ver- 
schwinden des  Oeruchs  nach  schwefliger  Säure;  der  krystallinische  Niederschlag 
wird  nach  dem  AuBwaschen  in  wässeriger  schwefliger  Säure  gelöst,  das  etwa  zu- 
rückbleibende Bleisalz  abflltrfart  und  das  Filtrat  gekocht;  der  Niedersc^hlag  in  ver- 
dünnter Bäure  gelöst  und  durch  Ammoniak  gefällt. 

Um  Indiummetall  auf  trocknem  Wege  darzustellen,  wird  das  O^d  mittelst 
Wasserstoff  oder  Kohlenwasserstoff,  oder  durch  Natrium  redncirt. 

Beim  Glühen  des  Oxyds  mit  Kohle  erfolgt  die  Beduotion  bei  lebhafter -Glüh- 
hitze, wobei  aber  ein  Theil  des  Metalles  sich  verBüchtigt.  Beim  Erhitzen  des 
Oxyds  in  einer  Forzellanröhre  in  einem  Strome  von  Wasserstoff  oder  Kohlenwasser- 
fltoff  und  Erkaltenlassen  des  Bohre»  in  einem  Strome  dieser  Gase  erhält  man  das 
Metall  in  kleinen  silberglänzenden  Kügelchen,  die  sich  unter  Cyankalium  zusammeu- 
Bcdimelzan  lassen.  Um  Indiamoxyd  mittelst  Natrium  zu  reduciren,  schiebtet  man 
in  einein  Porzellantiegel  das  trockne  fbin  geriebene  Oxyd  mit  zertchnittanou  Natrinm, 
badeckt  das  Gemenge  mit  einer  starken  Schicht  trocknen  ChlOmatrinms,  und  erhitzt 
aHmälig  bis  zam  mäsaigen  Bothglnhen.  Der  so  dargestellte  Natrium  haltende 
spröde  Begulus  wird  zerUeinert  in  kaltes  Wasser  gebracht,  am  das  Natrium  zu 
oxydiren ;  er  wird ,  sobald  sich  nicht  mehr  Wasserstoff  entwickelt ,  mit  Alkohol, 
dann  mitAetlier  abgewaschen,  darauf  getrocknet  und  angewännt  in  geschmolzenes 
kohlensaures  Natron  eingetragen,  wo  i-eines  Metall  erhalten  wird  b).  Um  auf  nassem 
Wege  das  Metall  zu  erhalten ,  winl  das  Oxydhydrat ,  auch  wenn  es  noch  etwas 
Eisen  und  Blei  enthält,  in  Salzsäure  gelöst,  und  in  die  stark  saure  Lösang  eine 
Zinkstange  gestellt ;  das  Indium  setzt  sich  anf  dem  Zink  als  ein  weisser  compacter 
Ueberzug  ab ,  der  nah  leicht  atdösen,  rasammendrücken  nnd  unter  siedendem  Oel 
zosammenschmelzen  läset  (Bössler  nnd  Wolf  ^^). 

Indiammetall  ist  weiss  and  glänzend,  dem  Platin  oder  Zinn  ähnlich;  es  ist 
nicht  krystalUniBCh ,  weicher  als  Blei,  leicht  dehnbar,  so  dass  es  sich  schon  durch 
geringen  Druck  in  Blech  anwandeln  lässt.  Sein  speoif.  Gewicht  ist  7,2  bis  7,4 ;  es 
nimmt  durch  Hammero  nicht  zu;  seine  tipecif.  Wärme  =  0,057.  Ee  verhält  aich 
elektronegativer  als  Cadmium  und  Zink.  f!a  schmilzt,  bei  176°,  beim  Erhitzen  zeigt 
es  sich  schwerer  flüchtig  als  Cadmium  oder  Zink.  Das  Metall  behält  an  der  Luft 
TDllitftndig  aeineu  Metiülglanz;  bis  zam  Schmelieii  erhltst  <Hrydirt  m  ^^bvSi^i^ 
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merkbar;  beim  stArkeren  Glöheo  an  der  Lnft  verbrennt  es  mit  blaaer  Flamme, 
unter  Entwickelang  von  braunem  Bauch  zu  gelbem  Oxyd.  Auf  der  Kohle  ror  dem 
Löthrohre  erhitzt  verbrennt  es  mit  blauer  Flamme  and  Bildung  von  weissem 
Bauch.  Es  verbindet  sich  beim  ErhltieDdirect  mitSchwafel,  mitChlw,  Brom  a.s.w. 

Indiam  Ittst  iich  in  verdünnter  BILare  anter  Wasserstoffentwickelong,  das  dabei 
sich  entwickelnde  Gas  brennt  mit  .violblaaer  Farbe;  beim  Iftngeren  liehen  über 
Waiaer  ticheidet  sich  ein  graues  Häutchen  ab ,  wonach  der  Waisentoff  nii^t  mehr 
blaue  Färbang  beim  Brennen  zeigt.  fy. 

Indliimbromid  I^Bre  bildet  sich  leicht  beim  Erhitzen  von  Indinm  in  Brom- 
dampf. Es  ist  dem  Chlorid  sehr  ähnlich ,  wie  dieses  krystaUieirbar  and  flftohtis 
(Meyer). 

Wird  Indiumoxyd  in  Bromdampf  erhitzt,  so  bildet  sich  ein  weisses  amorphes 
nicht  flüchtiges  Oxybromid,  welches  selbst  beim  Erhitzen  dareh  Sftaren  oder 
Alkalien  nicht  zersetzt  wird  (Heyer).  Ftf. 

Indlmuolilorld  IngOl«.  Indium  stark  erhitzt  verbrennt  im  Ohlornastrome 
mit  gtibgrÜnem  Licht  unter  Bildung  eines  weissen  Rauches,  der  sich  zn  Blättchen 
verdichtet.  Zur  Duntellung  des  Chlorids  wird  ein. inniges  wasserfreies  Gemenge 
von  Oxyd  mit  Kohle  im  Chlorstrome  erhitzt ;  das  gebildete  Chlorid  setzt  sich  dicht 
vor  der  erhitzten  Stdle  in  weissen  glänzenden  voluminösen  Bl&ttchen  ab,  die  sehr 
hygroskopisch  und  leicht  zerfliesalich  sind;  das  Chlorid  krystallisirt  aus  der  eon- 
oentrirten  wässerigen  Lösung  schwierig ;  w^rd  die  wässerige  Lösung  im  Waaserbad 
verdampft,  so  verflüchtigt  das  Chlorid  sich  mit  den  Wasswdämpfen ;  wird  die  Lö- 
sung Aber  freiem  Faoer  bei  höherer  Temperatur  eingedampft,  so  bleibt  unlOallohes 
bastoohes  Chlorid  luräck.  Das  Chlorid  bildet  mit  den  Chloriden  der  AlkalimataUa 
und  des  Platins  Doppelsalze  (Heyer'). 

Das  Ammoniumdoppelsalz  In3Cl«.4NH4Cl'|-2H|0  bildet  kleine  gtfnaande 
Inftbestftndige  Krystalle,  die  leicht  löslich  sind. 

Kaliumsalz  In.  Cl«.  6  KCl-}- 3  1^0  bildet  dänne  Tafbin»  die  sioh  beim  Stehen 
in  der  Flüssigkeit  allmälig  in  aclitseitige  Säuleu  umwandeln. 

Das  Lithium-Doppelsalz  krystillisirt  in  leicht  zerfliesslichen  Nadeln. 

Das  Platin-Doppelsalz  lOsCie  .  dPtClf-f-se  H^O  bildet  honiggdbe Prismen, 
die  an  der  Luft  bald  zerfliessen ;  bei  lOO"  verlieren  sie  die  Hälfte  des  KzTstall- 
wassers  (Nilson*). 

Indlusctjodld  In^Jg  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Indium  in  Joddampf.'  Es 
ist  gelb,  schmilzt  leicht  zu  einer  dunkel  rothbraunen  Flüssigkeit,  die  beim  Erkalten 
EU  einer  gelben  krystalUnisohen  Hasse  erstarrt.  Das  Jodid  ist  sehr  hygroskopisch; 
es  lässt  sich  in  einem  Kohlensfiurestrome  destilUren  (Meyer).  F^. 

Indinmoxyde.  Es  existirt  ein  Monozyd  das  Oxydul,  and  ein  Triox]^  das 
Oxyd,  von  denen  nnr  das  letztere  genauer  bekannt  ist. 

Indinmoxydol  InO  bildet  sich,  wenn  das  Trioxyd  iu  Wasserstoffgas  auf 
etwa  300"  erhitzt  wird.  Es  ist  ein  sohwarses  leiditee  lod^eres  Pulver,  heiss  an  die 
Luft  gelwaoht  ozydirt  es  sich  in  Oxyd ;  es  löst  sich  in  verdfinntan  Ünren  *). 

Indinmoxyd  In^Os  bildet  sieh  beim  Verbrennen  des  Metalles  an  der  Luft, 
sowie  beim  Glühen  des  Hydrats,  des  kohlensauren  oder  Salpetersäuren  Salzas.  Das 
OxyA  ist  strohgelb,  beim  Erhitzen  wird  es  braun,  beim  Erkalten  wieder  gelb;  es 
ist  wenn  nicht  zu  stark  erhitzt  ein  mattes  gelbes  Pulver,  wenn  stärker  erhitzt 
bildet  es  homartige  durchscheinende  honiggelbe  Massen.  Eh  ist  sehr  schwer 
schmelzbar,  durch  Kohle  oder  Wasserstoff  wird  es  leicht  zu  Metall  reducirt. 

Beim  schwachen  Erhitzen  des  Oxyds  in  Wasserstoffgas  auf  etwa  200^  bildet 
sich  ein  blaues  oder  graues  Oxyd  In70B;  beim  Erhitzen  auf  230"  bleibt  grü- 
nes Oxyd  In4  0g.  Diese  Oxyde  nehmen  beim  Erhitzen  an  der  Luft  leicht  wieder 
Sauerstoff  auf  und  bUden  das  Trioxyd  In^Og. 

Indiamhydroxyd  In. (OH)^  =  1% Og  ■  3  H^O  wird  durch  Fällen  der  Salze  in 
der  Kälte  mit  Ammoniak  als  voluminöser  gallertartiger  Niederscblag  erhalten,  dar 
Bach  dem  Trocknen  weisse  harte  hornartige  durchscheinende  Massen  bildet.  Beim 
Fällen  (ünr  kochenden  Salzlösung  mit  Ammoniak  scheidet  sich  das  Hydrat  als  ein 
wenig  voluminöser  dichter  und  schwerer  Niederschlag  ab,  der  nach  dem  Trocknen 
weisse  leicht  zerreiblicbe  Stücke  bildet.  Das  Hydrat  ist  ganz  unlöslich  selbst  in 
kochender  und  concentrirter  Balmiaklösung.  Es  verliert  bei  schwachem  Erhitxen 
das  J^dratwasser,  reines  Oxyd  xurfieklaBBend. 


Indiomchlorid :  i)  B.  K.  Meyer,  Ann-  Ch.  Phsrm.  150,  S.  144;  Jshrasber.  d.  Cbem. 
IBM,  a.  849.  —  >)  Dt.  ehem.  Oes.  1876,  S.  1059.  ^  ■ 
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ladiamoxydhydrat  ist  ein«  BchwacheBaae,  es  bildet  mit  den  Säuren  Salze; 
der  durch  F&llen  denelben  mit  Ammoniak  erhaltene  Niederschlaf  enthält  Ammoniak 
in  Yerbindmig.  • 

IndiumoxydtaUe  bilden  sich  beim  Löten  des  Hetallea  in  verdünnten  Bäoren, 
wobei  sich  Wasserstoff  entwickelt;  das  Metall  Ifist  sich  in  der  Kälte  auch  in 
Schwefelsftnrehydrat  unter  WasserstofTentwickelung,  beim  Erhitzen  unter  Entwicke- 
lung  von  schwefliger  Säure.  Die  Salze  werden  au<di  durch  Lösung  Abb  Oxyds  und 
Oxydhydrats  sowie  durch  Zersetzung  des  Carbonat»,  Acetats,  Nitrats  n.  s.  w. 
mittdst  stärkerer  Säuren  dargestellt.  Sie  sind  meistens  fitrbloi,  in  Waiser  lOsliob, 
schwierig  krystallisirbar  und  haben  einen  unangenehmen  metaUisohen  Oesohmaok. 

Acetat.  Aus  einer  LOmmg  von  kalt  gefiUttem  Oxydhydrat  In  Eisessiff  kry- 
Btallisirt  beim  Yerdampfen  das  Sola  in  wussen  mikroekopisofaen  Kadeln.  £8  Ist 
leicht  zersetzbar.  * 

Carbonat  wird  durch  Fällen  mit  kohlensanrem  Alkali  erhalten;  ei  ist  weiss, 
krystalliniBch ,  unlöslich  in  Wasser,  in  kohlensaurem  Kali  oder  Natron,  löslich  in 
kohlensanrem  Ammoniak. 

Chromat  bleibt  beim  Verdampfen  der  Lösung  des  Oxyds  in  Ohronuäare  als 
gelber  zäher  Symp  znräck. 

Nitrat.  Das  neutrale  Satz  ist  sohwierig  krystallisirbar;  beim  Verdampfen 
einer  sauren  Lösung  bilden  sich  sftnleniOimige  oder  nadelftrmige  Krystalle 
(N0,)eIns.3H,0. 

Oxalat  (CaO^jsIng.SHaO.  Krystalllairt  ans  der  heiss  gesättigten  Lösung;  es 
ist  schwer  in  kaltem,  leicht  in  kochendem  Wasser  löslich. 

Sulfat  (S04)s Inj  .  8  HgO.  Beim  Verdampfen  einer  sauren  Lösung  znr  Syrups- 
dicke  bilden  sich  zuweilen  Blättohen  von  der  angegebenen  Zusammensetzung. 

{BO^)s  In2  •  9  H9O  bleibt  beim  Verdampfen  der  neutralen  Lösung  als  amorphe 
gummiartige  Masse  zurück. 

Das  Bolilftt  ist  sehr  leicht  zerfliesslich ;  beim  Erhitzen  fiber  200^  geht  alles 
Wasser  fort;  das  wasserfreie  Sulfat  ist  einveism  inWassn  leicht  lOsllohefl  Pnlver. 
Das  Sulfat  VOAvt  mit  den  AUtalisalftiten  dem  Thonerde-Alaon  entsprechrade  Dt^pel« 
salze,  die  Indinm  -  Alaune ; 

Indium-Ammoninmalaan  (80j4.(NHi)sIng.24Hj|0.  Krystallisirt  beim 
Verdampfen  der  wässerigen  Itösnng  leiclit  in  regulären  Octa€dem ,  die  bei  16** 
sich  in  etwa  Tbl.,  bei  30°  in  etwas  mehr  als  V4  Tbl.  Waaser  lösen ;  das  Salz 
ist  unlöslich  in  Alkohol.  Es  schmilzt  bei  36**  in  seinem  Krystallwasser  anter  Ab< 
Scheidung  von  wasserfreiem  Balz. 

Ans  einer  hinreichend  eoncentrirten  heissen  Löeong  krystallisirt  bei  36**  ein 
Doppdsalz  mit  8  At.  Krystallwassw. 

Wird  die  verdünnte  Lfisnng  des  Alanns  längere  Zeit  im  Kochen  erhalten,  wo 
scheidet  sich  ein  basisehee  Salz  ab. 

Ealiam-  und  Natrlnm-Indinmalann  bilden  beim  Verdampfon  der  Lö- 
sungen kleine  warzenförmige  bystalle  von  der  Zusammensetzung  =  (SOij^IngKg. 
8H3O  [oder  (SOjf  .  IngNa^.  8H|0].  Die  verdünnten  Lösungen  dieser  Doppelsalze 
scheiden  beim  Kochen  bräisches  Balz  ab.  Das  basische  Kalinmsalz  (BOA. 
3  lug .  -{-  6  HgO  ist  ein  weisses  krystalliniaohes  Pulver,  unlöslich  in  Wasser,  leicht 
löslich  in  Salzsäure  (Bössler*). 

Sulfit  SBOs.Ins-IndOg.SHsO  bildet  sich  beim  Kochen  von  Chlorindium  mit 
saurem  sohwefligsauren  Katron;  es  ist  ein  letohtas  weisses  kiystallinisches  Pulver, 
ganz  unlöslich  in  Wasser;  es  löst  sich  leicht  in  verdünnten  wässerigen  Säuren;  bei 
100<*  vwlieren  die  Krystalle  8  At  Wasser,  bei  880®  entwickelt  es  sätweflige  Sftnre 
(Bayer"). 

Tartrat  bildet  sich  beim  Lösen  des  Oxydhydrats  in  Weinsäure;  die  Lösung 
wird  beim  Erhitzen  trübe,  beim  Erkalten  wieder  klar;  beim  Abdampfen  imVacnnm 
bleibt  eine  amorphe  Gallerte.  Ammoniak  AUlt  die  LOsong  des  Salzes  wader  kalt 
noch  beim  Erwärmen  (Meyer).  Fg. 

ladiiuuBUlfld  InjiSg  bildet  sich  beim  OlüLen  des  Metalles  mit  Schwefel  unter 
Fenererseheinung.  Zu  seiner  Darstetlung  glüht  man  ein  Qemttige  von  Indiom- 
oxyd  mit  Schwefel  und  kohlensanrem  Natron ,  and  langt  die  erkaltete  Masse  mit 
Wasser  ans;  dasSnlfld  bleibt  hier  in  gelben  glänzenden,  dem  Musivgold  ähnlichen 
Schüppchen  anrfiok. 

Auf  nassem  Wege  wird  das  Sulfid  erhalten  durch  Fällen  einer  neutralen  oder 
•ehr  Stade  verdünnten  sohwaeh  sanren  Lösung  mit  Bohwefalwassento^tas ;  der 

•)  J.  pr.  Chem.  [S]  7,  8.  14.  —  *•)  Ana.  Ch.  Phsrm.  IM,  8.  MS/ed  byGoOglc 
BwMrtarbaob  dv  Chüria  Bd.  HL  50 
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feuchte  gelbe  Niederschlag  iat  nach  dem  AnswaieheD  und  l^ocknen  gdb  odar 
gelbbraun. 

Daa  Schwefelindiam  löst  sieh  in  verdünnten  Sfinren  nntar  Entwickelang  von 
Sohwefelvaeaerstoff;  beim  Ertaitsen  an  der  Lnft  bildet  sich  Oxyd  xinä  schweflige 

Sävire  (Winckler). 

Wird  ein  neutrales  ludiumsalz  mit  Bchwefelammoniam,  oder  eine  ammoniaka- 
lische  Lösung  mit  Schwefelwasserstoff  gefällt,  so  bildet  sich  ein  weisser  Nieder- 
schlag, wahrscheinlich  ein  Hydrosulfid;  er  ist  nach  dem  Auawaacben  hellgelb; 
beim  Trocknen  wird  er  anter  Entwickeluog  von  SchwefelwaaserstoC^as  zu  gelbem 
Bchwefelindiam  (Meyer).  Pif. 

Indiumverblndungen,  Erkennung  und  Verhalten.  Die  Indinmaalee 
Bind  in  Wasser  oder  in  Säuren  löslich.  Kaustisclies  Kali  oder  Natron  Allen  weisaei 
Oxydhydrat,  welcheaceich  im  Ueberachuss  des  AlkaJia  löst;  die  Lösung  trübt  sieb 
bald,  beim  Erhitzen  Allt  alles  Oxydfay^^t  sogleich  nieder. 

Ammoniak  fiUlt  das  Indinmoxyd,  ohne  wenn  flbersehflasig  es  zu  l&sen.  Auf 
Zosatü  von  Salmiak  sn  der  alkalisdien  Lösung  scheidet  dasO^d  sich  sog^woh  sb. 

Weinsäure  Terhindert  die  FftUnng  dnrch  Alkalien. 

Kohlensaure  Alkalien  ßLIlen  weisses  Carbonat,  das  im  Üebersohuss  yon  kohke* 
saurem  Ammoniak  sich  in  der  Kftlte  löst,  beim  Erhitzen  aber  wieder  abeoheidei 

Kohlensaurer  Baryt  giebt  einen  voluminösen  weissen  Niederschlag. 

Bchwefelwasserstoffgas  iällt  aus  neutralen  oder  schwach  sauren  Lösungen  all» 
Metall  als  gelbes  Sulfid;'  aus  alkalischen  Lösungen  f&Ut  Schwefelwasserstoff  du 
Metall  als  weisses  Hydrosulfid.  Das  gefällte  Schwefeliadium  löst  sich  nicht  in  farb- 
losem S^wefelammonium ;  es  löst  sich  beim  Erwärmen  in  gelbem  Schwefel aniroo- 
ninm,  scheidet  sich  aber  beim  Erkalten  wieder  ab.  Schwefelkali  am  ffillt  ans  saurar 
Lösung  gelbes  Bntfld,  welches  mit  übenchüssigem  Schwefelkalium  eine  &Tbloae 
Lösung  giebt. 

Phosphoreaures  Alkali  bildet  einen  weiaaen  voluminösen  Niederschlag.  Neu- 
trales chromsaures  Kali  giebt  einen  gelben  in  Esaigaäure  löalichen  Niederschlag; 
Ferrocyankalium  bringt  eine  weisae  Fällung  hervor.  Oxalsäure  und  Oxalat  bringeii 
in  cnocentrirten  Lösungen  einen  krystallinischen  Niederschlag  hervor,  ffilleo 
aber  das  Indium  nicht  vollständig. 

Wird  eine  neutrale  Lösung  von  Indiumsalz  mit  Natronhyposulfit  erhitzt,  n 
bildet  sich  eine  schwache  Trübang,  and  beim  längeren  Kodien  ein  schleimiger 
Niedersöhlag,  der  Schwefel  and  basischee  Bol&t  enthält;  das  meiste  Indium  Uübt 
in  LöBUDg.  Aus  saurer  Lösung  ftllt  H3rpoBulflt  auch  b^m  Kodien  nur  «inen  Uat 
nen  Theil  des  Indiums,  dar  Niederschlag  enthält  aoeh  Sdiwefeliudium.  Ans  eisn 
Lösung  des  Oxyda  in  Easigsäure  fällt  nach  Znsatz  von  Hypoaulflt  bei  anhaltand«B 
Kochen  alles  Indium,  hauptsächlich  als  basisches  Snlfat  (Winckler^). 

Blauaäure  fallt  easignurea  Indiam  leicht  (Unterschied  von  Cadmium  und  Zink). 
Cyankalium  giebt  einen  weissen  Niederschlag,  der  aich  im  überschüssigen  Oyaii- 
kalium  leicht  lüat;  wird  die  verdünnte  Lösung  anhaltend  gekocht,  so  scheidet  sieb 
alles  Indium  als  Oxydhydrat  ab.  Aus  den  Lösungen  der  Indiumsalza  wird  du 
Hetall  durch  Zink  vollständig  geiallt. 

Indiumsalze  für  sich,  oder  mit  Salzsäure  befeuchtet  in  die  nicht  leuchtende 
Gasflamme  gebracht,  förben  diese  schön  violettblau;  die  Sake  zeigen  im  Spectrun 
eine  intensiv  indigblaue  nnd  eine  schwächere  violette  Linie').  Sie  geben  vor 
dem  LÖthrohre  mit  Soda  in  der  inneren  Flamme  weiase  aehr  weiche  Metallkügel- 
chen,  welche  in  der  äusseren  Flamme  einen  hellgelben  Beschlag  geben.  Nach 
Claydon  und  Heycock")  wird  beim  Uebergang  des  Inductionsftmkens  swisehai 
Polen  von  Indium  ein  Indiumapectrum  mit  16  Linien  erhalten. 

Vor  dem  Löthrohre  erhitzt  färbt  Indiummetall  die  innere  Flamme  blau;  beim 
stärkeren  Erhitzen  bildet  sich  dann  auf  der  Kohle  ein  dankelgelber  Beschlag,  der 
nach  dem  Erkalten  hellgelb  ist ,  und  sich  mit  dem  Löthrohr  schwierig  forttMb«! 
lässt.  j^. 

Indol  CgHjN.  Diese  Verbindung,  die  zuerst  von  A.  Baeyer  durchDeatil- 
lation  von  Oxindol  über  erhitzten  Zmketaub  dargestellt  wurde,  bildet  sich  beim 
Erhitzen  von  fhat  alten  Indigoderivaten  mitZlukstaab,  am  reichlichsten  aus  Oxindd 
und  einem  gelben  Bedoetionsproduct  des  Indigblaus,-  das  bei  Einwirkung  von  Zum 

Indiumverbindongen:  1)  J.  pr.  Chetn.  95,  S.  415.  —  »)  SchrStter.  J.  pr.  Chein.05i 
S.  441;  Winckler  o.  Wunder,  Ebend.  lOS,  S.  282.  —  »)  Phil.  Mag.  [21  2,  p.  887; 
Jahrwber.  d.  Chem.  1876,  S.  144.  -s   l  j    .  r 

lodel:  >)  A.  Baey«r,  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  7,  S.  56.  —  Baeyer  u.  S»* 

merling,  Dt  du».  Ges.  1M9,&67».  —  »)  Beil.tela  uigKl^^^UrßQglQai.  Phans. 
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tmd  SalzBänre  antstebt.  Han  erhält  sb  fyrneee^^)  aaf  Bynthetiachem  Wege  ans 
Orthonitxoziinmtsäare  beim  Erhitzen  derselben  mit  (lO  Thin.)  Kali  und  etwas 
Eisenfeile;  aaa  tertiären  Anilin-  tmd  Orthotöluidinbasen  beim  Dnrchleiten  derselben 
durch  glühende  Söhren');  sowie  beim  Erhitzen  von  Retinindol ,  in  geringer 
Menge  aach  beim  Erhitzen  von  Leucolinsänre  mit  Glycerin  bis  zum  SifSepunkt 
deasäben*);  femer  beim  Schmelzen  von  Carbostyril  mit  Kali '^),  und  beim  Destilliren 
von  Anilin  mit  Aetbylenbromid  über  Zink  In  etwas  grösserer  Menge  bildet  ea 
sich  bei  dwr  Pankreaägähnmg  von  Eiweiw  ^) Fertig  gebildet  ändet  es  eioh  neben 
Bkatol  in  den  mensolmohen  JExcrementen  in  sehr  geringer  Menge  ^'). 

Zur  Darstellung  von  Indol  ^)  aus  Indigblan  kocht  man  letztei-ee  (nach  vorherigem 
Ausziehen  mit  Alkohol)  mit  Zion  und  Salzsäure,  bia  es  sich  vollständig  in  ein  braun- 
gelbes  Pulver  verwandelt  hat.  Nach  dem  Aoswaschen  und  Trocknen  vermiacht 
man  es  mit  einem  grossen  Ueberschusa  von  Zinkstaub  und  deatiUirt  das  Gemenge 
aoa  einer  kupfernen  Retorte.  Das  übergehende  dickflüssige  Oel  wird  zur  Entfer* 
nung  von  Anilin  mit  verdünnter  Salzsäure  gewaschen  und  mit  Wasaerdämpfen 
destillirt.  Aua  dem  Destillat  »cheidea  aich  beim  Stehen  über  Schwefelsäure  harte 
Kryatalle  von  Indol  ab,  die  daroh  Umkrystalliairen  aas  Wasser  gereinigt  werden. 
Ana  Ozindol  erhält  man  das  Indol  nach  demselben  Ver&hren,  jedoch  genügt  es 
wegen  der  grösseren  Reinheit'**)  des  Destillats  dasselbe  nach  dem  Behandeln  mit 
verdünnter  Salzsäure  ans  heissem  Wuser  nrnzukr^tallisiren. 

Um  Indol  aus  Anilinderivaten  .darzust^en ,  leitet  man  die  Dämpfe  von  Di- 
äthylorthotolnidin  (in  geringerer  Menge  erhält  man  Indol  auch  aus  Aethyl-,  Diäthyl', 
AetJiylmethyl-,  Aethylacetylanilin  und  Dimethylorthotoliüdin)  möglichst  schnell 
durch  ein  rothglühendes  mit  Bimsstein  gefülltes  Forzellanrohr.  Das  stark  nach 
Blausäure  riechende  Destillat  wird  mit  Katronlauge  im  Dampfstrom  destillirt,  bia 
mit  angesäuerter  Kaliumnitritlösung  keine  rothe  Färbung  mehr  eintritt,  worauf 
das  übergegangene  mit  Aether  extrsäiirt,  der  nach  dem  Y^dunsten  ein  Oel  surück- 
lässt.  Dasselbe  wird  mit  verdünnter  Salzsäure  deaüUirt,  das  Destillat  mit  K^- 
tauge  gekocht  nnd  schlieaalich  das  so  gereinigte  Indol  nut  ligroin  extrahirt.  Ein 
anderes  Verfahren  zur  Reinigung  des  Indola  besteht  darin,  daa  Destillat  des  Boh- 
products  mit  Natronlauge,  mit  Aether  auazuziehen,  den  ätherischen  Auszug  mit 
verdünnter  Salzsäure  zu  schütteln  and  hierauf  das  ganze  mit  Ligroin  zu  extrahi- 
ren.  Auf  Zusatz  einer  Lösung  von  Pikrinsäure  in  Benzol  scheiden  sich  hieraua 
rothe  Nadeln  von  pikrinsanrem  Indol  ab ,  die  mit  Ligroin  gewaschen  and  aus 
Benzol  umkryatallisirt  werden.    Die  Menge  derselben  beträgt  ca.  IS  Proc.  des  an- 


im  Dampfstrom  oder  Extrahiren  mit  Aether  erhält  man  daraus  Indol. 

Zur  Darstellung  von  Indol  aosAIbomiu^)  erhitzt  man  300  g  in  ca.  i%  Liter 
Waaser  mit  einem  aorgflUtig  gareinigten  Otäuenpankreaa  60  Üb  70  Stunden  anf 
40"  bis  &0i.  Nach  dem  Coliren  deatfflirt  man  die  Flüssigkeit  Ua  anf  den  vierten 
Theil  ab,  nentralisirt  daa  flltrirte Destillat  mit  Kalkwaaserand  extrahirt  mit  AeUier. 
Nach  dem  Verdunsten  desselben  bleibt  Indol  als  röthlich  geßirbtea  allniiftUg  kry- 
stalUnisch  erstarrendes  Oel  zurück,  das  durch  Umkrystallisiren  aus  Waaser  gereinigt 
wird.  Die  Ausbeute  beträgt  ca.  0,5  Proc.  des  angewandten  Albumins  (Serum  oder 
Hühneralbumin).  Statt  dessen  läast  sieb  auch  als  billiges  Ausgangsmaterial  vor- 
theilhaft  wegen  seines Eiweiasgehaltes  Pankreas  allein  verwenden'^).  Auch  frische 
Pferdeleber  glebt  mit  Pankreas  in  Qährung  versetzt  eine  ziemlich  gate  Auabeute 

g',12  Proc)  an  Indol  ^').  Deutliche  Spuren  von  Indol  erhält,  man  aaoh  bei  der 
ährung  von  Fibrin  unter  Waaaer***). 


163,  S.  121.  —  *)  J.Dewar,  CompL  rend.  84,  p.  611;  Chem.  Newa  S3,  p.  38.  —  Th. 
H.  Mörgan.Chem.  Nenrsdfi,  p.269.  —  ^U.  Prudhomme,  Bull.  soc.  chim.  [2]  .38,  p.  558.  — 
')  A.  Baeyer  n.  Caro,  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  692,  1282.  —  8)  M.  Nencki  u.  Tr. 
Frankiewicz,Ebend.  1875,  S.  336.  —  ^)  DieselbeD,  Ebend.  1875,8.722.  —  ^0)  Engl  er  u. 
Saaecke.Ebend.  1876,8.1411.  —  l')  M.  Nencki,  Ebend.  1875,  S.  1517-  —  ")A. Baeyer, 
»  Ebend.  1879,  S.  130».  —  ")  m.  Nencki,  Ebend.  1875,  S.  727.  —  »)  Ladenburg,  Ebeud. 
1877,  S.  1123.  —  Baumano,  Zeituhr.  f.  pbyüol.  Cbem.  1,  S.  60;  Pflüger^s  Arch.  13, 
S.,291.  —1^)  BaumuDo  u.  Brieger,  Zeitschr.  f.  physfol.  Chem.  3,  S.  254.  —  i')  Ban- 
männ  n.  Tiemaan,  Dt.  chem.  Ges.  1879,  S.1098.  —  ^)  Nencki,  Dt.  chetn.  Ges.  1877, 
S.  1032.  —  1^  Brieger,  Zeitsebr.  f.  phyBiol.  Chem.  3,  S.  141.  —  ^)  Well,  Ebend.  }, 
S.  339.  —  ^')  Hoppe-Seyler,  Arcfa.  f.  pathol.  Anatom.  37,  S.  386;  Zeitschr.  anal. 
Chem.  1883,  S.  454.  —  ^aj  Jaff6,  Zeitschr.  anal.  Chem.  1872,  S.  358;  Centralbl.  f.  med. 
Wi8«.  1872,  S.  2.  —  38)  Brieger,  J.  pr.  Chem.  17,  S.  124.  —  ")  Stockvis,  Zeitachr. 
anal.  Chem.  1872,  S.  112.—  ^)  E.  Salkowski,  Dt  chem.  Gee.  1876,  S.  138.  —  Schnnck, 
Ebend.  —  ^  Baumann  u.  Tiemann,  Dt.  chem.  Ges.  1879,  S.  1192.  —  ^  Baeyer, 
Ebead.  M79,  S.  1600.  ^,  (^OqIc 
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Das  Indol  bildet  fkrblose  Erjstalle  vom  Schmelzpmikt  52".  Bs  16«t  sich 
sehr  leicht  in  Alkohol ,  Aetber  tmd  Kohlenwasserstoffen ,  aus  Ligroin  kryatalli* 
sirt  es  in  grosMa  atiaaglänzendeD  Blfittem.  In  heisaem  Waaser  löst  es  sich 
ziemlich  leicht ,  beim  Erkalten  trübt  sich  die  Löeang  zuerst  milchig  durch  Aus- 
sclieidong  von  Oeltropfen ,  später  krystallisiren  breite  benzoSsäureähnlicbe  Blätter 
aus.  Mit  Wasserdämpfen  ist  es  leicht  flüchtig.  Es  siedet  bei  gewöhnlichem  Luft- 
druck unter  theilweiser  Zersetzung  bei  245*>  >*),  verflüchtigt  sich  aber  schon  beim 
Stehen  an  der  Luft  ziemlich  sohnell.  Im  Vacuom  vergast  es  anzersetzt.  Bei  218** 
mirde  seine  Dampfflichte  zu  4,45  (ber.  für  CgBi/V  s=  A,05)  geftmden'^).  Es  besitzt 
einen  lang  anhaftenden  Oernch,  der  etwas  an  Napht^lamin  erinnert.  Das  Indol 
besitzt  schwach  basische  Eigenschaften.  Mit  concentrirter  Salzsfture  bildet  es  t&a»  in 
Wasser  schwer  lösliche  Verbindung,  die  durch  Kochen  mit  Wasser  und  bei  der 
Behandlung  mit  Alkalien  wieder  in  die  Componenteu  gespalten  wird  Verdünnte 
rothe  rauchende  Salpetersäure  oder  angesäuerte  Kaliumnitritlösung  erzeugen  in 
einer  wässerigen  Lösung  einen  rothen  aas  mikroskopischen  Nadeln  bestehenden 
Niederschlag,  der  sich  in  Alkohol  unter  allmäliger  Zersetzung  löst.  In  alkoholi- 
scher Lösung  bilden  sieh  bei  Einwirkung  von  salpetriger  Säure  rothe  Nadeln  einer 
anderen  nicht  näher  untersuchten  Verbindung.  Die  wässerige  Lösung  oder  die 
Dämpfe  von  Indol  förben  einen  mit  Salzsäure  and  Alkohol  befeuchteten  Fichtenspan 
intensiv  kirschroth;  die  Farbe  geht  nach  einiger  Zeit  in  ein  stAmutsigeB  Brannroth 
Aber.  Brom  wirkt  auf  Indol  unter  Bildung  einer  TetrabromverlHndang  ein.  Ozon 
ozydirt  es  unter  Bildung  geringer  Mengen  von  Indigblan  ^B).  Verdihmte  Clironi- 
säure  erzeugt  in  der  w^serigen  Lösung  einen  voluminösen  violettbraunen  Nieder- 
schlag, der  sich  in  Salzsäure  mit  violetter  Farbe  löst'");  Eiaenchlorid  eine  grau- 
grüne, in  Anilin  mit  brauner  Farbe  lösliche  Fällung 

Pikrinsaures  Indol^)!»)-  C8H,N  +  CjHa(OH)(NOa)8.  Diese  für  Indol  sehr 
charakteristische  Verbindung  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Pikrinsäurelösung  in 
Benzol  zu  einer  Lösung  von  Indol  In  Idgroin  in  langen  dnnkelrotfaen  Nadeln  aiu, 
die  in  L^[Toin  ftwt  unlöslich  sind  and  aus  Benzol  umkrystEtDisirt  werden,  ktanen ; 
durch  Alkalien  wird  sie  in  die  Componenteu  gespalten. 

AcetylindoP")  (^HgN.CgHjO.  Erhitzt  man  Indol  mit  Essigsäureanhydrid 
4  Stunden  auf  180'^  bis  2000,  so  erhält  man  eine  braune  Flüssigkeit,  die  nach  dem 
Veijagen  des  Essi^säureanhydrids  auf  Zusatz  von  Benzol  ErystaUe  liefert.  Ans 
Wasser  umkryatallisirt  stellen  dieselben  lange  farblose  Nadeln  dar,  die  bei  182"  bis 
183"  schmelzen  und  uuzersetzt  in  vierseitigen  abgestumpften  Pyramiden  sublimiren. 
Aus  der  Benzolmutterlauge  scheiden  sich  Krystalle  einer  anderen  nicht  näher  nnter- 
BDchten  Substanz  aus,  die  bei  ca.  146**  schniilzt. 

Nitrosoindol  (?).  Zur  Darstellung  dieser  Verbindang  versetzt  man  nach 
Nencki  und  Frankiewicz")  das  Destillat  der  Terdanungsfiflssigkeit  (s.  oboi) 
in  Portionen  von  200  bis  300  ccm  mit  5  bis  8ccm  rother  rauchender  Salpeter- 
säure, flltrirt  den  rothen  Niederschlag  nach  zwölfbtündigem  Stehen  ab  und 
trocknet  im  Vacuum.  Zur  Beiniguug  löst  man  ihn  in  mögliehst  wenig  Alko- 
hol, ßillt  mit  Aether  und  trocknet  über  Schwefelsäure  bis  zu  constantem  Ge- 
wicht. Er  besitzt  die  Zasammensetzong  OieH|3 (NO) Ng . HNOg ,  zersetzt  sich 
allmälig  schon  beim  Trocknen  im  Vacuum,  löst  sich  leicht  mit  rother  Farbe  unter 
Zersetzung  in  Alkohol  und  Alkalien,  und  ist  in  Wasser  nahezu  unlöslich.  Beim 
Eodien  damit  wird  kein  Indol  regenerirt.  Das  freie  Nitrosoindol  konnte  daraus 
wegen  seiner  leichten  Zeraetzbarkeit  nicht  isolirt  werden.  Dnrch  Bednetion  mit 
Sehwefelammonium  in  alkoholischer  Lösung  erhält  man  aus  dieser  rothen  Ver- 
bindung gelbe  glänzende  Nadeln,  die  nach  dem  Waschen  mit  Alkohol  und  Trocknen 
über  Schwefelsäure  die  Zusammensetzung  eines  Hydrazoindols  C1SH13N1  zeigt. 
Dasselbe  ist  sehr  leicht  zersetzlich  und  &Tht  sich  schon  beim  Stehen  an  der  Lnft 
braim.  Es  löst  sich  nicht  in  Wasser,  wenig  in  Alkohol,  leicht  in  Aether  und  Chloro- 
form. Bei  ca.  140*^  schmilzt  es  zu  einer  blauen  Flüssigkeit,  die  bei  weiterem  Er- 
hitzen unter  Ammoniakeutwickelung  verkohlt.  Von  Säuren  sowie  von  alkoholischem 
Kali  wird  es  iu  einen  nicht  näher  untersuchten  Farbstoff  äbergeführt,  der  sich  in 
verdünnten  Säuren  mit  purpurrother,  in  alkoholiichan  Ammoniak  mit  tief  blauer 
Farbe  löst. 

Indoxylichwefelsftnre.  Bdm Durchgang  dnrohden  thierisohen Organiamos 
wird  das  Indol  in  eine  eigenihfimliehe  gepaarte  S^wefebäureTerbindung  flber- 
geführt,  welche  in  Form  ihres  Kalisalzes  1^  Harn  atugeschieden  wird  und  hier  die 
Ursache  der  bei  der  Qährung  oder  beim  Ansäuern  desselben  bisweilen  auftretenden 
Indigoansacheidang  bildet.  Diese  Verbindung,  welche  früher  mit  dem  Pflanzen- 
indican  für  identisch  gehalten  wurde"),  ist  erst  in  neuerer  Zeit  als  hiervon  ver- 
ei^eden  «rkannt  und  isolirt  worden  Sie  seh^t  als  oonsUpter  Bestandtheil 
im  Harn  der  HerbiToren  anftubvten,  findet  sieh  aber  ^|||f^jigf((^^(^Mtgerii^rer 
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Menge  stete  in  gMundem  menBchlichen  Haru  in  grösserer  Menge  bei  versohie- 
denen  Krankheiten  nnd  wird  in  demselben  qualitativ  wie  quantitativ  durch  Zer- 
setzen mit  SaJpatersAore  **),  besser  damh  Chlorkalklösung  nach  vorhergegangenem 
Bindampfen  und  Ansänam  mit  Sidzsftare^  and  durch  Wägen  des  abgeschiedenen 
bidigbUuu  baBtimmt.  Da  die  Menge  der  in  normalem  Harn  aasgeschiedenen  Ind- 
ozylschwefalBSurfl  bei  Darmanterbindangen oder  beiEiweisBnahrang'')zamQinit, 
scheint  dieselbe  von  dem  bei  der  Pankreasverdaunng  von  Eiweiss  im  Barm  gebil- 
deten Indol  herznröhren.  Zu  ihrer  Darstellung  benatzten  Banmann  undBrieger 
den  Harn  eines  Hundes,  der  in  5  Tagen  ca.  18  g  Indol  bekommen  hatte.  Der 
Ham  wurde  bis  zur  Erystallisation  eingedampft,  die  braanrothe  Mutterlauge  mit 
Alkohol  aasgezogen  und  nach  Entfernung  verschiedener  Balze  mit  Aether  gefUlt. 
Oereinigt  stellt  das  so  dargestellte  Salz,  aus  heissem  Alkohol  krvstallisirt,  weisse 
Tafeln  oder  Bl&ltchen  dar ,  die  sich  sehr  leicht  in  Wasser  lösen  ").  Es  besitzt  die 
Znsammensetzang  CgHgNSOf.K.  Die  freie  Indoxylscfawefels&are  lilsst  sich  nicht 
darstellen.  Auf  Zosatz  von  Säuren  zu  der  Lösung  des  Salzes  scheidet  sich  neben 
wenig  Indigo  ein  rother  amorpher  Körper  aus.  Nach  vorherigem  Zusatz  eines 
Oxydationsmittels,  am  besten  Eisenchlorid ,  zersetzt  sich  die  Indoxylschwefelsäure 
beim  Ansäuern  glatt  in  Schwefelsäure  and  Indigblan ,  das  auch  beim  trocknen 
Erhitzen  in  geringer  Menge  sublimirt.  Von  Alkalien  wird  sie  selbst  bei  170^ 
nicht  angegrmen.  Bei  Einwirkung  von  Brom  bildet  sich  Tribromanilin.  Bei  vor- 
sichtiger Oxydation  mit  Kaliumpermanganat  entsteht  AnthranUsfture Den 
Reactionen  nach  sowie  auch  nach  der  Analyse  scheint  die  Identität  der  Indox}^- 
schwefelsänre  mit  Indigweissschwefelsftare  (s.  Indig,  S.  777)  nicht  ausgeschlossen 

Indolin  von  Bohtttzenberger*)  s.  Indigblau  (8.  777). 

Indophan  nennt  Bommaraga**)  ein  Prodoot,  welches  üch  bei  Einwirkung 
von  Cyankalinm  auf  eine  unnumiakalisehe  LOsnng  von  Dinitronaphtol  (s.  d.  A.) 
bUdet. 

Indophenln  n.  anter  Isatin  (8.  825). 

IndoxylsohwefeltSure  s.  8.  788. 

Indaotion  s.  anter  Elektricitftt  (Bd.  II,  B.  im). 

Indnlln,  ^tdullne.  Unter  der  Handekbezeidmnng:  Sprit-  oder  wasser- 
lösliches Lidulin*)'),  NigrMin')*),  Bengalin  6),  Indigo  art^ci«/'),  Bieu-Noir  und 
Grn-Cmpier''),  Blacki^-£Uiu^  u.  a.  m.  findet  eine  eigenthümliche  Klasse  blauer, 
violetter  and  schwarzer  Anilinferbstofife  ausgedehnte  Verwendung  in  der  Färberei 
und  Druckerei,  in  der  Tinten-  und  Lackfabrikation,  und  dient  besonders  als 
Ersatzmittel  des  Indigos,  des  Indigocarmins  und  der  gerbstoffhaltigen  Farb- 
materialien. 

Die  .spritlöslichen'  Induline  u.  s.  w.  sind  die  in  Alkohol  und  zum  Theil  auch 
in  Wasser  löslichen  Chlorbydrate  oder  8al&te  der  in  den  genannten  Farbstoffen 
enthaltenen  Farbstoffbasen. 

.WasseiiOeUohe''  Indnline  a.  s.  w.  nennt  man  die  AlkfJisal»  der  aas  den 
spritlösliohen  Varbstofhin  darstellbaren  Solfos&aren.  Diese  Farbstoffklasse  entsteht 
bei  der  Einwirkung  geeigneter  wasserstoffentziehender  Mittel  auf  das  Anilin. 
Anscheinend  glatt  ist  ihre  Bildung  bei  dem  Erhitzen  von  Azoverbindungen  mit 
Anilinsalzen ,  und  namentlich  mit  dem  Anilinchlorhydrat.  Die  Glieder  dieser 
Farbstoffklasse,  die  man  mit  dem  Kamen  ihres  zuerst  dargestellten  Repräsentanten 
als  „Indnline"  bezeichnet,  treten  daher  in  einer  grossen  Beihe  von  Farbstoff- 
reactionen  anf,  in  denen  die  Bedingungen  zum  Entstehen  von  Azoverbindungen  — 
Oxydation  von  Amidobasen,  oder  Bednction  von  Nitro-  and  Nitrosokörpem  —  mit 
den  Erfordernissen  zur  Umwandlang  dwselben  ia  Indallnbrbstoffe  —  erhöhte 
Temperator  and  Gegenwart  vm  Anilinsalzen  —  zusammen treflTen. 

Die  Indulinbildung  erscheint  demnach  äasserlicb  als  ein  Condeasationsvorgang 
zwischen  Azokörpem  und  Aminen  %  Dass  aber  in  der  That  die  Azoverbindangen, 
and  nicht  viebnehr  deren  Beduotions-  und  Spaltongsprodoete  —  die  Hydrazo*  und 


•)  Chem.  Centr.  1877,  S.  613.  —  ")  Ann.  Ch.  Pharm.  157,  S.  342. 

Indulin:  *)  Waftner,  Jshresber.  ehem.  Tecbo.  1870,  S.  586.  —  ^  Beimann, 
Firbeieltane  1870,  S.  182;  Jahresber.  1871,  8.  1113.  —  »)  Wolff,  Chsm.  News  59, 
p.  270.  —  ^)  Reimann,  FÜrbestg.  1876,  S.  93.—  *)  Reimsnn,  Sbend.  1674,  S.  181.— 
*)  Beimsnn,  Ebend.  1675,  S.  61.  —  V  Wurtz,  Progrts  de  lliidastrle  des  mati^  oolo- 
rmotes  srtificUl«  (Paris,  MasKm)  p.  Ol.  —  ^  Reinann,  nrbestg.  1879,  S.  96.  — 
Witt,  Dt.  chem.  Oes.  1677,  S.  873.  —  Dschsnd  d.  Wiehelhaas,  Ebud. 
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FanunidokOrper  —  in  das  Spiel  treten,  iet  noch  nicht  erwiesen.  Ebenso  wenig,  ob 
nitdit  direet  nnd  mit  AnaaohliuB  aller  ZviKhenatadien,  sich  Anilinmotekfile  durch 
Waswntoffiantxiehang  zum  Farbstoffmolekfil  Tereinigen  können.  Das  Auf- 
treten von  Azoverbmdougen  als  Zwischenglieder  der  Beaotion  ist  in  manchen 
Fällen  wahrscheinlich  gemacht ,  aber  namentlich  bei  der  Einwirkung  von  Nitro- 
benzoH")  oder  Anensäare  auf  Anilin  noch  nicht  mit  Sicherheit  beobachtet 
worden.  Zu  berQcksichtigen  ist,  daas  auch  Aaokörper  and  selbBt  Farbstoffe 
unter  Umständen  die  Bolle  wasserstoffentziehender  Mittel  übernehmen  können.  — 
Die  violetten  und  blauen  Indnline  sind  Abkömmlinge  des  reinen  Benzols  Die 
Balze  sind  blan,  von  geringem  KrystaUisationsvermögen  nnd  leicht  dissoctirbar;  die 
Ohlorhydrate  sind,  je  nach  der  Darstellungimethode,  leicht-,  schwer-  oder  nnlOalieh 
in  Wasser,  IfisUch  in  Alkohol  mit  violetter  oder  blauer  Farbe,  nnlOslich  in  Aether 
nnd  Kohlenwaeserstoffen.  Die  freien  Basen  sind  geförbt,  dnnkel  violettbrann  bis 
blan.  Ihre  Sulfosäuren  sind  im  freien  Zustande  blan  und  je  nach  dem  BalfonirungH- 
grade  unlöslich  oder  löslich  in  Wasser,  die  alkalischen  Auflösungen  derselben  smd 
violett  bis  blau,  und  werden  auch  bei  Alkaliäberschuss  nicht  farblos. 

In  concentrirter  Schwefelsäure  lösen  sich  die  InduUne  mit  blaner  Farbe. 
Beim  Verdünnen  der  Lösung  zeigt  sich  kein  auffallender  Farbewechsel.  Ebenso 
wenig  tritt  ein  solcher  bei  der  Einwirkung  der  schwefligen  Säure,  des  Cyankalioms, 
des  siedenden  Anilins,  der  AHnr^jodide  a^  die  Basen  oder  deren  Balze  ein.  Die 
wässerigen  nnd  alkoholischen  Lösungen  zeigen  weder  Fluorescenz  noch  anfhUende 
AbBorptaonsapec^n  ^*). 

Ozydationsmittd  erzeugen  Chinon'*);  Beduotionsmittel  bewirken  vordber- 
gehende  Enterbung,  bei  Luftzutritt  findet  sofort  Bückbildong  des  Farbatoffis  statt  U). 

Weder  beständige  Leukoverbindungen '^),  noch  DiazokÖrper,  noch  deren  nor^ 
male  Umeetzungsprodncte      haben  sich  bis  jetzt  beobachten  lassen- 

Von  den  &>sanLlin-  und  BaflraninfArbstoffen  unterscheiden  sich  die  InduUne 
ausserdem  durch  die  Abwesenheit  der  für  jene  so  charakteristischen  Schönheit 
aber  auch  durch  einen  wesentlich  höheren  Grad  von  Beständigkeit  g^;en  die  Ein- 
wirkung von  Luft  und  Licht  ^*), 


1875,  8.  1609.  —  ")  Indigo,  Tgl.  Fol,  Röpert.  Ch.  appl.  1882,  p.  181.  —  ")  Witt, 
Dt.  ehem.  Ges.  1879,  S.  931.  —  ■>)  StKdeler,  Boll.  boc.  chim.  1866,  p.  218;  Diagl. 
pol.  J.  177,  S.  895.  —  ")  Caro,  ünverüffentl.  Onte».  —  ")  Hofmsnn  u.  Geyger,  Dt. 
ehem.  Ges.  1872,  8.  472.  —  Girard  o.  Csventoa,  Ball.  soc.  chim.  30,  p.  147.  — 
")  Qirard,  de  Laire  u.  Chapoteaut,  Ann.  Ch.  Pharm.  142,  S.  309.  —  Girard  et 
de  Laire,  Trait^  de«  dfirivfe  de  la  Houille  (Paris,  Masgon)  p.  500.  —  *»)  Witt,  Dt.  ehem. 
Gm.  1879,  S.  258.  —  ")  Nietzki,  Ebend.  1876,  S.  1168.  —  Girard  u.  CsveDtou, 
Boll.  IOC.  chim.  $9,  p.  98.  —  >^  Caro  u.  Schraube,  Dt.  ehem.  Ges.  1877,  S.  3230; 
P.  Oriesa,  Ebend.  1876,  S.  627.  —  »)  Baeyer  n.  Caro,  Ebend.  1874,  S.  810.  — 
**)  Liebermann,  Ebend.  1874  ,  8.  247,  1098.  —  »)  De  Laire  n.  Girird.  Epg^.  Fat. 
J863,  No.  717.  —  W)  Nietski,  Dt.  ehem.  Ges.  1877,  S.  687.  —  ")  Wolff,  Chem. 
NewB  40,  p.  4.  —  Hofmann,  Dt.  ehem.  Ges.  1869,  S.  412.  —  ^  Lecco,  Ebend. 
1874,  S.  1290.  -  ")  Hofmann,  Ebend.  1869,  S.  374.  —  ")  KimIch,  Ebend.  1875, 
S.  1028.  —  Witt,  Ebend.  1877,  S.  1309.  —  »»}  Grie»B.  Ebend.  1872,  S.  202.  — 
^}  Goppelsroeder ,  Bull.  soc.  ind.  Mnih.  1877,  p.  305.  —  B6ch  amp,  Compt,  rend. 
52,  p.  538;  Dingl.  pol.  J.  160,  S.  140.  —  ")  Colemann,  Engl.  Fat.  1860,  No.  1988; 
Tgl.  aneh  SchifPs  Amidoazobenzolbildung,  Ann.  Ch.  Pharm.  127,  S.  346.  —  ^  Blockey, 
Engl.  Fat.  1862,  No.  2295.  —  »")  Laath,  Dingl.  pol.  J.  162,  S.  57.  —  ")  Martin, 
EogL  Pst.  1861,  No.4fi6.  —  *^  Dale  u.  Caro,  Ebend.  1860,  No.  1307.  ~  ")  Smitb, 
Ebend.  1860.  No.  1945.  —  <■)  Mine,  Chem.  News  3,  p.  198;  Dingl.  pol.  J.  159,  S.  465.  — 
**)  Martins  n.  GriesB,  Zeitschr.  Chem.  1866,  S.  13«.  —  **)  Dale  u.  Caro,  Engl.  Fat. 
1863,  No.  3307.  —  ")  Perkin  u.  Cbarch,  London  Chem.  Soc.  Meeting,  April  18,  1863 
in  Chem.  News  7,  p.  210  u.  Ann.  Ch.  Pharm.  129,  S.  104.  —  *^  Wanklyn,  Zeitschr. 
Chem.  1867,  S.  352.  —  Laurent  u.  Castelhaz,  Engl.  Pat.  1861,  No.  3225.  — 
")  Bolley,  Dingl.  pol.  J.  166,  S.  239;  168,  S.  61,  — *■)  Brüning,  Dt.  ehem.  Ges.  1873, 
S.  1072.  —  *")  Coupier,  BreT.  fran9.  4.  April  1863,  No.  58085.  —  ")  Hofmann, 
Proc.  Roy.  Soc.  12,  p.  645,  2.  Juni,  9.  Juni  1863.  —  Coupier,  BrcT.  fran?.  5.  April 
1866,  No.  71106.  —  Coupier,  BrcT.  d'addition  fran^.  30.  Jali  1866,  No.  71106.  — 
Sohfttsenberger,  Dingl.  poL  J.  1669,  191,  S.  479.  —  Coupier,  Brev.  fraof. 
81.  Jnll  1866,  No.  7S445.  —  >*)  Coupier,  Brev.  fna^  1867,  No.  77854  u.  End.  Pat. 
(C)ark)  1867,  No.  3657.  —  Wolff  o.  Betley,  Engl.  Pat.  1876,  No.  44.  —  «)  Bei- 
mann, FXrbestg.  1878,  S.  137.  —  "*)  Reimann,  Ebend.  1874,  S.  51;  1877,  S.  252; 
1878,  S.  366.  —  "°)  Reimano,  Ebend.  1677,  S.  S89.  —  Waf(ner,  Jabresber.  1873, 
8.  841.  —  •")  DiagL  pol.  J.  21$,  8.  96.  1 
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Die  Constitntion  dieser  Farlutoffklasae  ist  noeh  nnerfoncht.  Kit  Sicher- 
heit Iftnt  sich  nur  bebanpten,  dan  trotz  vielfecher  Analogie  in  der  Bildnngsweise 
keine  Analere  in  der  Atomgnipidrang  der  Indnline  nnd  der  Tripbenylmethau&rb- 
Stoffe  besteht. 

Ebenso  wenig  gehören  die  Indnline  in  die  Klasse  der  AzofArbstoffe.  Selbst  die 
Existenz  von  Azograppen  ist  bisher  nicht  mit  Sicherheit  in  denselben  nachgewiuen. 
Gegen  die  Annahme  einer  anasohlienlich  auf  Btiokitoffbindoug  bemhenden  Atom- 
Verkettung  der  einzelnen  Benzolreste  spricht  die  WideratandsfUiigkeit  dieser  I^rb- 
atoffe  gegen  die  spaltende  Kraft  redacfrender  Agentien.  Weder  dnrch  Aneinander- 
reihung solcher  Ketten^),  noch  dnn^  Phenylh-ung  des  Amidoszobenzols sind 
andere  als  normale  AzOTerbindangen  von  gelber  Färbe  erhalten  worden,  die  nichts 
mit  den  Indolinen  gemein  haben. 

Vennuthlich  geht  bei  Einwirknng  von  Azokörpem  auf  Anilinaalze  die  Stick- 
atoffbindong  der  ersteren  ganz  oder  thailweise  in  tUe  beständigere  Kohlenatoff- 
Stit^toffbindang  über,  und  vielleicht  findet  auch  noch,  namenüich  bei  höherer 
Temperatur,  Di^ienylbUdung  im  Molekflle  statt. 

Für  das  Entstehen  und  den  Farbstoffcharaktar  dieser  blauen  Farbstoffe,  scheint 
es  wesentlibh  zu  sein,  dass  die  in  denselben  Boizolreat  eingefligten  Stickatofi'-  reap. 
Stickstoff-  nnd  Banerstofbtome  sieh,  relativ  zu  einuider,  in  die  Parastellung  begeben 
können.  Ist  dieser  Eintritt  z.  B.  durdi  Chlor  oder  Hethy)  verwcdtirt,  so  findet 
keine  InduUnbildung  statt'*}.  Die  Indnline  dürften  demnach  sich  vielleicht  als 
Derivate  phenyürter  Faraphenylendiamine  erweisen.  Die  Versuche  zar  Aufstel- 
lung von  Btructnrformeln  ^  ^  können  daher  hier,  als  zur  Zeit  noch  nicht  gerecht- 
fertigt, übergangen  werden. 

Die  Zu  Hammen  Setzung  der  Indulinfarbstoffe  ist  ebenfalls  bis  jetzt  nnr 
ungenügend  bekannt,  und  nur  in  einigen  Fällen  mit  Sicherheit  ermittelt  worden. 
In  einer  Reihe  vcm  Bildungsprocessen  tritt  eine  Farbstoffbaae  von  der  Formel 
CjgHjgKg  und  ein  durch  Ammoniakabspaltnng  gebildetes  Derivat  derselben 

OigHiaNai")  anf.  Das  erstere  ist  identisch')"),  oder  vielleicht  nur  isomer")») 
mit  dem  durch  Oxydation  des  reinen  Anilins  daraestellten  Yiolanilini')^,  und 
isomer  mit  draa  monophenylirten  Amidoazobenzol 

Hierher  gehörig  ist  auch  wohl  der  dnrcb  Erhitzen  von  Anilhuchwarz  mit 
Anilin  erhaltene  blane  Farbstoff  CsaHgsNß  oder  OaeHgiNB«'). 

Analoge  Farbstoffe  bilden  sich  bei  dem  Ersatz  des  Anilina  dnrch  secondäre 
nnd  tertiäre  Basen.  Ans  Azoxybanzol  and  Diphenylamin  entsteht  Triphenylviol- 
anilin  ChHs7Vs'')  nnd  ein  ent^rechendea  Violanilinderivat  aus  Azoxybenzol  und 
Uethyldiphenylamin  Dagegen  erhält  man  bei  der  Einwirkung  von  Azobenzol 
auf  salasaures  Diphenylamin  nnd  Aethyldlphenjlamin  eine  andere  Beihe  von  Farb- 
stoffen >*).  Im  AnechluBS  hieran  ist  die  IndnlinUldnng  zu  erwähnen,  die  beim  Er- 
hitzen des  AnilinsaJzes  der  Pbenylamidoazobenzolsulfosäure  eintritt 

Farbstoffe,  die  m^licher  "Weise  In  naher  verwandtschaftlicher  Beziehung  zu 
den  Indnlinen  stehen,  bilden  sich  bei  der  Einwirkung  von  Azokörpem  auf  Phenole  ^*). 
Zu  den  basischen  Farbstoffen  zeigen  sie  denselben  Gegensatz  wie  die  Rosolsäureii 
zum  Bosanilin.  In  Gegenwart  von  Säuren  sind  sie  braunroth,  in  alkalischer 
Lösung  blau.  Dnrch  ibr  Verhalten  schliessen  sie  sich  den  Phenol farbstoffen  an, 
weldie  durch  Einwirkung  der  Nitrosoverbindungen  ^) ,  oder  der  salpetrigen 
Säure  **),  oder  durch  glwchzeitige  Oxydation  von  Paramidoverbindungen  und 
Phenolen entstehen. 

Grane  und  schwarze  Indulinfarbstoffe  werden  durch  Erhitzen  der 
Ozyazobenzole  mit  Anilinaalzen  '*)  sowie  durch  gemässigte  Oxydation  der  violetten 
und  blauen  Farbstoffe^*)  erhalten.  Heisteas  verdanken  die  Handelsproducte  in- 
dessen ihren  schwarzen  Farbenton  der  Beimischang  gelber  nnd  brauner  Zersetzungs- 
prodncte,  welche  ans  den  (durch  Verwendung  toluoUuütigen  Benzols)  gleichzeitig 
erzeugten  RosanilinkOrpem  durch  destructives  Erhitzen  mit  salzsaurem  Anilin 
eotstäien 

Nigrosin,  durch  Erhitzen  von  Anilinchlorfaydrat  mit  Arsenaäure  bis  auf  230" 
dargestellt,  hat  nach  Wolff*^  die  Formel  CuHgfNa,  und  soll  der  Beprfisentant 
einer  besonderen  Klasse  —  der  Nigroeine  —  sein,  welche  aus  dem  gleich  zasaininen- 
gesetzten  Triphenylviolanilin  duiäi  molekulwe  Umlagerung,  beruhend  auf  Wan- 
derung der  Phenylgruppen  im  Molekül,  entstehen. 

Analoge  Farbstoff Üldungen,  wie  die  des  Indulins  aas  Amidoazobenzol  und 
salzsaurem  Anilin ,  sind  in  der  Tolyl-  ^)  und  Naphtylreihe  ^)  *^)  beobachtet 
worden.  Die  Zusammengehörigkeit  der  entstehenden  violetten  nnd  rothen  Farb- 
stoffe nnd  namentlich  des  yaphtalinroths  mit  den  Indulinen  ist  noch  nicht 
onzweifelhaft  festgestellt. 

Kebenproduote.    Selbst  bei  Anweudong  reinster  Benzolverbindangen  ent- 
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atehen  kaine  einbeitUchen  Prodaote.  ZanAoIut  ftehlen  nie  die  Aiueiidien  einer 
WatMTfltofltibeTtrsgTmg  anf  die  angewendeten  AzoTerbindnngen.  Au  Axobmnd 
wird  Bencidin,  aas  Amidoozobenzol:  Faraphenylendiamin ,  'aas  OzyasobenH^:  Par- 
amidophenol  n.  a.  w. 

Ferner  lasaen  nich  bei  Einwirkiing  von  Azoverbindungen  auf  salzsaures  Anilin 
in  der  -ersten  Beactionaphase,  welche  uch  doroh  da«  Verec^winden  der  Gelbfärbung 
kennzeichnet,  stets  Glieder  der  eigenthömlichen  von  Baeyer")  entdeckten 
Azopheninreihe  nachweisen.  Witt  3*}  hat  einen  derartigen  Körper  CmHsqK^  i«oUrt. 
Beim  Erhitzen  aber  200<*  gehen  die  Azophenine  in  violette  Farbstone  and  schliess- 
lich in  praohtToU  flooreecirende  Körper  von  höchst  Gharakteristischem  Spectral- 
verhalten  über.  Dieselbe  Umwandloog  tritt  beim  Erhitzen  ihrer  Lösongeu  in 
eonoeiitriner  Bchwefelsftare  ein.  Das  AoAreten  von  Flooresoenx  dentet  daner  anf 
hohe  Sohmdztemperatur  bei  der  IndoUnbildong,  und  ist  zuerst  bei  den  Einwirkangs- 
prodncten  von  Kitrobenzol  auf  salzsaores  Anilin  von  Btädeler^  beobachtet 
worden.  Die  Tbatsache,  dass  beim  Zosammenschmelzen  von  salzsaurem  Ortfao- 
phenylendiamin  mit  dem  rubinrothen  Oxydationsproduot  desselben'")  ein  Körper 
dieser  Klasse  entsteht  i*),  macht  die  Annahme  wahrscheinlich,  dasa  neben  der 
IndulinbUdnng  eine  Farbstoffcondensatlon  in  der  Orthoreihe  stattfindet. 

Hierher  gehörig  ist  aach  wohl  der  dnrch  Erhitzen  von  Anilinschwarz  mit 
Kaliombisolfat  entgehende  and  fdr  Haphtalioroth  angesprochene  fluorescirende 
Körper«). 

Anoh  der  den  Indnlinbasen  anhaftende  Geruch  nach  Gyanphenyl  Iftstt  sich 
wohl  auf  eine  den  Azopheninen  eigenthOmliohe  Zersetzung  *')  zurückführen. 

Eine  andere  Beihe  von  Nebenprodactot,  unter  denen  uch  Glieder  der  Safranin-, 
der  Bosanilin-  nnd  der  Chrysanilinklasse  erkennen  lassen,  tritt  neben  den  Indulinen 
auf,  wenn  nicht  aussohliesslioh  Derivate  des  reinen  Benzols,  sondern  auch  deren 
Homologen  in  den  Farbstofi^rocessen  verwendet  werden. 

In  den  Oxydationsachmelzen  (Arsensäure,  Nitrobenzol,  Azoxybenzol begegnet 
man  dem  Fuchsin  und  dessen  Begleitern.  Bei  gesteigerter  Temperatur,  unter  der 
Einwirkung  des  Anilins  und  des  salzsaaren  Anilins,  lassen  sich  die  bekannten 
Umwandlangen  und  Zersetzangen  derselben  erwarten.  Safranine  bilden  sich 
besonders  bei  Anwendung  der  Amidoazoverbindungen  i^).  Dieselben  sind  leicbt 
veränderlich  und  gehen  im  ferneren  Ekshmelzvenauf  duroh  die  Wirkung  dea 
Anilins  **)  nnd  des  salzsaaren  An^Hnii  i*)  in  violette  ^)  und  bhrae  bisher  uner- 
forschte Froducte  über. 

Technische  Darstellungsmethoden.  Die  Beobachtungen  von  Farbsto0^ 
der  Indulin-  oder  Yiolanilinklasse  datiren  von  den  ersten  Anfingen  der  Anilin- 
indnstrie.  Die  glänzenden  Entdeckungen  von  Mauve  and  Fächeln  lenkten 
fHihzeitig  die  Aufinerksamkeit  aaf  die  Oxydationserscheinangen  des  Anilins. 
Kein  Oxydationsmittel  blieb  unversucht.  In  zahllosen  Fachsinreactionen  beobach- 
tete man  violett  gefirbte  Begleiter  des  BosanUina;  beim  Erhitzen  von  Anilin  mit 
Hak^^men'^),  mit  Antimon-,  Wismutii-,  Arsanohloriden  ,  mit  Uischungen  von 
Salpetersäure  nnd  SalzsSure'^,  mit  Nitrobenzol  und  Zinncblornr  mit  salpetrig- 
sauren  SiUzen  und  Eisessig*^,  beim  Zusammenschmelzen  von  salzsaurem  AnUüi 
mit  Uetallnitratm  mit  Antimon-,  Zinn-,  Eisen-  oder  Queckailberoxyden  ")  u.  s.  w. 
muflste  man  MUizeitig  den  blauen  IndnÜnkörpem  begegnen.  Die  wenig  hervor- 
stechenden Färbeeigensohaften  derselben,  ihre  Schwer lösUchkeit,  ihr  Mangel  an 
Schönheit,  sowie  der  damalige  hohe  Preis  ihrer  Ausgangsmaterialien  verhinderten 
lange  Zeit  die  Yerwerthung  dieser  Beobachtungen  flir  die  Technik.  Allmälig  aber 
machten  sich  die  guten  Eigenschaften  dieser  Farbstoffe  geltend.  Die  sclinelle  Ent- 
wiokelung  der  Anilinindnstrie,  der  gleichzeitige  Fortachntt  auf  wissenschaftlichem 
Gebiete  stellten  den  Farbstofl^brikanten  Bohproducte  und  Daratellungsmethoden 
zur  Verfügang,  und  namentlich  die  Umwandlung  der  Induline  in  BulfosBureo, 
analog  der  LösUchmachung  des  Indigos  und  des  Anilinblaua,  beseitigte  die 
Schwierigkeiten,  welche  sich  anfänglich  der  Einführung  dieser  Farbstoffe  in  die 
Färberei  entgegengestellt  hatten.  Seit  etwa  1870  haben  die  Induline  sich  in  stei- 
gendem Maasse  in  der  Farbstofftechnik  eingebürgert. 

Von  den  zahlreichen  Daratellungsmethoden  haben  nur  die  Einwirkung  des 
Amidoazobenzols ,  des  Azobenzols  und  des  Kitrobeuzols  auf  das  aalzsaure  Anilin, 
und  in  geringerem  Grade  das  Verschmelzen  des  Anilina  mit  Arsensftnre,  oder 
Fuohflinrüokständen  (Tiolanilin),  industrielle  Anwendung  erfhbren. 

1.  Induline  ans  Amidoazobenzol. 
Worden  zuerst  v<m  John  Dale  und  H.  Caro  durch  Erhitzen  von  salzsaurem 
Anilin  mit  salpetrigsanren  Salzen,  mit  den  Prodaoten  der  MönÖ'sohen  Beaetion**) 
und  dem  ZTioholson'idwn  Anüiiogalb**}  erhalten,  und  von  Roberts  Dale  4  Co. 
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in  SUnohester  1864  nntw  dem  Kunen  Indolin  (H.  Osro^  in  den  Handel  ge- 
bracht 

Nach  der  FatentTonehrift  ron  Dale  und  Caro*^)  ,wird  eine  Hisohong  von 
1  ThL  Natrionmitrit  mit  9  bis  10  Tliln.  Anilin  durch  alimäligen  Zusatz  von  con- 
centrirter  SalzBäure  neatralisirt  und  dann  bis  zur  Entwickelong  der  blauen  Farbe 
auf  lOO"  bis  120"  erhitzt".  —  „Die  in  der  ersten  Phase  des  Frocasses  entstehenden 
Binvirliungsprodncte  der  salpetrigen  Säure  auf  das  Anilin  kann  man  auch 
trennt  zur  Anwendung  bringen.  Z.  B.  wird  das  ans  2  Aeq.  salzsanram  Anilin, 
1  Aeq.  Natrimnnitrit  und  1  Aeq.  Natronbydrat  dargestellte  Anilingelb  in  2  Thln. 
Anilin  gelöst  and  die  Hischung  mit  coucentrirter  Salzsäure  neutralisirt.  ,  Bei 
richtigem  Operationagange  wird  die  lÜschnng  tief  roth.  Die  Umwandlung  in  den 
blauen  Farbstoff  erfolgt  durch  etwa  zweistfindiges  Erhitzen  auf  100*  bis  ISO*". 

Das  nach  diesem  Yerfiihren  dargestellte  Auiling^b  ist  Diazoamidobenzolf  und 
das  Verfahren  selbst  eine  üebertragnng  der  damals  kurz  znvor  von  Perkin  und 
Charch*'>}  begchriebenen  verbessMlieQ  Bildnngsweise  des  Azodinaphtyldiamins 
(Aniidoazonaphtalin)  in  die  Benzolreibe.  Die  angegebenen  Mengenverhältnisse 
iasRen  sich  bei  der  Verarbeitung  von  Anilin-,  Natron-  und  Nitritlösungen  von 
unbestimmtem  Gehalt  in  folgender  Weise  ermitteln  ^*).  Eine  gemessene  Probe  der 
Anilinsalzlftsung  wird  mit  Salzsäure  stark  angesäuert  und  mit  so  viel  der  zu  ver- 
wendenden MitritiOsnng  versetzt,  bis  ftaie  salpetrige  Bäni«  durch  den  Oeruch  oder 
die  Jodttärkereaction  nachwebbar  ist. 

£b  entsteht  Diazobenzolohlorld;  die  HäUfta  der  verbrauchten  Nitritmenge 
berechnet  sieh  hierana  fär  die  Bildung  von  DiazoamidobenzoL  Eine  andere 
gemessene  Probe  der  AnilinlOsuag  wird  mit  Lackmus  geArbt  und  mit  der  zu 
verwendenden  Natxonlösnng  blau  titrirt.  Die  Anweaenhelt  des  Anilins  beeinflnsst 
nicht  das  Bättignngsvermögen  der  Säure 

Dann  werden  Nitrit-  und  Natronlöinng  in  dem  ermittelten  Mengenverhält-- 
niss  gemischt  und  in  die  Auflösung  des  Anilinsalzes  eingetragen;  das  sich  aas- 
scheidende Diazoamidobenzol  flltrirt,  gepresst  und  noch  feucht  in  etwa  2  Thln. 
Anilin  gelöst,  and  die  Mischung  langsam  mit  Salzsäure  neutralisirt,  bis  bei  er- 
neutem Salzsänresusats  nicht  miär  Nebel  von  Anflinehlorhydrat  auftreten.  Hierbei 
findet  durch  die  Wirkung  des  fiberschüssigen  Anilinsalzes  unterstützt  durch  die 
freiwillig  eintretende  Erwärmnng  der  Mischung"),  die  Umlagerung  des  Diszo- 
amidobuizols  in  Amidoazobenzol  statt 

Die  Indulinbildang  nach  diesem  Verfiüiren  ist  femer  dadurch  bemerkenswerth, 
dass  sie  sich  bereits  bei  100**  durch  Erhitzen  coucentrirter  wässeriger  Lösungen 
von  salzsanrem  Amidoazobenzol  mit  salzsanrem  Anilin  vollzieht.  Bedingung  ist: 
dass  die  Lösnngeu  neutral  sind,  oder  einen  schwachen  Säureüberschuss  enthalten. 
Id  diesem  Falle  entsteht  in  überwiegender  Menge  das  .leicht  lösliche  Chlorbydrat 
eines  blanen  Farbstoflb,  der  sich  besonders  zum  Färben  faumirter  Baumwolle 
eignet  Bei  Gegenwart  von  freiem  Anilin,  Alkohol,  YerdÜnnungsmittela  tritt  die 
FarbstofiTbildune  erst  bei  beträchtlich  höhräer  Temperatur  ein,  meist  unter  gleich- 
zeitigem EntBteuen  violett  gefärbter  und  schwer  löslicher  Produote. 

Yoa  Hartius  und  Oriess*')  kurz  erwähnt,  ist  die  Indolinbildung  aus 
Amidoazobenzol  eingehender  von  Hofmann  und  Geiger^)  .untersucht  worden. 

Nach  den  Angaben  derselben^")  werden  glei<^e  Gewichte  der  reinen  Azobase 
und  Salzsäuren  Anilins  mit  dem  doppelten  Gewichte  Alkohol  in  zugaaohmolxenen 
Söhren  4  bis  5  Standen  lang  auf  160^  erhitzt 

Das  aus  der  Farbstoff^e  in  G^enwart  eines  üebersohuBses  von  Salzsäure 
dai^estellte  Chlorhydrat  hat  eine  der  Formel  Ci^HuN^,  HCl  entsprechende 
Zusammensetzung,  ist  in  Wasser  onlOslich  und  löst  sich  ziränlioh  leicht  in  Alkohol 
mit  violettblauer  Farbe.  Beim  UmkrystaUisiren  und  Trocknen  spaltet  sich  Salz- 
säure ab.  Die  Base  ist  ein  dunkelbraunes  Pulver,  unlöslich  in  Wasser,  nnd  mit 
rothbrauner  Farbe  in  Alkohol  und  Aether  löslich.  Die  Darstellung  einer  Leako- 
base  gelang  weder  mit  Ammtminmsulfld,  noch  mittelst  Zink  und  Salzsäure  in 
alkoholischer  Lösung.  Es  tritt  Entfärbting  ein,  bei  Luftzutritt  aber  regenerirt 
sich  der  Farbstoff. 

Jodhydrat  OigBuNsiHJ.  Darstellong  und  Eigeniehaften  wie  die  des  Salz- 
säuren Salzes. 

Pikrat  CisHiaNs,  CBHa(lürOQ)sO.  fflanes  Pulver,  nnIMich  in  Wasser  nnd 
Aether,  spärlich  in  siedendräi  Alkohol  löslich. 

Hofmann  und  Geyger  nennen  dies  bei  160**  in  Gegenwart  von  Alkohol  und 
des  aus  dem  salzsauren  Anilin  durch  die  Azobase  gebildeten  freien  Anilins  ent- 
stehende Indulin:  AzodiphenylUan.  Beine  Bildung  erfolgt,  analog  der  des  Kaph- 
talinroths'^},  durch  Znsammentritt  gleicher  Uolwüle  Amidoazob^zol  (C^HiiNg) 
und  Anilin  (CgH7N)  unter  Abspaltung  eines  Ammoniakmoleküls  (NHj). 
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BalManres  Axodiphenylblan,  auf  215°  erfaitzt,  seht  dnrdi  fSsraere  Ammoniak- 
abspaltang  in  TripheDylendiamin  (GigHi^Nj)  aber  ^^). 

Die  neue  Baie  ist  onlösUoh  in  Wasser,  kaltem  Alkohol,  Aather,  Benzol, 
äoBserst  schwer  löslich  in  siedendem  Alkohol,  löslich  in  Anilin  und  Nitrobenzol. 
Bie  bewahrt  ihre  blane  Farbe  in  G-ecenvart  von  Ammoniak  und  löst  sich  nach 
einständigem  Digeriren  mit  ooncentnrter  Bchwefelsaare  in  Alkalien  mit  blauer 


Das  Gblorhydrat  des  Triphenylendiamins  OjgH^Ng,  HCl  ist  in  Wasser 
udüslich  and  löst  sieb  in  Alkohol  mit  blaner  Farbe  i")- 


Worden  1865  von  Städeler^^J  entdeckt,  1869  in  der  Badischeo  Anilin-  und 
Boda-Fabrik  in  Xnidwigabaftn  am  Üiein  durch  H.  Oaro  ftibrikmässiff  dargestellt  "X 
und  namentlicb  doroh  B.  Knosp  in  Stuttgart  unter  dem  Kamen  IndoUu  in  ihre 
technischen  Anwendungen  Angeführt  ^. 

Nach  St&deler^*)  firbt  sich  eine  Hiscbung  von  2  Aeq.  reinem  salzsaaren 
Anilin  mit  1  Aeq.  reinem  Azobenzol  beim  Erhitzen  auf  170<*  violett,  und  bei  lang- 
samem Steigem  äst  Temperatur  bis  auf  2Z<fi  tief  dunkelblau. 

In  kleinerer  Menge  enthält  die  Farbstoffschmelze  das  durch  Wasser  auszieb- 
bare  Chlorhydrat  einer  FarbstofiTbaae,  die  im  freien  Zustande  violettbraun  ist,  und 
sieb  in  Alkohol  mit  violetter  Farbe  löst.  Auf  Salzsäoreznsatz  wird  die  alkoboUache 
Lösung  blauviotett,  beim  Abdampfen  rein  blau ,  und  hinterläast  den  Farbstoff  als 
knpfergläuzende  Masse,  die  sich  in  Wasser  nahezu  völlig  mit  violetter  Farbe  lOet. 

Dw  grössere  Tbeil  der  FarbetoAchmelze  ist  in  Wasser  unlöalich,  löst  sich  mit 
rein  blaner  Farbe  in  Alkohol,  und  bintarbleibt  beim  Yerdampfan  der  Lösung  als 
lebhaft  knpferglänzender  Rückstand.  Beim  Verschmelzen  gleicher  Moleküle  Aao- 
benzolB  und  salzsauren  Anilins  entstehen  dieselben  Farbstoffe,  «n  Theil  dee  Aso- 
benzols  bleibt  aber  unverändert. 

Nach  Girard    und  Oaveuton'^)    bildet   sich    hierbei  TripbenylendianiiD. 

Bie  fabrikmässige  Darstellung  hat  die  Angaben  Btädeler's  bestätigt.  Die 
Farbstoffbildnng  verläuft  unterhalb  200"  ohne  erheblicheu  Ammoniakaastritt.  Das 
entstehende  ludulin  ähnelt  in  seinen  Eigenschaften  dem  Azodiphenylblan ,  ist  aber 
noch  nicht  untersucht.  Ueber  200"  bildet  sieb  Ammoniak,  und  vermnthlich  ent- 
steht erst  in  dieser  Sohmelzpbaie  das  von  Qiiard  und  Caventou  beobachtete 
Triphenylendiamin  ^*). 


Die  Wechselwirkong  des  ans  Handelsbensolen  dargestellten  Nitrobenzols  und 
salzsauren  Anilins  in  Begenwart  redneirender  Substanzen:  Zinncblorür  (Lautfa 
1860  Eisen,  Zink  and  andere  Metalle  (Laurent  undOastelhas  1861  hat  man 
frühzeitig  beobachtet  und  technisch  za  verwertben  gesucht  Anfilnglich 
handelte  es  sit^  darum,  die  hierbei  auftretende  Fachsinbildung  zu  einer  technisch 
ausführbaren,  das  Araensäureverfahren  verdrängenden  DarBtellaugsmethode  zu 
erbeben.  Die  verdienstvoUeu  Bemühungen  Coupier's'^),  durch  syntematische 
und  völlige  Trennung  der  Benzolkohleuwasserstoffe,  die  Derivate  derselben,  nament- 
lich das  reine  Anilin,  Toluidin,  Xylidin  u.  s.  w.,  „Producte,  bis  dahin  dem  Handel 
unbekannt"  ^) ,  der  Farbstofftechnik  zugänglich  zu  machen ,  unmittelbar  gefolgt 
von  den  Anfklärui^en  Hofmann's'")  über  das  verschiedene  Verhalten  der  reinen 
Basen  oder  deren  Gemische  in  der  Bf^anilinreaotion,  führten  allgemein  za  dem 
vergleicÄenden  Studiam  der  getrennten  Kofalmwasserstoffe  tu  den  einzelnen  Dar- 
stellungsmethoden  dee  Fuchsins^.  Die  bei  Anwendung  derselben  Agentiai  aioh 
bildenifen  blauen,  violetten,  rothen  \md  gelben  Farbstoffe  sprach  man,  trotz  man- 
gelnder Analogie  in  den  Eigenschaften,  unbedenklich  für  niedere  oder  höhere 
Homologe  des  Rosanilins  ^'0  an,  und  studirte  dessen  Bildongsprocess  unter  den 
scheinbar  einfachsten  Bedingungen  an  Derivaten  des  reinen  Benzols,  Die  Ein- 
wirkung der  iiitrirten  auf  die  amidirten  Kohlenwasserstoffe  führte  in  der  Tolaol- 
und  Xylolreihe  zu  dem  Conpier'schen  Fuchsinverfabren ''^)  und  dessen  schliesslich 
erfblgreicher  Einföhrung  in  die  Technik  durch  die  Anv.'endung  des  reinen 
Nitrobenzols  und  Anilins  entstand  üne  Fabrikationsmethode  für  das  uiduUn. 

Diese  Indulinbildung  ist  zuerst  von  Städeler  genauer  untersucht  wordra. 
Nach  dessen  Angaben beginnt  beim  Erhitzen  von  2  Aeq.  salzsaurem  Anilin  mit 
1  Aeq.  Nitrobenzol  die  ViolettfÜrbung  bei  150*.  bei  steigender  Temperatur  wird 
die  Farbe  dimkler  und  schliesslich  blau.  Bei  180"  bleibt  selbst  nach  mehrstün- 
digem Erhitzen  viel  unverändertes  Nitrobenzol,  dessen  völlige  Umwandlung  eine 
Temperatursteigernng  tds  auf  280^  veidai^^   Das  Sohmelzproduct  tritt  an  Wasaer 


tWrbe  »). 


2.    Induline  aus  Azobenzol. 


3.   Induline  aus  Nitrobenzol. 
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fast  nur  das  änoTesoirencle  Nebenproduct  ab  (s.  Nebenprodnote  8.  791),  Dm  Haupt- 
prodnet  ist  oalöslieli  in  Wasnr.  Die  alkoholiBcha  LOsoDg  deMelben  üt  rein  Uaa 
und  wird  daroh  Alkaliziuatz  nicht  geröthet. 

Beim  Tencbmelzen  gleicher  Aequiralente  von  Nitrobeuzol  tind  BaizBaurem 
Anilin  bis  auf  230"  bleibt  viel  Nitrobonzol  unverändert.  Der  gröraere  Theil  des 
Farbstoffs  ist  in  Wasser  löslich,  und  föllt  auf  Alkalizusatz  in  braonen  Flocken,  die 
Bich  in  Alkohol  mit  kirschrother  Farbe  lösen  und  mit  Salzsäure  violett  förbeo. 

In  der  durch  Alkohol  verdünnten  Miechnng  tritt  auch  bei  200°  dieae  Farb- 
stoffbildung  nicht  ein  ^'). 

Die  Wiederholung  der  Btädeler'schen  Versuche  hat  v.  Dechend  und 
Wichelhaus      zu  folgenden  Schläseen  geführt: 

1)  Bei  gemässigtei-  Einwirkung  von  ITitrobenzol  auf  salzsaures  Anilin  — 
Erhitzen  auf  210"  in  zugeschmolzenen  Bohren,  oder  auf  160°  bis  170°  in  offenen 
eisernen  Gefässen,  oder  auch  in  Glas  unter  Zusatz  geringer  Hangen  von  EiMo- 
cblorid  —  entsteht  unter  Wasserausteitt  ^e  Base  von  der  Zosammensetziing  und 
den  Eigenschaften  des  nach  Hofmsnn  und  Gey  ger  ^i^)  ans  Amidoazobeuzo!  und 
salzsaurem  Anilin  bei  160°  dargm teilten  Azodifdien^IblauB,  nach  der  Gleichung: 

2C.H6NH3  +  ObHbNOs  =  2H,0  4-  OigHiaNj. 

2)  Derselbe  Farbstoff  entsteht  aus  Azozybenzol  und  salzsaurem  Anilin,  beim 
Erhitzen  gleicher  Aequivalente  derselben  im  geschlossenen  Bohr  aof  .2S0D,  B^e 
Bildung  erfolgt  durch  Wasseraustritt  nach  folgender  Gleichung: 

CiaHioNaO  +  OeHßNHa  =  CibH.sN.  +  H5O. 

3)  Durch  trocknes  Erhitzen  von  salzsaurem  Azodiphenylblau  auf  215°  entsteht 
unter  AmmoDiakabi^taltung:  Triphenylendiamin  CigHigyg. 

Das  Uolekolargewicbt  dieser  Base  stützt  sieh  auf  die  Analyse  eines  Cbl<a> 
hydrats  OigHisNa,  HCl. 

4)  Dasselbe  Triphenylendiamin  bildet  sidi  direct  bei  gesteigerter  Einwirkung 
von  1  Aeq.  Nitrobenzol  auf  2  Aeq.  salzsanres  Anilin  {6BtündigeB  Erhitzen  auf 
230*^  nnter  Austritt  von  Wasser  und  Ammoniak  nach  der  Gleichung: 

2C6H6NH,  -f  CaHaNO-  =  CigH.aNa  +  NH»  +  2HaO. 
b)  Triphenylendiamin  entsteht  femer  direct  aus  Nitrobenzol  und  salzsaurem 
Diphenylaniin  durch  Wasseranstritt  und  ohne  Ammoniakabspaltung  bei  8-  resp. 
20  stündigem  Erhitzen  gleicher  Aequivalente  derselben  im  Druckrohr  aof  230", 
nach  der  Gleichung:    CjaHnN  +  CjHeNOa  =  CigHjjNg  -j-  2HaO. 

Die  fabrikmässige  Verwerthung  der  Btädeler'schen  Versuche  ist 
bald  nach  Veröffentlichung  derselben  durch  Coupier  erfolgt.  Kach  dessen  Fatent- 
vorschrift '^'^)  werden  10  kg  Anilin  und  12  kg  Nitrobenzol,  beide  ans  krystalli- 
sirbarem  Benzol  von  60°  bis  81,5°  Siedepunkt  dargestellt,  unter  Zusatz  von  12  kg 
Balzsttnre  4  bis  6  Standen  auf  X80«  Iiis  195°  erhitzt.  Es  entstehen  violette  nnd 
blaue  Farbstoffe. 

In  einer  späteren  Vorschrift'^)  wird  der  Zusatz  von  Eisen  oder  Kupfer  rar 
Erzielung  eines  schwarzen  oder  schwarzblauen  Farbentons  empfohlen.  175  Tlile. 
Nitrobenzol,  175  Thle.  Anilin  (beide  aus  Benzol  vom  Siedepunkt  80°  bis  81,5°)  wer- 
den mit  200  Thln.  Salzsäure  unter  Zusatz  von  16  Tbhi.  Eisendreh-  oder  Feil- 
spähne  (uod  für  ein  reineres  Schwarz  nebst  2  Thln.  Kupfer)  in  einer  emaillirten 
Betörte  während  6  bis  S  Stunden  auf  160°  bis  200°  erhitzt,  bis  eine  harte  bronze- 
^änzende  Schmelze  entstanden  ist. 

Aucdi  die  Lauth'soheBMOtian  — Erhitzen  von  Nitrobmzol,  «alzsaurem  Anilin 
nnd  ZinnchlorGr")  —  ist  für  die  Darstelhmg  ähnlicher  IndnUne  technisch  ver- 
werthet  worden.  30  Thle.  salzsaures  Anilin,  10  Thle.  Nitrobenzol  (b^de  aus  rein- 
stem Hamlelsbenzol)  werden  unter  Zusatz  von  1  Thl.  Zinnsalz  !n  einem  goss- 
eisemen  Schmelzkessel  10  bis  IS  Standen  aof  170°  bis  190°  erhitzt,  bis  eine  rein 
blaue  Nuance  erreicht  ist.  Nach  Beendigung  der  Operation  wird  das  Sobnielz- 
product  gepulvert,  nnd  zur  Entfernung  der  darin  befindlichen  Anilinsalze  mit  ver- 
dünnter SiJzsäure  ausgekocht,  oder  mit  Natronlauge  im  Dampfstrom  behandelt  '^). 

Dieselbe  Beaction  ist  schon  frühzeitig  mit  Zugrandel^nng  toluol-,  xylol-  etc. 
haltigen  Benzols  zur  Darstellung  grauer  und  sdiwarzer  Farbstoffe  (NigroBine) 
angewendet  worden.  Nach  J.  Wolff")  wurden  derartige  Froduote  bereits  1863 
doreh  längeres  Erhitzen  einer  Mischung  von  44  Thln.  AniUn,  20  Thln.  fflnnsalz 
and  11  Thln.  Nitrobenzol  auf  190°  bis  280°  dargestellt.  Bei  dieser  und  ähnliehen 
Vorschriften wird  als  Endpunkt  der  Beaction  das  Auftreten  gelber  Farbstoflb 
in  den  wässerigen  Auszügen  des  Sobmelzproductes  bezeichnet,  offenbar  das  Zeichen 
der  vollendeten  Zerstörung  der  gleichzeitig  entstandenen  Bo^ilinfarbstoffe. 

Sulfosänren,  Zur  Darstellung  der  IndolinsuUbsäuren  dient  längeres  oder 
kürzeres  Erhitzen  der  spritlfisliohen  Farbstoffe  mit  gewöhnlichnr  **)  odw.rattQhep- 

Digilized  by  VjOOglC 


796 


IndylinschwefeUäure.  —  Infoeorienerde. 


der*)  SchwefsbäiiTe.  Z.  B.  wird  dao  Bohproduot  der  Coapier 'sehen  ITitrobeiisol- 
«dunelzs^)  in  5  Titln,  concentrirter  Sohwefelafture  aufgelöst,  und  anföngllcli  auf 
50*  und  schUeflBlich  bis  90^  so  lange  erhitzt,  h'us  eine  Probe  der  Mischung  nach 
Wasaerzusatz  und  Filtriren  sich  in  Katronlauge  löst.  Dann  wird  das  gesammte 
Froduct  in  viel  Wasser  eingetragen ,  der  sich  aasscheidende  blaue  NiederBchlag 
der  ft^en  Bulfosäure  flltrirt  und  gewaschen,  in  Wasser  vertheüt  und  heiss  durch 
verdünntes  Natron  oder  Ammoniak  iu  liösung  gebracht  und  die  LOning  de«  Alkali- 
talzes  oder  wasserlöBliobeu  Indulins  ziir  Trockne  verdanipft. 

Die  Zgganunentetzung  dieser  BnUbBtUoeii  and  ihrer  Balze  ist  noch  nnhekannt. 

Anwendangen.  Die  spritlösUchen  Lidoline  n.  s.  w.  werden  hanptaftohlich 
zum  Färben  der  Beide  und  Baumwolle,  die  wasserlödiofaen  Farbstoffe  zum  F&rben 
der  Wolle  verwendet.  Die  erstaren  ausserdem  zum  Anfertigen  schwarzer  Fir- 
nisse und  Lacke,  zum  Färben  des  Leders,  des  Holzes  u.  s.  w.;  die  letzteren  zur 
Darstellung  vortrefflicher  Tinten  und  Tintenpulver. 

Das  Färben  der  Beide*)  in  grauen,  violetten  u.  s.  w.  Modeforben  geschieht 
ähnlich  dem  Färben  mit  anderen  spritlöslichen  Anilinfarben  im  angesäuerten  oder 
„gebrochenen"  Seifenbade,  und  die  gewiiaschten  Nuancen  werden  durch  Zusatz 
von  Orseille,  Curcuma,  Hethylviolett,  Anilinblau  u.  s.  w.  erzielt;  Baumwolle')'^ 
muBB  zuvor  durch  sucoessive  Behandlung  mit  Gerbstofflösungen  (Tannin,  Sumach) 
und  MetallaBlzen  (Zinnsalz,  Brechweinstiui,  Alaun)  oder  Leitmösung  gebeizt  werden. 
Das  Flürben'  der  Wolle <^')  mit  wasserlöslichem  Ibidolin  in  echten  grauen,  blaoen 
und  blauschwarzen  Tönen  erfolgt  in  kochendem,  schwach  angesäuertem  Bade.  Bei 
der  Neigung  der  StdfoBäuren,  sich  im  Färbebade  onlöslich  auszuscheiden,  muse  man 
dieselben  nur  in  dem  Maasse  in  Freiheit  zu  setzen  suchen,  als  sie  von  der  Wolle 
aufgenommen  werden  können.  Han  erreicht  diies  durch  Zusatz  schwächerer  Säuren 
(Essigsäure)  oder  von  sauren  Salzen  (Bisulfat,  Glaubersalz  und  Schwefelsäure)  zum 
Färbebade.  In  allen  Fällen  ist  langes  (1-  bis  28tündiges)  Kochen  zur  gleich- 
inässigen  Fijdrung  der  Farbe  nöthig.  Diese  Eigenschaft  der  SuUbsäuren,  schwer 
and  nngleiohm&ssig  zu  ßrben,  hat  sie  bis  jetzt  noch  nicht  vöU^  zu  Ersatzmitteln 
des  IndigocarmiDS  werden  lassen.  Beim  Färben  der  Halbwolle  ^)  ^)  wird  suetst 
die  Baumwolle  schmaoklrt  und  dann  im  angesäuerten  InduUubade  ausgefärbt. 

IndoUnünte  wird  durch  Auflösen  von  1  Thl.  wasserlöslichem  InduUn  in  50  Thln. 
Wasser''),  oder  von  1  Thl.  wasserlöslichem  STlgrosin  in  80  Thln.  Wasser*^  dar- 
gestellt, n.  c. 

Zndyllnsohwefelsfture  syn.  Indigblanschwefelsäure  s.  S.  773. 

Ineln  nennen  Hardy  und  Gallois*)  ein  Alkalolfd,  nach  ihnen  in  den  Haaren 
der  Samenkörner  von  Strophantus  hiapidus  (s.  d.  Art)  enthalten. 

DiMln  nennt  Oommaille**)  das  Hbrin  des  Klebers. 

Tnflammable  IiuCt  syn.  Wasserstoff. 

Inftmdiren  s.  Aufgiessen  (Bd.  I,  S.  907). 

InfÜBorienerdej  Infusorianmehl.  Ein  aus  Diatomeenpanzem  bestehender 
Kieseiguhr,  welcher  sich  in  der  Lüneburger  Heide,  in  Westphaleu,  bei  Berlin,  in 
Böhmen,  bei  Bichmond  (Vtrginien)  und  an  vielen  anderen  Orten  findet.  Die 
Infusorienerde  enthält  als  Hauptbestandtheil  amorphe  Kieselsäure  und  Wasser  in 
wechselnden  Verhältnissen,  auf  100  Tbie.  amorpher  Kieselsäure  4  bis  gegen  30  Thle. 
Wasser;  ausserdem  geringe  Mengen  in  Natronlauge  unlöslicher  Kieselsäure,  Kalk 
and  Eisen  und  organischer  Substanz  (nach  Ehrenberg  Blfithenstaub  von  Fichten), 
daher  sie  beim  Glühen  zuerst  schwarz  wird,  sich  dann  aber  weiss  brennt.  — 
Eietelguhr  bildet  ein  leichtes  lockeres  Pulver,  weiss,  gelblich  oder  schwärzlich ,  es 
nimmt  sein  4-  bis  5 Caches  Gewicht  Wasser  auf,  ohne  dass  solches  sich  in  Tropfen 
abscheidet  Es  löst  sich  nicht  in  Wasser,  aber  grösstentheils  in  verdünnter  Na- 
tronlauge. 

Infusorienerde  hat  in  neuester  Zeit  eine  sehr  ausgedehnte  Anwendung  gefünden 
besonders  bei  Darstellung  von  Dynamit  (s.  Bd.  lU,  S.  437),  welches  etwa  bis  zu 
75  Thle.  Nitroglycerin  au  25  Thle.  Infosorienerde  enthält***);  sowie  zur  Darstellung 
von  Wasserglasliteung  durch  Kochen  mit  Kali*  oder  Natronlauge,  femer  wird  es 
bei  Dantellang  von  Ultramarin  benutzt.  Mit  Salpetws&ura  gefüllte  Flaschen 
werden  sweolm&ssig  statt  in  Stroh  oder  Sägemehl  in  Ihftuorienerde  rerpat^ 
Man  hat  vorgeschlagen  Infusoriraierde  mit  wenig  fettem  Thon  vermengt  zu  Baek- 


*)  Bull.  Goc.  chim.  [2]  ^,  p.  247 ;  Chem.  Centralbl.  1877,  S.  387.  —  **)  <awm.Csiitr. 
1867,  S.  585.  —  •^)  DiDgl  poL  J.  »33,  S.  77. 
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steinen  zn  formen,  die  nach  dem  Bretmen  sehr  leicht  aind  and  kanm  halb  so  viel 
wiegen  wie  gewöhnliche  Backsteine,  daher  z.  B.  za  Gewölben  besonders  geeignet  sind. 

I  InftiBorieDerde  von  Oberohe  bei  Ebsdorf,  Lüneburger  Heide  (Kahlmann); 
2  Kieselgiihr  von  Santa  Flora  in  Toskana  (Klaproth);  6  Infkuorienerde  von 
Hfitzel,  Iiünebnrger  HeidB  (Banerwein);  4  InfoBorienerde  von  Werden  in  West- 
phalen. 


1 

3 

s 

4 

.  90,86 

79,0 

80,92 

82,4  •) 

0.29 

5,0 

3,531 

3,7 

0,23 

3,0 

1,82/ 

0,16 

1,50 

1,8 

Magnesiacarbonat  .  .  . 

0,09 
9fil 

Wasser  

1^,0 

7,901 

12,4 

Organische  Bobstanz  . 

3,691 

*)  Davon  76,3  in  wftsterigem  Alkali  lOsliofa,  0,1  müOsUoh  darin. 

TngWBtf  Ingher.  DasILhiiEom  von  ^ig3>er  q^ficinale  Itoac.{A7>umum  Zingibtr  Ij.), 
einer  zn  den  Bcitamineen  gehörenden  Pflanze,  die  in  Asien  einheimisch  ist,  aber  in 
vielen  tropischen  Oegenden ,  Westindien,  Südamerika,  im  westlichen  Afrika  nnd  in 
Anstralien  cnltivirt  wird.  Ingwer  scheint  als  Gewürz  schon  in  alten  Zeiten  bei 
Griechen  undBömem  bekannt  gewesen  zu  sein.  Im  Mittelalter  gehörte  er  zu  den 
am  meisten  gebrauchten  Gewürzen.  Ingwer  kommt  von  China,  von  Bengalen, 
Jamaika  and  Westafi-ika.  Die  Ingwerwnrzel  wird  ftisch  in  kochendes  Wasser 
getaucht^  um  sie  zn  tödten,  und  dann  an  der  Sonne  getrodtnet,  nm  als  ungeschälte 
branne  oder  schwarze  Wurzel  in  den  Handel  zu  kommen.  Oder  sie  wird  frisch 
geschält  nnd  dann  in  der  Bonne  gebooknet;  der  geschälte  oder  weisse  Ingwer  ist 
hellgelb.  Zuweilen  soll  die  Wurzel  anch  noch  mittelst  schwefliger  Sänre  oder 
darch  Eintauchen  in Chlorkalklösung  gebleicht  sein.  Nach  Harquart  ist  sie  nur 
in  Kalkmilch  getaucht. 

Eine  genanere  Untersuchung  der  Ingwerwurzel  fehlt;  Bucholz  erhielt  aus 
100  Thln.  Wurzel  1,&  ätherisches  Oel,  3,6  Weichharz,  0,6  in  absolutem  Alkohol 
löslicher,  10,5  darin  unlöslicher  Extracte,  12,1  Gummi,  8,3  Baasorin,  19,7  Stärk- 
mehl, 8,0  Faser,  11,9  Wasser.  Nach  Morin  enthält  die  Wnrzel  freie  Essigsäure. 
Thomson^)  stdilte  ans  der  Wurzel  durch  Digeriren  mit  verdünnter  Salpetersäure 
eine  in  Nadeln  krystaUinrbare  Ingwersänre  dar,  die  leicht  löslich  in  Waaser, 
anch  mit  Baryt  und  Kalk  lösliche  MÜze,  mit  Magnesia  ein  süss  schmeckendes  Salz 
bilden  soll. 

Das  bei  der  Destillation  der  Wurzel  mit  Wasser  erhaltene  ätherische  Oel  ist 
gelb,  riecht  wie  Ingwer ,  schmeckt  gewürzhaft  brennend ;  von  0,893  specif.  Gew. 
Es  siedet  bei  246*^;  durch  fractionirte  Destillation  lässt  sich  daraus  ein  Oel  CgoHisgOs 
abscheiden,  wohl  ein  Gemenge ;  durch  Behandeln  dieses  Oels  mit  Phosphorsäure- 
anbydrid  wird  das  Terpen  C^gHie  daraus  erhalten. 

Das  rohe  Ingweröl  soll  mit  Salzsänregas  behandelt  ein  Product  C^^Hg^Ols 
geben.   Die  Untersacfaong  ist  aber  nDTollstiUtdig  '(Fapoasek^. 

DieEinfniu  an  Ingwer  betrag  in  England  1868  =  62000  Otr.;  1872  =  33000  Ctr.; 
davon  etwa  iSOOOOtr.  vimBrittisoli-Indisn,  etwa  7500  Ctr.  von  Jamaika,  6000  Ctr. 
von  Sierra -Leone,  nahe  5000  Ctr.  fiber  Egypten.  Fi/. 

Ingwereteine  sind  Mei^lnieren. 

Inkrustirrade  lEaterie  s.  qnter  Holz  (Bd.  m,  S.  683). 

Inooarpln.  Durch  Einschnitte  in  die  Binde  jnnger  Bäume  von  Inocarpu» 
etAtAsForst,  eines  aufOtohaiti  wachsenden  Baumes,  oder  in  das  Pericarp  der  noch 
grünen  Früchte  derselben  wird  ein  farbloser  an  der  Luft  schnell  roth  werdender  Baft 
erhalten,  während  bei  alten  Bäumen  der  Saft  gleich  roth  ist.  Der  Saft  trocknet  zu 
einem  rothen,  in  Wasser  oder  Alkohol  lösliiäien,  in  Aether  onlöalichen  Gummi 
aus,  welches  einen  rothen  Farbstoff  das  Inocarpiu,  nnd  einen  gelben  Farbstoff 
das  Xanthocarpin  enthält  (Cuzent^).  F^. 

InosinsAure.  Eine  in  geringer  Menge  in  dem  Fleischsafte  enthaltene  Säure, 
von  Liebig*)  (1847)  entdeckt;  findet  sich  nach  Valenciennes  und  Fremy  in 
den  Mnskeln  der  Wirbelthiere.  Formd  O10H14N4O11;  die  Gonatitntion  ist  nnbe- 
kannt.   Die  Bftnre  findet  noh  nach  Creite  *)  im  Ftoisch  der  Enten,  Gänse,  'Ara- 


1)  Trommsd.  N.  J.  ÄS  (2),  S.  106.  —  ^)  i.  pr.  Chem.  56,  8.  2S8.  —  *)  Jshnsbar.  d. 
Chem.  1859,8.564.  —  *)AaB.  Ch.  Pharm.      S.  817.  —  ^)Z«tschr.  f.rati<n.  H^^& IjtS, 
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ben,  Kaninchen  und  Katzen;  er  beBtimmte  sie  ala  Barytsalz  tind  erhielt  ans 
100  Thln.  Fleisch:  von  Enten  0,028,  Gänsen  0,026,  Tanben  0,016,  Hühnern  0,007, 
Kaninchen  0,014,  Katzen  0,009  Barytsalz.  Scblossberger  konnte  die  Säure  im 
OobsenfleiBoh  nicht  nachweisen. 

Die  Säure  findet  sich  in  der  Hutterlaage  des  Fleisohaafle»  von  DanteUong 
des  Kreatins  (nach  Liebig's  Methode);  auf  Zosatz  von  Alkohol  scheidet  sich  das 
Kalisalz  gemengt  mit  dem  Barytsalz  ab ;  darch  Auflösen  und  Versetzen  mit  Chlor- 
barium  wird  das  reine  Barytsalz,  und  daraus  durch  Schwefelsäure  die  Inosinsäure 
erhalten.  Sie  bildet  eine  syrupähnlidie  Flüssigkeit,  die  durch  Zusatz  von  Alkohol 
sich  in  eine  feste  harte  aber  nicht  krystallinische  Masse  verwandelt.  Sie  schmeckt 
fleischbrübeartig,  reagirt  sauer,  ist  löslich  in  Wasser,  tmlöslich  in  Alkohol  oder 
Aether.  Sie  wird  dur^  Erhitzen  för  sich,  wie  durch  längeres  Sieden  der  wässe- 
rigen Lösung  zersetzt. 

Die  inosinsauren  Alkalien  sind  krystaUisirbar  und  In  Wasser  löslich,  and  rea- 
giren  nentral.  Das  Barytsalz  CioHisN^O^] .  Ba  -(-  7HgO  krystallisirt  in  perl- 
mutterglänz^den  Blättchen,  die  schwer  löslich  in  Wasser,  unlöslich  in  Alkohol 
sind.  Das  Kalisalz  C^oHigN^Oii .  Kg  krystallisirt  ans  Wasser  in  langen  viersei- 
tigen Kadeln,  leicht  löslich  in  Wasser,  unlöslich  in  Alkohol.  Aehnlich  verhält  sich 
das  in  Nadeln  krystallisirende  Natronsalz.  Das  Knpfersalz  ist  ein  hellblauer 
Niederschlag ,  unlöslich  in  Wasser  und  Essigsäure.  Das  Sltbersalz  wird  durch 
doppelte  Zersetzung  als  gallertartiger  Niederschlag  erhalten,  der  sich  in  reinem 
Wasser  nur  wenig  löst  und  sich  am  Licht  nicht  schwärzt.  fg. 

Inoaitj  Fhaseomannit.  Ein  im  Thierreiche  wie  im  Pflanzenreiche  sehr 
verbreiteter  Körper,  ein  Kohlehydrat;  Formel  CeHjgOg  2H2O. 

Von  Scherer  ^)  (1850)  im  Herzmuskel  entdeckt,-  später  in  vielen  anderen 
Theilen  des  Thierkörpers  gefunden:  in  Lungen,  Leber,  Nieren,  Milz  und  im  Pan- 
kreas des  Ochsen  (Oloetta  *),  im  Muskelfleisch  (Limpricht  "l,  im  Gehirn  (Küller*), 
in  den  Nieren  des  Menschen  nnd  im  Harn  von  an  JUbr&iu  arightti  Leidenden,  sowie 
in  gewissen  pathologischen  Zuständen,  so  beim  Diabetes,  wo  zuweilen  biosit  au  die 
St^e  der  urspränghch  vorhandenen  Glncose  tritt  (Isonurle)  (01oetta>);  spftter 
auch  im  Harn  gesunder  Menschen  bei  nberschüssiger  Wasserzofuhr  ge fanden 
(Külz  6). 

Vohl^)  stellte  (1856)  aus  den  unreifen  Fruchten  der  grünen  Schnittbohnen 
(von  Phaseolu»  vulgarw)  den  Fhaseomannit  dar,  dessen  Identität  mit  Tsonit  er  bald 
erkannte^.  Nach  Marme^)  ist  dieser  Körper  sehr  verbreitet  im  Pflanzenreiche, 
so  in  den  unreifen  Schoten  und  Früchtffli  der  Erbsen  (von  Piaum  aatimm)  und  der 
Linsen,  in  den  Früchten  der  Aoaeie,  in  den  Köpfen  des  Weisskohls,  in  den  Blättern 
von  Vigitalia  purpurea,  in  Blättern  und  Stenn^  T(m  Taraxaeum  qj^j^einak,  in  den 
Sprossen  der  Kartofileln,  im  «rfinen  Kraut  und  den  unreifen  Beeren  der  Spargel  n.a.in. 
Gintl^)  &nd  Inoait  Ende  des  Frühjahres  in  den  Blättern  von  i^Vtur^sftrosMar;  nach 
Hilgert**)  ist  er  normaler  Bestandtheil  des  Traubensaftes. 

Zur  Darstellung  von  Inosit  aus  Herzmuskel  oder  anderen  thierischen  Geweben 
werden  diese  zerkleinert,  mit  Wasser  ausgezogen,  die  Lösung  mit  Barytwasser  ver- 
setzt, nnd  das  FUtrat  abgedampft;  nach  dem  Anskrystallisiren  des  Kreatins  wird 
die  Mutterlange  zur  Abscheidang  von  Baryt  mit  Schwefelsäure  versetzt,  and  das 
Filtrat  erwärmt,  um  flüchtige  Bestandtbeile  besonders  Fettsäuren  zu  verjagen; 
durch  Schütteln  mit  Aether  wird  der  Best  dieser  Sänre  und  Milchsäure  entzogen, 
wonach  die  von  der  Aetherlösung  getrennte  Flilasigkeit  mit  Alkohol  bis  zur  begin- 
nenden Trübung  versetzt  wird;  beim  ruhigen  Stehen  scheidet  sich  Kalisulfct  ans; 
wird  die  abgegossene  Flüssigkeit  mit  mehr  Alkohol  versetzt,  so  krystallisirt  scbwe- 
Oslsanres  Kali  und  Inosit;  durch  Auskochen  der  Krystalle  nnd  Auflösen  in  wenig 
warmem  Wasser  und  Umkrystallisiren  wird  der  Inosit  rein  erhalten  (Scherer  ^f. 

Nach  Cloetta^)  übergiesst  man  die  frischen  klein  zerhackten  thierisuhen  Ge- 
webe mit  Wasser,  lässt  dieses  etwa  24  Stunden  unter  öfterem  Umrühren  damit  in 
Bernhrnng,  trennt  dann  die  Flttssigfeelt  durch  Pressen  von  dem  Bäckstande,  ver* 


Inosit:  *)  Ann.  Ch.  Phann.  73,  S.  222;  81,  S.  375.  —  ^)  Ebend.  99,  S.  289;  vergl. 
Oallois,  Zeitechr.  anal.  Chem.  1865,  S.  264.  —  Adh.  Ch.  Pharm.  133,  S.  293.  — 
*)  Ebend.  103,  S.  140.  —  ZeitMhr.  anal.  Chem.  1877,  S.  136.  —  ■)  Ann.  Ch.  Phann. 
99,  S,125;  vgl.  Reinsch,  Chem.  Centr.  1864,  S.975.  —  ^  Ann.  Gh.  Pharm.  201,  S.  50.  — 
«)  Ebend.  129,  S.  222.  —  "0  J-  pr-  Chem.  104,  S.  491.  -  ^„0,  ch.  Pharm.  160, 
8.  888.  —  l>)  Bbeod.  105,  S.  331.  —  IS)  Compt.  rend.  84,  p.  1136;  Chem.  Centr.  1877, 
S.  4M.  —  Dt.  chem.  Ges.  1876.  S.  984.  —  »)  Ans.  Ch.  Pharm.  160,  S.  333.  — 
IS)  Eboid.  IIT,  S.  118.  —  U)  Scherer,  J.  pr.  Chem.  54,  S.  404.  —  Vöhl,  Ana. 
Ch.  Phana.  205,  S.  880;  Ofc.  den.  Oes.  1874,  S.  106.  ^  1 
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Mtzt  sie  mit  etwas  Sssigväare  and  erhitzt  zum  OoagulireD  des  Eiweisses ,  das  Fil- 
trat  wird  auf  dem  Wasserbad  anf  etwa  Viq  Toltmien  eingedampft,  dann  mit  Blei- 
zackarlösnng  versetzt  and  vom  Kiederacbiag  abftltrirt;  das  Filtrat  wird  mitBleieseig 
gefüllt  nnd  der  hierbei  erhaltene  Kiederschlag  ausgewaschen,  in  Wasser  vertheilt 
und  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt;  die  vom  Sohwefelblei  abflltrirte  Flüssigkeit 
wird  im  Wasserbade  oonoentrirt,  wobei  häuflg  znerst  HamsKare  aicfa  abscheidet'; 
wird  die  Flttsrigkeit  mit  Alkohol  bis,  zur  Trübung  versetzt,  so  bystalliaiTt  beim 
Stehen  Inosit. 

Znr  DanteUnng  am  nureifen  grttnen  Bohnen  oder  Erbsen  werden  dieselbra 
zerkleinert,  in  einem  Presssack  im  Wasserdampf  oder  in  kochendem  Wasser 
Vji  Stande  erhitzt;  die  Masse  .wird  ausgepre^,  die  Flüsdgkeit  znm  Syrup  ver- 
dunstet, nnd  dieser  mit  Alkohol  bis  zur  bleibenden  Trftbnng  versetzt;  die  beim 
Stehen  sich  abscheidenden  KrystaUe  von  Inosit  werden  darohÜmkiyitallisireu  ans 
Wasser  unter  Zusatz  von  Thierkohle  gereinigt 

Zur  Abscheidung  des  Inosits  aas  den  Fflanzensäften  kann  man  den  wässerigen 
Auszog  mit  Bleizucker  fällen,  das  FUtrat  mit  Ealkmilcb  and  Thierkohle  möglichst 
ent^ben ,  worauf  die  abflltrirte  IiOsnng  mit  Kieieing  versetzt  wird.  Das  hierbei 
erhaltene  Filtrat  mit  Ammoniak  versetzt  giebt  noeh  einen  zweiten  Niedersfshiag.  Beide 
Niederschläge  werden  nach  dem  AnswaBcben  in  Wasser  vertheilt  mit  Schwefbl- 
wAsserstoff  zersetzt,  die  abflltrirte  Lösung  wird  eingedampft,  bis  eine  Probe  mit 
Alkohol  versetzt  sich  trübt;  die  Flüssigkeit  wird  dann  mit  dem  doppelten  Volum 
Alkohol  gemischt,  damit  erwärmt,  bis  die  Lösung  klar  ist,  worauf  beim  Stehen 
Inosit  krystallifiirt  (Marme^).  Ein  Zusatz  von  Aether,  bis  beim  Umschütteln 
Trübnng  bleibt,  beiürdert  die  Abscheidung  von  Krystalien  (Cooper  Lane^). 

Aus  verdünnten  wässerigen  Lösungen  krystallisirt  wasserhaltonder  Inosit: 
Cf^oOg.SHsO  in  monoktinen  Eiystallen  nach  ZepharoTich');  nach  Yohl  sind 
die  Kjystalle  tafelfSrmig,  dem  Oyps  ähnlich;  nach  Soherer  sohiefe  Prismen,  mei- 
stens blumenkobl&hnliche  Hassen  bildend.  Die  Kr^ntalle  sind  &rbloe,  Bohmedcen 
rein  süss;  ihr  specif.  Gewicht  =  1,1154.  Beim  Erkalten  einer  bei  100**  verdampf- 
ten liösuug  sowie  beim  QeMeren  der  wässerigen  Lösung  scheiden  sich  unter  O'' 
KrystaUe  von  wasserfreiem  Inosit  ab  (VohP^). 

Wasserhaltender  Inosit  löst  sich  bei  etwa  200  in  6  bis  eVs  Thln.  Wasser;  das 
spec.  Crew,  einer  bei  19"  gmättigten  Lösung  ist  nach  Vöhl  =  1,0548;  einer  bei 
10°  gesättigten  Lösung  na<^  QintP)  =  1,028;  und  diese  enthält  nach  ihm  8,2 
Inosit  auf  100  Thle.  Wasser.  Die  wässerige  Lösung  des  Inoaits  ist  optisch  inactiv. 
Er  löst  sich  wenig  in  kaltem,  etwas  mehr  in  kochendem  Alkohol;  in  absolutem 
Alkohol  und  in  Aether  ist  er  nnlöslidi. 

Im  Vaoautn  über  Bchwefelsänre  sowie  beim  Erhitzen  auf  100"  verliert  Inosit 
das  Erystallwasser ;  der  wasserfreie  Inosit  schmilzt  vorsichtig  erhitzt  Über  filO** 
ohne  Zersetzung,  rasch  abgekühlt  wird  er  beim  Erstarren  krystallinisch ;  nach 
dem  langsamen  Abkühlen  ist  die  Masse  amorph.  Bei  höherer  Temperatur  wird 
Inosit  zersetzt  unter  Verbreitung  des  Geruchs  nach  gebranntem  Zucker. 

Durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  wird  Inosit  nicht 
Verändert;  Schwefelsäurehydrat  löst  ihn  in  der  Kälte  ohne  sich  zu  fflrben;  beim 
Erhitzen  über  lOO"  wird  die  Flüssigkeit  geschwärzt  and  schweflige  Säure  ent- 
wioktdt.  —  Inosit  wird,  in  verdünnter  Salpetersäure  gelOst,  erst  beim  Eindampfian 
zersetzt;  es  bildet  sich  Oxalsäure  mid  es  scheiden  sich  pnrpurrothe  Flocken  ab, 
die  in  verdünnten  Bäurra  gelöst,  durch  Ammoniak  wieder  gefällt  werden.  Wird 
die  wässerige  Löeang  von  Inosit  mit  Salpetersäure  versetzt  fest  zur  Trockne  ver- 
dunstet, der  Bückstand  mit  etwas  Ammoniak  befeuchtet  and  mit  wenig  Chlor- 
calcium  versetzt  wieder  verdunstet,  so  bleibt  ein  rosen rother  Rückstand;  durch 
diese  Beaction  lässt  sich  noch  0,5mg  Inosit  erkennen  [Soherer^')  o.  Vöhl]. 

Bei  Einwirkung  von  concentrirter  Salpetersäure  oder  von  Salpetorsänre  nnd 
Schwefelsäure  bildet  üch  Nitroinosit  (s.  unten). 

Beim  Erhitzen  von  Inosit  mit  OxEdsäure  bildet  sich  Ameisensäure,  Kohlen- 
säure und  Kohleno^d  wie  bei  anderen  mehratomigai  Alkoholen  (Lorin^^). 
Wässerige  Alkalien  firben  Inosiilösung  auch  nleht  beim  Erwärmen;  weinsanres 
Knpferoxyd-Eali  wird  dadurch  auch  bdm  Kochen  nicht  reducirt.  Hefe  bringt  in 
Inosit  eine  weinige  Qähmng  nicht  hervor^  Wird  Inositlösong  mit&eide  und  Käse, 
Fleisch  oder  foulenden  Membranen  versetzt,  so  bildet  sich  Kohlensäure,  Butter- 
säure  und  Milchsäure;  nach  Vohl'^  ist  dieses  Gähmngsmilchsäure ;  nach  Hil- 
gert*) aber  Faramilchsäure. 

Inosit  fällt  BleizuckerlöBUng  nicht;  wird  die  wässerige  Lösung  des  Inosit«  mit 
Bleiessig  versetzt,  so  bildet  sich  in  der  Kälte  nach  kurzer  Zeit,  beim  Erwärmen 
sogleich  ein  ferbloser  gallertartiger  Niederschlag ,  welcher  haXd  kleisteiartig  wird ; 
der  mit  Waner  nnd  Attohol  ausgevasehene  Niedenchlag  ist  naeh  dqgJ^^of^|^ 
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Insektenpulver.  —  tnula. 


und  Zerreiben  gelblich,  seine  ZnsatnmenBetzaDg  =(0sH]sO«)s .  ß  FbO;  nach  Kraut 
wahracheiDlicb  (OsH,]Oe)3  .  Pb  +  4PbO. 
InoBit  wirkt  nach  Vöhl  stark  purgirend. 

Wasserfreier  Inosit  aUmälig  in  SalpetersKorehydrat  von  1,52  eiagetragen, 
bildet  eine  klare  Lösung,  ans  welcher  sieb  auf  Znsatz  von  Schwefelsäarehydrat 
Nitroinosit  als  ein  krjstSLlliuiBches  Pulver  ansscheidet.  Dasselbe  bildet  Bich 
wenn  Inosit  in  ein  Gemenge  von  1  Yol.  Salpetersäure  und  2  Vol.  Schwefelsäure 
gebracht  wird.  Durch  Umkrystallisiren  dieses  Pulvers  ans  siedendem  Alkohcd 
scheidet  sich  Hexanitroinosit  CeHg(N02)gOg  in  rhombischen  Tafeln  ab,  sie 
sind  luftbaständlg,  nnlöslich  in  Wasser,  löslich  in  heissem  Alkohol.  Das  Nitrat 
▼erpnfft  beim  raschen  Erhitzen  wie  auch  dnroh  denSohli^.  Es  wird  darehErhitaai 
mit  oonoentrirteD  Sftoren  sersetzt;  es  IQat  licfa  in  Kalilauge,  die  LOsong  rednoirt  die 
alkalische  KupfariOsung  und  scheidet  ans  ammoniakaliBoher  Silberldsung  einen 
BUberspi^el  aus. 

Alis  der  Mutterlauge  des  Hezanitroinosits  krystallisirt  beim  freiwilligen  Ver- 
dunsten Trinitroinosit  CgHg(N02)sOg  in  weissen  Kadeln. 

Wird  Hitroinoait  mit  Salpetersäure  anf  PlatinUech  erwftrmt,  dann  Ammoniak 
und  Ohlorcateinm  cngesetat,  so  seigt  sich  wie  beim  Inosit  die  rosenrothe  Färbong. 

Inaektenpulver,  persiadhee  oder  kaukaalBches.  Die  gepulverten  Blumen 
von  l^rtthrum  roaeum,  P.  caucatiaim  nnd  anderen  Sorten.  Das  bekannte  Insekten 
tödtende  Pnlver,  weltAes  besonderB  ans  dem  Kaukasus  gebraidit  wird,  ist  von 
Bother  1)  aber  nur  unvollstAndig  ontersacht;  es  scheint  keinen  eigentlich  giftigen 
Bestandtheil  zn  entluilten,  sondern  nur  betflubend  nnd  erst  bei  längerer  Einwir- 
kung tödtlich  zn  wirken.  Ein  Alkaloid  konnte  nicht  gefunden  werden.  Bother 
nimmt  drei  eigenthümliche  Körper  an,  die  er  aber  nicht  rein  dargestellt  bat; 
Persicin,  nacli  ihm  der  wirksame  Bestandtheil  der  Blumen,  ist  ein  sehr  leicht  lös- 
liches G-lucosid,  welches  .einen  angenehmen  honigartigen  O-emch  zeigt;  es  ist  löslich 
in  Alkohol,  unlöslich  in  Aether  oder  Chloroform,  verbindet  sich  mit  Basen,  und  bildet 
damit  saure  und  neutrale  Salze.  Das  saure  Kalisalz  ist  krystallisirbar  nnd  in 
Alkohfd  lOslich ;  das  neutrale  Salx  ist  amorph  nnd  in  Alkohol  schwer  IfisUch.  Bei 
Einwirkung  Terdttnnter  Säuren  zerfiDt  Forsicin  leicht  in  Zucker  und  Persiretin. 
Das  InsektoipnlTer  enthält  auch  schon  Fenintin  fertig  gebildet;  es  Ist  schwer 
löslich  in  heissem,  ftut  unlöslich  in  kaltem  Wasser;  es  ist  löslich  in  Alkdud,  aber 
unlöslich  in  Chloroform ,  Aether  oder  Benzol;  es  löst  sich  in  wässerigen  Alkalien 
und  wird  durch  Säuren  wieder  gefllUt. 

Der  wässerige  Auszug  wird  nach  Abscheidnng  des  Persiretins  darch  Säure 
ftltrirt,  das  Filtrat  abgedampft  und  der  Bnckstand  mit  Aether  behandelt,  welcher 
das  harzartige  Fersicein  löst,  das  beim  Abdampfen  zurückbleibt;  es  hat  den 
(Geruch  des  Pulvers  und  den  bitteren  Geschmack;  es  soll  aber  keine  naohtheili^ 
Wirkung  auf  Insekten  ausüben;  es  ist  sehr  wenig  löslich  in  Wasser,  unlöslich  in 
Chlorofi^m,  aber  löslich  in  Alkohol,  Aether  und  Benzol  und  in  wässerigen  Alka?- 
lien.  Es  tnldet  mit  den  Uetallsalxen  unlOaliohe  KiederwdiUffe. 

Kach  Hanamann^  ist  der  wirksame  Beatandtheil  des  iDsektenpulyers  das 
blasBgelbe  durchdringend  riechende  ätherische  Oel,  welches  die  Insekten  betäubt 
und  tödtet. 

Mach  Dalsie^  enthält  das  damaltinische  Insektenpulver  eine  freie  flüchtige 
Sänre  (wahrscheinlich  das  wirksame  Agens  des  Pulvers) ;  Aether  löst  eine  krystal- 
lisirbare  und  eine  ölartige  aromatisch  riechende  Säure;  Alkohol  ein  harzartiges 
Olncosid.   Nähere  Untersuchung  der  angegebenen  Bestandtbeile  fehlt.  Fg. 

Inaektenwaohs,  ohineelBohefl  a.  Wachs,  chinesisches. 

Inaolatlon  oder  Bestrahlung  s.  unter  Licht. 

Inaolina&ure  syn.  Terephtalsäure. 

Insplaairen  syn.  Eindicken  s.  unter  Abdampfen. 

Inula.  Die  otBtdnelle  Wurzel  von  IniUa  üdtmim  L.  enthält  neben  den  gewChn- 
liohen  FflanzenbestandtheÜen  als  eigenthümlich  Inulin  (a.  folg,  Art.)  nnd  das  diesem 
niAeetehräde  Innlold  (a  d.  Art.)  der  unreifen  Wurzeln,  und  dm  flüchtigen  Alant - 
campher  oder  Hqüauin  (s.  B.  633)  und  Bynantbrose  (a.  d.  Art.). 


1)  Pham.  J.  Trm.  [3]  7,  p.  72.  ~  >)  Jshnsber.  d.  Chen.  1863,  S.  «IS.  —  *)  Sog. 
chin.  Psrb  12}  31,  p.  549.  ^  . 
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TitwHwj  Helenin,  Alantin,  Dablin,  Uenyanthln  von  TrommBdorff; 
BynaDtberin,  Biniatrin  von  Harqaart^).  Ein  zwüch^  St&rkmehl  und 
Gummi  Gehender  Körper.  Von  V.  Böse  (1804)  entdeckt.  Formel  C^HioOfi  oder 
vielleicht  CijHgoOio-  luoliu  findet  sich  sehr  verbreitet  im  Pflanzenreiche ;  nachDra- 
gendorff^  aber  nur  in  denWarzeln  der  zu  den  Synantheren  gehörenden  Pflanzen ; 
der  Oebalt  derselben  an  Inulin  wechselt  nach  Standpunkt  der  Pflanzen,  nach  dem 
Alter  der  Wurzel  und  der  Art  ihrer  Aufbewahrung;  in  100  Thln.  getrockneter 
Wurzel  von  Inula  Belenium  fond  Dragendorff  22  bis  44  Inulin,  von  Thraxaaim 
oj^dnale  =  24,  Ton  Cichorium  Itüybtu  86,  von  Dahlien  34  bis  42,  von  Carlina  acaulis 
21,  von  Lappa  tometUota  27,  von  Antica  montana  10  Tbie.  Inulin.  Es  flndet  sich  auch 
in  den  Stengeln  von  SoUauanDiUeamara  imFriU^ahr,  nicht  im  Herbat;  ea  flndet  sich 
in  einer  Lerp  genannten  Manna  von  Eueafyptu*  dümota  (Anderson  %  Kach  Pran  tl 
flndet  ea  tich  in  der  Familie  der  Cktmpositen;  er  fand  in  der  Wurzel  von  Taraxa- 
cum  5  bis  6,  von  Pyroh-vm  bis  zu  &7  Proc.  Inulin. 

Es  fragt  sich  ob  die  Inaline  verschiedeuer  Abstammung  identisch  sind ;  nach 
den  Angaben  von  FerrouiUat  und  Savigny  (s.  unten)  scheint  das  nicht  der 
Fall  zu  sein.  Lescoeur  und  Morelle  ")  spreeben  sich  dagegen  ebenso  beatimmt 
för  die  Identität  des  Inalina  der  Alantwni»!,  der  Dablienknollen  und  der  Oichorien- 
wnrzel  ana  ^). 

Zur  Dantaliung  von  Inulin  zerreibt  man  die  Knollen  von  Dahlien  oder  von 
Bdianäm,  und  wäscht  den  Brei  unter  einem  schwachen  Strahl  von  kaltem  Wasser; 
ana  der  abflieesenden  milchigen  Flfisilgkeit  setzt  sich  alTnüLlte  daa  Inulin  ab.  Im 
Fall  ee  sich  zu  langsam  absetzt,  wird  die  FIflndgkeit  znm  meden  erhitzt  und  das 
geronnene  Eiweiss  durch  Coliren  getrennt ;  nach  einigen  Tagen  scheidet  sich  aus 
dem  Filtrat  das  Inolin  ab  (Liebig*).  Nach  Woakressensky ^  wird  das  Inulin 
dargestellt  durch  einstündiges  Auskochen  der  Knollen  mit  Wasser,  Fällen  des  Fil* 
trats  mit  Bleizucker,  Entbleien  der  von  dem  Niederschlage  getrennten  Flössigkeit 
mit  Schwefelwasserstoff,  Eindampfen  and  Stehenlassen  der  concentrirten  Lösung; 
das  nach  einiger  Zeit  abgeschiedene  Inulin  wird  mit  Wasser  und  dann  mit  Alkohol 
gewaschen  und  getrocknet.  Oder  man  läsat  den  aoagepressten  Saft  der  Knollen 
einige  Standen  stehen ,  wäscht  den  gebildeten  steifen  Brei  mit  Waaser  aus  imd 
trottet  den  Bückstand  (Ludwig  b).  Oder  man  presrt  die  zorrfebentei  Knollen 
aua,  und  versetat  den  Baft  mit  dem  gleichen  Tolam  Alkotu^,  wodurch  flramde 
Körper  ab^paschieden  werden ;  das  Filtrat  Termisoht  man  dum  nodh  mit  dem  dop- 
pelten Volom  Alkohol,  wdoher  nnn  reines  Inulin  fiUlt  *). 

Man  erhält  Inolin  auch  durch  Auskochen  der  Knollen  mit  2  Thln.  Wasser  für 
sidi  oder  nach  Zusatz  von  etwas  Kreide ,  Eindampfen  des  Filtrats  und  Erkalten- 
lassen; das  abgeschiedene  Inulin  wird  mit  kaltem  Wasser  abgewaschen,  und  durch 
Iiösen  in  heissem  Wasser  und  Erkalteulassen ,  oder  durch  Fällen  der  wässerigen 
Lösung  mit  Alkohol  gereinigt  (Payen"). 

Inulin  durch  Auswaschen  mit  kaltem  Wasser  nach  Art  des  Stärkniehls  erhalten 
(Bynantherin  von  Marqnart')  ist  ein  dem  Btftrkmehl  ähnliches  PhIto-,  ans 
mikroeko^bohen  Körnern  bestehend ;  da«  ans  beisaem  Wasser  abgeschiedene  bildet 
eine  bomartige  anwrphe  mattweisse  Hasse  (Biniatrin  von  Marqaart*).  Es  ist 
ein  gerochloses  nnd  geschmackloses  Pulver  von  1,470  speci£  Gew.;  es  ist  sehr 
hygroskopisch  und  mmmt  an  der  Luft  rasch  Wasser  auf,  welches  an  trockner 
Luft  gr^tentheils,  vollständig  in  der  Wärme  entweicht.  Inulin  löst  rieh  in  etwa 
500  Thln.  Wasser  von  0",  in  200  Thln.  von  10° ;  es  löst  rieh  sehr  leicht  in  Wasser 
von  60°,  die  concentrirte  Lösung  ist  schleimig,  nicht  kleisterartig;  aus  einer  bei 
Siedbitze  gesättigten  Lösung  scheidet  sich  beim  Erkalten  weisses  krystallinisches 
Inulin  ab.  Es  ist  in  Alkohol  sehr  wmig  lösUoh  (0,02  in  100  Thlu.  e8procenUgem 
Alkohol),  unlöslich  in  Aatber. 

IMe  wässerige  Lösung  dreht  die  Polarisationaebene  nach  Unka;  nach  Fer- 
ronillat  nnd  Savigny^)  ist  daa  BotatioDsvermögen  von  venchiedenen  Inalinen 
nicht  gMcb;  das  IniQin  ana  bmda  Bdeuhtm  zeigt  —  32,50;  Dahlien-Iiralin  —  26*. 
Nach  Lescoenr  und  Morelle^  dagegen  iat  da«  BotationsvermÖgen  des  Inulins 


Inolin:  ^)  Ann.  Ch.  Phuio.  10,  S.  92.  —  ^  Jahresber.  d.  Chem.  1889,  S.  747.  — 
*)  5.  pr.  Chem.  47,  S.  449.  —  *)  Ann.  Ch.  Pbsnn.  2,  S.  235.  —  •)  Arch.  Pharm.  SÄ, 
S.  163.  —  *)  Ann.  eh.  phys.  [2]  26,  p.  102.—')  J.  pr.  Chem.  37,  S.809.  —  «)  Comjpt. 
rend.  68,  p.  1571;  J.  pr.  Chem.  1€7^  8.-434,  ^  Sehtttsenbarger,  Ana.  Cb.  Pharm.  2oO, 
S.  es.  —  0)  Ann.  Ch.  Pharm.  275,  S.  195.  —  ")  DL  chem.  Oes.  1876,  S.  45.  — 
Compt.  r«id.  68,  p.  814;  Chem.  CentralU.  1869,  S.  681.  —  U)  Bsp.  Pharm.  [3]  29, 
S.  518.  —  ")  Compt.  rcnd.  87,  p.  216.  —  ^)  ParasU,  Ann.  Ch.  Pharm.  39^  S.  218; 
Croockwit,  Ebend.  45,  S.  184.  —      Jahraabw.  d.Cbem.  1872,  S.  929.  ^  , 
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der  Alantwurze] ,  der  Dahlieokuollen  nnd  dar  Ciifaorieawarzel  übereinstimmeDd 
=  —  36,5". 

Beim  IRogereo  Kochen  mit  Waner  wird  Xnnliu  xersetxt,  w  bildet  rieh  zttnäohst 
eine  lösliche  ModiScation ;  beim  längeren  Stehen  der  Lösnng  an  der  Lnft  scheidet 
sioh  wieder  Inulio  ab ;  wird  es  mit  Wasser  anhaltend  gekocht,  oder  damit  in  einem 
zugescliraolzenen  Bohre  erhitzt,  so  bildet  gich  Leruloae;  zugleich  bildet  sich  ein  in 
Wasaer  lösliches  durch  Alkohol  flillbareB  Product,  wel<^es  alkalische  KnpferlSsnng 
leicht«r  als  Inolin  redncirt,  nnd  ein  gummiartiger  Körper,  der  erst  beim  längeren 
Koclien  die  alkalische  Knpfarlösung  redudrt,  vielleicht  identisch  mit  dem  Levnlin 
von  Tille  und  Joulie.  Bei  Einwirkung  von  Bleioxydhydrat  anf  InuUnlösang 
bildet  sich  Olncinsäure  und  Apoglacinsänre.  Wässeriges  Kupferoxyd -Ammoniak 
(Schweizer'»  Reagens)  löst  Inulin;  nach  einiger  Zeit  scheidet  sich  ein  blaner 
amorpher  in  Säuren  löslicher  Niederschlag  ab.  veidunDte  wässerige  Säuren  var- 
wmnddn  IniUin  in  Ijamlose,  beim  Kochen  mit  Salpetersäure  bildet  sich  Oxal- 
säure, aber  keine  Bt^eimsäure. 

Trocknes  Inulin  schmilzt  beim  Erhitzen  anf  16S^  unter  Zersetzung. 

Beim  Erhitzen  von  Inulin  mit  verdünnter  Schwefelsäure  (1  Hydrat  au/  20 
Wasser)  bildet  sich  Huminsäure,  Ameisensäure  und  Levulins&nre  (Qrote  nnd 
Tollens').  Schwefelsänrehydrat  löst  es  unter  Zersetzung.  Es  wird  durch  Jod 
vorübergehend  braun  gefärbt;  Inulin  reducirt  in  der  Wärme  besonderr  bei  Zusatz 
von  Ammoniak  die  Salze  von  Blei ,  Kupfer  oder  Silber.  Diastase  verändert  das 
Inulin  nicht ;  Hefe  bringt  keine  Gäbrung  hervor ;  bei  Einwirkung  von  Schizomycetan 
tritt  aber  leicht  Oährung  ein,  wobei  sich  Alkohol  und  Süchtige  Säuren,  hauptsäch- 
lich wohl  Buttersäure,  bilden  (Fitz  ^% 

Inulin  löst  sich  in  Kalilange;  beim  üebers&ttigen  mit  Säuren  wird  es  unver- 
ändert gefUllt.  Wässerige  Innunlösung  giebt  mit  Barytwasser  wie  mit  Strontian- 
oder  Kalkwasser  unlösliche  Niederschläge.  Wässeriges  Inulin  löst  beim  Kochen 
Bleioxyd ;  es  fällt  die  Lösung  von  neutralem  oder  basischem  Bleiacetat  erst  nach 
Zusatz  von  Ammoniak ;  der  weisse  Niederschlag  zeigt  keine  constante  Zusammen- 
setzung, er  enthält  42  bis  über  60  Proc.  Blei  '*). 

Inuliiwbildet  beim  Erhitzen  mit  Essigsäure  und  Essigsäureanhydrid  verschie- 
dene Acetylderivate ;  nach  •  Ferrouillat  und  Bavigny^)  bildet  das  Inulin  aus 
Inula  hierbei  andere  Derivate  als  das  aus  BahlienknoUen;  nach  Lesooeur  und 
liforäUe'')  bilden  sie  identische  Derivate. 

Beim  Erhitzen  von  Inulin  mit  3  Thln.  Essigsäureanbydrid  in  einem  zuge- 
schmolzenen  Bohr  auf  160"  bilden  sich  Acetylderivate,  welche  reditsdrebend 
fiind  namentlich  ein  in  Wasser  lösliches  Derivat  a  =  -|-  bb^,  und  ein  in  Wasser 
unlösliches  Derivat  «  =  -|-  35". 

Triacetylinulin^)  CiiiHi7(C3HBO)30ja  bildet  sich  beim  viertelständigen  Kochen 
von  1  Tbl.  Inulin  mit  1  Tbl.  Essig^ureanbydrid  und  2  Thln.  Eisessig,  und 
wird  durch  Aether  als  teigige  Masse  gefällt,  die  nach  dem  Trocknen  hellgelb  nnd 
amorph  ist,  bitter  schmeckt,  sich  leicht  in  Wasser  löst  und  auch  in  Alkohol  lös- 
lich ist ;  das  Botationsvermögen  ist  bei  dem  luulin  ans  Dahlien  =  —  20*^ ;  bei  dem 
aus  Inulawurzel  =t  —  32". 

Tetracetylinulin  CigHigfCsHsOj^Oip  bildet  sich  in  der  angegebenen  Weise 
neben  Triaoetylderivaten  sowie  au(£  beim  viertelstündigen  Kothen  von  1  Tbl. 
Inulin  mit  2  Thln.  Essigsäureanbydrid;  es  ist  löslieh  in  Aether  (Lescoenr  und 
MorelleiS). 

Pentacetylinulin  **)  Ci^Hiß  (C3HgO)eOxo  bildet  sich  aus  Inulin  beim  balb- 
stündigeu  Kochen  mitSThln.  Essigsäureanbydrid;  es  ist  inWasser  und  Alkohol  lös- 
lich und  wird  nicht  durch  Aether  gefällt;  das  Botationsvermögen  =  —  25". 

Hexacetylinulin  C]gHj4(CsU30)sOin  bildet  sich  beim  Erhitzen  vonDahlia- 
Inulin  mit  3  Thln.  Essigsäureanbydrid  Durch  Erhitzen  mit  Essigsäureanbydrid 
erhielten  Schützenberger  und  Naudin  ein  Hexacetylinulin,  bitter  schmeckend, 
löslich  in  Wasser,  gegen  110"  schmelzend,  und  beim  Erkalten  zn  einer  glasartigen 
durchsichtigen  amorphen  Blasse  erstarrend*'). 

AnssertUm  sind  noch  ein  Hepta-  und  ein  Octoacetylderivat  dargesteQt, 
aber  nidit  näher  untersucht. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  des  Inulius  empfiehlt  Dragendorff 'i^)  die 
Wurzeln  wiederholt  mit  Wasser  auszukochen ,  das  Fütrat  nach  dem  Eindampfen 
mit  3  Vol.  Alkohol  zu  mischen,  nach  48  Stunden  den  Niederschlag  abzufiltriren, 
mit  Alkohol  auszuwaschen,  darch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  in  Fmcht- 
zucker  zu  verwandeln,  und  nach  dem  Sättigen  der  freien  Säore  die  Zuckerlösung 
durch  alkalizche  IiÖsung  von  weinaaurem  Enpfer  zu  bestimmen.  F^. 
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Xnulold  nennt  Fopp')  eine  in  den  Knollen  ron  BeUa^us  luberoms  and  in  den 
Knollen  der  Dahlien  vor  ihrer  Beife  Tcn-kranmende  lösliche,  dem  Inolin  ähnliche 
Substanz.  Die  Zosammensetzang  entspricht  lufttrocken  der  Formel  =  0«  HjqOs  . 
HgO,  bei  110*'  getrocknet  =  0|«H,oOb.  Wird  der  ansgepresste  Saft  der  an  reifen 
Knollen  mit  ftb^Bchttasigem  Bleiaoetat  venetitiso  scheidet  floh  naeh  etwa  13  Stau- 
den ein  weisser  TolaminOBer  Kiederschlog  ab,  der  nach  dem  Abwaschen  and  Trock- 
nen ein  amorphes  weisses  Pulver  dust^t;  es  hat  ein  geringeres  Bpeci£  Gewicht 
als  Inolin,  ist  leichter  in  Wasser  löslich  als  dieses^  snn  Botationsvermögen  ist  fBr 
die  getrocknete  Substanz  =  —  34,6*^.  Beim  Kochen  mit  Wasser  geht  es  ohne 
Kleisterbildung  in  ein  in  Wasser  leicht  lösliches  Gummi  über;  beim  fortgesetzten 
Kochen  bildet  sich  Levnloae,  leichter  beim  Erhitzen  mit  Wasser  im  zugesohmol- 
zenea  Glasrohr  auf  120**,  oder  beim  Erhitzen  mit  verdünnten  Säuren.  Beim 
Kochen  mit  verdünnter  Salpetersäure  bildet  sich  Oxalsäure;  mit  Schwefelsäure- 
hydrat  bildet  sich  InuloXdschwefelsäure,  die  beim  Yerdänuen  mit  Wasser  und 
etwas  Alkohol  in  InuloHd  and  Schwefelsäure  zerAllt. 

Innlold  schmilzt  über  ISO"  zu  einer  leicht  lödichan  Hasse,  Uber  1S5*>  bräunt 
es  sich.  Wässeriges  Brom  oder  Jod  ftrben  es  nicht.  Es  löst  sich  schon  in  der' 
Kälte  in  Kupferoxyd- Ammoniak;  beim  Erwärmen  mit  ammoniakalischer  Kupfisr- 
oder  SilberlÖBUng  wirkt  es  redncirend.  InuloTd  löst  sich  in  wässerigen  Alkalien 
nnd  in  Zinkohlorid. 

In  wässeriger  alkoholischer  Lösung  mit  Barytwasser  zusanmieugebracht  bildet 
sich  ein  Niederschlag  GeHioOg.BsO. 

Popp  ist  der  Ansiäit,  dass  Inulin  eine  Verbindung  von  Inulo'id  mit  Bynan- 
throse  (s.  d.  A.)  sei,  dass  bei  Zusatz  von  Bleiesaig  zum  Machen  Knollensaft  sich 
ilas  Bleioxyd  mit  Synanthrose  verbinde,  und  daher  das  Inulo'id  sich  ^llmälig  ab- 
scheide ;  ebenso  beim  Zersetzen  der  Synanthrose  durch  Gährung.  Fg, 

Invertin^  Invertirendes  Ferment  s.  Bd.  III,  S.  219. 

^vertmoker  s.  Bd.  m,  8.  410. 

lodoUth.  Ein  Silicat  in  dem  Meteorstein  von  Bishopville,  welches  nach 
O.  ü.  Shepard^)  eckige,  wenig  abgerundete  Kömer  bis  Va  Zoll  Dnrchmeaser  bil- 
det and  drei  ondeoUic^e  Spaltungtrichtnngen  zeigt.  Es  ist  smalteblau,  wenig  glas- 
glftnzend,  halbdnrohiichtig,  leioht  zerreiblicb  und  hat  H.  =  5,5  bis  6,0.  Tor  dem 
Löthrohre  leicht  echmelzbar  zu  trübem  granlidien  Glase,  welches  heiss  einen  Stich 
in  Amethystfarbe  zeigt.  Ut  in  SalzsSnre  leioht  ISslieh,  enthält  keine  Ealkerde 
and  Magnesia.  -^f. 

loliih  syn.  Dichroit. 

loneU}  richtiger  lonten  s.  unter  Elektricität  (Bd.  II,  S.  119S). 

lonnaplitiii  nennt  Carey  Lea^)  ein  bei  der  Darstellung  von  Napbtylamin 
erhaltenes  NebenpnxLact,  welches  aas  dem  roth  gefärbten  DratiUat  noeh  Zusatz 
von  verdünnten  Mineralsänren  sich  in  Krystallen  abscheidet,  die  schwarz  sind 

und  grünen  metallischen  BefLex  zeigen. 

Ipeoaouanlia.  Die  Wurzel  von  CsjDAo^  TpecocuanAa Bichar d,  Brechwurzel, 
einem  in  Brasilien  einheimischen  Strauch,  besonders  in  der  Provinz  BCatto-Grosso 
vorkommend.  In  neuerer  Zeit  ist  versncht  die  Pflanze  in  Indien  zu  acelimatiBiren. 
Die  Wurzel  ist  seit  langer  Zeit  offioinell,  sie  ist  bräanlioh  oder  schmutzig  grau, 
sie  ist  hdchstens  %  ZoU  im  Durchmesser;  auf  dem  Bruch  ist  sie  körnig,  nicht 
faserig,  zeigt  eine  verbältnissmässig  dicke  Bindenscbicht  und  einen  dünnen  holzigen 
Kern.  Die  Ipecacuanhawnrzel  dient  als  Brechmittel,  häu6g  auch  als  diaphore- 
tisches oder  schweisstreibendes  Mittel;  sie  hat  sich  als  kräftiges  Heilmittel  bei 
Dysenterie  erwiesen. 

Die  Wurzel  enthält  eine  geringe  Menge  eines  flüchtigen  unangenehm  riechenden 
Oels,  femer  Fett,  Stärkmehl,  ein  eigeutbümliches  Gummi*),  eine  Säpre  die  Ipeca- 
cuanhasäure  und  eine  Base  das  Emetin,  welche  letztere  die  Wirkung  der  Wurzel 
wesentlich  bedingt  nnd  hauptsächlich  sich  in  der Wurzelriade  findet  (s.Bd.in,S.  17). 
Die  Ipecacuanhasäure,  hauptsächlich  von  Willigk*)  untersncht,  läwt  sich 
durch  Bleiessig  aasf&Uen  und  ist  aas  dem  Bleisalz  abgeschieden,  eine  röthlichbraune 
amorphe  hygroskopische  Masse  von  bitterem  Geschmack,  deren  Zusammeusetzung 
Ci4H,s07  sein  soll.  Ihre  Iiösang  färbt  wässerige  Eisenos^dsalze  grün,  bei  Zusatz 
von  Ammoniak  wird  die  Färbung  dinteschwarz.  f^. 

»)  Ann.  Ch.  Pharm.  156,  S.  190.  —  *)  Liebig-Kopp'a  Jahmber.  1847/48,  S.  1314.  — 
>)  Sill.  Am.  J.  [2]  p.  211;  Jahietber.  d.  Chem.  1861,  S.  954.  —  *)  Wien.  AcwL  Ber. 
B,  8.  1»;  J.  pr.  Che».  ÄJ,  8.  404.  DgitizedbyGoOQlc 
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Zp<Hnaea<   Die  Knollen  von  Ipomata  Purga  Hayne  (Ginvohmha  Rtiya  Wend, 

Com).  ScMedeanus  Zucc.))  welche  Pflanze  in  Mexiko  heimisch  ist  besonders  an  den 
östlichen  Ahhängen  der  Anden  in  einer  Höhe  von  5000  bis  8000  Fuss,  sind  die 
offictnelle  Jalapenworzel ,  Rad.  s.  TWiera  Jaiapae  {t.  d.  A.).  Die  JaUippenwnnel 
besteht  ans  onregelmässigen  rnnden  oder  längUchen  festen  Knollen  von  der  Grösse 
eines  Gänseeises  bis  zn  der  einer  Haselnoss,  aussen  braun  nnd  nmz^ig,  innen 
hellbrann  mit  ooncentrischen  zahlreichen  gli^zendeu  Harzzeilen  enthaltenden  Zo- 
nen. Sie  enthält  in  100  Thln. :  10  bis  15  Harz,  3  bis  5  Weichharz,  20  bis  25  Zucker, 
5  bis  18  Stftrkmehl,  10  bis  15  braunen  Eztractlvstoff.  Das  Mm  dar  EaoUw,  das 
Jalappenharz  (Aenao  JcUapae),  von  welchem  dch  nur  einig«  Frooent  in  Aether 
oder  .Chloroform  lösen,  besteht  haaptsttohlidi  ans  Convolrnlin  (s.  Bd.  II,  8. 792). 

Die  spindelförmige  Wurzel  von  Ipomaea  OraabeMia  Ledanois  {ComvohnäuM  ori- 
sabengis  Fell.)  findet  sich  als  Radä  Jalapcu  ftuifomü s.  StynUs  Jtäapae  imHandel,  sie 
kommt  in  onregehnässigen  meistens  kleineren  Stücken  vor  als  die  ofBcinelle  Wurzel, 
sie  ist  von  hellerer  Farbe ;  diese  Worzel  enthält  Harz,  welches  grösstentheils  in  Aether 
löslich  ist,  das  Jalapin  von  Mayer  (s.  d.  A.)> 

Die  Wurzel  von  Jp<maea  Turpdhvm  Brown  enthält  einBan,  von  welchem  sieh 
nur  einige  Prooent  in  Aether  lösen;  dieses  Harz,  von  Spirgatii*)  untexBoeht, 
wird  von  ihm  Turpethin  genannt  (s.  d.  Art.).  F^. 

Ixmmaemaanrej  Ipomsftnre  i.  unter  Jalappin. 

Xridlnnij  tesseral,  kleine  Ion  Kiystalle  odOod  .  0  nnd  abgerundete  KOrner  in 
Goldsand  bildend  mit  Spuren  Ton  Spaitbadkdt  nach  os  O  oo  imd  muBoheligwn  bis 
hakigem  Brache.  Ist  rilberweiss,  läuft  gelblich  an,  ist  metallisch  glänzend,  un- 
durchsichtig, dehnbar,  hat  H.  ~  6  und  spec.  Gew.  =  S2,e  bis  23,5.  Vor  dem 
Löthrohre  unveränderlich.  Ir  mit  etwasPlatin  nachSvanberg**)  daa  vonNiachiM 
TagÜsk  am  üral,  Prinsep**^  das  Ttm  Ava  in  Ostindien.  Jä. 

bldlnm.  Ein  zur  Gruppe  der  Platinmetalle  gehörendes  Element.  Symbol  &. 
Atomgewicht  nach  0.  Seubert')  193,220,  wenn  H  =  0,9975  oder  192,744,  wenn 
H  =  1.  Berzellas  hatte  197  bis  198  angegeben.  Das  Metall  wurde  1804  von 
Tennant  isolirt;  der  Name  ist  von  Iris  abgeleitet  und  bezieht  sich  auf  die  ver- 
sohiedenartigen  Färbungen  der  Salzlösungen.  Manche  f^*üher  dem  Iridium  bei- 
gelegten Eigenschaften  rühren  nach  Claus  von  einem  Gehalt  des  geprüften  Me- 
talles an  Ruthenium  her.  —  In  der  Natur  findet  sich  das  Metall  mit  verschiedenen 
Platinmetallen  im  Platinerz,  femer  eiIb  Platiniridinm  nnd  als  Qgminmiridium.  Nach 
Herrmann  soll  auch  ein  Oxyd  des  Iridiums  mit  anderen  Oxyden  verbunden  ab 
eigenthämliohes  Mineral  im  Platinsand  des  Ural  vorkommen. 

Zur  Gewinnung  des  reinen  Iridinmmetallea  sind  viele  Methoden  vorgeschlagen. 
Neuerdinrs  wurde  von  J.  Philipp >)  das  in  der  Fabrik  von  Heräus  in  Hanau 
angewandte  Yer&hren  zur  Scheidung  der  Platinmetalle  näher  besoluieben.  Der 
bei  der  B^iandlnng  des  Platinerzes  nut  Königswasser  un^Ost  bleibende  Aücketand 
wird  zuweilen  einer  vorbereitenden  Reinigung  und  Anmohernng  unterworfen  und 
dann  gleich  dem  Osmium -Iridium  durch  Schmelzen  mit  Salpeter  oder  Kalimn- 
chlorat  und  Aetzkali  oder  mit  Soda  nnd  Schwefel  oder  durch  Glühen  der  mit 
Kochsalz  gemengten  Bubstanz  in  einem  Chlorstrome  weiter  verarbeitet.  Znr  Gte- 
winnung  der  gröseten  bie  jetzt  dargestellten  Iridiummasse  benutzten  St.  Olaire- 
Deville  und  H.  Debray^)  die  AulBchliessuug  mittelst  Bariumsnperoxyd  und 
Bariumnitrat.  Znr  Entfiamung  des  Osmiums  wurde  das  Produet  mit  Salpetersäure 
desUllirt,  wobei  Ueberosmini^änre  entwich,  vorauf  durch  Baryt  aus  der  rfi<A- 
ständigen  Lösung  anreines  Iridinmozyd  niedergeschlagen  wurde,  dessen  Lösung  in 
Königswasser  durch  Zusatz  von  Salmiak  ein  etwas  Butheninm,  Bhodium  nnd  P&tin 
enthaltendes  Doppelchlorid  des  Iridiums  liefarte.  Der  durch  Glühen  desselben 
erhaltene  unreine  Iridiumschwamm  wurde  mitKaliamnitrat  nochmals  geglüht,  wobei 
sich  durch  Wasser  aosziehhares  rutheniumsaures  Kalium  bildete.  Sdkliesslicb 
konnte  darch  Schmelzen  des  Bückstandes  mit  Blei  imd  Ausziehen  mit  Salpeter- 
säure und  Königswasser  das  Platin  sammt  dem  Blei  entfernt  werden. 


•)  J.  pr.  Chem.  QU,  S.  97.  —  '*)  Pogg.  Ann.  34,  S.  379.  —  **')  Asiatic  resesnih«f 
18,  p.  279. 

Iridium:  C.  Seabert,  Dt.  chem.  Ges.  II,  S.  1767.  —  },  Philipp,  AmU.  B«r. 
fiber  die  Wiener  Weltauast.  von  1873.  3,  Abthl.  1,  S.  999;  Dingl.  pol.  J.  ÜäQ^  S.  95.  — 
*)H.  St.  Claire-Derillen.  H.  Debray,  Ann.  cb.  phys.  [3]ö6,p.  385;  JsSresber.  1857,  S.  239 
a.  f.^  241;  Compt.  rend.  60,  p.  1038;  Ann.  eh.  phjrs.  [3]  61.  p.  86;  DevlUe  n.  Caron, 
Gompt.  rend.  44,  p.  1101;  Jahrsaber.  1857,  S.  260.  —  *)  Freny,  Conpt.  read,  dä, 
p.  1008;  Jahrcsber.  1854,  S.367;  C.  Claas,  Beitrige  s.  Chem.  A^^^^^^  Dotpat 
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Di«  zum  Schmelzen  einer  gr&seeren,  für  die  yormalmetennaaese  nStfaigen 
Iridinmqtiantitftt  Mi  gewandten  Apparate  Bind  von  Deville  und  Debray  beschrie- 
ben worden.  —  Zar  völligen  Beindarstellnng  deg  ZridiumB  yon  beigemengten 
Spuren  fremder  Metalle  sind  zablreiohe  Wege  ang^boa  worden,  dodi  mum  bier- 
fiber  auf  die  Originalarbeiten  varwiesra  werden  *•). 

Bas  darcb  OlfllMm  dei  Iiidimnialmlaka  «haltene  Metall  bildet  eine  graoe 
dem  Platinsehwamm  fthnliohe  Maate,  welche  unter  dem  PoUntahl  MetaUglanis 
annimmt  nnd  tot  dem  KnaUgasgebUse  aof  Kohle  oder  Kallnmtarlage,  wann  anoh 
aehwierig,  zn  einem  MetaUkora  zosanunengescbmolten  werden  kann.  Danelbe 
itt  in  der  Eftlte  sprOde,  b^  Wtiawlath  aber  etwas  httmmerbar.  Die  Farbe  des 
Metalles  steht  zwisofaen  deijwigen  des  B3ba«  and  Zinns ;  seine  Hftrte  ist  grOsser 
als  diejenige  des  Eisens. 

Iridinm  ist  sdiwieriger  schmelzbar  als  Fiatin  und  ist  in  dieser  Beziehung 
gleich  hinter  die  schwer  schmelzbarsten  Metalle,  Oaminm  nnd  Bathenium,  auza- 
reihen. 

Das  spaoULGtewioht  des  Iridium schwammes  ist  nach  Berzeliu8=  15,8629;  das- 
jenige des  au  Ealiam-Iiidiunohlorid  rednoirten  nnd  der  Weiasg^uth  ausgesetzten 
Ketallee  =  15,588.  Durch  den  galvanischen  Steom  geschmolz^es  Iridinm  besass 
nach  Children  18,68,  vor  dem  ^lallgasgeblftse  geschmolzenes  Uetall  nach  Ban- 
sen 15,93,  nach  Hare  21,83,  nach  Deville  und  Debray's  früherer  Angabe  21,15, 
nach  einer  neaeren^),  von  ihnen  mit  grosser  Sorgfalt  aasgeföhrteo  Bestimmung  die 
Zahl  22,421.  —  Den  bedeatenden  Unterschied  des  epeciflschen  Gewichtes  bei  p^ver- 
förmigem  nnd  vOllig  geschmolzenem  Iridium  leitete  Berzelias  von  einer  AUo- 
tropie  her.  Die  s^ciflsohe  W&rme  des  Iridiums  ist  zwischen  99^  und  IT»  nach 
Begnault^  =  0,03259;  die  W&rmeansdehnung  von  0°  bis  100^'  nach  Fizeau''} 
=  0,000708. 

Iridiumschwarz,  Iridinmmohr  wird  doroh  Beduction  des  Metidles  auf 
nassem  Wege  als  ein  nicht  metallisch  erscheinendes  schwarzes  Pnhrer  erhalten, 
welches  sich  leicht  in  Königswasser  löst.  Durch  Ungnes  Erwftrmen  von  Iridiam- 
snlfatlöeong  mit  Weingeist  dargestellt,  Ist  das  Prodact  weniger  wirksam  als  Platin- 
s^warz,  werden  jedoch  die  gemischten  Ftössigkeiten  dem  Bonnenlicht  ausgesetzt, 
so  zeigt  das  bei  gewöhnlich^'  Temperatur  abgeschiedene  Product  nach  dem  Aus- 
waschen  mit  sieduidem  Wasser  und  Trocknen  bei  100''  weit  energischere  Wirkung 
als  Flatinmobr.  Das  kleinste  Stäubchen  erglüht,  wenn  es  auf  ein  mit  Weingeisl 
befeachtetw  Fafderblatt  gebracht  wird  and  nimmt  die  graue  Hetall&rbe  an.  Auch 
bei  der  Beduction  des  SMqnichlorids  oder  -ozyds  mittelst  Ameisensäure  scheidet 
sich  Iridiumschwarz  aus.  Wird  eine  syrupdiiÄe  IjÖsang  von  Iridinmchlorid  mit 
der  doppelten  Menge  SOproo.  Weingeistes  gemischt  und  mit  dieser  Fiassigkeit  Olas 
bestrichen  nnd  biräanf  geglüht,  so  erscheint  dasselbe  mit  einem  zarten  IrUlnm- 
spiegd  ttberdeokt,  wdeher  Gleichfalls  zfindende  Kraft  besitzt. 

Anis  der  KrystalUhrm  des  Osmium  -  Iridiums  schloss  O.  Bose^),  dass  beide 
Metalle  isomorph  seien  und  auch  Iridium  dem  hezagonalen  System  angehöre.  Da 
indess  gediegenes  Iridium  zuweilen  reguläre  Form  zeige,  wie  das  Platin,  so  hielt 
Berzelias  es  für  wahrscheinlich,  dass  alle  drei  genannten  Metalle  dimorph  seien. 

Beim  Erhitzen  an  der  Luft  oxydirt  sich  nur  das  fein  zertheilte  Iridium 
(s.  bei  Oxyd);  compactes  dagegen  nicht.  Durch  Schmelzen  mit  Salpeter  wird  eine 
Bchwarzgrnne,  mit  Indig färbe  lösliche  Masse  erhalten,  während  Kaliumhydrosul&t, 
Kalihydriat  oder  Kalicarbonat  (letztere  bei  Lnftsutritt)  beim  Schmelzen  das  Iridinm 
zu  Sesqnioxyd  ozydiren. 


1854;  Jshiesbsr.  1855,  S.  433;  Abd.  Ch.  Phsnn.  107,  S.  129  (ZnssmmensteD.  sSmmtl. 
früher  empfoUeoen  Trenn nngsmcUiDden  für  Ir  a.  Pt);  Jahmber.  1858,  S.  213;  N.  Petenb. 
Acad.  Ball.  p.  158;  Jihreaber.  1860,  S.  204;  Mackl«  n.  Wöhler,  Ann.  Cb.  Pharm. 
J04,  S.  368;  H.  Dabois,  Ann.  min.  [5]  6,  p.  518;  Jahreaber.  1855,  S.  847;  C.  A. 
Hartiaa,  Cyaaverbindungen  der  Platininetalle.  Dissert.  Qöttingen  1860;  Jahresber.  1860, 
S.  202;  W.  GibbB,  Sill.  Am.  J.  [2]  34,  p.  341  ;  37,  p.  57;  Chem.  Newa  7,  p.  61;  9, 
p.  121;  Jahreaber.  1863,  S.  290;  1864,  ä.  287;  C.  Lea,  SUl.  Am.  J.  [2j  38,  p.  81, 
248;  Jahreaber.  1864,  S.  270;  W.  von  SchneideE.  Ann.  Ch.  Pharm.  Sappl.  5,  S.  261; 
K.  Birnbanm,  Aon.  CK  Phwm.  139,  S.  164.  —  *)  Deville  o.  Debray,  Compt.  rend. 
61,  p.  839;  Jshresber.  1875,  8.  231.  —  ^  Regnaalt,  Ann.  ch.  phya.  [3]  46,  p.  257; 
63,  p.  5;  Jshreaber.  1856,  S.  42;  1861,  S.  27.  —  ^  H.  Fiiesu,  Compt.  rend.  68, 
p.  1125J  78,  p.  1205;  Jahreaber.  1869,  S.  83.  —  8)  g.  Boae,  Bwl.  Acad.  Ber.  1849, 
S.  98,  187;  Pogg.  Aon.  77,  S.  143.  —  Frick,  Pogg.  Ann.  31,  S.  17.  —  Elaner, 
Cbem.  techa.  Mittheil.  1857/^8,  S.  36;  J.  pr.  Chem.  99,  S.  257.  —  H)  Qibba,  Jahreaber. 
d.  dum.  1861,  S.  328;  1868,  S.  290;  1864,  S.  287;  1871,  S.354;  s.  Gmelin^rant*« 


HsBdb.  6.  Anfl.  3,  8.  1S81, 
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Iridiombasen. 


Iridimnschwarz  and  mit  Platin  legirtei  Iridiam  lösen  sich  in  KOnigiwasser, 
während  compactes  Metall  weder  von  verdünnten ,  noch  von  concentrirten  Säuren 
oder  von  Eönigswaiser  angegriffen  wird.  Durch  Glühen  des  MetaUes  in  Chlorms  bildet 
sich  Seeqaichlorid;  pnlvOTförmiges  mit  Chloralkalimetallen  gemischtes  Iiutam  lie- 
fert Chlorid. 

Wird  Iridium  in  einer  Weingelstflamme  erhitzt,  M  flberzidit  eif  sich  bald  mit 
einer  kohligen  Vegetation,  welche  beim  Erhitzen  an  der  Luft  Feuer  fängt,  weiter 
l^immt  und  metallisches  Iridium  hinterlässt.  Auch  das  flbrige  oompaet  gediehene 
Metall  wird  hei  jener  Behandlung  mit  Kohle  durehdmogen.  Berzeliue  stellte 
fflr  jenea  Eohlenatoffiridium  die  Formal  IrCf  auf.  —  Die  Oxyde  des  Iridiami 
werden  Amch  Erhitzen  in  kcdUenwasserttoffhal^^  Oasen  oder  DSmpfen  unter 
Feuererscheinung  zu  Eohlenstoffiridinm  reduoirt. 

Aach  Phosphor  vermag  das  Iridium  aufzunehmen.  Das  metallartige Product 
liefert  beim  Erhitzen  an  der  Luft  Iridiummetall  und  phosphorsaures  Iridium- 
ozydul. 

Die  wichtigste  Verwendong  findet  das  Iridium  zur  Herstellung  der  Platin- 
Iridiumleginmgan.  Iridiumschwan  liefert  nach  Frick")  auf  Porsellan  efngehrannt 
eine  vorzügliche  schwarze  Farbe;  doch  gab  Eisner  an,  dass  bei  Porzellan - 
OlOhofenfener  sich  das  Iridiumsehwarz  grösstentheils  verflüchtigt  habe. 

Iridium- Aethylenverbindungen.  Nach  S.  P.  Sadtler**)  giebt  Iridium- 
Chlorid  mit  absolutem  Alkohol  und  Ohlorkalixim  rero.  Chlorammonium  die  Verbin- 
dung IrCl4(CgH4)3(KCl)s  resp.  IrOl4(C!sH«)|(NH401)s  mit  2  oder  3  Mol.  Wasser. 
Braunrothe  Eryställe.  Bmn. 

Iridlumbaaen.  Iridium  vermag  in  Ammonium  (NH^)  den  Wasserstoff  zQ 
vertreten;  die  so  entstehenden  Sadicale  verhalten  sich  wie  Metalle  und  gehen 
Verbindungen  mit  den  Hal(^;enen,  mit  Bydroxyl  etc.  ein.  C.  Claas  betrachtet« 
früher  diese  KOrper  als  Verbindungen  der  Salsa  mit  ginacäTem"  Ammoniak. 

1)  Iridinmoxydul-Derivate.  IridoBammoutumhydrozyd  (Iridinm- 
hydrcKKyduI- Ammoniak),  NgH«  .Ir .  (OH)g.  Das  Hydroxyd  ist  nicht  dargestellt, 
dagegen  Chlorid  und  Sulfat.  Ersteres  wird  durch  Auflösen  von  Iridiomchlorflr  in 
Ammoniumcarbonat  und  Neutralisiren  mit  SEhlzsäure  erhalten.  Gelbes  unlös- 
liches Balz. 

Iridodiammoniumhydroxyd  N^E^j  .  Ir .  (0H)2.  Hydrozyd  onbekannL 
Das  Chlorid  entsteht  ans  Iridosammoninmchlorid  und  Ammoniak.  En  liefert  mit 
SohwefelBSure  das  Bul&t  N4H1s.Ir.SO«,  welches  (beim  Erhitzen  verpaffende)  Pris- 
men bildet. 

2)  Iridinmsesqaioxyd-Derivate.  Iridiamsesqaihydroxyd- Ammo- 
niak (10 NHs)Irs(OH)a  wird  aus  Ammoninmiridiamsesqniohlorid  dnroh  mehr- 
wöchige Digestion  mit  Ammoniaklösung  in  versohlossenem  Oefftsse  dargestellt.  Die 
tief  roseurothe  FIräsigkeit  ist  mit  ooncentrirter  ChlorwaBserstoffbfinre  zur  Trockne 
EU  verdampfen.  Nach  dem  Ausziehen  mit  wenig  Wasser  bleibt  ein  fleisehferbenes 
Palver,  welches  beim  ümkrystallisiren  ans  heissem,  mit  Salzsäure  angesäuertem 
Wasser  das  Iridiomsesquichlorid-Ammoniak  liefert.  Durch  Digestion  desselben  mit 
Silberozyd  und  Wasser  entsteht  eine  rosenrothe,  alkalische  Lösung  der  Base, 
welche  sich  mit  Säuren  zu  Balzen  vereinigt.  Dieselben  sind  fleisch&rben  und  mit 
Ausnahnw  des  Chlorids  in  Wasser  leicht  löslich.  Das  Carbonat  (10NHs)Ir3(0O3)s 
-)-  3^0,  durch  Sättigen  der  Base  mit  Kohlensäure  erhalten,  reagirt  alkalisch 
mid  bildet  ein  fein  kryatallinis^es  Pulver.  Das  Bulfet  (10NHs)Ir3(SO4)3  und  das 
Nitrat  besitzen  neutrale  Beaction. 

S)'Iridinmoxyd-Derivate.  Irididdiammoniumhydroxyd,  Iridium- 
hydroxyd-Ammoniak (4NHg)Ir(0H)4  ist  nicht  daigestellt;  das  Chloronitrat 
(4  NHg)  Ir  (NOr)^  Clg  entsteht  beim  Erwftrmeo  von  Iridosammoninmchlorid  mit 
concentrirter  Salpetersäure  als  gelbliches  Salz,  in  dessen  Lösung  Bilbemitrat  in 
der  Kälte  kein  Chlor  fällt.  Beim  Abdampfen  mit  verdünnter  StSiwefelsäure  geht 
es  in  die  grünlichen  Nadeln  des  Ghlorosnlfets  (4NH^)Ir(804)Cl8  über.  Mit  Chlor- 
wasserstoffsäure  Hef^t  das  Chloronitrat  das  Chlond  (4  NH3)  Ir  CI4  als  violettes 
Pnlver,  welches  aus  Wasser  in  Octa^dem  krystallisirt.  Bilbemitrat  föllt  ans  der 
Lösung  des  Chlorida  nur  die  Hälfte  da  Chlors. 


IridiombsscB:   l)  Skoblikoff,  Petenb.  Acad.  Boll.  11,  p.  25;  Ann.  Ch.  Phsno.  84^ 

S.  275;  C.  Claus,  Petersb.  Acad.  Bnll.  13,  p.  97;  J.  pr.  Chetn.  63,  S.  99;  Jahresber. 
1854,  S.  »69;  Beitrüge  z.  Chem.  d.  PlatiDmetalle.  Dorpat  1654;  Jshmb«r.  1SS5,  S.  4S4; 
Ano.  Ch.  Pharm.  98,  S.  317;  Weltzien,  Ann.  Ch.  Pharm,  97,  S.  19U;iibbi  n,  Ocntfa, 
Jahresber.  1858,  S.  214;  K.  Blrabanm,  Dt.  eham.  Ges.  :f^D|Hizl34fjL]OOglC 
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Iridium  bildet  nach  Oibbs  und  Genth  aach  eine  dem  Xantho  -  Kobaltoxyd 
entsinrecheDde  Base. 

Neoeidings  beschrieb  K.  Birnbanm  die  Darstellung  des  Balzea  einer  neuen 
Iridinmbase  Ton  der  empiriBcheD  Zatammensetzung  It^Nas(N'Hs)g  (SOg^,  lOHaO. 
Ah  Aiugangnnateria]  diente  du  IridiimiMsqnisulfllhNatritinuiilfltdoppelsalz,  weluies 
mit  Balaäare  und  hierauf  mit  Ammoniak  behandelt  fhrUose  Krystalle  der  Ter- 
bindnng  lieferte.  AU  das  derselben  ra  Gmnde  liegende  Badioal  ist  das  Iridammo» 


IridirnnWamiiiire  s.  8.  809. 

Iridiumbromide  1).  Iridinm  wird  von  Brom  nicht  direet  angegriffen  nnd 
auch  von  Bromwasserstoff- Balpetersättre  nicht  gelöst. 

1)  Segqnibromid  Ir^Br«  SHgO  kryBtallidrt  aas  der  Lösung  des  blanen 
Hydroxyda  in  Bromwasaentoffsänre  bfom  Yerduneten  im  Yacnom  neben  Wasser- 
BtofÜzidinmBesqaihromid  in  hell  olivengrünen  Nadeln  ans.  In  Waes«-  zu  einer 
grünlichen  FIfissigkeit  löslich,  welche  daroh  Oxydationsmittel  blan  wird. 

"WaBserstoff-Iridinmsesquibromid  IrgBr^  .  8HBr  +  ^HnO.  Bildet 
Btahlblaue,  im  darcbfallenden  Licht  brannroth  erscheinende  Nadeln.  Es  ist  sehr 
leicht  löslich  in  Wasser,  Alkohol  nnd  Aether,  hygroskopisch  und  entlässt  bei  100<* 
nur  Wasser. 

Ammoninm-Iridiumsesquibr omid  IrgBrg  .  6NH^Br  -f-  H^O.  Durch 
Bednctton  des  Bromiddoppelsalzes  mittelst  schwefliger  Bäure  und  NentralisimDg 
mit  Ammoniumcarbonat  darzustellen.   Olivengrünes  Krj'stallpulver. 

Kalinm-Iridinmaesquibromid  IraBrg  .  6KBr  6HjO.  Wird  auf 
analoge  Weise  oder  durch  Bednction  von  Xridinmchloridlösung  mit  Schwefelwasser- 
stoff und  Znaats  von  Bromkaliom  dargestellt.   Olivengrüne  Nadeln. 

NatTinm-Iridlnmsesqnibromid  Ir^Br«  .  6NaBr  -{-  243^0.  Dnidi 
Zusammenbringen  der  betreffenden  Bromide,  sowie  durch '  Eindampfen  einer  mit 
Bromnatrinm  versetzten  IridiumchloridlÖHang  darstellbar.  Dunkel  oUvengrüne, 
sehr  leicht  lösliche  Bhomboeder. 

Qaecksilberbromür-Iridiumsesquibromid  Ir^Bre  .  3Hg2Br2(?).  Ist 
ein  gelber  Niederschlag,  welcher  sich  bei  Zusatz  von  Quecksilberoxydulnitrat,  zu 
einer  IjÖsung  von  Iridiumbromid  oder  -sesquibromid  abscheidet. 

Bilber-Iridiumsesqaibromid  IrgBrg  .  6  AgBr.  Wird  aus  den  Doppel* 
salzen  des  Chlorids  oder  Sesqoit^lorida  durch  Silbemitratlösang  ^  grünlidier 
flockiger  Niederschlag  geföllt. 

2)  Iridiumbromid  (Waaserstoff-Iridiambromid?).  Belm  AnflOsen  dea 
blauen  Hydroxyds  in  BromwaaaerstoffiAnre  oder  bei  Znsats  von  Silicinmfluorwas- 
serstoff  zum  Kalium -Iridiumbromid  entsteht  eine  blaue  Lösimg,  welche  beim  Ein- 
dampfen Brom  verliert,  bei  Zusatz  von  Salpetersäure  aber  nach  dem  Eindampfen 
eine  blaue  zerfiiessliche  Krystalhnasse  hinterläast,  welche  in  Wasser  und  in  Wein- 
geist leicht  löidich  ist. 

Ammonium-Iridiumbromid  IrBr«  .  SNH^Br.  Scheidet  sich  nach  dem 
Eintragen  von  Iridiumsalmiak  in  heisie  BromnatrinmltiBung  beim  Erkalten  in 
Bchwarzblauen  Octaedem  aus. 

Kalium-Iridiumbromid  IrBrf  .  2KBr.  Iridiumchlorid-  oder  Natriom- 
Iridinmchlorid-  oder  Iridiumsalmiak -Z^ösung  liefern  beim  Erwärmen  mit  coneen- 
trirter  BromkaliumlOaung  eine  grüne,  später  blaue  Flüssigkeit,  aui  welcher  sich 
schwarzblaue  Krystiüle  ätac  Verbindung  absetzen,  die  aus  heiaaem  Waaser  umkry- 
stallisirt  werden  kann. 

Natrium-Iridiumbromid.  Die  Lösung  des  Iridiumchiorids  giebt  beim 
Eindampfen  mit  Bromnatrium  unter  Salpeteraäurezusatz  ^en  blauen  Syrup,  aas 
welchem  sich  neben  anderen  ErystaUm  auch  blaue  Nadeln  abaoh^den.  ^m. 

Iridiumohloride  1).  l)Iridiumchlorür  IrOI«.  Bildet  aich  nach  Berzelius 
neben  Sesquichlorid  beim  Erhitzen  von  Iridiumschwamm  oder  Iridiumsolfld  in 
Chlorgas.  Oliveogrüne,  in  Bäuren  unlösliche  Hasse.  Beim  Erhitzen  des  Iridium- 
chiorids scheint  ebenfalls  Chlorfir  gebildet  zu  werden.  Grünliche  Doppelaalze  des 
Oblbrürs  scheinen  sich  beim  Erwärmen  von  IridiumseaquidiloridlösuDg  mit  Salmiak 


Iriditunbromlde :  K.  Birnbaom,  Ann.  Ch.  Pharm.  133,  S.  161;  Inaog.-Dissert. 
OSttingen  1864;  Jahresber.  1864,  S.  293. 

Iridiamchloride :  ^)  Karnrodt  n.  übrlaub,  Ana.  Ch.  Pharm.  81,  S.  120;  C.Clau8, 
Beitr.  z.  Chem.  d.  Platinmetalle.  Dorpat  1854;  Jabreiber.  1855,  S.  4S3;  Ann.  Cb.  Pharm. 
ie7,S.l29i  Marignac,  Jahresber.  1855,  S.433;  C.  Seubcrt,  Dt.  ehem.  G^iAS.1761; 
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neben  Ammomam-Iriclinmclilorid  oder  auf  Znsatz  von  Chlomatriam  zu  einer  saU- 
sanreo  Lösung  von  Iridiamchlorür  (?)  zn  bilden.  Die  Existenz  des  Chloittn  lat 
indesB  nach  Claus  zweifelhaft. 

2)  Iridiumsesquichlorid  IrgOI«.  Wird  in  wasserfVeieze  Zustande  durch 
Erhitzen  eines  Alkali -Iridiumsesquichloriddoppelsalzes  mit  coQcentnrter  Bchwefol- 
säure  erhalten.  Hall  olivengrün,  in  Wasser  und  Säuren  unlöslich.  Das  Salz 
Irg  Cl|  •  8  Hg  0  wird  durch  £ialeiten  tod  Bohwefelwasserttoff  in  die  salzsaure  Lö- 
sung des  blaaen  Hydrozyds  dargestellt. 

Ammoninm-IridiumBeaqniehlorid  IrjOl«  .  9NH4CI  -)-  3H3O.  Kuut 
dnreh  Beduction  von  IridiumsalmiaklOsung  mittelst  SchwafelwaMorstoff  oder  dnroh 
Umsetzung  des  yatriuiiidoppelchlorids  mit  Salmiak  in  dcmkel  olivengrünen,  roth 
durchscheinenden,  rhombischen  Erystallen  erhalten  werden. 

Kalium-  Iridiumsesquichlorid  Ir^CI«  .  6KC1  -f-  6H3O.  Entsteht 
dnrch  Beduction  von  Kalium -Iridiumchlorid  mit  Schwefelwasserstoff  oder  schwef- 
liger Säure  unter  Zusatz  von  Ghlorkalium,  sowie  beim  Glühen  jenea  Doppel- 
cldorids  fäT  sich  oder  mit  Kahumcarbonat.  olivengrüne  glänzende  Prismen, 

die  sich  in  Waaser  zu  einer  gleichgefärbten  Flüssigkeit  lösen.  Die  Lösong  dieses 
Salzes  wird  beim  Erhitzen  mit  Ksliumhydronüfttlösuug  roth  und  soheidet  hell- 
rothe  KrystaUe  eines  oomplicirten  Doppelsalzes  am;  ans  der  Mutterlauge  wird 
duroh  Wasinzusatz  eine  amo^he  gelbe  Masse  von  wechsehider  Zusammenflatcang 
niedergeschlagen. 

Luteokobalt-Irldiumsesquichlorid  IrgCl^  .  (12KHs  .  Cog)  Cl«.  Ans 
dem  Kaliumdoppelsalz  und  Lnteokobaltchlorid  zn  erhalten.   Gelbes  Pulver. 

Natrium-IridiumBesquichlorid  IrgOlc.eNaCl  -|-  24HsO.  Wird 
durch  Glühen  des  von  der  Platingewinnung  herrührenden  Rückstandes  mit  Chlor- 
natriom  im  Chlorstrome  dai^esteUt.  Es  bildet  olivengröne  rhomboSdrische  Kry- 
staUe, die  sich  mit  brauniother  (nach  Clans  mit  olivengröner)  Farbe  in  Wasser 
auflösen.  Mit  salpetrigsaurem  Natrium  oder  BaTinm  bildet  JHditunMsqniohkK'id 
zwei  oompÜcirt  losammeDgeeetzt«  Doppelsalze. 

QneckiilherohloTttr-Iridiumsesquiohlorid  ^CS.  .  3  SgmClf  (I). 
Entsteht  als  bell  ockergelber  Niederschlag  bei  Zusatz  ron  Qaeoksiiberoz^almtiat 
zu  Iridiumohlorid-  oder  -sesquichloridlOeang. 

Silber-Iridiumsesquichlorid  IrgCl«  .  SAgCl.  ÜTatrinm-Iridiamoblorid- 
lösung  giebt  mit  Silbernitrat  nach  vorübergehender  Bläunng  eine  weisse  unlös- 
liche Verbindung  von  jener  Zusammensetzung.  Bei  Berührung  mit  Ammoniak 
wird  die  Substanz  krystalliniach  (Claus).  Natrium -Iridiumsesquichlorid  liefert 
mit  SUberJösung  einen  grnnbräunlichan  Niederschlag,  der  durch  Ammoniak  dunk- 
ler wird  (Karmrodt  u.  Uhrlaub].  Nach  Bose  ist  der  Niederschlag  brännlich- 
waisB  und  wird  durch  Ammcmiak  weiss.  Aus  der  LOning  des  ftQher  erwähnten 
oomplicirten  Bariumdoppelsalzes  wird  dnroh  Silbemitarat  ebenfaUs  die  weisse  Ver- 
bindung erhalten. 

3)  Iridinmoblorid  IrCl«.  Duselbe  wird  erhalten  durch  Auflösen  von  Iri- 
dinnuchwarz  oder  IxidinmBuquiohloiid  In  Königswasser,  oder  'dnreh  Lösen  des 
blaaen  Hydroxyds  in  CUorwaumtoflUare,  sowie  durch  Einleiten  von  Chlorgas  in 
Iridiunualnnaklösang  und  durch  Zosatz  von  SiUoininflaorwasserflto&Kure  zu  Ka- 
linm-Iridiumohlorid.  Die  Lösung  Muterl&est  beim  Verdunsten  das  Chlorid  aJa 
schwarze  Masse  oder  als  braunschwarze  TetraSder;  gleichzeitig  bildet  sich  etwas 
Sesquichlorid.  Die  Verbindung  ist  hygroskopisch;  ihre  concentrirte  Lösung  er- 
scheint fost  schwarz,  die  verdünnte  ro^gelb.  Beim  Kochen  der  Lösung  entsteht 
unter  Gbloraustritt  IridiumBesqniohlorid. 

Ammonium  -  Iridiumchlorid,  Iridiumsalmiak  IrCl«  ■  2NH4OI. 
Scheidet  sich  bei  Zusatz  von  BatmiaklöBuug  zur  concentrirten  Lösung  des  Chlorids 


terlMst  beim  Olühan  Izidtonwdiwamm. 

Kalium-Iridiumchlorid  bCl(.2KCL  Bildet  sich  beim  Ueberieiten 
von  Ohlorgas  über  ein  erhititee  Gemenge  von  Iridinnuohwamm  mit  Ghlorkalium 
und  beim  Vermischen  der  Lösungen  von  Iridiumchlorid  und  Chlorkaliom.  Donkel- 
rothes  octaedrisches  Krystallpulver,  das  sich  nicht  in  Alkohol,  wohl  aber  in 
15  Thln.  kochendem  Wasser  zu  einer  tief  rothen  Flüssigkeit  löst. 

Natrinm-Iridiumchlorid  IrCl«  .  2NaCl  -|-  eHgO.  Wird  durch  Ueber- 
leiten  von  Chloi^as  über  ein  erhitztes  Gemenge  von  Iridiumschwamm  und  Chlor- 
natrium dargestdlt  und  bildet  leicht  lösliche  schwarze  Tafeln. 

Lnteokobalt-Iridiumchlorid  SlrCl«  .  (12NHgGo9)Glf.  Aus  Iridium- 
ebloiidlömmg  und  Luteokobaltohlorid.    Bei  Auwendung  von  Lat«&o1»lt,-Jftotin- 
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Chlorid  Iftwt  «ich  in  PlstinlSsnngen  die  geringste  Bpnr  Iridium  durch  die  Bildang 
jenes  nnlöeliofa«!  KOrpera  erkennen. 

Oimiam-Kalinm-Iridinmehlorid.  Bin  von  Herrmana  erhaltenee 
Sali  besau  26,6  Proc.  Ir. 

Ein  Iridinmozychlorid  soll  nach  BerzelioB  all  gelbbratiner  HiedenuhJag 
bei  Zusatz  von  QneokrilbntH^alttitrat  la  EaÜam-IndinmohloridlAnmg  aus- 
geschieden werden. 

Eine  eigenthflmUche  Stture  Ttm  der  Pomel  Irdg.SOsE^'^li'BtOl  wurde 
you  C  Seahert  in  onuigerothen  Krygtallan  erhalten.  Sie  treiht  EoUensaure  ans 
Carhonaten  ans  nnd  bildet  die  Salle  IrOI..80.K..21TH«01  +  4HaO  mid  IrCl,. 
BO,(KH4)a.  2NH4OI  +  4HsO.  Barn. 

IridinmOT-ajiide  Wasserstoff- Iridiumsesqnioyanid,  Iridium- 
sesquicyanid-Cyanwaeserstoff,  Iridium blansäure  Ir^ Oy«  .  6H0y. 
Wird  durch  ZertetiuBg  dei  Barinnualzei  mit  SefawefiBlBaitre  und  Aosschatteln  der 
Flüssigkeit  mit  Aether  gewwmen,  welcher  bei  seiner  Verdnnetong  die  Bftnre  in 
Gestalt  weisser  Krystallkmsten  binterlfisst.  Dieselben  sind  in  Wasser  nnd  Wein- 
geist leicht  löslich ;  die  Lösang  röthet  blatte«  laekmnspapier. 

IridinniBesqnicyanid-Barinmcyanid  Ir^C^g  . SBaCyg-)- 16H|0.  Läset 
sich  durch  Zerlegung  der  Kapferrerbindnng  durch  Bariumhydroxyd  darstellen 
und  bildet  grosse,  an  der  Lnft  verwitternde  Erystalle,  welche  in  Wasser  nnd  in 
Weingeist  leicht  löslich  sind. 

Iridinmsesquicyanid-^Kaliumcyanid  IrgCyg  .  6E0y.  Wird  aus  dem 
Kupfersalz  durch  Zerlegung  mittelst  Kaliumhydrozyd  in  KrystaUen  erhalten. 

Die  löslichen  Iridiumsesqoioyanidverbindungen  geben  mit  Eapfersalzen  hell- 
blaue, mit  Qnecksilbeioxydttl-,  Zink-  nnd  EisenoiTdalsalzen  weisse,  mit  Bisenoxyd- 
salzen gelbe  Niederschlage.  Das  Bleiaals  tdldet  weisse  Krystalle. 

Iridiumoyanür  -Ealinmcyanid  IrCy.  .  4K0y.  Wird  ein  Oemeoge 
Ton  Blutlangensalz  und  pulverfömügem  Itidlnm  Ungere  Zeit  gelinde  geglüht,  und 
die  Hanse  hierauf  mit  heissem  Wasser  ausgezogen ,  so  scheiden  sieh  zuletzt  BLry- 
stalle  obiger  Verbindung  aus  der  liösung  ab.  Sie  bilden  wasserhelle  vierseitige 
Säulen ,  deren  I^aung  mit  QneckaUberozydulnitrait  einen  gelbweissen  Niederschli^ 
erzengt,  welcher  beim  GlQhen  in  einer  Betörte  ein  gmnes  Pulver,  vielleicht  In- 
diumoyanär,  liefert  .Qnn. 

Iridinmera.  In  Südamerika  in  Ooldsand  lose  höht  stahlgraue  Körner  bildend 
mit  spec  Oew.  =  19,5.  Enthält  nach  Thomson*)  72,S  Iridium,  2,6  Eisen  und 
vielleicht  Osmium  als  Best  KL 

Irldinnijodide Iridiununetall  vereinigt  sich  nl<d>t  direct  mit  Jod. 

1)  Iridinmjodür.  Durch  Einleiten  von  gasförmiger  schwefliger  S&ore  za 
in  Wasser  sospendirtem  Iridimqjodid  entsteht  ein  brauner,  wenig  löslicher  Körper, 
welcher  vielleicht  jene  Verbindung  darstellt. 

Ammonium-Iridinmjodttr  Ir^Ji  -  2NH4J.  Scheidet  sich  beim  Erkalten 
einer  Losung  von  Iridiumsalmiak  In  kochender  KaliniqjodidlOsong  als  schwaraei 
Krystallpulver  ans. 

2)  Iridinmsesqnijodid  I^Jg.  Boll  als  sohwärzlicher  Erystallniederschlag 
brt  Zusatz  Ttm  Salmiak  m  der  Lösung  des  Kalium -Iridinn^odids  ausgeschieden 

werden, 

Ammonium -Iridinmsesquij  odid  Ir^  Jg  .  6NB4  J  4*  Scheidet 
sich  beim  Eindampfen  der  Lösung  des  Iridinnualmiaks  in  kochender  Jodkali um- 
lösuDg  nach  dem  JodOrdoppebalE  (s.oben)  aus,  nnd  bildet  in  heissem  Wasser  leicht 
lösliche  Kadehi. 

Kalinm-Iridinmsesquijodid  Ir^Jg  .  6KJ,  Wird  dargestellt  durch  Be- 
daction  von  Iridinmt^oridlösung  mittelst  fichwefelwasserstofr  nnd  Zusatz  von 
JodkalinmlÖBung,   Orün  glänzendes  Krystallpulver. 

Silber-Iridiumsesqnijodid.  Auf  Znsatz  von  Silbemibrat  zn  einer  Lö- 
sung von  Kalium  -  Iridiumjodid  scheidet  sieh  ein  dunkelgrüner  Niedersdhlag  ans. 

3)  Iridiumjodid  IrJ«.  Ist  ein  sobwarcee  Pulver,  welches  siiÄt  beim  Kochen 
von  IridiumchloridlOenng  mit  Jodkali  am  and  Ohlorwasssrstofhinre  abscheidet 


Iridinmcyanids:  ^)  K.  Bixnbsnm,  Ann.  Ch.  Pharm.  133,  S.  101;  C.  A.  Martins, 
Ebcnd.  117t  371:  DSbereiner,  Pogg.  Ann.  37,  S.  548;  Wgbler  u.  Booth,  Pogg. 
Aon.  31,  S.  161;  C.  Rsmmelsberg,  Pogg.  Ann.  4S,  9.  139. 

*)  Phil.  Transact.  1805,  p.  316. 

Iridianijodide:  ^)  Oppler,  Ueber  Jodverblndangen  deslrldiami.  Diuert  GBttingea  ISSTj] 
Jahmber.  1857,  S.  263.  Dgiiized  byCaOOQlC 
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Ammoniam-Iridiamjodid.  Die  Lösung  von  Iridinnualmiak  in  Cfineen- 
trirter  JodkalinmlöBtmg  liefert  nach  einigen  Wochen  donkelbranne  Erystalle  jenes 
Salzes,  «elchee  steh  (aoch  in  wässeriger  LÖaong)  beim  Erhitzen  leicht  zersetzt. 

Kaliam-Iridinmiodid  IrJ«  •  2KJ,  Wird  dnrob  Termiscfaen  der  wftaie- 
rigen  LOsongen  von  Iriaiamjodid  oder  Iridiumcfalorid  and  Jodkaliom  erhalten. 
Eine  geringe  Menge  der  Verbmdung  entatdit  auch  beim  Ueberleiten  von  Joddampf 
über  ein  erhitztes  Oemenge  aus  fein  zertfaeiltem  Iridiom  und  Jodhalinm.  Hetall- 
^jiinzende  undurchsichtige  dunUe  Krystalle,  welche  sich  mit  rabiurother  Farbe  in 
Wasser  lösen. 

Natrinm-Iridiamjodid  IrJ^  .  2NaJ.  Wird  wie  die  Kalium  Verbindung 
dargestellt  Dunkel  braimgrünes  Ktystallpulver;  dieLBsnng  ist  ptupnrroth.  An. 

Iridiumleglrnngeii.  Blei  und  Iridium.  1  Tbl.  Iri^dinm  und  8  Thle. 
Blei  vereinigen  sich  bei  starker  Aothgluth  zu  einer  ductilen  haften  Legirong* 

Gold  und  Iridium.  Gtol^tanlicha  dehnbare  Ywlnndung,  aus  welcher  bd 
Behandlung  mit  Ettelgswasser  das  Iridium  als  sotawaizes  Pulver  zurQokbldbt 

Kupfer  und  Iridium.  1  ThL  Iridinm  nnd  4  Thle.  Kupfer  liefern  bd 
WeisBgluth  eine  röthliohe  dnctile  Legimng,  welche  viel  härter  ist  als  Kupfer. 

Osminm-Iridium.  Osmium-Iridiumbaltige  Mineralien  sind  der  fiysserskit, 
der  Newjanslut  und  der  Irit,  welcher  jedoch  kein  einheitliche  Mineral  bildet. 
Wöhler  fiind  Osminm-Iridium  in /verarbeitetem  Oolde.  Mit  dem  SS&chen  an 
Eisen  legirt  giebt  das  Osminm-Iridium  ein  blänliches  Gemisch,  welches  ohne 
Kohlegehalt  sich  wie  Stahl  etwas  hftrten  läset  und  viel  langsamer  rostet  als  Stahl 
Wird  Osminm-Iridium  als  positiver  Pol  in  Natronlauge  gebracht,  so  färbt  sidi 
das  Alkall  schleich  gelb,  in  kurzer  Zelt  enohelnt  die  Flüssigkeit  orangegelb  nnd 
enthUt  osmiumsaures  und  ruthensaures  Alkali;  durch  Salpetersäure  wird  sie 
schwarz  gefUlt.  Der  negative  Pol  schwärst  sich  allmfilig  durch  redudrtes  Metell 
(Wöhler^). 

Platin  und  Iridium.  Iridiumgebalt  macht  das  Platin  härter  und  wider- 
standsfähiger gegen  Feuer  nud  chemische  Agentien.  1  ThL  Iridinm  und  10  Thle. 
Platin  im  Kn^gasgebläse  zuHammengeschmolzen  liefern  ein  dnctiles  schwerer  als 
Platin  schmelzendes  Metall.  Platin  mit  15  bis  20  Proc  Iridium  legirt  wird  von 
Königswasser  schwer  angegriffen.  Platin  -  Iridiumlegimng  mit  10  Proc.  Iridium 
besitzt  nach  St. Olaire-Deville  u.  Debray")  denselben Aosdehntuigscogfdcienteu 
wie  das  aus  unreinem  Platin  hergestellte  Originalmeter  der  franzOsisefien  Archive  *), 
Die  HersteUuDg  einer  SSO  Kilo  schweren  90  Proc.  Platin  und  10  Proc.  Iridium 
enthaltenden  Metalllegirung  fOr  die  Normalmeter,  deren  Anfertigung  eine  1872  in 
Puls  versammelte  internationale  Commission  beschlossen  hatte,  wurde  von  Mo- 
ria'^) näher  beschrieben.  Das  speci£  Gewicht  verschiedener  Platin -Irtdiumlflgi- 
rongen  bestimmten  St.  Olaire-Deville  und  Debray. 

Natürliches  Platin-Iridium  ist  zuweilen  in  OctaSdem  krystallisirt. 

Platin-Iridium<Bhodium-  nnd  Platin-Iridium-Bhodium-Zinn- 
Legirungen  wurden  von  Deville  und  Debray  dargestellt.  Die  Verbindung 
(PtIrBh)sSng  wird  durch  Zusammenschmelzen  der  Bestandtheile  mit  überschüs- 
sigem  Zinn  erhalten;  nach  Entfernung  des  ungebundenen  Zinns  mittelst  Salzsäure 
bleibt  dto  Yerbindnng  knstallinisch  zurück. 

Queoksilber-Iridinm.  Durch  Eintragen  von  Natriumamalgam  in  die 
Lösung  von  Natrium  -  Iridiumchlorid  wird  ein  dickflüssiges  Amalgam  erhalten, 
welches  beim  Glühen  schwarzes  Iridiumpulver  hinterlässt. 

Buthenium-Iridium.  Eine  Legirung  aus  8  Thhi.  Buthenium  und  1  Thl. 
Iridium  hat  das  specif.  Gewicht  14  (Deville  und  Debray). 

Silber. vereinigt  sich  mit  Iridium  uur  unvollständig. 

Zink-Iridium  ist  nicht  krystallisirbar. 

Zinn  und  Iridium.  1  Thl.  Iridium  nnd  4  Thle.  Zinn  liefern  bei  starker 
Olähhitze  eine  harte  krystaUisirende  Legirung.  Beim  Schmelzen  von  Osmium- 
Iridium  mit  5  bis  6  Thln.  Zinn  im  Kohletiegel  werden  nach  langsamem  Erkalten 
nnd  Ausziehen  des  Zinns  mittelst  Salzsäure  neben  pulverigem  Osmiummetall  auch 
glänzende  Würfel  von  der  Formel  IrBn^  erhalten.  Smt. 

Iridiammohr  s.  S.  805. 


Iridiumleginingen :  Faraday  n.  Stodsrt,  Ann.  oh.  phy(.  21,  p.  73.  —  '*)  F.  Wöh- 
ler, Ana.  Ch.  Pharm.  146,  S.  375.  —  ^  St.  Clsire-D«rille  o.  Debray,  M.  Arch.  ph. 
nat.  48,  S.45;  Jahresbcr.  1873,-6.291;  Compt.  rend.  81,  p.83d;  Jahresb«r.  1875,  S.  231. 
—  *)  Pizeaa,  Compt  rend.  76,  p.  1205.  —  ^)  Morin,  Ebend.  78,  1502;  Jahrabw. 
1874.  S.  1065;  s.  aoeb  unter  Iridinnunitall.  i"  r\(^n\i:> 
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Iridimnoxyde.  Iridium  verbindet  neb  ia  fein  zertheiltam  Ztutande  beim 
Erhitzen  in  Baaerttofi^ias  mit  demeelbeii,  doch  wird  das  Oxydationsprodnot  bei 
stärkerem  Erhitzen  wiäer  zersetzt.  Die  bissociBtionstension  bei  diesem  Vorgang 
wurde  von  Deville^)  bei  Temperaturen  zwiechen  882,8'*  und  IISS"  bestimmt.  Das 
Oxyd  zersetzt  sich  an  der  Lnft  schon  anter  derjenigen  Temperatur,  bei  welcher 
das  Iridinmmetall  aufhört  aicb  zu  oxydiren. 

1)  Iridinmoxydul  (IrOf)  soll  'sich  nach  Berzelias  beim  Ko<dien  des 
OblorOn  mit  Kalilauge  als  schwarzes  Polver  abMheids&.  Etwas  Oxydul  bleibt 
anch  mit  rother  Färb«  in  der  Lauge  gelöst. 

AuB  Schwefligsttnre- Doppelsalzen  des  Iridiums  IKsst  sieb  Iridiamozydtü  dnroh 
Erhitzen  mit  Koliomcarbonat  im  Kohlensiurestrom  gewinnen  (Claus).  Wasser- 
haltiges  Oxydul  entsteht  nach  Berzeliaa  dondi  EiUlung  einer  Kalium  -  Iridium- 
cblorärlöBung  mit  Kaliumcarbonat  als  graugrüner  Niederschlag,  welcher  sich  in 
Salpetersäure  mit  grüner  Farbe  löst.  In  reinem  Zustande  scheint  das  Oxydul 
noch  nicht  erhalten  worden  zu  sein. 

Iridiumoxydulsalze.  Iridiumchlorür  und  dessen  Verbindungen  s. 
oben. 

SohwefligsaareB  Iridiumoxydul-Kalium  (Ir  O,  9  EgO) .  5 BOs>  ans  Ka- 
lium-IridlomseMiaii^otid  und  KalioöihydxDBnlflt.  IVeisseB,  in  Wassar  sohwer  10s- 
lichea  Pulver,  dessen  Lösung  in  Balnftnxe  beim  Abdampfen  hellgelbe  Prismen  von 

Schwefligsaurem  iTidinmoxydal-Chlorkaliam  IrSOg.eKOl  liefert. 

Bchwefelsaures  Iridiamoxyanl  ist  nicht  genau  bekannt.  BrAongrüne 
amorphe  Hasse. 

2}  Iridiamsesquioxyd  ItqOs.  Wird  dargestellt  durch  Schmelzen  vonEalium- 
Iridiumchlorid  mit  Kaliumcarbonat  und  Auslangen  der  Schmelze  mit  Bahniak  hal- 
ti^m  Wasser.  Blauschwarzes  Pulver,  welches  erst  bei  st&rkerer  Olßhhitze  in 
seine  Bestandtheile  zerffUlt,  durch  Wasserstoff  aber  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur anter  Selbsterhitzung  redncirt  wird.  Es  sind  zwei  Hydrate  des  Sesqui- 
oxyds  bekannt.  Die  schwarze,  in  B&uren  unlösliche  Verbindung  Ir^  (OH)g  entsteht 
bei  Zusatz  von  KaÜ  und  Weingeist  zu  der  Lösung  von  Nattinm-Iridiumohlorid. 
Das  gelblicligrüne,  wahrscheinlich  5  KoL  Wasser  enthaltende  Hydrat  bildet  neh 
bei  Zusatz  von  Kali  zu  der  Lösung  eines  IridinmsesqniohloriddoppelsalzeB.  Der 
Kiederschlag  ist  in  überschüssigem  Alkali  löslich  und  oxydirt  sich  äusserst  leicht 
zu  blauem  Hydrozyd. 

Iridiumsesquioxy dsalze.  Balpetrigsaures  IridiumBes'quioxyd- 
Kalium  Ir|0«(NC^i3  0gK,  -|-  2HsO.    Orünliolufelhe,  in  Wasser  lösliche  Naddn. 

Balpetrigsaures  Iridinmsesquioxyd-Katrinm.  Analog  Eosammen- 
gesetzt. 

Balpetrigsaures  Iridium sesqaioxyd- Ealinm-Kalinm- Iridinmses* 
qaiohlorid  3  [ir,Og (NOU 0«E^  IrtCl«  .  6KCL 

Balpetrigsaures  Xridinmsesquioxyd-,  salpetrigsaures  Kobaltoxyd- 
Ammoniak.  Zwei  unlösliche  Verbindungen :  IraOc(NO)isOfl(10fr:^Cos)  nnd 
Ir,  0«  (NOKa  Og  (1 2  N  Ha  Coa). 

Balpetrigsaures  Iridiumsesquloxyd-QueoksilbeTOxyd 
Ira  Oe  (N  0)ii  0«  Hg,.  ünlOsliohes  hellgelbes  Pulver. 

Balpetrigsanres  Iridinrnsesquloxyd-Bilberoxyd  IrsOQ(N'0)i|OgAge. 
Weisse  Nadeln. 

Saures  salpetrigsaures  Iridiumsesquioxyd  Ir|0«(N0)i|0«H8.  Blass- 
gelbe leicht  lösliche  Nadeln. 

Bohwefligsaures  Iridinmsesqaioxyd  Irg(B03)g  -h  6HgO.  Schadet  sich 
beim  Verdunsten  der  dnroh  Einleiten  von  Sebwefligsäuregas  sn  in  Wasser  sospeu- 
dirtem  Udiombydnn^d  erhaltenen  Lösung  als  h^lgelber  krystallinistdier  Nieder- 
schlag ab.  —  Wild  za  der  oUvengrönen  Hntterlaoge  Kalium-  oder  Natrinmoarbonat 
geffi^,  so  dasi  noch  kein  Niederschlag  entsteht,  so  scheidet  sieh  beim  Stehen  der 
Flüssigkeit  ein  bräunlicher  Niederschlag  ab,  welcher  ein  Doppelsalz  von  der 
Zasammensetzung  IraKs(B03)e  -(-  6HaO  resp.  Irg  Nag  fBOA  i-  8HgO  ist.  Bei 
Anwendung  von  Ammoninmsalz  entsteht  Itj  (NH4)6  (SOjJb  +  8HaO. 

Schwefligsaures  Iridiumsesquioxyd-  Iridiumaesquichlorid  -  Chlor- 
kalium  Ira(BOB)GIa  .  8KCI  -f  4HsO.   Bothe  Prismen. 

Schwefelsaures  Iridiumsesquioxyd.  "Sicht  genau  bekannt  Bräunliche 
amorphe  Hasse. 


Irtdlomoxrde:  ^)  St.  Clalre-DevIIle,  Compt  read,  86,  p.  Ml;  Dt.  cbem.  Ges.  12^ 
S.  305.  —  ^  Clans,  N.  Petersb.  Aead.  Boll.  J9,  p.l58;  Jabresber.  1660,  S.207,  209  An- 
merir.;  K.  Birnbanm,  Ann.  Ch.  Pharm.  136,  S.  177;  C.  Saobei-t,  Dt.  chera.  Oes.  11, 
S.  1761;  W.  Oibbs,  Dt  ehem.  Oes.  4,  8.  280.  DigKizedbyLiOOglC 
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—  IridininTerbuidnngen. 


IridinmteBqnioxyd-Oalciamozyd  IroOs.SCaO.  Ist  der  gelbe  Nieder- 
■oUaff,  welchen  Ealkwaaser  in  Iridiumaesqaichloridlösuiig  hervorbringt'). 

^  Iridinmozyd  IrOa.    Dm  Hydrat  entsteht  ab  imtktrttlaoer 

Niaderaddag  beim  Kochen  einer  bidiaiDohlMid-  oder  IiidinniMeqniohloiidlBnuig 
mit  Aefezalkalien,  Alkalicarbonaten  oder  Bnax.  Beim  Brhltaen  in  XaSümAaxagaM 
erglöhi  ee,  antUnt  dai  Wassw  und  nimmt  eine  sehwane  Farbe  an.  In  8ids> 
■Kare  löat  lich  die  Yerbfndnng  langeam  za  einer  blanen  Flftsaigkait,  luu  wetcher 
Kali  dai  blaue  Hydrat  fiUt.  Beim  Erhitzen  wird  die  LSrang  brami.  —  Bei  län- 
gerem Olfihen  von  Iridiam  mit  Salpeter  entatebt  eine  sehwarzgrüne  Hasse,  welche 
mch  Üieilweiae  mit  donkelblaner  Farbe  in  Wasser  löst,  w&hrend  sanres  iridinm- 
sanres  Kalium  als  kryatallinisobee  s^warzblaoes  Pulver  inrttokbMbt,  wahshea 
sich  in  8alzettare  anter  Chlorentwickelung  löst  (Claas). 

Iridinmoxyd-Bleiozyd  IrOg.FbO.  Bildet  ein  glänzendes  Krystall- 
pxdwc,  welches  beim  Zusammenschmelaen  von  Iridium  mit  Bleig^tte  und  Kohle 
erhalten  wird  (Debray  und  Devtlle). 

Iridinmozyd-Oaleiamozyd  ist  eine  blaue  Terbbidang,  die  bei  der  FUhing 
der  salxsaureiilAmng  des  blanen  Iridiumhydrozyds  durah  Kalkmilch  getdldet  wird. 

Sehwefligsaures  Iridinmoxyd  (basiscb)  IrSO, -f- 4H3O.  Wird  bei 
der  Dantellong  des  schw^igsanren  Besquiozyds  als  Nebenpröduct  erhalten. 
SchwaTZbraune,  in  Wasser  unUsliehe  Hasse. 

Eine  Beilie  von  faezatmnigen  Yerbindnngen  des  Iridinms,  welche  mit  den  sal- 
peteigsauren Kobiütsalzen  grosse Aehnliohkeit  haben,  erwähnte  W.Oibbs.  Smm, 

UdlnmanUUle.  Iridium  nimmt  beim  QlÜhen  in  Bcbwefeldampf  Schwefel 
auf.  Das  Irldiumsalfür  IrB  erhält  man  als  schwarzblaae  Masse  durch  Glühen 
des  Sulfids  oder  Sesqnisalfida  bei  Luftabaohlau.  UnlSslich  iu  S&aren  ttad  Königs- 
wasser. 

IridiumoxydalsalzlöBongen  geben  nach  Berzelius  mit  Schwefelwasserstoff 
einen  gelbbraonen  Niederschlag  von  Sulfür,  welcher  schon  von  kalter  Salpeter- 
säure ozydirt  uiul  von  Kaliomsulfid  aTi|HilÖBt  wird. 

Iridiumsesqnisulfid  Ir^Ss.  Wird  darch  Schwefelwasserstoff  aus  Sesqoi- 
oxydlOsungen  als  branner  Kiedersoblag  abgeschieden. 

Iridiumsulfid  IrB|.  Entsteht  beim  Glühen  von  Iridiomsahniak  mit 
Schwefel  oder  beim  Glühen  von  Mdinmpulver  mit  Schwefel  und  Alkaliearbonat. 
Die  grüne  wässerige  Lösung  der  Schmelze  enthält  Iridiumsulfid  in  Schwefalkalinm 
gelöst.  Aas  IridiomcblondlÖsung  wird  nach  Berzelins  and  Fellenberg  das 
Sulfid  durch  Schwefelwassetstoff  abgeschieden;  sowie  beim  Vermischen  einer 
alkoholischen  Iridiumchloridlösung  mit  Schwefelkohlenstoff  ^Böttger).  Schwarzes 
oder  braunes  Pulver,  das  sich  in  Königswasser  löst  und  heim  G-lühen  an  der  Lnft 
Iridiummetall  hinterlässt. 

Nach  Angabe  von  Claus  wird  Iridiumchloridlösung  durch  Schwefelwasserstoff 
zunächst  zu  Chlorür  redacirt,  wobei  Entfllrbung  und  Schwefelabscheidang  an 
beobachten  ist;  epMAex  schlägt  sich  braunes  Schwefeliridium  nieder  (s.  aneh  Dar* 
Stellung  der  Sesquichloriddoppelsalze).  Ilnui. 

Iridlumverblndungen.  Eigenschaften,  Erkennung  und  Bestimmung. 
Iridinmverbindongen  wenlen  durch  Soda  in  der  obwen  Ozydationsflamme  der 
Bunsen'sehen  Lampe  za  Metalt  redacirt,  wdohes  nach  dem  Zerreiben  ein  graoei, 
nicht  dustÜsB,  in  Kbügswasser  unlSsUches  Palver  bildet  (Bnnsen  '). 

Die  Alfcalhnetall-Doppel Chloride  des  Iridiumsesquichlorids  lösen  sieh  in 
Wasser  mit  grüner  Farbe  und  können  in  dieser  Lösung  durch  folgende  Beactionen 
erlumnt  werden. 

Kalinmhydroxyd  ffirht  die  Lösung  gelb  unter  Bildung  eines  geringen  grün- 
lichen NiederschlE^jes ;  heim  Erhitzen  entsteht  jedoch  eine  schwarze  FäUung. 
Während  des  Erkaltens  an  der  Luft  tritt  in  Folge  von  Oxydation  violettbUue 
Färbung  der  Flüssigkeit  ein.  Ammoniak  und  Alkalicarhonate  verhalten  sich 
beim  Erhitze»  der  Lösung  dem  Kaliumhydroxd  analog,  während  sie  in  der  Kälte 
nicht  reagiren. 

Bariumcarbonat  bewirkt  keine  Fällung;  Oxalsäure  verändert  dieFlflaaig- 
keit  auch  beim  Erhitzen  nicht,  während  Katriumformiat  im  letzteren  Falle 
Iridiummetall  als  sohwarzan  Niederschlag  abscheidet.  Schwefelwasserstoff 
und  Ammoninmsalfid  fflrben  die  Lösung  braun,  aber  erst  beim  Erhitzen 
scheidet  sich  braunes  Sohwefeliriditmi  ans.    Chlorwasser  oder  Salpetersäure 


IridiuiDTerbindangen :  *)  Banien,  Ann.  Ch.  Pharm.  138,  S.  257.  —  ^  Brauner, 
Pogg.  Ann.  132,  S.  ISA;  bezfigL  der  ilteren  Litentnr  s.  Onieliii-Kraut*B  Hsndb.  —  >)  s. 
euch  Bose,  Hsndb.  d.  enilTt  Chem.  8.  Aufl.      S.  318,  240,  |?*^|e?§?GoOQle 
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verwuiddt  die  grCne  FlflsngkeH  in  brsane  TeteMhloridlBnaig.  Silbernitrat 
aizeogt  einen  b^onlichweiMen,  dmoh  Anunoniik  weiw  vrmmtdxa.  Kiedenehlag 

von  Bilber  -  Iridinmsesqaiuhlorid. 

Die  L&rang  des  IridiamchloridB  oder  Beiner  Soppelsalze  ist  dorch  eine  dankel 
rothbraane  Farbe  aiugeseioliiMt  und  leitdit  von  Platinl&sungen  hierdarch  tn 
unterscheiden.  Ale  «eitores  Merkmal  disnt  da«  Tarbalten  der  IridiamlCtung  gßg^ 
Kalilaage,  welche  eine  gr&nliehe  Tixbaog  der  UHnsag  anter  gleichzeitiger  Aas- 
ßUlong  von  ein  wenig  dnnkelbraim«n  Kaliam-Iridinmohlorid  veranlasat.  Wird  die 
HÜBngkeit  erhitzt  und  hierauf  l&ngere  Zeit  der  Luft  auBgesetzt,  to  nimmt  tie  erst 
eine  röthliche,  dann  schön  blaue  ^rbe  an  und  hinterlässt  beim  £iD trocknen  einen 
in  Wasser  unlöslichen  Buckstand  von  Iridiumoxyd.  Ammoniak  iA  Ueberschnss 
bewirkt  ebeofoUs  anter  Entförbang  einen  geringen  bräunlicbschwarzen  Kieder- 
schlag;  beim  Kochen,  sobald  das  Ammoniak  entwichen  ist,  fOxht  sich  die  Flüssig- 
keit in  Folge  eintretender  Oxydation  blau.  Alkalicarbonate  erzeugen  zanftchst 
einen  hell  rothbraonen  Niederschlag,  der  sich  aber  allmälig  von  selbst  anflödt. 
Cblorkalinm  und  Chlorammonium  Allen  achwarzbraone  resp.  schwarzrothe 
Ki^ataUniedersd^^  der  betreffenden  Doppelohloride.  Heim  wteerige  Iridinm- 
BidmiaUOming  wird  dnndi  Ozali&are  zu  Besqniehlorid  radneirt}  wobei  die  Lösung 
nach  dem  Eraalten  klar  bleibt  (Unterschied  von  Platin).  SehwefelwasBerstoff 
entfärbt  zunächst  die  Chloridlöaang,  dann  scheidet  sich  branneB  Sehwefaliridium  ans. 
Ammoniumsulfid  giebt  denselliMn  in  öberschüsaigem  Ammoninmsulfld  löslichen 
Niederschlag,  während  die  Stüflde  des  Palladioms,  Bhodiums,  Osmiums  und  Bnthe- 
niums  ungelöst  bleiben.  Die  Löanngen  des  Kalium-  und  Ammoniumdoppelcfalorids 
werden  durch  überschüssiges  Kaliumnitrit  beim  Kochen  grün'  und  später  gelb; 
dann  scheidet  sich  eine  weisBe,  in  Wasser  and  Salzsäure  anlOsliohe  YerbiDdong  aas. 
Diese  Beaction  des  Iridiums  benntzt  &ibbs  als  Orandlage  einsr  Trennangimrtbode 
des  Iridiums  von  Platin.  Silbernltrst  erzeugt  einen  blauen  bald  weiss  werden- 
den NiederBOhlag.  Eisenozydnlsnlfat  ent»rbt  die  LOnmg  ohne  Failong  zu 
bewiriien.  —  Hetallisehea  Zink  flUlt  am  IridimnohloridlfiBung  aas  Metall  In  Form 
eines  schwarzen  Pulvers.  —  Wasserstoff  verSudert  selbst  bei  wochenlanger  Di- 
gestion IridimnlÖBungen  kaum  (Brunner*). 

Die  SestimmuDg  des  Iridiums  geschieht  stets  als  Metall*).  Die  SauerstofF- 
und  die  Chlorverbindungen  des  Iridiums  'lassen  sich  durch  Erhitzen  im  Waase r- 
Btofibtrome  leicht  reduciren.  Bei  Q^enwart  von  Alkali-  oder  sonstigen  Metallbn 
sind  diese  dem  Glühproducte  durch  Wasser  oder  Bonst  geeignete  Lösungsmittel  zu 
entziehen.  Die  Abecheidung  des  Iridiunu  aus  seinen  Bwzlösuogen  erfolgt  am 
tMiten  durch  Zusatz  von  übenwlifiaBiKem  Alkaüearhonat.  Man  dampft  zur  Trockne 
ab  und  erhitzt  zum  achwadun  OlUioi.  Die  geglShte  Masse  w&d  mit  Waner 
und  dann  mit  Köuigtavasser  ausgezogen ,  wobei  Iridinmsesquiozyd  zurückbleibt, 
welches  durch  Erhitzen  In  Wasswstoff  zu  Metall  reduoirt  wird.  AucA  durch 
Schmelzen  der  Substanz  mit  Aetzkali  und  Salpeter  kann  znnftnhst  iridiumsaures 
Kalium  dargestellt  werden,  worauf  man  dasselbe  durch  Salzsäure  in  Chlorid  über- 
führt, dessen  Lösung  dann  wie  erwähnt  mit  Alkalicarbonat  etc.  zu  behandeln  ist. 

Zur  Trennung  des  IridiumB  von  den  Platinmetallen  sind  verschiedene  Wege 
einzuschlagen,  je  nachdem  die  Metalle  in  Pulverform  gemengt  oder  mit  einander 
legirt  sind.  Bei  Analysen  erhält  man  sie  hänfig  im  erst  genannten  Zustande  und 
kuin  dann  das  Iridium  von  Platin  und  den  übrigen  in  Königswasser  löslichen 
Metallen  der  Gruppe  durch  Behandlung  mit  diesem  Lösungsmittel  trennen.  Pal- 
ladium kann  ans  jenem  Gemisch  auch  durch  Balpetertfture  ausgezogen  werden, 
wobei  man  zuerst  Säure  von  1,2  spec.  Gew.,  später  concentrirtere  anwendet.  Bind 
die  Metalle  legirt,  so  werden  geringe  Mengen  von  Iridium  eben&lls  aafgelöst. 
Aus  Iridium  haltigan  Lösungen  lässt  sich  das  Palladium  mittelst  Queckiilber- 
cyanid  ausfällen.  Auch  auf  die  Löslichkeit  der  Doppelchloride  des  Palladltim- 
dUornra  in  gesättigter  Balmiaklösung,  sowie  auf  das  Verhalten  zu  Katriumnitrit 
und  Sohwe^natrium  oder  zu  Luteokobaltohlorid  läset  sich  eine  Trennung  der 
gelösten  Metalle  bc^pünden  (Gibbs).  Bhodinm,'  welches  wie  Iridium  von  Kö- 
nigswasser nicht  g^öst  wird,  kann  ebenfitlls  mittelst  Natrinmnitrit  nnd  -snlild  in 
Form  von  Sulfid  abgeschieden  werdoi.  Bntbenium  und  auch  Platin  können 
von  Iridium  auf  gleiche  Weiae,  sowie  anoh  durch  die  LvteiAobaltTeaotion  getramt 
werden  (Gibbs). 

Die  Trennung  dei  Osmiums  ran  Iridium  geechleht  durch  DeatiUation  der 
üehen«niumsäure,  welche  sich  beim  Auflösen  der  Metalle  in  kochendem  Kfoigs- 
wasser  verflüchtigt. 

Znr  Auisdbliessung  und  Analyse  des  Osmium -Iridiums  sind  zahlreiche  be- 
sondere Wege  eingesdalagen  worden,  doch  muss  hierflber  auf  die  Oltata  verwieBeii 
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IridoliiL  —  Irit 


Irldolin  nennt  Greville  Williams  «ine  aas  dem  sohweran  Stttnkohlen- 
theerül  erhaltene  Base  Cjo^N,  welche  mit  demLepidin  ans  rohem  Chindin  isomer 
aber  nidit  identisch  ist. 

Iridolin  ist  eine  »Uge  Base  von  1,072  spedf.  Gewicht;  sie  siedet  bei  25S^  bis 
257*'}  das  specif.  Oewiät  des  Dampfes  =  6,15  gefbnden.  Diese  Base  bildet  mit 
Sfiuren  Salze,  welche  weniger  leicht  krystalliairbar  sind  als  die  isomeren  Lepidin- 
salze.  Die  Base  verbindet  sich  mit  Aethyl-,  Amyl-  und  Hethyljodür  zu  krystalU- 
eirbaren  Jodürenj  die  Aethylverbindung  C,oH«  (O^Hg)  K .  J,  durch  Ubigeres 
Kochen  der  Base  mit  Aethyljodnr  gebildet,  krysu^liairt  in  gelben  Nadeln;  das 
Platindoppelsalz  (OjgHifN); .  PtClg  bildet  einen  gelben  Niederschlag. 

Mit  Amyljodär  erhitzt  giebt  Iridolin  eine  dem  Amyl-Lepidin  isomere  Jod- 
verbindung, welche  mit  Ammoniak  versetzt  aber  keinen  Farbstoff  bildet  (Unter- 
schied von  Lepidio).  Fg. 

IridoBmiumj  Iridoamin,  Bjsserskit,  dunkles  Osmiridium  nnd 
Osmiridinm  Newjanskit,  licbtea  Osmiridium,  zom  Tbeil  von  einander 
getrennt  gehalten  nnd  als  verschiedene  Verbindungen  betrachtet,  weil  Berze- 
lins  ^  in  jenem  bei  bleigrauer  Farbe  und  apec.  Gew.  =  21,12:  75  Osmiam, 
25  Iridium,  in  diesem  bei  zinnweisser  Farbe  und  spec.  Gew.  =  19,39  bis  19,47 : 
46,77  Iridium,  49,34  Osmium,  3,15  Bhodiom,  0,74  Eisen,  Spar  Palladiom  bnd. 
Beide  bilden  im  Ooldsande  am  Ural  an  den  doroh  die  Namen  bezeichneten  Fand- 
OTten,  Syssersk  und  ITewjansk,  dünne  tafelartige  bexagonale  Kryställchen ,  platte 
Kömer  und  Schuppen.  Die  Krystalle  zeigen  die  Combination  OP.  coP  oder 
OP.  cdP.P,  Eudkanten  von P=  127° 36',  Seitenkanten  =  124",  sind  ziemlich  voll- 
kommen basisch  spaltbar,  metallisch  glänzend,  undurchsichtig,  wenig  dehnbar  mit 
H.  =  7.  In  Säuren  unlöslich,  vor  dem  Löthrohre  unschmelzbar,  das  Iridosmiom 
auf  der  Kohle  erhitzt  schwarz  werdend  und  Osmiumgeruch  verbreitend.  Aus  allen 
zasammengestellten  Analysen  der  Yorkommnisse  vom  Ural,  in  Südamerika,  Cali- 
fbmien  und  auf  Someo  ergiebt  sich,  dass  dieselben  nicht  durch  bestimmte  Formeln 
zu  trennen  sind,  sondern  wie  Bammelsberg  darch  die  Berechnung  zeigte,  wech- 
selnde Vertretung  der  beiden  wesentlieheu  Ifetallfl  Ir  und  Os  darstellen,  wozu 
noch  in  geringer  Menge  Platin,  Bhodiom  und  Bnthenium  kommen. 

Iridplatizi}  iridiumi-eiches  Platin  in  Brasilien. 

Iris.  Die  Iriswurzel  oder  florentinische  Teilchenwurzel,  von  Irü  Germanica  L., 
Ir.  ßorentina  L.  und  Ir.  paUida  Lam.  alB  Rad.  s.  Rhizorna  Iridis  ofßcinell,  findet  sidi 
im  Handel  in  5  bis  12  cm  langen  tfis  zu  5  cm  dicken  Stücken;  sie  zeigt  einen 
angenehmen  Teilchengemch. 

Die  Watzel  enthält  nach  Yogel  Stärke,  Onmmi,  Harz,  scharfes  fettes  Oel 
and  ein  feetea  gdbUches  ätherisches  Oel. 

Das  darch  Destillation  mit  Wasser  erhaltene  ätherische  Oel  (von  1000  Thln. 
Iriawurzel  1,0  bis  1,2  Oel),  durch  Umkrystallisiren  aas  Alkohol  gereinigt,  bildet 
weisse  perlmutterglänzende  Schüppchen,  den  Iriscampber,  nach  Damas  = 
O^HgO;  nach  Flückiger*)  hat  das  durch  UmkryataUisireo  ans  Alkohol  gareinigte 
Oel  die  ZusammensetzuDg  der  Uyristicinsäure  =  G■^^H.^O^\  es  schmilzt  wie  diese 
bei  51"  und  zeigt  eich  selbst  bei  150*^  nicht  merkbar  flüchtig.  Das  rohe  Oel  ist 
durchtränkt  mit  einem  wohlriechenden  ätherischen  Oel.  Nach  Hager  ist  dan 
rohe  durch  Destillation  mit  Wasser  erhaltene  Oel  fast  erhsengelb,  es  schmilzt  bei 
380  and  erstarrt  bei  28«;  es  lOst  sich  in  5  bis  6  Thhi.  starkem  Alkohol. 

Die  LSsnng  von  1  Thl.  Gel  in  3000  bis  4000  Thln..  Alkohol  bildet  ein  Extrail  de 
vioktte  Ton  angenehmem  Yeilehengeraoh. 

Die  Irisworzel  wird  als  Arzneimittel  (Fontanell-Erhsen)  and  haoptaRchlicfa  für 
Parfömerien  benutzt.  fg. 

Iriaiii}  Aethylirisin  and  Hethylirisin  s.  Ohinolin  (Bd.  n,  S.  552). 

Irit  vom  Ural,  die  Bäume  zwischeu  verwachsenen  Platinkömem  ausfüllend, 
feinschnppig  (anter  dem  Mikroskop  octaedrische  und  scheinbar  hexagonal  tafel- 
artige Ki^tällchen  darin  bemerkbar),  schwarz,  abfärbend ,  ähnlich  Graphit,  auch 
glä^ende  Füttern  bildend,  mit  spec.  Oew.  =  6,056,  nicht  inagnetiscb,  in  Säuren 
unlöslich,  vor  dem  Löthrohre  unveränderlich,  mit  Salpeter  geschmolzen  Osminm- 
gerucb  entwickelnd.  B.  Hermann")  fend  62,86  Iridiamaesqoiozyd,  10,30 Osmium- 
o]^dal,  12,50  Eisenoxydol,  13,70  Ohromozyd,  Spur  Hangan,  nnd  Clans')  betrachtet 
drä  Irit  als  Oemenge  von  OBmirldinm  mit  Olutnnit.  &. 


1)  Chem.  Soc.  J.  [2]  1,  p.  377.  —  »)  K.  Vet.  Akad.  Handl.  1838,  p.  317,  318.  — ■ 
*)  Ranmelsb.  Hinerslchem.  3^  S.  Ib.  —  *)  Arch.  Pharm.  £3]  fi,  8.  481.  '.—  >)  Cbem. 
Csntr.  1875,  a«88.  -  ^  J.  pr.  Chem.  S3.  8.276.  -     Bi,^^|^ta^<^ |% p.  161. 


IsathionBäure.  —  iBatin, 


815 


iBftthioiuttare  s.  nnter  Aethylensalfoifturen  (Bd.  I,  8.  167). 

laamamid  b.B.824;  luunid,  Tiainldln,  Iwunizuftura,  Luuuiäiire  i.8.823. 

laansthol*}  bleibt  befan  Erhitzoi  von  Anitoln  ab  du  dicke  teipsntiiiartige 
Haase  zurftolc,  nnd  bildet  sich  auch  beim  Erhitzen  Metuiethol  im  zageKhmä- 
zenen  Olasrohr  auf  320°.  —  Das  Isanetliol  verändert  sich  nicht  bei  360*>.  Fg. 

Isapogliioinsaure  uennt  Halder  **)  ein  darcb  Einwirkung  von  Chlor  auf 
Aceton,  Behandeln  mit  Kalilauge  nnd  Zenetsen  mit  BalzBftnre  erhaltenes  Prodnct 
=  CgHioOft,  milÖBlieh  in  Wataer,  lOsUch  in  Alkohol;  das  durch  Pällen  erhaltene 
Bleisalz  (CpHeOg),  .  Pb  ist  roth.  F^. 

Isatan  s.  B.  832. 

laaten  nannte  Berzelius  das  von  ihm  angenommene  Badioal  des  Indigweiss 
=  CgHgN;  das  Indigweiss  CgH^NO  =  laatenoxydal;  li&tyd  —  OgHjNO,  = 
laatanoxyd;  Itatan  (C^H^N),  .  Og  =  IsatenieBqnlozyd. 

IsatMuSure  sjn.  Isatinsanre. 

Isatonaohwefelsfture  syn.  isatoschweflige  Sftnre  s.  S.  820. 
laatilim,  T«a«iw<^  a,  s.  823. 

Isatirk  CaHeNO«.  Dasselbe  wurde  im  Jahre  1841  gleichzeitig  von  Lanrent 
nnd  von  Erdmanu^  bei  der  Oxydation  von  Indigo  mittelst  Chronuftnre,  Salpeter* 
säure  oder  Ozon  >*)  entdeckt  und  in  neuerer  Zeit  auf  synthetischem  Wege  von 
A.  Baeyer^)  aus  Oxindol  und  von  Claiasen*)  aus  OrtiionitroglyozalBÄare  dar- 
gestellt. Zur  Darstellung  des  Isatins  aus  Indigblau  rührt  man  nach  Laurent ') 
1  kg  Indigo  mit  Wasser  zu  einem  dünnen  Brei  und  setzt  zu  der  erhitzten  Hasse 
Salpetersäure  vom  apecif.  Gew.  1,4  etwa  600  bis  700  g  allmälig  in  kleinen  Fortionen 
hinzu,  bis  die  blaue  Farbe  dea  Indigos  verschwunden  ist.  Die  roUibraune  Hasae 
wird  mit  einigen  Litern  Waaaer  ausgekocht  und  heiaa  vom  ungelösten  Bftckatande 
abfiltrirt.  Beim.  Erkalten  ncheidet  sich  das  meiste  Isatin  in  ro&brannen  Krystallen 
ab;  die  Hutterlange  benutzt  man  zweokmftaaig  znm  Aoakoohen  des  ungelösten 
Bitckstanden,  daa  zwei-  bis  dreimal  wiederholt  werden  mnss,  um  alles  laatin  zu  eztrahi- 
ren.  Aus  der  letzten  Hutterlaoge  erhält  man  noch  einiges  Isatin  beim  Eindampfen. 
C.  A.  Knop'')  empfiehlt  500  g  Indigo  'mit  1,5  1  Wasser  in  einer  8  1  inenden 
Schale  zom  Kochen  zu  erhitzen  nnd  möglichst  schnell  350  g  Salpetersäure  von 
1,35  specif.  Gew.  (für  50Proc.  reines  Indigblan  enthaltenden  Indigo)  hinzuzufügen, 
wobei  starkes  Schäumen  eintritt  [über  geringe  Hodificationen  dieses  Verfahrens 
vergl.  die  Angaben  von  A.  W.  Hofmann^o.  H.  Gericke^J.  Bei  Anwendung  einea 
Ueberschusses  von  SalpeteraBnre  oder  bei  za  langsamem  Eintragen  derselben  bildet 
sich  viel  Nitroaalicylsänre,  indem  schon  gebUdetea  Isatin  leichter  als  Indigblan  von 
Salpetersfture  angegrifibn  wird  [Hofmann*),  C.  A.  Enop*)]. 

Zar  Darstellung  dea  laatina  ans  Indigo  mittelat  Chromaftnre,  die  zuerst  von 
Erdmann')  und  Laurent'}  angegeben  wurde,  wird  nach  Sommaruga^) 
Indigo  (50  g)  mit  Wasser  zu  einem  dünnflüssigen  Brei  angerührt,  und  zu  der 
zum  Sieden  erhitzten  Flüssigkeit  allmaiig  30  g  Chromsäure  in  kleinen  Portionen 


')  Kraut,  Chem.  Centr.  1863,  S.  975.  —  **)  Zeitschr.  Chem.  1868,  S.  51. 

Isatin:  ')  Laurent,  Compt,  rend.  12,  p.  538;  Ana.  ch.  phjrs.  [3]  3,  p.  371,  462; 
J.  pr.  Chem.  25,  S.  430.  —  *)  Erdmann,  J.  pr.  Chem.  19,  S.358;  Ebend.  22,  S.270; 
24,  S.  11.  —  3)  ^.  Baeyer,  Dt.  ehem.  Ges.  1878,  S.  1228.  —  *)  ClaiBien  n.  Shad- 
well,  Ebend.  1879,  S.  350.  —  ^)  C.  A.  Knop,  .1.  pr.  Chem.  97,  S.  860.  —  ^)  Ann. 
Ch.  PhariD.  53,  S.  11.  —  ')  J.  pr.  Chem.  95,  S.  176,  257.  —  ^)  E.  v.  Somma- 
ruga,    Ann.  Ch.  Pharm.   190,  S.  369.     —     °)  Bodewig,   Zeitschr.   d.  Krystallogr. 

4,  S.  65.  —  W)  G.  Rose,  J.  pr.  Chem.  24,  S.  11.  —  ")  Schabm,  Ratnmelsb. 
Kryst.  Chem.  Suppl.  S.  225.  —  ")  A.  Baerer,  Dt.  ehem.  Ges.  1879,  S.  1309.  — 
^  C.  A.  Knop,  J.  pr.  Chem.  97,  S.  65.  —  A.  Baeyer  a.  Enop,  Ann.  Ch.  Pharm. 
140,  S.  1.  —  ")  H.  Schiff,  Ann.  Ch.  Pharm.  144,  S.  45.  ~  i<)  Engelhardt,  J.  pr. 
Chem.  19,  S.  358.  —  G.  Rose,  J.  pr.  Chem.  22,  S.  299,  —  ")  SchStzenberger, 
BulL  soc.  chim.  i2}4,  p.l70.  — »)  Suida,  Dt.  chem.  Ges.  1878,  S.  585.  —  Schwartz, 
Compt.  rend.  56,  p.  1050.  —  •*)  G.  u.  A.  Schlieper,  Ann.  Ch,  Pharm.  130,  S.  1.  — 
^)  P.  Radeohsasen,  Dissertation. Basel  1879.  —       A.  Baeyer,  Dt.  chem.  Ges.  1878, 

5.  1296;  1879,  S.  456.  —  Erdmann,  J.  pr.  Chem.  71,  S.  209.  —  Ram- 
melsberg,  Ann.  Ch.  Pharm.  140,  S.  11.  —  ")  W.  Suida,  Dt.  ehem.  Ges.  1879, 
S.  ISS«.  —  >8)  A.  Baeyer,  Ebend.  1878,  S.  583.  —  >>)  A.  Baeyer,  UBVeröff.  fieob.  — 
»)  Dt  cbam.  Oes.  1878,  S.  MO.  -  «)     Li.prleht,  Lshrb.  «rgin^CI-ig^SlOf^^^Qle 
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zugesetzt;  Atu  derheiBs  filtrirten  Lönang  ktTstallüirt  daa  Isatiii  beim  Erkalten  aag. 
Weitere  Mengen  erhält  man  durch  wiederholtes  Auskochen  des  Bäckstandee  mit 
den  Mutterlangen  and  darch  Eindamplto  oder  Extrahiren  denellMn  mit  Aatber. 

Zur  Beinigong  des  rohen  Isatins  wäscht  man  dasselbe  entweder  mit  sehr  ver- 
dünntem Ammoniak  and  krystallirirt  mehrmals  aaa  Alkohol,  oder  man  lOet  es 
cweukmässiger  in  Kalilaoge ,  und  ffigt  so  lange  vorsichtig  Salzfture  hinzu ,  als 
not^  der  Niederschlag  schwarz  oder  braun  geftrbt  ist,  aas  der  abflltrirten  rein 
gelben  Lösimg  scheidet  sich  dann  das  Isatin  durch  überschüssige  Salzs&nre  in 
gelbrothen  Krystallen  ab,  die  mit  Wasser  gewaschen  and  aas  Alkohol  mnkrj-Btal- 
lisirt  werden.   Die  Ausbeute  an  reinem  Isatin  beträgt  im  Mazimnm  circa  18  Proc. 

Auf  synthetischem  Wege  wurde  das  Isatin  zuerst  von  A.  Baeyer')  aus  Oxin- 
dol  erhalten.  Behandelt  man  das  durch  Beduction  des  Kitrosoozindols  dar- 
gestellte AmidoDziodoI  mit  Oxydationsmitteln  (Kui^lBrchlorid,  Eisenchlorid,  salpe- 
triger Sfinre  etc.),  so  geht  dasselbe  ^latt  unter  verltut  der  N^H^gruppe  in  Iiatin 
über.  Ebenso  glatt  entsteht  nach  einer  der  Oxindolsynthese  analogen  BeacHon 
Isatin  nach  Ii.  Claissen  and  J.  BhadwelM)  bei  der  Bedaction  der  Ortbonitro- 
phenylglyozl^fläure  (am  besten  mit  Eisenvitriol  in  alkalischer  Lösung). 

Für  die  Constitution  des  Isatins  folgt  aus  diesen  Synthesen  das  Vorhanden- 
sein einer  geschlossenen  Bette,  in  welcher  eine  NHgrnppe  enthalten  ist. 
CH.XH,.HC1  CO 

OsH,^  N30  +  O  =  0,54/  +  NH4CI 

KH  KH 
Amidooxindol  Isatin 

V  0  ^  CO 

0.B;  55^^*'***^^  +      =  0,H.<(  +  8  H>0 

NH 

OrthonitrophenylglytncalsftTire  Isatin 
Ueber  die  Art  der  Bindung  der  beiden  Saaerstoffiatome  auf  experimentellem 
Wege  eine  Entscheidung  zn  treffen,  ist  bis  jetzt  noch  nicht  gelange.  W&hrend 
nach  Kekal^  zwei  Ketongroppen  im  Isatin  anzunehmen  wären,  hält  Baeyer 
eine  chinonartige  Bindnng  der  beiden  Saaerstoffatome  für  wahrschelnlioher.  Die 
beiden  Formeln  lassen  sich  ausdrücken  durch  folgende  Schemata: 
CO  C  0, 

KH  Vh 

Intin  kmtaUisitt  aas  Alkohol  In  roUibrannen  stark  glftnmkden  Prismen,  die 
nadi  0.  Bodewig*),  weteher  die  fHUuren  nngensneo  Angaben  von  Q,  Bose^*) 
und  Bchahus'i)  berichtigte,  dem  monosymmetrischen  System  angehören: 
d  :i  :  c  =  0,42499  : 1  :  050283  ß  =  85»  18' 
coP  -.coP^  45"  55'  OäPoD-.Pai  :  Pco  =  63*24'  Poo  :  Poo  =  S^SS'. 

Die  ErystaUe  bilden  stets  Zwillinge  nach  oPcd.  Das  Pulver  ist  orangegelb. 
Es  löst  sich  reichlich  in  Alkohol,  Bisessig,  Chloroform,  Aceton  mit  rothbrauner 
Farbe,  weniger  in  Aether,  ziemlich  gut  in  heissem  Wasser,  aas  dem  es  beim  Er- 
kalten in  langen  Nadeln  auskrystallisirt.  Die  wässerige  Lösung  fSrbt  die  Haut 
intensiv  gelb  und  ertheilt  ihr  einen  lang  anhaftenden  unRngenehmen  Oerach,  der 
sich  durch  Waschen  mit  saurem  sohwefligsauren  Natron  entfernen  läset  ^).  In 
Benzol  ist  es  schwer  löslich,  in  Ligroin  unlOsUoh.  Ton  concentrirter  Salpeter- 
iSare  wird  es  bei  geliodem  Erwärmen  gelOat  und  beim  Erkalten  nnveribidert 
wieder  abgeschieden.  Concentrirte  Schwefelsäure  Ißst  es  leicht  und  ohne  Zer- 
setzung zu  einer  dunkelbraunen  Flüssigkeit.  Beim  Erhitzen  schmilzt  es  und  er- 
starrt beim  Erkalten  zu  einer  strahhg  krystallinisohen  Masse.  Bei  htAierem 
Erhitzen  verflüchtigt  sich  ein  Theil  in  gelben  reizenden  Dämpfen,  wUirad  viel 
Kohle  (selbst  beim  Erhitzen  im  Yacaum  °f  zurückbleibt. 

Zersetzungen.  1)  Auf  dem  Platinblech  erhitzt  verbrennt  Isatin  mit  leuch- 
tender Fhunme  anter  Zarücklassong  von  viel  schwer  verbrennlicher  Kohle. 

2)  Concentrirte  Salpetersäure  verwandelt  es  beim  Erhitzen  unter  starker 
Entwickelang  salpetriger  Dämpfe  zum  TheÜ  in  OnUs&ure  unter  gleicdizeitiger  Bit 
dang  harzartiger  brauner  in  Ammoniak  löiliaher  Piodaete.  Pikrinsäure  loh^t 
hierbei  nicht  gebildet  zu  werden  '). 

3)  Bei  Einwirkung  von  salpetriger  Säure  auf  in  Wasser  suspendirtei 
Isatin  bildet  sich  Nitrosalioylsäure,  wenn  mau  das  Beactionswodact  unter  Wassel^ 
zasatz  oder  nach  vorheigegaiigeDem  Netttralisirm  eiii^un^^^^^^^4f'n9^ 
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dampfan  bildet  sich  PikriniftTire  *) ;  in  alkolK^iieher  Lfinmg  «rhält  man  neben 

aDderan  FrodncteD  aucli  Benzo@Bäiire  ^*). 

.4)  Von  rauchender  Schwefelsäare  wird  Luitin  beim  Erwärmen  lebhaft  an- 
gegriffen unter  Bildung  von  gelben  nicht  näher  unterauchten  Babatanzen 

5)  Ofalor  verwandelt  leaun,  das  in  heiasem  Waaaar  euspendirt  ist,  seibat  in 
directem  Bonnenllcht  hmt  nur  in  Honochloriaatin^);  in  alkohoUscher  Lösnng 
bilden  sich  neben  geringen  Hmgen  von  Ohlorauil  grOsatentheila  harsartiffe  braune 
Kfirper  ^  *).  Fhoaphorpentachlorid  wirkt  lebhaft  darauf  ein  unter  BOdung  von 
Isatinchlorid  (a.  unten). 

6)  Bromwasser  bewirkt  selbst  im  directen  Sonnenlicht  nur  die  Bildung  von 
Kimobronusatin Bei  Einwirkung  von  trocknem  Brom  im  üeberschuss  bildet 
sich  haupt^ächlirh  Bibromiaatin  ^ 

7)  Von  kauatischen  Alkalien  wird  laatin  in  der  Kälte  ohne  Zeraetznng 
mit  dunkelrother  Farbe  zn  den  Hetallsalzen  des  Isatina  gelöst. 

Beim  Erwärmen  oder  bei  längerem  Stehen  färben  sich  die  Lösungen  unter 
Bfldnng  der  entsprechenden  Imtimanren  Bake  (a.  8.  81$)  durch  Waaeeraufnahme 
gelb')»). 

Bei  der  Destillation  mit  conoentrirter  Kalilauge  entsteht  anter  Wasseratolfsnt- 
wickelong  Anilin^. 

8)  Bei  der  Einwirkung  von  Ammoniak  entstehen  je  nach  den  Beaotionsbedio- 
gungen  complicirte  Derivate,  die  sich  durch  Vereinigung  von  laatin  und  Ammoniak 
m  wechsehiden  Verhältniaaen  unter  Austritt  von  Waaaer  zu  bildoi  scheinen  i)  >). 
Aehnliche  Verbtndangen  erhält  man  bei  Anwendung  von  monoaubstittiirten  Amin- 
baaen,  wie  Anilin,  Aethylamin  etc.'^)^"). 

9)  Bednctionamittel  wirken  auf  laatin  in  sehr  venehiedener  Weise  ein.  Von 
Zink  1)  und  verdünnten  mnemlaanren  wird  es  in  fester  Form  hauptaäohlieh  in 
laatyd  (s.S.  829)  verwandelt;  in  wässeriger LBeong  entsteht  zuerst  Hydroiaatin, 
bei  längerer  Einwirkung  Diozindol'^,  das  bei  weiterer  Beduction  in  Oxindol 
übergeht.  Zinn  und  Salzsäure  führen  es  in  Oxindol'')  über.  Natriumamalgam 
bewirkt  in  alkalischer  Itösung  die  Bildung  von  Dioxindol  ^*),  in  achwach  achwe- 
feisaurer  entsteht  Isatan '").  Jodwasserstoffsänre  (vom  apecif.  Gew.  1,4  bis  1,5) 
verwandelt  das  Isatin  bei  mäasigem  Erhitzen  in  Isfttyd. 

Bei  längerer  Einwirkung  bei  140^  im  zugeaohmolzenen  Bohr  bilden  sich  ver* 
Bchiedene  complicirte  nicht  genauer  untersuchte  Beductionaprodncte ,  farbloses 
Isaton,  grünes  Isatochlorin  und  rothes  Isatopnrpnrin deren  Zusam- 
mensetzung noch  nicht  sicher  feeteestellt  ist. 

Sehweflige  Sftnre  ist  auf  £mtin  ohne  Einwirkung;  bei  G-egenwart  von  Al- 
kalien entstehen  iaatoschwefligaaure  Salze ')^'^).  ScbwefligaaureaAmminiiak 
löst  es  unter  Bildung  von  laatyd').  Schwefelwasserstoff  in  die  alkoholische 
Ziöaung  von  laatin  Reitet  verursacht  die  Bildung  von  Biaulfisatyd ') '). 

Vermöge  der  sauren  Bigenachaften  dea  NH-Wasaeratoffs  iat  daa  Isatin  im 
Stande  mit  Metallen  salzartige  Verbindungen  zu  bilden.  Dieaelben  sind  aämmtlich 
intensiv  gefärbt  und  gehen  meist  schon  beim  Erwärmen  mit  Waaaer  in  die  ent- 
sprechen&u  isatinsanren  Balze  Üb»  (s.  8.  818). 

Eine  analoge  Zosunmensetsung  besitzen  die  durch  Einwirkung  von  Sbireanby- 
.ilriden  oder  Onloriden  gebildeten  flthwartigen  Verbinduiu^  des  Isatina,  wie 
Aoetylisatin;  Aethyl-  and  Methyläther  des  batins,  die  sich  bei  Einwirkung 
von  Aethyl-  und  Methyljodid  auf  Isatinailber  bilden«  scheinen  sehr  zersets- 
licher  Natur  zu  sein,  sind  jedoch  noch  nicht  genügend  untersucht "). 

Isatin-Kalium  CBH4N0gK.  Isatin  ISst  aich  in  cimcentrirter  Kalilaa^  zu 
einer  dunkel  violettrothen  Flüssigkeit,  welche  beim  Erhitzen  schneU  hellgelb  wird 
und  dann  isatinsanres  Kali  enthält Silbemitrat  erzeugt  in  der  neutralen  L5anng 
einen  ^inrothen  Niederschlag  von  laatin-Silber  OgHiNO^Ag,  daa  auch  auf 
Zusatz  von  alkoholischer  Kalilauge  zu  einer  Mischung  von  weingeistigem  laatin  und 
ffilbemitratlöaung  erhalten  wird Dnnkelrothea  in  Wasser  unlösliches  Pulver, 
d^B  sich  beim  Kochen  mit  Wasser  zersetzt  ^'). 

Isatin-Kupferammoniam  C„H8Ns04(N,HBCa).  Erhält  man  nach  Lau- 
rent') beim  Vermischen  einer  ammoniakalisehen  laatinlösaug  mit  Kupferacetat 
als  hellbraunen  Niederschlag.  Die  analoge  Silberverbindung  Isatin-Silberammo- 
nium GgH4NOg{NH3Ag}  fallt  auf  Zusatz  von  weingeistigem  ammoniakalisehen 
Silbemitrat  zn  einer  aikohoiischen  mit  Ammoniak  im  Üeberschuss  versetzten 
Lösung  von  Isatin  als  weinbefe&rbener  unter  dem  Mikroskop  aus  perlglänzenden 
Blättchen  bestehender  Niederschlag. 

Acetylisatin^)  CsH^NOaCiHsO.  Man  kocht  Isatin  mit  der  doppelten 
Menge  Easigsäareanhydrid  2  bis  3  Stunden  am  Kühler  und  reinigt  das  beim  Er- 
kalten auskrystaUirirte  Acetylisatin  durch  ümkrystallisiren  aas  Benzol;  gtUbe  priz- 


SudwOHttbi^       CfaSiris.  Od.  HL 


Dil 


igilized^GoOgle 


818 


Isatin. 


matisohe  Nadeln  vom  Schmelzpunkt  141",  die  sich  schwer  in  Wasser  und  in  Alkohol 
lösen.  Beim  Kochen  mit  Waaser,  SaljEBäure  oder  Natronlauge  wird  die  Acetjl- 
gmppe  unter  Rückbildung  von  Isatin  abgeschieden.  Bei  vorsichtiger  Bshandlang 
mit  kalter  Natronlauge  entsteht  AcetylisaÜnsäure  (s.  d.  unten). 

Benzoyliaatiu  CgHf  NOgCjH^O.  Wurde  als  dunkelbraunes  amorphes 
Pulver  (f)  beim  Erhitzen  von  Isatin  mit  Benzoylchlorid  auf  180°  erhalten. 


knng  von  Phosphorpentachlorid  auf  laatia  **).  Im  krystallitirten  Zustande  erhält 
man  es  beim  Erwärmen  von  Isatin  (b  g)  mit  Phosphorpentachlorid  (6  bis  7  g)  und 
trocknem  Benzol  (8  bis  10  g)  bis  zur  Beendigung  der  von  lebhafter  Sal^ure* 
entwickelung  begleiteten  Beaction.  Nach  dem  Erkalten  erstarrt  die  dunkelbraune 
Flüssigkeit  zu  einem  Brei  von  Isatinchloridkryställcben.  Durch  rasches  Absaugen, 
Auswaschen  mit  Ligroin  und  Trocknen  imVacuum  erhält  man  es  in  Form  kleiner 
glänzender  brauner  Nädelchen,  die  tüch  leicht  in  Alkohol,  Aether,  Eisessig  imd 
heisnem  Benzol,  schwer  in  Ligroin  und  in  kaltem  Benzol  lösen,  und  bei  circa  180* 
nnter  Zersetzung  schmelzen.  Beim  Stehen  an  feuchter  Luft  oder  beim  Erwärmen 
auf  100*  zersetzt  es  sich  rasch.  Wässerige  Alkalien  führen  es  in  Isatin  über.  Bei 
Einwirkung  von  Bednctionsmittelu ,  wie  Schwefelammoninm ,  Eisessig  and  Zink- 
staub,  Jodwasserstoff  etc.  entsteht  Indigblau  mit  wechsehiden  Mengen  Indigrubin. 

Bromisatin-Chlorid  CgHaBrONCl,  nach  demselben  Verl^hren  ans  Brom- 
isatin dargestellt,  ist  etwas  beständiger  als  Isatinchlorid ,  dem  es  in  seinen  Eigen- 
BOhaften  und  seinein  Verhalten  vollständig  entspricht 

Isatinsänre 

Cgl^NOs  bildet  sich  ans  Isatin  unter  Wasseranfhahme,  wobei  der  geschloMene 
Bing  des  leatins  gesprengt  wird  : 


Die  Isatinsäure  kann  daher  als  eine  Orthoamidoglyoxylsäure  betrechtet 
werden.  Die  Salze  dieser  Säure  bilden  sich,  wie  angegeben,  beim  Erhitzen  von 
Isatin  mit  wässerigen  Alkalien.  Aus  ihren  Salzen  abgeschieden  zerfällt  sie  leicht 
schon  in  der  Kälte  in  Isatin  und  Wasser. 

Durch  Zersetzen  von  isatinsaurem  Blei  mit  BchwefelwasserstofT  und  Verdunsten 
der  L&sung  im  Vacamn  erhält  man  die  Säure  als  weisses  flockiges  Pulver;  das  in 
Wasser  vollkommen  löslich  ist  und  sich  beim  Erwärmen  schnell  brmnnroth  Arbt '). 

Das  Ammoniaksalz  scheint  nur  in  Lösung  bestehen  zu  können.  Beim  Ein- 
dampfen derselben  bildet  eich  isaminsauree  Ammoniak. 

Das  Barytsalz  bildet  in  Wasser  schwer  lösliche  Blättchen  oder  farblose 
Säulen.  Das  Silbersalz,  durch  doppelte  Umsetzung  aus  isatinsanrem  Kall  nnd 
Silbemitrat  erhalten,  krystallisirt  ans  Wasser  in  blassgelben  Säulen. 

Das  Kalisalz  wird  durch  Eindampfen  der  hellgelben  Lösung  von  Isatin  in 
heisser  Kalilauge  in  blaasgelhen  Krystallen  erhalten. 

1)  Acetylisatinsäure,  Orth oamidoacetylphenylglyoxalsftare  '**) 
CgHf  NOgCgUgO.  Löst  man  Acetylisatin  in  kidter  verdünnter  Natronlauge  nnd 
fUlt  soEort  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  so  erhält  man  Acetylisatinsäure  als  gel- 
bes Krystallmebl ,  das  aus  Alkohol  in  farblosen  Nadeln  krystallisirt.  Die  Acetyl- 
isatinsäure löst  sich  schwer  in  kaltem  Wasser,  leichter  in  Alkohol,  Aetber  und 
Benzol;  sie  schmilzt  bei  141*';  von  Natronlauge  wird  sie  schon  nach  kurzem  Stehen 
in  der  Kälte  gespalten.  3proc.  Natriumamalgam  reducirt  sie  in  easigsatirer  Lö- 
sung zu  Acetylhydrindinsäure. 

Die  subatituirten  Isatinsäuren  zeigen  mit  der  Muttersubatanz  in  jeder  Bezie- 
hung die  grösste  Aehnlichkeit.  Sie  bilden  sich  auf  analoge  Wdse  aas  den  snb- 
stituirten  Isatinen  bei  Einwirkung  von  wässerigen  Alkalien. 

Bromisatinsftnrei)^)  CgHgBrNO..  Die  Alkalisal»  danelben  hilden  sich 
bei  Einwirkung  von  freien  Alkdien  auf  Bromisatin.  Bei  einem  Versnoh,  die  Säure 
ans  ihren  Salzen  durch  eine  stärkere  Säure  auszuscheiden,  zersetzt  sie  sich  sofort 
in  Bromisatin  und  Wasser 

Das  Ammoniaksalz  zersetzt  sich  beim  Eindampfen  seiner  wässerigen  Lö- 
sung unter  Ammoniakentwickelung.  Ans  dem  Kalisalz  wurden  durch  diappelte 
TTmsetzang  folgende  Salze  dargesteUt: 

2)  Bromtaatinsaurer  Baryt.  Hell-  oder  dunkelgelbe  Krystalle  mit  wech- 
soladem  Kiystallwassergehalt,  zianlieh  schwer  löslich  in  beissem  Wasser. 


Isatinchlorid,  CaH^ONCl  =  C^EL^' 


CO 

^  ^.Cl.    Bildet  sich  bei  Einwir- 
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BromisatinaaareB  Blei  CjgHioBrsNaOgFb  -|-  2H3O.  Voloimnöser  gelber 
Niadmuchlag,  der  sich  nach  kurzer  2eitm  ein  krystallinuehes  rothes  Falver  rerwandelt. 

Die  Kali-  und  NatronBalze  der  Bromiiatiua&oret  durch  Sinwirkong  von 
Kali  und  ITatnmlaiiffe  anf  Bromisatin  dargeiteUt,  kryitallisiren  ans  beissem  Alkohol 
in  gelben  blnmenkohlartigen  Hassen,  die  in  Wasser  sehr  leitet  IteUch  sind. 

Bromisatinsaares  Kupfer  CieHuBraN^OgCn  +  2IL0.  Branner  Kieder- 
scblag,  der  sehndl  eine  blntrothe  Ffarbnng  annimmt  nnd  sibn  als  k&miges  Pulver 
absetzt. 

BromiBatinsaurea  Zink  OiBHipBrgXgOsZn  -{-  HjO.  Bräunlich  gelber 
Niederschlag  wandelt  sich  beim  Stehen  in  earmoisinrothe  körnige  Krystalle  um. 

Mit  fast  allen  Salzen  der  SchvermetaUe  liefert  bromiaatinsanres  Kali  In  kalter 
conoentrirter  Lösung  hell-  oder  dankelgelbe  Hiedersehlftge. 

3)  Bibromisatinsänre')^  CgHgBrgNOs.  Scheidet  sich  auf  Znsatz  von  Salz- 
säure zu  einer  ooncentrirten  Lösung  des  Kalisalzes  als  gelbes  in  Wasser  leicht 
IMiches  Pulver  ab,  das  sehr  leidit  ui  Wasser  and  Blbromisatin  zerOUt. 

Das  Kalisalz  krystallisirb  ans  der  fast  fitrblosen  Lösong  von  Bilnvmisatin 
in  heisser  Kalilauge  in  strohgelben  Nadehi  mit  1  UaL  HfO,  das  erst  bei  165* 
fortgeht.  Die  neutrale  LOsnsg  demelben  gieM  mit  MetaJIsalMP  dieselben  Beaoüonen 
wie  Diobloriss^n. 

4)  Ghlorisatinsftare  OaBeOlKOs.  Die  freie  Sttore  wurde  ihrer  leichten 
Zersetzbarkeit  wegen  bisher  ixook  nicht  isolirt.  Man  erhält  sie  auf  Zusatz  von  Balx- 
sänre  zu  einer  Lösung  des  Kalisalzes  als  hellgelben  Kiederstdüag,  der  sich  sogtoiah 
wieder  löst  nnd  iu  Chlorisatin  und  Wasser  spaltet. 

Das  Ammoniaksalz  geht  beim  Bindami^  seiner  LBsnng  in  chloriswnin- 
sanres  Ammoniak  über. 

Das  Barinmsalz,  dorch  doppelte  Umsetzung  aus  dem  Kaliumsslz  dargestellt, 
krygtalllsirt  aus  Wasser  theils  mit  1  Mol.  HgO  in  blassgelben  Nadebi,  theils  mit 
8H,0  in  goldgelben  Bltttteni. 

Das  Bleisalc  wird  dnroh  doppelte  Zersetzung  als  glänzend  gelber  Kieder- 
sehlag  erhalten ,  der  nach  wenigen  Minuten  schön  scharlatäroth  and  krystallinisoh 
wird.   Es  kryatalliairt  auB  Wasser  in  rothen  KrystallkCmem  mit  2  Mol.  HjjO. 

Das  Kalisalz  scheidet  sich  beim  Erkalten  einer  Lösnng  von  Ohlorisatin  in 
heisser  Kalilauge  in  hellgelben  Schuppen  ab,  die  zur  Reinigung  ans  kochcmdem 
Weingeist  nrnkrystallisirt  werden.   Leicht  löslich  in  Wasser. 

Das  Knpfersalz  stellt  einen  anfangs  voluminösen  gelben  Niederschlag  dar, 
der  nach  einiger  Zeit  plötzlich  blntroth  wird  nnd  sich  als  si^weres  Krystallpnlver 
»beetzt 

Das  Bilbersalz  CsHbCINO«.  Ag  bUdet  blassgelbe  bBsohelartlge  Nadeln. 

Wismuth-,  Zink-,  Oadmium-,  Niokelozydal-,  Qaeeksilberoxydal* 
und  Quecksilberoxydsalse  erzeugen  in  Lösungen  der  Ohlorisatinsäore  gelbe 
NiedOTBchläge. 

5)  Bicfalorlsatinsänre^)*)  CgHi^OlsNOg.  Die  freie  Sftare  scheidet  sich  aus 
dem  Kalisalz  auf  Zusatz  einer  Mineralsfiare  als  hellgelbes  in  Wasser  leicht  löaliches 
Pulver  ab;  die  schwach  gelbe  Lösung  zersetzt  üeix  bei  60*'  in  Biohlorisatln  und 

Wasser. 

Das  Barytsalz  krystallisirt  mit  2  Mol.  HgO  in  goldgelben  ITadeln  oder 
Blättchen  nnd  entsteht  durch  doppelte  Umsetzung  aus  dem  Kalisalze. 

Das  Kalisalz  scheidet  sich  beim  Erkalten  einer  Lösung  von  Bichlorisatin  in 
heisser  Kalilauge  in  blassgelben  Krystallschuppen  aus,  die  sich  leicht  in  Wasser 
lösen.  Bs  enäftlt  1  Mol.  Hg  O,  das  es  erst  über  ISO**  veriiert,  nnd  zersetzt  sich 
bei  höherem  Erhitzen  unter  schwacher  Yerpuffüng. 

Das  Kupferaalz  bildet  frisch  geilUlt  einen  voluminösen  NiedeiwUilag  von 
brauner  Farbe,  die  allmälig  durch  Krystidlisation  des  Salzes  in  der  Fldsrigkeit 
durch  Grüngelb  in  Carmoisinroth  übeqfeht. 

Das  Silber  salz  kiyitallisirt  aus  viel  Waner  in  gelblichen  bfischeUttnnig 
gmppirten  Nadeln. 

6)  Sulfoisatinsänre''),  Isatinsäureschwefelsäure,  Zweibasische  Isa- 
tinschwefelsäure GgHgNOs .  SOgH.  Freie  Alkalien  fuhren  die  Isatinschwefelsäure 
unter  vorübergehender  Both'  resp.  Violettf&rbung  in  die  entsprechenden  Balze  der 
zweibasischen  Isatinsäureschwefel^ure.  Der  hierbei  stattfindende  Vorgang  ist  dem  der 
Bildung  von  Isatinsäure  ans  Isatin  analog  nnd  beruht  auf  einer  Wasaeranftialime. 

Die  Balze  der  IsatinsäuresohweMsänre  sind  simmtlieh  hell  oitronengelb 
sefib-bt.  Sie  werden  van  Essigsäure  nicht,  von  Minerals&nren  augmbUoklich  in 
di«  antsi«eoheiiden  iaatinsohwefelsauren  Salze  nnd  Wasser  geipalten.  Die  freie 
laafeinsäGiMolnrellBlsaiire  konnte  Uiher  nieht  iicdirt  werden.  ^  . 


820 


batin. 


Das  AmmoniakBali  trocknet  beim  Verdnnsten  seiner  LSsnng  im  Vaennm 
Ba  einer  hellgelben  kaum  kr^italliniBchen  Hasae  ein ;  die  wässerige  Usang  zersetzt 
sieh  sohoD  beim  Kodben  durcb  Ammoniakveiinst  unter  Bothförbnng. 

Das  Barytsalz  CgH^NOgBOgBa  -|-  SH^O  erhält  man  durch  L&sen  des 
isatiuschwefelsauren  Baryts  in  übetw^ässigem  Barytwasser  und  fUndampfea  nach 
Eatrernimg  des  überschüssigen  Baryts  doreh  Eohlensftnre  in  prachtvoll  citronen- 
gelben  seideglänzenden  langen  Nadeln,  die  sidi  leicht  in  beissem,  schwer  in 
kaltem  Wasser  lösen. 

Das  Bleisalz  CsHgNOsSOaPb  -\-  iVaHgO  fällt  beim  Vermischen  einer  gesättigten 
Lösung  des  Kaliamsalzes  mit  iiberschüflsigem  essigsauren  Blei  in  feinen  dunkel- 
gelben  in  Wasser  leicht  löslichen  Nadeln  ans.  Beim  Kochen  mit  Bleiessig  scheinen 
basische  Salze  zu  entstehen. 

Kalinmsalz  CgHsNOsSOaKs  ~\-  HgO  in  harten  in  Wanser  leicht  löslichen 
wachsgelben  Prismen. 

Das  Bllbersalz  CgHgKOgÄgji  -(-  iVaH^O  bildet  einen  voluminösMi  aus  blass 
strohgelben  concentrisch  gruppirten  Kadeln  bestehenden  Niederschlag*  der  sich 
schwer  in  kaltem,  leichter  in  heiasem  Wasser  löst. 

7)  IsatoBChweflige  Säure  ^}  CgHfiNOs  .  BOsH.  Für  sich  nicht  bekannt,  da 
sie  bei  einem  Versuch,  sie  durch  stärkere  Bänren  ans  ihren  Salzen  ahzuschelden,  sofort 
in  Iiatin  und  schweflige  Säure  zerfällt.  Die  Salze  erhält  man  durch  Lösen  vou 
Isatin  in  sauren  schwefligaauren  Alkalien  (schweflige  Säure  allein  ist  ohne  Ein- 
wirkung auf  Isatin),  —  eine  BeacUon ,  welche  in  dem  Verhalten  der  Ketone  tmd 
Chinone  gegen  zwei&ch  schw^igsanre  AlkftUen  ihr  Analogon  findet 

Das  Ammoniaksalz  bildet  kleine  blassgelbe  rhombische  Tafeln,  die  sich 
schwer  in  kaltem  Wasser,  leidit  in  heissem  lömn. 

Das  Kalisalz  CftHANOg,  BO^K  erhält  man  dnrch  Lösen  von  Isatin  in  saurem 
Bchwefligsauren  Kali  oder  durch  Einleiten  von  schwefliger  Säure  in  eine  wäs- 
serige IiüBung  von  isatinsanrem  KalL  Es  bildet  blassgelbe,  glänzende  Krystalle, 
die  bei  100"  2Hol.  HqO  verlieren  und  sich  bei  stärkerem  Erhitzen  zersetzen. 
Es  löst  sich  ziemlich  leicht  in  Wasser  and  heissem  Alkohol,  weniger  in  kaltem, 
mit  gelber  Farbe.  Von  Jod,  Chlor,  Ammoniak,  Bchwefelammoniam  oder  Mineral- 
säuren  winl  es  in  schweflige  Säure  und  Isatin  gespalten ,  das  durch  die  genannten 
Beagentien  zum  Theü  weiter  verändert  wird. 

Die  Balze  der  sabstitnirten  Amine,  wie  Anilin,  Aetbylamin,  Amylamin,  erhält 
man  am  besten  durch  Einleiten  von  schwefliger  Säure  in  eine  ätherische  Lösung 
von  Isatin  und  den  genannten  Verbindnngen Dieselben  werden  durch  Säuren 
leicht  in  die  Componenten  zerlegt  und  verwandeln  sich  beim  Erhitzen  für  sich  in 
die  subsütuirten  Ammoniakderivate  des  Isatins:  Fhenylimesatin, Amylimesatin  etc. 

Die  substituirten  Isatine  bilden  analoge  Verbindungen. 

8)  Ghlorisatoschwefligsaures  Kali  wird  erhalten  dnrch  Einleiten  von  SOg 
in  eine  wässerige  Lösung  von  chlorisatinsaurem  Kali  und  Abdampfen  der  Lösimg. 
Strohgelbe  Rchuppig-fitserige  Krystalle,  die  sieh  nur  wenig  in  kaltem  Wasser  lösen. 

Das  entsprechende 

Bichlorisatoschwefiige  Kali  bildet  kleine  gelbliche  Kadeln,  die  sich  anoh 
in  kochendem  Wasser  nur  schwer  lösen. 


Die  Substitutionspi-odncte  des  Isatins,  die  sich  von  diesem  Körper  durch  Ver- 
tretung eines  oder  zweier  Wasserstoffatome  im  Benzolkem  durch  Br,  Cl  oder  NO^ 
ableiten,  zeigen  in  ihren  Eigenschaften  und  in  ihrem  Verhalten  gegen  die  Bea- 
gentien  die  grSsste  Aehnlichkeit  mit  Isatin. 

1)  Bromiaatin,  Broniisatinase  C^U^BrKOa.  Zuerst  dargestellt  bei  der  Ein- 
wirkung von  Brom  auf  Indigo  vortheilhafter  ')  erhält  man  es  beim  Schütteln 
von  fein  gepulvertem  Isatin  mit  überschüssigem  Bromwasser.  Das  gelbe  Beactionn- 
product  wird  mit  verdünntem  Alkohol  ausgekocht  und  aus  absolutem  Alkohol  um- 
krystallisirt.  Glänzende  oi-angerothe  Blättchen,  die  sich  in  Kalilauge  in  der 
Kälte  zu  Bromisatinkalium  lösen.  Beim  Erwärmen  entsteht  hellgelbes  brom- 
isatinsaurM  Kali.   Beim  DeatiUiren  mit  Kali  bildet  sich  Bromanilin. 

2)  Bibromisatin,  Bromisatin^se  CgHsBrgNOj.  Bildet  sieh  b^  der  Einwir- 
kung von  Brom  auf  Indigo  Man  erhält  es  am  leichtesten  beim  Behandeln  vou 
Isatin    oder  Bromisatin '}  mit  Brom  im  Sonnenlicht. 

Es  bildet  ans  Alkohol  (in  dem  es  sich  leichter  als  Bromisatio  löst)  nmkiy- 
stalUsirt  schön  pomeranzenrotbe  vierseitige  Säulen,  in  kalter  Kalilauge  löst  es  sich 
in  der  Kälte  mit  rother  Farbe,  die  beim  Erwärmen  faellgelbJ^ird.  Man  erhält 


1,  SttbstUtitiongproducte  des  IsaMiM. 
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das  Ealiamaalz  des  BÜmmisatiD«  alt  iohwarsblaaen  aas  ErystaUachtippen  beste- 
henden ÜTiederschlag,  beim  VenniKhen  einer  weingeiitigeD  LOrang  von  Bibnnnfsatlii 
mit  alkoholischem  Kali 

3)  Chlorisatin,  ChloriHatinaBe  CgHfOlNOa.  Bildet  sich  bei  der  Einwirkang 
von  Chlor  auf  Indigo  bei  Gegenwart  von  Wasser  und  wird  aus  dem  rothgelben 
Beacfciossproduct  durcÄi  .Umkr^tallisiren  aas  Alkohol  von  gleichzeitig  gebildetem 
BicÜorisatin  getrennt  Bequemer  erhUt  man  es  dnrcb  Eiuleittui  von  Chlor  durch 
iD  erwärmtem  Wasser  vertheütes  Isatin  Die  Einwirkung  wird  durch  Sonnen- 
licht und  dnrch  Erhitzen  der  Flüssigkeit  bis  zum  Kochen  beschleunigt 

Chlorisatin  krystallisirt  in  orangegelben  Prismen  oder  Blättchen,  die  nach  O. 
Itose^^  dem  rhombischen  Bystem  angehören:  co,und  mit  Isatin  isomorph,  sind  (?}: 

aoP:a>P.l31^P<x>:  Poo  =  134"  12'.  Es  löst  sich  schwer  In  kaltem  {1000  Thln.), 
leichter  in  heissem  Wasser  (200  Thln.),  leicht  in  Alkohol  3).  Beim  Erhitzen  schmilzt 
es  zu  einer  braunen  Flüssigkeit  und  verflüchtigt  sich  bei  etÄrkerem  Erhitzen  zum 
Theil  unzersetzt.  Es  löst  sich  unverändert  in  Scbwefelsäurehydrat.  Ton  Balpeter- 
sänre  wird  es  beim  Erwärmen  in  Oxalsäure  und  andere  nicht  näher  untersuchte 
Bäuren  verwandelt.  Chlor  und  Brom  sind  bei  Gegenwart  von  Waaaer  ohne  Ein- 
wirkung^'). In  alkoholischer  Lösung  entstehen  neben  Chlorisatin  verschiedene 
nicht  näher  untersuchte  harzartige  Producte.  Ammouiak  bildet  Körper,  die  mit 
den  entsprechenden  Isatinderivaten  die  grösste  Aehnlichkeit  besitzen  (s.  d.  n.). 

Kalilauge  löst  Chlorisatin  in  der  Eftlte  mit  dankelroÜier  Farbe  als  Ohlor- 
isatinkalium;  die  Lösung  wird  allmälig  sobon  bei  längerem  Stehen  in  der  Kälte, 
schnell  beim  Erwärmen  goldgelb  unter  Bildung  von  chlorisatinsaurem  Kali. 

Chlorisatin-Silber  (^HsGlNOsÄg.  Wird  durch  doppelte  Umsetzung  als 
veilcbeofarbiger  gallertartiger  Niederschlag  erhalten.  Das  der  Isatinverbindung 
vollkommen  analoge  Chlorisatin-Silberammonium  CBH3CIN0|i(lfHgAg)  er- 
hält man  beim  Yermiscben  einer  ammoniakalischen  Lösung  von  Chlorisatin  in 
Alkohol  mit  ammoniakalischer  Silberlösung  als  wein hefefarbenen  ans  mikro- 
skopischen Blättchen  bestehraden  Niederschlag. 

Beim  Destilliren  mit  Sali,  glatter  heim  Erhitzen  mit  Aetckalk  wird  Chlor- 
isatin in  Obloranilin  ^  zersetzt.  SchwefBlammonium  verwandelt  es  in  Chlorisatyd  '). 
Schwefelwasserstoff  fällt  aus  der  weingeistigen  Lösung  weisses  Sulfochlorisat  in  ^), 
dessen  ZusammensetzoDg  noch  nicht  sicher  festgestallt  ist. 

4)  Bichlorisatin,  Cborisatinäse  CgHsClgNO^.  Es  entsteht  bei  der  Einwir- 
kmig  von  Chlor  auf  Indigo  zusammen  mit  Ghlorisatin  und  wird  von  diesem  durch 
wiederholtes  ümkrystallisiren  aus  Alkohol,  in  dem  es  sich  leichter  (1  Thl.  in  30)  als 
Chlorisatin  löst,  getrennt ')  ^.  Es  bildet  morgenrothe  kleine  Nädelchen  oder 
Blättdien,  die  beün  Erhitzen  schmelzen  und  zum  Theil  unzersetzt  snblimiren. 
Beagentien  gegenfibw,  wie  Chlor,  Salpetersäure,  Ammoniak,  Sohw^wasserstoff, 
verhält  .es  eich  dem  Cfhlorisalüi  äusserst  ähnlich').  Beim  Erhitzen  mit  wässerigem 
Kali  erhält  man  hlchlOTisatiiisanrei  K^  heim  Destilliren  mit  Kali  Bichloranilin 

Biohlorisatin-Kaliam  ^HCl^NOsK  erhUt  man  als  violettschwarzen 
Krystallbrei  beim  Behandeln  von  Bicblorisatiu  mit  concentrirter  alkoholischer 
Kalilauge.   Die  neutrale  tief  rothe  Lösung  fällt  Bilbersalze  veilchenblau  ^). 

5)  Nitroisatin")  C8H,(N0a)N0j.  Zur  Darstellung  dieses  Körpers  wird  Isatin 
in  der  lOfochen  Menge  Schwefelsaure  gelöst  und  zu  der  stark  abgekühlten  Lösung 
die  berechnete  Menge  fein  geriebenen  Salpeters  in  kleinen  Portionen  zugesetzt. 
Kacb  einigem  Stehen  wird  die  Flüssigkeit  auf  Eis  gegossen,  wobei  sich  das  Nitro- 
isatin  in  hellgelben  krystallinist^en  Körnern  abscheidet.  Zur  Beinignng  aus 
Alkohol  omkrystallisirt  bildet  «s  kleine  rosettenartig  gmppirte  Nadeln ,  die  bei 
circa  2260  bis  23oo  schmelsen  4ud  sich  bei  höherer  Temperatur  zersetzen.  Von 
wässeriger  Kalilange  wird  es  mit  rothgelber  Farbe  gelöst,  die  beim  Erwärmen 
nicht  heller  wird.  Von  Zinn  und  Salzsäure  wird  es  zu  einem  forblosen  krystalli- 
sirenden  Salz  redncirt. 

6)  Isatinsohwefelsäure^')  CgH^NOgSOgH.  Man  erhält  dieselbe  bei  der 
Behandlnng  der  Indigschwefelsäure  resp.  des  Natronsnlzes  derselben  mit  Oxydations- 
mitteln, wie  Salpetersäure  oder  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsäure.  Wie  aus 
ihrem  Verhalten  gegen  Alkalien  hervorgeht,  mit  denen  sie  die  zweibasisohe  Isatin - 
Bäure-Sohwefelsäure  bildet,  enthält  sie  den  Isatinring  intact  und  stellt  eine  wahre 
Bolfos&nre  des  Isatins  dar. 

Die  freie  Bäure  erhält  man  durch  Zersetznne  des  Barytsalzes  und  Ein- 
dampfen als  orangerothm  klebrigen  Syrup,  der  sitm  bei  längerem  Stehen  im 
Tacunm  in  eine  gelbe  seidenglänzende  loftbeständige  Krystallmasse  verwandelt. 
Sie  enthält  2  Mol.  Wasser,  Sie  bei  100<>  fortgehen,  löst  si<Ji  sehr  leicht  in 
Wasser,  schwer  in  Alkohol  tmd  ist  in  Aetlier  und  KohIenwasserstoffeit-.nnlöBUoh. 

Digilized  by  VjOOgIC 


822 


Isatin. 


Von  Schwefe-  oder  Balpetenäure  wird  sie  selbst  beim  Erwärmen  nicht,  tod  Cblor 
nur  «chwiniff  ongegrifllan.  Ohkvsaarea  Kali  and  Salsafture  Benetzen  rie  nnter 
BUdnng  Ton  ChloranU.  Ammoniak  in  alkoholischer  Lösting  eizeugt  nicht  nSher 
nntersttchte  branne  Derivate.  Jodwasserstoff  ist  ohne  Einwirkong.  Beduotions' 
mittel  fähren  die  Bänre  in  Hydrindinscfawefelsäiire  über. 

Das  Ausgangsmaterial  zur  DarsteUuog  der  Salze  bildet  das  Katronsalz,  das 
zweckmässig  anf  folgende  Weise  gewonnen  wird: 

Man  oxydirt  Indigcarmin ,  der  mit  dem  gleichen  Gewicht  Wasser  und  wenig 
Schwefelsäure  zu  einem  dünnen  Brei  angerührt  ist,  heisB  mit  saurem  chromsauren 
Kali  bis  die  blaue  Farbe  verschwunden  ist.  Aus  dem  Fütrat  scheidet  sich  beim 
Erkalten  nach  Zusatz  von  EaUsalpeter  das  Kalisalz  als  bräunlich  gelbes  sandiges 
Krystallpnlver  ab.  Zar  Befreiung  von  harzigen  Sabstanzen  löst  man  dasselbe  in 
heluem  Barytwasser  and  fBgt  Baryt  hinia  bis  die  Farbe  fiut  vollständig  ver- 
sehwanden  ist,  (Sllt  den  üebenchass  des  Baryts  als  kohlenuaaren  Baryt,  der  alle 
Veranreinigungen  mit  niederreisst  und  versetzt  das  hellstrohgelbe  Filtrat  mit  einer 
genügenden  Menge  Salzsäure,  wodurch  es  sich  tief  orangerotb  fiirbt  und  nach 
einiger  Zeit  sehr  charakteristische  Schüppchen  des  Barytaalzes  abscheidet. 

Das  Ammouiaksalz  OgH^KOsSOj.  NH«  -f-  H9O  ist  in  Wasser  leicht  löslich 
and  wild  dnrcb  viel  Salmiak  aus  der  wässerigen  IiÖKung  in  rothgelben  Nadeln 
ansgeschieden. 

Um  das  Kalisalz  CbH,NQs60s.K4'%0  zu  erhalten,  fällt  man  alles  Barium 
durch  verdünnte  Schwefeltfoia  aas  and  ichei^  das  Kalisalz  doioh  einen  Ueber- 
■chass  von  Kalisalpeter  ab.  Eri  krysttdlisirt  aas  Wasser  in  kleinen  goldgelben 
14  ad  ein  mit  i  Mol.  HgO,  das  erst  bei  starkem  Erhitzen  fortgeht.  (Alle  Balze 
der  Inatinschwefelsäure  vertrageik  Erhitzen  auf  160"  ohne  Zersetzung.)  Es  löst 
■ich  in  20  Thln.  kaltem,  leichter  in  beissem  Wasser.  In  Weingeist  sowie  in 
Salpeterlösung  ist  es  fkst  unlöslich. 

Das  Ealksalz  CgH|NO,80. .  Ca -|- HgO ,  durch  Fällen  mit  Ohlorcalcium 
erhalten,  krystalltsirt  aus  Wasser  in  kleinen  goldgelben  schwer  löslichen  Nadeln. 

Das  Hatrousalz  wird  ans  dec  rohen  Lösung  durch  KochBalz  abgeschieden 
und  kryitäUlsirt  aas  Waraer  in  hochroüien  tafdlSnalgen  bystfülen,  die 
1  Ifol.  eLo  enthalteii. 

Das  SlIberialB  OaB«NO|SOg.  Ag  4-  %0  scheidet  sich  beim  VennlKh«!  dea 
Natronialns  mit  übenehflMlger  SUbernitratlbsniig  in  harten  htmiggelben  Kry- 
itaHen  aoi. 

II.  Amnwniakderivate  des  IsaUtu. 

Die  Einwirkungsproduote  von  Ammoniak  auf  Isatin  sind  sehr  verschiedener 
Natur,  je  nachdem  man  in  wässeriger  oder  alkoholischer  Lösung  bei  gewöhnlichem 
Druck  oder  in  zugeachmolzenem  Bohr  arbeitet.  Die  Constitution  der  meisten  der- 
selben ist  noch  nicht  anfgeUärt.  YermathUch  vereinigen  sich  mehrere  Molek&le 
darch  Oondemsatioa  za  omnplleirteren  Verbindungen,  die  wenig  geeignet  sind  einen 
Bückschluss  auf  die  HoIekölargrÖsse  des  Isatins  zu  machen. 

1)  Imesatin')  CgH^NgO.  Zar  Darstellung  dieses  Körpers,  der  ein-einAtchee 
Amidderivat  des  Isatins  zu  sein  scheint,  wird  Isatin  in  kochendem  absoluten  Al- 
kohol gelöst,  ein  kleiner  Ueberschuss  von  ^epolvertem  Isatin  zugefügt  and  heiss 
ein  Strom  trocknen  Ammoniaks  durchgeleitet.  Nachdem  alles  Isatin  gelöst  ist, 
und  die  Flüssigkeit  kein  Ammoniak  mehr  anfbimmt,  lässt  man  erkalten  und  sättigt 
von  neuem  mit  Ammoniak;  nach  6-  bis  248tündigem  Stehen  setzen  sich  grosse 
EryataUe  von  Imesatin  ab,  die  sich  durch  Sohlemmen  oder  Umkrystallisireaa  aas 
Alkohol  von  einem  meist  gleichzeitig  ausi^;eschiedenen  schwerer  lösUohen  gelben  Palver 
(Isatinüds-u.)  leicht  trennen  husen.  Bicher  and  leicht  erhält  man  Imesatin,  wenn 
man  einen  Strom  von  trocknem  Ammoniak  in  Aetber  leitet,  in  demlsatin  snspen- 
dirt  ist,  und  den  man  gelinde  erwärmt.  Beim  Abdampfen  scheiden  sich  Krystalle 
von  Imesatin  ab.  Dasselbe  ist  dunkelgelb,  geruchlos,  unlöslich  in  Wasser,  schwer 
löslich  in  Aether.  Es  löst  sich  ziemlich  leicht  in  Alkohol  und  krystallisirt  daraus 
in  graden  rechtwinkligen  Prismen.  Es  schmilzt  beim  Erwärmen  und  zersetzt  sich 
bei  höherem  Erhitzen  unter  Entwickelang  von  Ammoniak.  Von  Salzsäure  wird 
es  in  alkoholischer  Lösung  beim  Erwärmen  in  Salzsäure  und  Isatin  gespalten. 
(Einen  Körper  derselben  Zusammensetzung  aber  von  anderen  Eigenschaften  erhielt 
Bommaruga^  bei  der  Einvirkang  von  alkohoUsehem  Ammoniak  auf  Isatin  im 
sageschmolzenen  Bohr.) 

Gleichzeitig  mit  Imesatin  bilden  sich  bei  der  Einwirkung  von  Ammmiak  auf 
Isatin  in  alkoholischer  Lösung  noch  einige  Nebenproducte,  deren  Oonstitation  and 
Zusammensetzung  noch  nicht  genügend  nstgeetdlt  erscheint.     _  . 
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iBatimid^)  Og^Hj^Ni^OfO),  das  sich  gleichzeitig  mit  Imesatia  als  gelbes  Kry- 
Btallpolver  abscheidet  und  aas  ammoniakaliachem  Alkohol  in  rhombischen  in  Wasser 
unlöslichen  Tafeln  krystallisirt  erhalten  werden  kann. 

Isatilim*)  CMHiaN4  05(?).   Oelhe  in  Sali  leicht  lOaliche  Flocken. 

Amisatini)  CfgHsgKnOgß).   Feine  in  Alkohol  onlösliohe  Kadeln. 

Bromimeaatin,  Imebromisatin '0  CgH^BrN^O.  Entsteht  beim  Erhitzen 
von  Bromisatin  mit  alkoholischem  Ammoniak  von  0,63  apeoif.  Gew. ;  gelblichbranne 
krystallinische  Substuiz,  die  in  ihren  Eigenschaften  im  Verhalten  gegen  Beagentien 
mit  Ghlorlmesatin  die  grSsste  Aehnlichkelt  zeigt. 

Chlorimesatin,  Imechlorisatin  ^)  Cg^ClNgO.  Das  dem  Imesatin  ent> 
sprechende  Derivat  des  Chlorisatins  erhält  man  auf  dieselbe  Weise  als  gelbe  in 
prisuatiachen  sechsseitigen  Blättcheu  krystalUeirende  Sabstanz,  die  selbst  in  sie- 
dendem Alkohol  sehr  schwer  löslich,  in  Aether  unlösHch  ist.  Siedendes  Wasser 
Ifist  es  schwer  unter  Entwickelung  von  Ammoniak.  Von  Kalilauge  sowie  von  Salz- 
B&nre  wird  es  beim  Erwärmen  in  Gblorisatin  und  Ammoniak  gespalten. 

Als  Derivate  des  Imesatins  sind  wie  es  scheint  die  Verbindungen  aafzufiassen, 
welche  sich  von  monoanbstituirten  Ammoninmbasen,  wie  Anilin,  Aetnylamin  etc.  nnd 
Isatin  ableiten.  Die  Substanzen,  die  hei  Einwirkung  wasserentziehender  Mittel  anf 
Isatin  nnd  tertlftre  Basen (Dimethylanilin)  entstehen'^,  scheinen  eine  Ttdlständig 
verschiedene  Constitution  zu  besitzen. 

Fhenylimesatin  CjtH^oN'aO  Zur  Darstellung  desselben  erhitzt  man 
AnUin  und  Isatin  in  molekularem  Verhältniss  mit  wenig  absolutem  Alkohol.  Das 
beim  Erkalten  anskrystaUisirende  Phenylimesatin  wird  durch  Umkryatallisiren  aus 
Weingeist  gereinigt,  nnd  stellt  dann  kleine  gelbe  sternförmig  vereinigte  stark  zu- 
gespitzte Säulen  dar,  die  sich  leicht  in  Alkohol  nnd  Aether  lösen.  Von  Kalilauge 
sowie  von  Salzsäure  wird  es  beim  Erwärmen  leicht  in  Anilin  und  Isatin  gespalten. 

Brompheuylimesatin  und  Chlorphenylimesatin,  C|4HBBrNsO  und 
Ci4H9ClKaO,  da^estellt  durch  Erhitzen  von  Brom-  resp.  Chloranilin  mit  wenig 
Alkohol,  bilden  feine  orangegelhe  seideglftnzende  Kadeln,  die  sich  nicht  in  Wasser, 
wenig  in  kaltem,  leicht  in  heissem  AJkohol  lösen,  und  von  KalUange  sowie  von 
Biüzsäure  in  die  Componenten  gespalten  werden. 

Aethylimesatin  und  Amylimesatin  ^'^) ,  C,oH|oNgO  nnd  Gi3H]sN>jO,  er- 
hält man  aus  den  entsprechenden  isatoschwefligsauren  Salzen  durch  Erhitzen  oder 
bei  der  Einwirkung  von  wasserfreiem  Aethylamin  etc.  auf  Isatin.  Auch  ausAethyl- 
anUin  wurde  eine  analoge  Verbindung,  das  Aethylphenylimesatin,  durch  Er- 
wärmen von  Isatin  und  Aethylanilin  erhalten  '^).  Sie  bilden  gelbe  krystaUinische 
Pulver,  die  sich  wenig  in  Aether,  leichter  in  Alkohol  lösen,  und  schön  dnrob 
längeres  Kochen  mit  Wasser,  leicht  durch  Salzsäure  in  Isatin  und  Aethyl-  resp. 
Amylsmin  zerlegt  werden.  Schweflige  Säure  führt  sie  direct  in  die  isatoschweflig- 
aaoren  Salze  über. 

2)  ImBa8tin  Ci^uTSaQs  bildet  sich  als  Nehenproduot  hei  der  Einwirkung  von 
wässerigem  Ammoniak  auf  Isatin  (s,  Isamsänre).  Es  bildet  gelbe  Nadeln  oder 
krystaUinische  Kömer  von  graugelber  Farbe ,  die  in  Wasser  imd  Aether  nnlösUch 
sind  und  sich  nur  wenig  in  kochendem  Weingeist  lösen.  Von  Salzsäure  wird  es 
seibat  beim  Kochen  nicht  angegriffen.  Kalilauge  löst  es  mit  bräunlicher  Farbe. 
Analoge  Froducte,  das  Imachlorisatin  (Cblorimasatin)  CifiHgClgN'BOs,  Imabrom- 
isatin^}  CieHgBrsNsOs  und  das  Imabibromisatin  erhält  mau  nach  demselben  Ver- 
fahren aus  Chlor- ,  Brom-  nnd  Bibromisatin.  Sie  zeigen  in  Ihrem  Verhalten  mit 
Imasatin  die  grösste  Aehnlichkeit. 

3)  Isamsäure,  Isaminsäure,  Im asatinsänr e ,  Isatinami nsäure 
CigUjgNgOj.  Dieselbe  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  isatinsaurem  Ammoniak, 
und  entsteht  daher  gleichzeitig  bei  der  Darstellung  von  Imasatin. 

Zur  Darstellung  der  Isamsäure  dampft  man  eine  Lösung  von  isatinsaurem 
Ammoniak  (ans  isatinsaurem  Kali  und  schwefelsaurem  Ammoniak)  zur  Byrnpcon- 
sistenz,  löst  das  gebildete  isamsäure  Ammoniak  in  kochendem  Alkohol  und  versetzt 
heiss  mit  Salzsäure,  wobei  ein  Ueberschnss  zu  vermeiden  ist. 

Beim  Erkalten  krystallisirt  die  Isaminsäure  in  prächtig  rotbeu  dem  Quecksilber- 
jodid  gleichenden  Blättchen.  Beim  langsamen  Verdunsten  erhält  man  rubinrothe 
sechsseitige  Tafeln  mit  Winkeln  von  ungeliUir  110**.  Die  Säure  ist  unlöslich  in 
Wasser,  schwer  löslich  in  heissem  Alkohol,  leichter  in  Aether.  In  concentrirterSchwefel- 
säure,  in  Salzsäure  und  Salpetersäure  löst  sie  sieh  in  der  Kälte  unverändert  mit 
schön  violetter  Farbe.  Aus  einer  verdünnten  schwefelsauren  oder  salzsauren  Lösung 
krystallisireu  beim  Erkalten  violette  Nadeln ,  die  sich  durch  Wasser  roth  färben. 
Beim  Kochen  mit  verdünnten  Säuren  wird  sie  in  Ammoniak  nnd  Isatin  gespalten. 
Durch  Brom  wird  die  Isamsäure  in  ein  gelbes  Fairer  von  der  ZusarnnransetzuDg 
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C]BHBBr4N304(?)(lDdelibroiii)  verwandelt.  Beim Brhitzen  dee  Ammoniaksalzes  bis 
zum  b^innenden  Entweichen  von  Wasser  bildet  sich  Isamamid  ( Amasatin) 
OjgHifN^Og;  ein  Amid  der  Isaminsäure,  das  durch  Kalilauge  sowie  durch  Salzsänre 
■cboQ  in  der  Kälte  in  letztere  zorfic^vennuidelt  wird.  Es  stellt  ein  sdiön  gelbes 
geruch-  und  geflchmaokliHMs  Pulver  dar,  das  sich  nicht  in  kaltem  Wasser  und 
Aether,  wenig  in  Alkohol  löst. 

Isamsaurea  Ammoniak  kiTstaUiairt  in  kleinen  Kadeld,  die  bei  Btarkem 
Trocknen  I  Mol.  Hg  0  verlieren  und  in.  Isamamid  übergehen. 

Isamsaarer  Baryt  {CieH]jNgOja.Ba  wird  aus  der  Lösung  von  laamsänre 
in  Barjtwasser  beim  Andampfen  in  heugeiben  Schuppen  krystallisiri  erhalten. 

Sabstitoirte  Isam säuren  erhält  man  aus  substiiuirten  Isatinen  nach  demselben 
Verfahren. 

Bromisamsttare^  OicHuBt^NgO«.  Die  Sarstallang  ist  analog  der  Chlor- 
isamsänxe;  sie  bildet  ein  kzystallinuches  schön  rothes  Pulver  und  löst  sich  fast  gar 
nicht  in  Wasser,  leiobt  in  Alkohol  und  Aether.  Beagentien  gegenüber  zeigt  sie 
dasselbe  Verhalten  wie  Ohlorisamaänre.  Das  Kaliiialz  Oi.HjnBrjNgOi  ■  K,  dargestellt 
durch  Sättigen  der  freien  Säure  mit  Kali  und  Eindampfen  der  gelben  Lösung, 
kiystallisirt In  hellgelben  Nadeln,  die  sich  leicht  in  Wasser,  schwer  in  Alkohol 
lösen.  Das  Barytsf^  erhält  man  auf  dieselbe  Weise  als  dnnkcdK<Blbe  krystallinische 
Hasse  von  der  Zusammensetzung  (0xsHi(|Br8N8O4)g.Ba-)-2Hg0,  mit  den  meisten 
anderen  Metallsalzen  giebt  die  ^sung  des  Kalisalzes  gelb-  oder  braungefärbte  Nie- 
derschläge. 

Bromisamid^  (Bromamasatin)  bildet  sich  beim  Erwärmen  vonbromisam- 
saoran  Ammoniak  sowie  aneh  direct  ans  bromisatinsaurem  Ammoniak  beim  Ein* 
dampfen  bis  zur  Teigconsistenz.  Es  stallt  ein  gelbes,  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether 
sehr  schwer  lösliches  Pulver  dar,  das  in  seinem  Verhalten  mit  Chlorisunid 
die  grösste  Aehuliclikeit  zeigt.  Nach  Gericke'}  ist  seine  Zusanrnienset^ung 
^ss^oB^i^s^tI^)-  Beim  Eindampfen  von  bromisatinsaurem  Ammoniak  erhält  man 
anders  zusammengesetzte  nicht  näher  untersuchte  Producte. 

Ohlorisamsäare  CisBiBCLjNg  0«  erhält  man  durch  Eindampfen  von  chlor- 
isatinsaurem  Ammoniak  bis  zur  teigartigen  Consistenz  und  Zersetzen  des  hierbei 
direct  gebildeten  Chlorisamamids  dorch  kalte  verdünnte  Kalilauge  j  durch  Salzsäure 
wird  daraus  CUorisamsänre  in  rothen  Flocken  abgeschieden,  die  ans  Alkohol,  in 
dem  sie  leichter  löslich  als  Isamsäure  ist ,  in  kleinen  rothen  sechsseiUgen  Säulen 
krystalliairt  erhalten  wird.  In  ihren  Beactionen  zeigt  sie  eine  vollständige  üeber- 
einstimmung  mit  Isamsäure. 

Chlorisamamid  CieHioClgNgOg  .NHg  erhält  man  als  gelbes  Pulver  beim 
Erhitzen  von  chlorisamsanrem  Ammoniak. 

Bichlorisamsäure  und  Bichlorisamid  werden  nach  demselben  Verfahren 
als  Bubstanzen  erhalten ,  die  in  ihren  Eigenschaften  und  ihrem  Verhalten  mit  der 
Isamsäure  dem  Isamid  entsprechen. 

Eine  Reibe  anderer  AmmonitAderivate  des  Isatins  erhielt  Sommarnga^),  als 
er  eine  alkoholische  Isaünlösung  in  der  Kälte  mit  Ammoniak  sättigte  und  im  zu- 
gesohmolsenen  Bohr  24  Stunden  auf  lOO^  erhitzte.  Die  Baactionsprodnote  lassen  sieh 
durch  ihre  verschiedene  LOsliefafceit  in  kaltem  und  heissem  Alkohol  von  einander 
trennen.  Das  in  kaltem  ammoniakalischen  Alkohol  lösliche  Pxodnet  Desoximido- 
isatin  OisHinNgOg  hinterbleibt  nadi  dem  AbdestiUIren  des  Alkohols  als  braunes 
Harz,  das  durch  mehrmaliges  Lösen  in  verdünnter  Kalilauge  und  Wiederansfällen 
gereinigt  wird  und  dann  lichtgelbe  Flocken  darstellt,  die  sich  leicht  in  heissem 
Waaser  und  in  Alkohol  lösen  und  bei  209*^^8  210'*  unter  Bräunung  and  Zersetzung 
schmelzen.  Dnrcb  128tündige8  Erhitzen  mit  Wasser  im  zugestämolzenen  Bohr 
sowie  beim  Behandeln  mit  Natriumamalgam  erhält  man  daraus  Ozyamido- 
hydroisatin  OigHjsNgOs  als  gelbgraues  in  Alkalien  und  Alkohol  leicht  lösüches 
Pulver. 

Aus  den  in  kaltem  ammoniakalischen  Alkohol  schwer  löslichen  Produotea 
extrahirt  heisser  Alkohol  basisches  Oxydiimidodiamldoisati  n  CjgHjiNeOg. 
Dasselbe  scheidet  sich  aas  Alkohol  in  schönen  Krystallen  ab,  die  anter  voi'her- 
gehender  Bräunung  bei  295^  bis  300"  schmelzen.  Das  salpetersanre  und  das  schwefel- 
saure Salz  von  der  Zusammensetzung  CjeH^^NgOg.HNOg  und  GjgH^iNeOs  .  HgSO^ 
krystallisiren  aus  Wasser  und  zeichnen  sich  durch  eine  intensive  blaurothe  Plnoi^ 
escenz  ihrer  Lösung  aas.  Beim  Kochen  mit  Sproc.  Natriumamaigam  findet  Am- 
moniakentwickelang  statt,  und  man  erhält  nach  dem  Erkalten  und  NeutraUsiren 
einen  Körper,  der  ans  Wasser  umkrystallisirt  die  Zusammensetzung  einer  Diamido- 
hydrindinsäure  OmHisN^O«  besitzt.  Die  Substanz  schmilzt  unter  Zersetzung  bei 
21Sf>  bis  217*.  Durch  Oxydatfon  mit  Ohromsäuremisohung  erhält  man  daraus  eine 
ans  viel  heissem  Wasser  in  gUmenden  Kadeln  bystalusirende-Bättre.  die  beim 

Digilized  by  VjOOQlC 


Isatm. 


825 


Erhitcea  über  300*  in  bensoSsSareaitigen  Bl&ttoben  mbUmirt   Bie  besitzt  die  Za- 
sammensetruDg  einer  Biimidohydrindinoarbone&nre  Oi«B,j|N4  04. 

AuB  dem  in  heiiwein  Alkohol  nnlOsliehen  Theil  Iftsst  tleh  durch  Auskochen  mit 
sehr  viel  verdünnter  Salzsäure  nnd  ZersetSEen  des  geMldeten  Hydrochlorata  mit 
Ammoniak  elQ  basischer  Körper  von  der  Zosammensetzung  CieBisN^Og,  tsatin- 
diamid  [spftter**)  Diimidoisatin  genannt},  abscheiden,  der  ans  viel  AJkohol  in 
papierähulich  verfilzten  über  SO(fi  Beheizenden  Nadeln  krystallisirt.  Das  salpeter- 
aaare  Salz  sowie  das  salZBaore  Balz  bilden  eigelbe  aas  feinen  Nadeln  bestehende 
Pnlrer,  die  sich  in  heissem  Wasser  schwer,  in  kaltem  ftist  gar  nicht  löflen;  das 
Chromat  stellt  ein  krystalUnisoheB  orangerothes  in  Wasser  schwer  IMiches  PnlTer 
dar;  man  erhält  es  durch  Kochen  des  SuUhts  mit  Kalibichiomat  nnd  verdünnter 
Schwefeb&are.  SaBSul&tOisHjaNiOg  .  wird  aus  der  siedend  heissen L5smig 

in  kleinen  Nadeln  krystalüBirt  erhalten.  Benandelt  man  dasselbe  unter  Erwftrmen 
mit  Sproc.  Natriamamalgam ,  so  entwickelt  sich  Ammoniak  imd  mau  erhält  beim 
Erkalten  lange  fttrbloee  Nadeln  eines  Natronsalzes  von  der  Formel  C]sH]303Na3. 
Die  dnrcb  Schwefelsäure  daraus  abgeschiedene  Base  Hydromonoamidoisatin 
Cjg  H|g  N3  krystallisirt  ans  Alkohol  in  kleinen  forblosen  Nadeln  vom  Schmelz- 
punkt 213";  248tändige8  Erhitzen  mit  Kalilange  (1,27  specif.  G«w.)  auf  lOO"  ver- 
wandelt sie  In  das  Kalisiüz  OieHiaNgOg .  K. 

HL  ConäentaHotufiroäueie  de»  laaHn», 
Bei  Einwirkung  von  wasserentiiefaendBn  Mitteln  (eonoentrirter  Salzsäure, 
Sohwefelsänre,  Chlo^ink  etc.)  verbindet  sich  Isatin  unter  Abspaltung  von  1  oder 
2Mol.  BgO  mit  Phenolen,  tertiären  Basen  und  Kohlenwamerstoffeu  zu  eomplicirten 
Substanzen  von  hohem  Molekulargewicht  Erwärmt  man  z.  B.  Phenol  und  Isatin 
mit  eonoentrirter  Salzsäure,  so  bildet  sich  ein  weisser  Körper,  der  sich  wie  ein 
complicirte«  Phenol  verhält  und  in  alkalischer  Lösung  durch  Ferricyankalinm  in 
eine  phtaleTnartige  Verbindung  äbergeföhrt  wird.  Von  derartigen  Condensations- 
prodncten  ist  bifther  nur  der  aus  Isatin  und  Benzol  entstehende  Körper,  das  Indo- 
phenin ,  das  in  seinen  ElgeDBchaften  v<m  allen  anderen  dieser  Art  vollständig  vur- 
schieden  Ist,  näher  untersucht  worden. 

tndophenin  CjoH^b^*^-  löst  Isatin  in  der  SOfitchen  Menge  eonoentrirter 

Schwefelsäure  und  schüttelt  die  Lösung  mit  Benzol  bis  die  Farbe  derselben  rein 
blau  geworden  ist.  (Biese  Färbung  ist  so  intensiv,  dass  sich  Vaom  Tag  Isatin 
dadurch  mit  Sicherheit  nachweisen  lässt.)  Aus  der  schwefelsaarenLöBung  fällt 
man  das  Indophenin  durch  Waeser  in  blauen  Flocken,  die  durch  Auskochen  mit 
Wasser,  Alkobol,  Eisessig  und  Aether  gereinigt,  .nach  dem  Trocknen  ein  dunkel- 
blaues dem  Indigo  vollständig  gleichendes  Pulver  darstellt,  das  auch  beim  Beiben 
Knnfetglani  zeigt.  Bs  ist  oulOsIiofa  in  Wasser  und  KcAlenwaaserstoffian,  sehr  schwer 
lösUoh  in  Alkohcd,  .^tfaar  und  Chlorofbrm,  stdiwer  in  Etsessig  mit  intansiv  blauer 
Farbe.  In  SchweMsfture  und  heissem  Phenol,  aus  dem  es  in  mikroskopischen 
Nadeln  auf  Zosatz  von  Alkohtd  ausktTstallisirt,  Ist  es  leicht  lösUoh.  Durch  Re- 
ductionsmittel  wird  es  in  eine  fiirbloie  Hydroverbindung  übergeführt,  die  sich 
schnell  an  der  Luft  ozydirt.  Beim  Erhitzen  verkohlt  es  ohne  zu  sublimiren.  Ein 
in  seinen  Eigenschaften  vollständig  demlndophenin  jrleichendesBromindophenin 
OgoHijBr.NO  wurde  aus  Bromisatin  auf  analoge  Weise  dargestellt. 

IV.   MeducNonaproduete  des  JsoHna, 
a.  Frodnote,  die  aloh  von  einem  Molekfll  Isatin  ableiten. 
1.  HydroUaün 

Diese  Verbindung ,  die  bis  jetzt  wegen  ihrer  ausserordentlichen  Neigung  sich 
zu  Isatin  zu  oxydiren  noch  nicht  isolirt  ^rgesteUt  wurde,  bildet  sich  bei  Einwirkung 
yonZinkstaub  auf  eine  essigsaure  oder  angesäuerte  alkoholische  Lösung  von  Isatin 
iu  der  Kälte.  Die  gelbrothe  Lösung  entfärbt  sich  hierbei,  indessen  tritt  die  ur- 
sprüngliche Farbe  beim  Stehen  au  der  Luft  schneller  beim  Kochen  wieder  ein. 
Ein  gleiches  Verhalten  zeigt  Aoetylisatin,  die  hellgelbe  Lösung  desselben  in  Eis- 
essig wird  durch  Zinkstaub  schnell  entförbt.  Wasser  fällt  daraus  eine  weisse 
Substanz,  die  sich  an  der  Loft  schnell  in  Acetylisatin  verwandelt. 

2.  JHoxindol. 

.OH. OH 

Hydrindinsäure  CgHrNOssCsH«      NoO.  ZnrI>anteniingU)")deudbea 

.NH  ^  , 

ÜbergieHt  man  Iiatln  mit  Waeser  und  trägt  allmälig  unter  [^|^^^M)t<äc$0ie4c 
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Hatariomamalgam  ein.  Die  FIflnigkeit  ßrbt  sioh  zuerst  dankelviolett,  sobUemlich 
(bei  50  g  Isatin  nach  ein-  bis  zweitägiger  Einwirkung)  schmatsiggelb.  Hw 
lOrt  hierauf  das  sich  ausscheidende  Natoiamsalz  des  Diozindols  üi  möglichst 
wenig  Wasser,  neatralisirt  mit  &U»fture  and  versetst  mit  Chlorbarinm.  Das  rieh 
ansBolieidende  Barytsalz  wird  nach  dam  Answasohen  mit  imgefiUir  16  Ttaln.  Wasser 
und  der  nOthigen  Menge  SchwefelsKore  in  einem  vmohlonenen  Qefäss  einige  Zeit 
digerirt,  wobä  sich  bereits  ein  grosser  Th^-des  Dioxlndols  in  grossen  säiwadi 
biftanlieh  gefärbten  Kry  stall  an  alMoheidet,  die  sich  durch  Schlemmen  leicht  von 
schwefelsaorem  Baryt  trennen  lassen.  Aas  der  Uotterlaoge  erhält  man  weitere 
Mengen  beim  Eindampfen  derselben  im  Yacnnm  bei  40*^  bis  50"  nach  Entfernung 
der  Sberschüssigen  Schwefelsäure  durch  Barytwasaer.  Nach  einem  anderen  Ver- 
fahren das  sich  namentlich  zur  nchnelleren  Darstellung  kleinerer  Mengen  von 
Dioxindol  eignet,  löst  man  Isatin  in  heissem  Wasser,  fügt  wenig  Balzsäure  hinzu 
und  kocht  mitZinkstaub  bis  zur  dauernden  Entfärbung.  Aus  der  farblosen  Lösung 
erhält  man  dnroh  Sztrahiren  mit  Aethar  das  Dioxindol  in  reinsm  Znstuide. 

Das  Dioxindol  krystaUlfirt  aus  Wasser  In  grossen  gelblichen  darohfliohtig«n 
Exystallen,  die  nach  Bammelsberg  ^)  dem  monoeymmetriBchen  System  ang«- 
hören:  a>P:  ooP  — 78^40'.  «t  =  1,012 : 1.  Et  löst  sich  in  15  Thhi.  kalten  und 
in  6  Thln.  kochenden  Wassers,  in  15  Thln.  kalten  und  10  Thln.  kochenden  abso- 
luten Alkohols  und  krystallisirt  daraus  in  blendend  weisaen  durchsichtigen  Kry- 
stallen.  Bei  180"  schmilzt  es  zu  einer  violetten  beim  Erkalten  etrahlig  Krystalli- 
nisch  erstarrenden  Masse.   Bei  1950  vollständige  Zersetzung  unter  Bildung 

von  Anilin  ein.  Die  hellgelbe  Lösung  von  Dioxindolt  in  Wasser  oxydirt  sich  schon  in 
der  Kälte,  schnell  beim  ^w&men  dnroh  den  Banerstoff  der  Luft  imd  flirbt  sieh  dabei 
tief  roth  anter  Bildung  von  Isatin  und  Oondensationsproduoten  desselben.  Bei  sehr 
langsamer  Oxydation  bildet  sich  viel  Isa^.  Ton  Salpetersänra  wird  Dioxindol 
besonders  beim  Erwärmen  leUiaft  angegriffen  unter  Bildong  von  öligen  nachNitro- 
benzol  und  Bittermandelöl  riechenden  Körpern.  Letztere  Verbindung  bildet  sich 
beim  Erwärmen  von  feuchtem  Dioxindolsilber  auf  60",  Ammoniak  verwandelt  das 
Dioxindol  in  alkoholischer  Lösung  in  einen  violetten  in  Salzsäure  lösUcheo  Körper. 
Mit  Salzsäure  und  Schwefelsäure  vereinigt  es  sich  zu  krystallisirten  Verbindungen 
von  der  Formel  CgHfNOs.HCl  und  OgOrNO,  .  H1BO4 -{-HsO.  Das  Dioxindol  ent- 
hält zwei  durch  Metalle  ersetzbare  Wasserstoffatome;  indessen  wird  gewöhnlich  mit 
Ausnahme  des  Bleisalzes  nur  ein  Wasserstoff  vertreten. 

Das  Barytsalz  0i8HuN.O4.Ba4~4^0,  ans  dem  Natronsalz  durch  FftUea 
mit  Chlorbarium  dai^festallt,  Inldet  kl^e  warfeiförmige  Krystalle,  ditf  in  Wmwt 
und  verdänntem  Alkohol  schwer  löslich  sind. 

Das  Bleisalz  OgHsNOg.Fb  2H3O  bildet  sich  beim  Vermischen  einer  LO^ 
sang  des  Natronsalzes  mit  basisch  essigsaurem  Blei.  Weisser  Niederschlag,  der  aus 
kJbinen  prismatischen  Krystallen  bestät. 

Diozindol-Natron  OgHgNOa.Na-l-HaO  bildet  das  Ausgangsmaterial  zur  Dar- 
Stellung  des  Dioxlndols  und  seiner  Balze,  und  wird  aus  dem  rohen  bei  derBeduction 
des  Isatins  erhaltenen  Frodoct  dnrcb  Umkrystf^lisiren  aus  Wasser  oder  dun-h  Ans- 
flUlsn  der  wässerigen  Lösung  mit  Alkohol  nnd  Aether  in  silberglänzenden  weisaen 
SdiOppchen  erhalten. 

Das  Bilbersalz  CgHgNOg.Ag  fällt  als  weisser  durch  Lit^t  nnd  Wäime  leicht 
veränderlicher  Niederschlag  beim  Vermischen  einer  Lösung  des  Natronsalzes  mit 
Silbemitrat  und  etwas  Ammoniak. 

Acetyldioxindol^^CgHjNOs.OaHsO.  ZurDarstellung  dieser  Verbindung  erhitzt 
man  Dioxindol  mit  der  berechneten  Menge  Essigsäureanhydrid  eine  Stunde  auf  140", 
und  krystallisirt  das  gebildete  Acetyldioxindol  aus  Wasser  uuter  Anwendung  von 
Thierkohle.  Es  bildet  farblose  kurze  prismatische  Nadeln  vom  Schmelzpunkt  127<>, 
die  sich  leicht  in  Alkohol ,  Aether  nnd  heissem  Wasser ,  schwer  in  kaltem  lönn. 
Durch  Einwirkung  von  Barytwassei-  in  der  Kälte  wird  die  geschlossene  Kette  des 
Dioxindols  gesprengt,  und  man  erhält  Aoetylorthoamidomandelsänre^  Ace- 
tylhydrindiusäure  Dieselbe  Verbindung  bildet  rieh  bei  der  Bednction  der 
Acetylisatinsänre  ^)  in  essigsaurer  Lösung  mit  Sproo.  Natriumamalgam.  Nach 
der  Beinigung  durch  das  Bleisalz  krystallisirt  sie  aus  Wasser  in  farblosen  Nadeln 
vom  Schmelzpunkt  142",  die  sich  leii^t  in  Wasser,  Alkohol,  Chloroform  oder  Eis- 
essig, schwer  in  Aether  lösen.  Bei  weiterar  Bednction  erhält  man  unter  Essig- 
sänreabspaltung  Oxindol. 

Bibromdiozindol  CgHgBrgNOj  ßUlt  aus  einer  gesättigten  wässerigen  Diox- 
indollösung  auf  Zusatz  von  übersohflssigem  Brom  in  röthlicl^ben  Blättchen  aus, 
die  sieh  schwer  in  Wasser,  leichter  in  Alkohol  lösen.  Aas  der  dunkelrothen  Lösung 
inKaÜlange  wird  es  dareh  Salzsäure  unverändert  ausgefällt.  Es  schmilxt  hei  ITO** 
und  snblimirt  bei  höherem  Sriiitien  in  dnnkelrothen  .prismatisehen  Nadeln. 
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Aas  der  wässerigen  HatterUoge  krystnllisirt  nach  einiger  Zeit 

Bromdioxindol  CgH^BrNO^  in  schöneD  hellgelben  Madeln  vom  Schmelz- 
punkt 165",  die  sich  ziemlich  leicht  in  Alkohol  und  Wasser  lösen.  Man  erhält  es 
auch  aaf  Zoaatz  von  Bromwasser  zu  einer  Lösang  von  Dioxiudol. 

GhlordioxindolCgHoClNOg")  scheidet  sich  beim  Durchleiten  eines  langsamen 
Ghloratromes  durch  eine  kalt  gesättigte  Lösung  von  Diozindol  in  Wasser  in  gelb- 
liohea  Blättchen  aus,  die  sich  schwerer  als  Diozindol  in  Waaser  and  Alkohol  lösen, 
sich  beim  Särhitzm  aaf  SO^hrftnnenmid  höher  erhitit  unter  Bntwiokelnsg  atechender 
DSmpfe  zertetxt  «erden. 

Bei  fortgesetzter  Binwirknng  von  Chlor  bildet  sich 

Dichlordioxindol  CgHaCL)NO,.  Schmatzig  grüne  Bohüppchen,  ziemlich 
schwer  in  Wasser,  leichter  in  Alkohol  löslich.   Es  zersetzt  sich  bereits  bei  75**. 

Nitrosodioxindol  C8Ha{N0)N0g,  das  erste  Froduct  der  Einwirkong  von 
salpetriger  Sänre  auf  Dioxindol.  Bei  längerer  Dauer  der  Einwirkung  bildet  sich 
leicht  Benzoesäureäther.  Zur  Barstellung  des  Nitrosodioxindols  löst  man  Dioxindol 
in  möglichst  wenig  Alkohol,  setzt  10  Thle.  mit  salpetriger  Säure  gesättigten  Alkohols 
und  5  Thle.  feingeriebenflu  köhlensaoren  Kiüis  hinzu  und  schüttelt  bis  sieh  die 
Masse  unter  gelindem  Erwärmen  schwach  roth  Ifa-bt.  Nach  dem  Erkalten  wäscht 
man  mit  absäatem  Alkohol  aas,  veijagt  denselben  doroh  Abdampfen,  löst  wieder 
in  Wasser  and  Ollt  das  Kitrosodioxindol  daraus  durch  Salzsäure.  Durch  mehr- 
malige Wiederholung  dieser  Operation  unter  Anwendung  von  Thierkohle  gereinigt 
stellt  dasselbe  ein  gelbliches  kristallinisches  Pulver  oder  verfilzte  Nadeln  dar,  die 
sich  schwer  in  Wasser  lösen  und  zwiaclien  300"  und  310"  schmelzra.  Bei  Z40^ 
sublimirt  es  in  weissen  Nadeln. 

Das  NitroBodioxindol  ist  eine  zweibaeische  Säure. 

Das  Ammoniaksalz  CgH»  NONO,  .(NH^j-f- V^HaO  scheidet  sich  beim  Ver- 
dunsten einer  ammoniakalisohen  Dioxin£)llü8ung  in  weissen  seideglänzenden  Blät- 
tern ab,  die  in  Wasser  sehr  schwer  löslich  sind. 

Das  Barytsalz  CsH4(N0)N0,.Ba  und  das  Bilbersalz  CqH4(NO)N03. Ag, 
bilden  weisse  NiederschUge. 

Bromnitrosodioxindol  C^H4Br9(NO)NOg.  Man  erhält  diese  Verbindung 
auf  Zusatz  von  Bromwasger  zu  einer  wässerigen  Lösung  von  Dioxindol  als  weissen 
in  Wasser  schwer  lösUchen  Kiederschlag ,  der  aus  Alkohol  in  glänzenden  büschel- 
förmig gruppirten  Nadelu  vom  Schmelzpunkt  275"  krystallisirt.  Höher  erhitzt  sabli- 
mirt  die  Verbindung  in  weissen  Blättchen. 

Azodioxiodol  OgHjiNgOs.  Erhitzt  man  Kitrosodioxindol  mit  6  Thln.  Eisen- 
vitriol in  überschüssiger  Kafilauge  und  wenig  Wasser  kurze  Zeit,  lo  scheidet  Balz- 
saure  aus  der  vom  Eisenoxyd  abnltrirteu  Löeüig  Azodioxindol  In  weissen  glättenden 
Nadeln  tb,  die  sich  schwer  in  Wasser  nnd  kfütem  Alkohol,  leicht  in  kochendem 
lösen.  Es  edbmllzt  bei  300",  sublimirt  aber  schon  bei  260"  in  farblosen  Tafeln. 
Auf  Zusatz  von  Ammoniak  zu  einer  Lösung  von  Azodioxindol  und  Silbemitrat 
erhält  man  Azodioxindolsilber  GgH4AggNsOa  als  weissen  krystalUniechen  Nieder- 
schlag. Behandelt  man  Azodioxindol  mit  Natriumamalgam ,  »o  scheidet  sich  das 
Natrousalz  des  Azodioxindols  als  weisses  amorphes  Pulver  ab.  Durch  Zersetzen 
desselben  mit  Salzsäure  erhält  man  Azoxindol  (^HgNaO-t-VsHsO  als  weissen  in 
Wasser  sehr  schwer  löslichen  Niederschl^,  der  ans  Alkohol  iu  kleinen  Würfeln 
krystidlisirt.  Es  sublimirt  ohne  zu  schmelzen  bei  220«  in  weinen  Blättoheoi.  Ein 
Barjtsalz  von  der  Zusammenietzang  CieHioBaNfOi  erhält  man  heim  Vermisehen 
der  heissen  w&sHrigen  Lösung  mit  Chlorharium  und  wenig  Ammoniak. 

3.    Oxindol  CbHtNO. 
Dasselbe  bildet  sich  bei  der  Beduction  von  Dioxindol  in  saurer  Lösung  mit 
Zinn  oder  Natriumamalgam  sowie  bei  der  Bedaction  der  Orthonitropbenylessigsäure. 
Das  von  Knop      bei  der  Beduction  des  Isatins  mit  Zinn  und  Sa^äure  erhaltene 
Indiretin  ist  späteren  ynteraucbnngen  zufolge  unreines  Oxindol. 

Nach  seiner  Bildung  aus  Orthonitropbenylessigsäure  ist  das  Oxindol  das  innere 
Anhydrid  der  Orthoamidophenylessigs&ure.   Beine  Btructurformel  ist  daher: 

OH« 

CeH,NO  =  0BH4/  ^00. 

NH 

Zur  Darstellung  desselben  aus  Diozindol  ^*)  führt  man  Isatin  mit  Natrium- 
amalgam in  Dioxindolnatron  über,  verdünnt  hierauf  die  Lauge  mit  Wasser  so  weit, 
dass  I  Tbl. Isatin  auf  100 Thle.  Wasser  kommen, and reducirtnschdemAnsäuemmit 
verdünnter  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  mittelst  Natriumamalgam  unter  Erwärmen, 
bis  die  Farbe  der  Lösung  auch  nach  dem  AJkalisehwerden  hellgelb  bl 
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ffenaoem  Neutralisiren  der  sauren  Lösung  mit  Soda  dampft  man  ein,  bis  sich  an 
'  der  Oberfl&(^e  Oeltropfbn  zeigea,  worauf  das  Ozindol  nach  24Btflndigem  Stehen  in 
langen  hellgellMD  Nadeln  auskryitaUiflirt. 

Zur  Darstellang  von  Oxindol  aas  PhenyleBsigsänre  ^)  trägt  mau  diese  in 
kleinen  Portionen  (20  bis  30  g)  in  die  lOfacbe  Menge  erwärmter  fialpetersänre  vom 
speoif.  Qew.  1,5  möglichst  schnell  ein,  giesst  das  BeactioDsproduct  in  viel  Wasser 
und  veijagt  unter  Zusatz  von  Wasser  den  grÖBSten  Theil  der  Salpetersäure  durch 
BindampUm  auf  dem  Wasserbade.  Die  beim  Erkalten  aoabystaUisirenden  Ortho- 
und  Farauitrophenyleseigsänren  werden  hierauf  mit  Zinn  und  concentrirter  Sali- 
säure  unter  Abkühlung  reducirt,  ans  der  verd&nnten  Lteong  das  Zinn  durch  Schwefel- 
wasserstoff entfernt  und  das  Filtrat  mit  überschüssiger  Kreide  gekocht.  Durch 
wiederholtes  Eztralkiren  mit  Aether  erhält  man  daraus  das  Ozindol  in  weissen 
verfilzten  Nadeln,  während  paraamidophenylessigsaurer  Kalk  in  der  Mutterlange 
bleibt.  Die  Ausbeute  beträgt  den  dritten  Theil  der  angewandten  Fhenyleasigsäure. 

Durch  CTmkrystalUsireD  aus  Wasser  gereinigt  bildet  das  Ozindol  lange  farblose 
Nadeln'*)  vom  Schmelzpunkt  120*';  unter  Wasser  schmilzt  es  schon  anter  loo". 
Sine  heiss  gesättigte  wässerige  LStong  trübt  sieh  daher  erst  bdm  Erkalten  durch 
Annciheidang  von  Oeltropfen  nnd  liefert  dann  KryetaUe.  Bei  l&igerer  Berührung 
mit  der  Luft  ozydirt  sich  die  wässerige  LOsung  Eum  Theil  ra  Diozindol.  Es  löst 
sich  leicht  in  Alkohol  und  Aether  und  krystallisirt  daraus  in  Nadeln. 

Es  verbindet  sich  sowohl  mit  Säuren  als  mit  Basen,  und  bildet  mit  Metallen 
gut  cbarakterisirte  Salze.  Salzsaures  Ozindol  von  der  Foimel  C^B^NO.HCl 
krystallisirt  aus  Wasser  in  hygroskopischen  Nadeln. 

Oxindol-Silber  CsH^NO.Ag  fUlt  als  weisser  voluminöser  Niederschlag  heim 
Versetzen  einer  Lösung  von  Ozindol  und  Silbemitrat  mit  Ammoniak. 

Acetyloxindol OgH^NO.CaHsO  entsteht  bei  5- bis östündigem  Kochen  von 
Ozindol  mit  einem  kleinen  Ueberschuss  von  EsBigsäureanhydrid.  (Bei  Einwirkung 
von  Übetrsdhfluigem  EssigsäurBanhydrid  bei  höherer  Temperatur  entstehen  Körper, 
die  sidi  mit  Eiranehlorid  praehtvcdl  blau  Orban.)  Es  l^t  sich  schwer  in  kaltem 
Wasser  nnd  Ligroin,  leichter  in  Aether  und  hei»«n  Wasser,  aus  dem  es  in  farb- 
losen langen  Nadeln  vom  Schmelzpunkt  126^  krystallisirt,  sehr  leicht  in  Alkohol, 
Durch  Erhitzen  mit  Salzsäure  oder  Natronlauge  wird  Ozindol  regenerirt.  Durch 
Lösen  in  kalter  verdünnter  Natronlauge  und  sofortiges  Ausfällen  mit  verdünnter 
SchwefBlaänre  erhält  man  Acetylorthoamidophenylessigsäure  vom  Schmelz- 
punkt 142^  als  grauweissen  flockigen  Niederschlag,  der  jetracb  nicht  vollstbidig 
rein  erhalten  weisen  konnte. 

Bromozindol ")  CgH^BrNO  scheidet  sich  auf  Zusats  von  Bromwasser  an 
einer  kalt  gesättigten  wässerigen  Lösung  von  Ozindol  in  weissen  ftderfitmigen 
Krystallen  vom  Schmelzpunkt  ITG**,  die  unlöslich  in  Wasser,  schwer  löslich  in  Alkohol 
sind  und  aus  der  Lösung  in  Kalilauge  durch  Salzsäure  unverändert  ausgefiUlt  wer- 
den. Bei  Einwirkung  von  überschüssigem  Brom  in  der  Wärme  auf  wäRserigea 
Ozindal  bilden  sich  federförmige  schmutzig  blassviolette  Kiystalle  von  Tribrom- 
oxindolC8HfBr3NO-(-2HaO.  Dasselbe  zersetzt  sich  bei  270"  ohne  zu  schmelzen. 

Nitrosoozindol  GgHB(NO)NO.  Man  erhält  die  Verbindung  beim  Einleiten 
von  salpetriger  Säure  in  eine  Iproc.  Lösung  von  Ozindol.  Die  Flüssigkeit  erstarrt 
schleich  oder  erst  nach  ^ig«r  Zeit  zu  einem  Brei  von  sehr  feinen  goldgelben 
Nadeln  von  Nitrosoozindol,  die  sich  beim  Trocknen  verfllzan.  Es  löst  sich  schwer 
in  Wasser,  leichter  in  Alkohol  und  wird  von  Kalilange  unverändert  mit  dunkel- 
rother  Farbe  gelöst.  Beim  Erhitzen  zersetzt  es  sich  unter  lebhafter  Beaotion. 
Auf  Zusatz  von  vcrdümitem  Ammoniak  zu  einer  Lösung  von  Nitrosoozindol  und 
Silbemitrat  erhUt  man  einBilberialz  von  der  Formel  OgHe  (NO)  NO.  Ag  als  orange- 
f^u-benen  schleimigen  Niederschlag,  der  nach  dem  Trocknen  ein  ziegelrothes  Pulver 
bildet.  Auf  Znsatz  von  Bromwasser  zu  einer  wässerigen  Lösung  von  Nitrosoozindol 
scheiden  sich  hellgelbe  Nadeln  von  Bromnitrosoozindol  CeHB(NO)BrNO  ab, 
die  Bich  bei  240*}  zersetzen  ohne  zu  schmelzen  oder  zu  sublimiren,  and  durch  über- 
schüssiges Brom  in  Tribromnitrosoozindol  CsHs(N0)Br3N0  verwandelt  wird. 
DasselM  bildet  röthliuhgelbe  in  Wasser  unlösliche  Flitter,  die  ans  faeissem  Alkohol 
in  schmutzig  violetten  nadeln  vom  Schmelzpunkt  1G2<>  krystallinren  und  bei  190<^ 
in  langen  rothen  Bpiessen  sublimiren. 

Amidoozindol  CgHe(NHs)N0.  Beducirt  man  Nitrosoozindol  mit  Zinn  und 
Salzsäure  unter  Erwärmen  und  dampft  nach  dem  Ausfällen  des  Zinns  durch  Schwefel- 
wasserstoff die  Lösung  im  Wasserstoflbtrom  bis  zum  Syrup  ein,  so  krystallisiren 
beim  Stehen  im  Exsiccator  &rblose  Warzen  von  salzsaurem  Amidoozindol 
CgHg  (NHg)NO .  HCl  ans,  die  durch  Wasser  unter  Abscheidnng  einer  harzigen 
rothen  Sulwtanz  zersetzt  werden.  Durch  Oxydationsmittel ,  wie  Eisenchlorid ,  sal- 
petrige Säure  «tc  wird  ei  glatt  in  Isatin  überg^Ohrt^.  B«di^^y^^^ttOK>ox- 
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indol  mit  SjsenWtriol  and  etwas  Kalilatiige,  so  erhält  nuin  eioen  metallisch  grünen 
Farbstoff,  der  eine  Fucbain  Ähnliche  Lfimuig  siebt.  Dieeelbe  Yerbiudong  resp.  Salze 
derselben  erhftit  mnit  auch  aas  Amidooxinaof  bei  der  Behaudlong  mit  Gyankalium, 
mit  Küenfeile  oder  mit  Zinkweiss  in  schwach  saurer  Lösung.  Durch  starke  Säuren 
wird  sie  in  Isatin  und  Amidooxindol  gespalten,  zu  dem  sie  daher  in  derselbe!^ 
Bezietiung  steht  wie  das  Murexid  zum  Uramil 

Kitrooxindol  CaHg(N02)M'0.  Hau  erhält  diese  Verbindung  durch  SUntragen 
der  berechneten  Menge  fein  geriebenen  Salpeters  in  eine  abgekühlte  Lösung  von 
Oxindol  in  10  Thln.  concentrirter  Schwefelsäure.  Es  bildet  aus  Wasser  oder  Aäohol 
umkrystallisirt  hellgelbe  Nadeln,  die  sich  beim  Erhitzen  aof  175"  zersetzen.  In 
Alkalien  lOst  ee  sicui  mit  rothgelber  Farbe. 

Chloroxindolchlorid^  03050117.01.  Fhosphorpentachlorid  wirkt  beim 
Erwfirmen  hef^  at^O^ndcd  ein;  es  bildet  sich  unter Balzsftoreentwiokelwig  Phos- 
phoroxy Chlorid  und  Fhosphortriohlorid,  indem  in  dem  Oxindol  durch  die  Einwir- 
kung des  PhoBphorperchlnids  sowohl  ein  WaMerstoffatom  wie  ein  Sanerstoflatom 
der  Seitenkette  dnroh  Gl  etsatzt  wird.  Die  Formel  des  OhloroxindtdcUorids  ist 
daher  folgende: 

CHCl 
CaH,/  \0.01 
N 

Zur  DaratelluDg  dieses  Körpers  erhitzt  nutn  Oxindol  in  Qnantitftten  von  2  g  mit 
dem  8-  bis  4fechen  Fhosphorperchlorid  und  wenig  Phosphoroxychlorid  knrze  Zeit  auf 
dO**  bis  60",  löst  das  flüssige  Beactionsproduct  in  Aether,  giesst  die  bräunliche  Löeang 
auf  in  Wasser  snspendirte  Bchlemmkreide  und  destillirt  nach  Verdampfen  des  Aethers 
das  Chloroxindolchlorid  im  Dampfatrome.  Das  so  erhaltene  Product  besitzt  einen 
äuHserst  unangenehmen  an  Faeces  und  Indol  erinnernden  stechenden  Geruch.  Es  löst 
sich  sehr  leicht  in  Alkohol,  Aether,  Eisessig,  Ligroin,  ziemlich  leicht  in  heiasem Wasser, 
ans  dem  es  beim  Erkalten  in  glänzenden  indoläholichen  Blättchen  vom  Schmelz- 
punkt 103"  bis  104"  auskrystalluirt.  Es  löst  sich  unverändert  in  starker  Kalilauge 
und  wird  durch  Salzsäure  wieder  ausge&llt.  Natrinmomalgam  ist  ohne  Einwirkung. 
Bohwefdsbire  zersetzt  es  unter  SalxBftnreantwickelung  und  Bildung  aines  grünen 
in  Wasser  unlöslichen  Körpers.  Geschmolzenes  Natrium  wirkt  bei  hober  Tempe- 
ratur in  einvIÄrong  vonAethjrl-  oder  Amylalkohol  nnter  Bildung  geringer  Mengen 
von  Indol  ein.  Denselben  Körper  erhält  man  beim  Erhitzen  mit  EiMnfeUe  und  Kali 
oder  Zinketaub.  Jodwasserstoff^ure  reducirt  Ghloroxindolchlorid  schon  in  der 
Kälte  zu  einem  amorphen  farblosen  Körper  mit  schwach  basischen  Eigenschaften, 
Retiuindol  ^)  1^,  von  der  Zusammensetzung  CgHgNO  oder  Og^NO.  Derselbe 
löst  sich  leicht  in  Alkohol  und  Eisessig  und  ist  in  Natronlauge  unlöslich.  Durch 
salpetrigsaures  Kali  wird  er  in  essigsaurer  Lösung  intensiv  roth  geßrbt;  dieselbe 
Farbe  ertheilt  er  einem  mit  Salzsäure  befeuchteten  Fichtenspan.  Beim  Erhitzen 
erhält  man  unter  theilweiser  Verkohhmg  der  Substanz  IndoL 

b.  Frodnote,  die  dch  tob  zwei  oder  mehr  Molekfilan  TaMta  ableiteii. 

1.   Itatyd  OieHiaNaO«. 

Zur  Darstellung  dieser  Verbindung versetzt  man  eine  warme  alkoholische 
Lösung  von  Isatin  mit  Schwefelammonium.  Bei  ruhigem  Stehen  in  einer  ver- 
schlossenen Flasche  scheiden  sich  weisse  mifcroBküpi8<£e  Bchüppohen  ab,  deren 
Menge  sich  einige  Tage  hindurch  vermehrt ;  der  Niederschlag  wird  mit  Alkohol 
ansgewaschen  und  zur  Entfernung  beigemengten  Schwefels  mit  Schwefelkohlenstoff 
belündelt.  Nach  einer  anderen  Angabe  >)  erhält  man  Isatyd  beim  Erwärmen  von 
Isatin  in  schwefelsäurehaltigem  Wasser  mit  Zinkblech.  Am  vortheilha (testen  stellt 
man  es  dar  durch  Erwärmen  von  Isatin  mit  Zlnkstaub  in  einer  zur  Lösung  unge- 
nügenden Menge  Eisessig  Es  bildet  sich  femer  b^  der  langsamen  Oxydation 
einer  wässerigen  Losung  von  Dioxindol  an  der  Luft.  Das  nach  einer  dieser  Methoden 
erhaltene  Isatyd  ist  weiss  mit  einem  Stieb  ins  Graue ,  unlöslich  in  Wasser ,  sehr 
schwer  löslich  in  Aether  und  kochendem  Alkohol,  aus  dem  es  sich  beim  Erkalten 
in  mikroskopischen  Blättchen  —  schiefe  Prismen  mit  rechtwinkeliger  Basis  —  ab- 
scheidet. Es  erweicht  beim  Erhitzen  und  färbt  sich  dabei  unter  Zersetzung  (in 
Lidiu  und  Isatin)  braunviolett.  Durch  kochende  Salpetersäure  wird  es  in  ein  vio- 
lettes Pulver  verwandelt,  das  bei  längerem  Erhitzen  wieder  geltet  wird. 

Von  Kalilauge  wird  es  in  Isatin  und  Dioxindol  (regp.  dessen  weitere  Zeteatzungs- 
prodncte:  Indin,  Hydrindin,  Flavindin  etc.)  zersetzt.  Es  scheint  danaoh  ein  Con- 
densationsproduct  von  Dipxindol  und  Isatin  zu  sein  und  n  letzterem  in  ähnlicher 
Beziehung  zu  stehen  wie  AMoxantin  zn  ABomi.  ^  . 
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Oblorisatyd  0|«H|A0l2KgO4.  Man  erhält  dieM  Terbindang^  dnrch  Beban- 
dein  von  Chlorintin  mit  Schwefelammonium  als  weissen  pnlTerigen  Niedersehlag, 
der  üoh  nicht  in  kaltem,  wenig  in  heöinm  Wasser  und  Alkobm  ISst,  woraus  er 
beim  Brkalten  in  andeutUch  krjatallinisohen  Knuten  abgeschieden  wird.  Bei  vor- 
■gditigem  Erhitzen  auf  220<>  verwandelt  es  sich  in  Oblorisatln,  das  zum  Theil  sub- 
limirt,  ood  GblorintUn ;  beim  Erwärmen  mit  Kalilauge  wird  es  in  Chlorisatin ,  das 
sich  zii  chlorisatinsaarem  Kali  löst, '  und  Chlorhydrindinsttore  (E  rdmann's  /J-Chlor- 
isatinaänre)  gespalten. 

Bibromieatjd  und  Biehlorisatyd,  Zersetzungsprodaote  des  Bibrom-  und 
Bichlorisaüss  mit  Schwefelammoniom,  stimmen  in  mren  äusseren  Eigenschaften, 
ihrer  Bildungsweise  nnd  ihrem  chemisohm  Verhalten  genau  mit  denen  des  Ohlor- 
isatyds  flberein  ^.  Darob  Kalilauge  werden  diaMlben  in  Chlorisatinsäure  mid  Chlor- 
hydrindinsäure  gespalten 

Disnlfisatyd,  Bulphisathyd,  Bulfiaatin  01,811X20382  (?).  Zur  Dar- 
stellung dieses  KOrpers  ^  ^)  leitet  man  Schwefelwasserstoff  omch  eine  kochende 
concentrirte  Lösung  von  Isatin  in  Alkohol ,  die  sich  hierbei  gelb  filrbt  und  ein 
Gemenge  von  Isatyd  und  Bchwefelkrystallen  absetzt.  Nachdem  sich  nach  mehr- 
tägigem Stehen  die  Menge  derselben  nicht  vennehrt  hat,  versetzt  man  mit  wenig 
Waaser,  flltrirt  von  dem  schwefelhaltigen  Niederschlage  ab,  und  fUllt  mit  mehr 
Wasser  das  Disnlfisatyd  als  branngrane  harzige  Mawe. 

Dasselbe  bildet  nach  dem  Trocknen  ein  gellwranes  amorphes  geechmack-  und 
geruchloses  Pulver,  das  sich  Icäcbt  in  warmem  .Ükobol  und  Aether,  nicht  in  kochenden 
Wasser  löst.  Beim  Erhitzm  im  Glasröhre  schwillt  es  stark  an  und  versetzt  sich 
unter  Schwefslwasserstoffentwickelung.  Von  Balpetersänre  wird  es  beim  Kochen 
in  nicht  genaner  untersuchte  Körper,  von  Brom  unter  Entwickelang  von  Brom- 
schwefel nnd  Bromwbsserstoff  in  Bromindin  und  andere  nicht  näher  untersuchte 
Verbindungen  zersetzt.  Beim  Behandeln  mit  Kali  entst^en  neben  anderen  Pro- 
dukten Indin  und  Sulphisatyd.  Hit  saurem  schwefligsauren  Ammoniak  entstehen 
verschiedene  Producte,  unter  anderen  Isatan  und  sulfisatanigaaures  Ammo- 
niak^) von  noch  nicht  ganz  sicher  ermittelter  Constitution;  man  erhält  es  aus 
Wasser  in  schönen  blassgelben  grade  rectangulären  Taftin. 

Brombisulfisatyd  ^  GieHioBrsKjOaSj.  Bildet  sich  bei  Einleiten  von  Schwefel- 
wasserstoff in  eine  gelinde  erwärmte  alkoholische  Iiösung  von  Bromisatin.  Nach 
einigem  Stehen  scheidet  sich  aus  der  fiist  entfärbten  Flüsägkeit  ein  gelblichweisser 
aus  Bchwefbl  und  Trisnlfobromisatyd  Ci^HjQBrgNsOSgf!),  einer  nicht  näher  unter- 
suchten gelblichen  amorphen  Substanz ,  bestehender  Niederschlag  ab ,  während 
Brombisulfisatyd  in  Lönung  bleibt  und  durch  Wasser  ausgefällt  wird.  Es  ist  ein 
gelblicbweisses  nach  dem  Trocknen  meist  gelblich-  oder  röthlichgranen  Pulver,  das 
sich  in  Alkohol  und  Aether,  dagegen  nicht  in  Wasser  löst.  Unter  heissem  Wasser 
erweicht  es;  es  schmilzt  beim  Erhitzen  unter  Entwickelung  von  SchwefelwasserstofT. 
Von  Kali  inrd  es  fn  verschiedene  nicht  näher  nntersnchte  Körper,  anter  anderen 
Snlfobromisa^l,  zersetzt. 

Sulfisatyd,  Salfasathyd  Cißi^N^OS-  Bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von 
Kalilauge  auf  eine  weingeistig«  Lösunf  TonBisnlfisatyd  als  weisses  krystallinisches 

feschmack-  und  gerucbkiBes  Pulver ,  das  in  Wasser  unlöslich  ist  und  aus  kochen- 
em  Alkohol,  von  dem  es  nur  sparenweise  aufgenommen  wird,  in  kleinen  Krystall- 
Hcbuppen  Emschiesst.  Beim  Erhitzen  schmilzt  es  und  zersetzt  sich  unter  Bothßr- 
bung  und  Entwickelang  von  Schwefelwasserstoff.  Von  Salpetersäure  wird  es  unter 
Bildung  von  Schwefelsäure  in  ein  violettM  Pulver  (Nitrindin?)  verwandelt.  Von 
kalter  KaUIauge  wird  es  in  Indin  und  verschiedene  andere  Körper  zerlegt.  Die 
Flüssigkeit  entwickelt  mit  Salzsäure  SchwefislwasserBtoff.  Beim  B^andeln  mit 
warmer  Kalilange  entsteht  Hydrindin. 

2.  Indin  CigHigNsOa. 
Man  erhält  diesen  Körper  bei  der  Einwirkung  von  Kali  auf  Isatyd,  Sulfisatyd 
oder  Disulfisatyd,  beim  Erhitzen  von  Isatan  sowie  bei  der  Behandlung  von  Diox- 
indol  mit  wasserentziehenden  Mitteln.  Zur  Darstellung  desselben  eignen  sich  fol- 
gende zwei  Methoden  am  besten :  Man  nbergiesst  Disulfisatyd ')  in  einer  Beib- 
schale  mit  sttirker  Kalilauge,  so  dass  ein  steifer  Teig  entsteht,  den  man  anter 
tropfen  weisem  Zusatz  von  Kalilange  reibt,  bis  die  Färbung  beg^t  roeenrotb  zu 
werden.  Nach  5  bis  6  Minuten  giesst  man  unter  beständigem  Beiben  wenig  Alkohol 
zn,  bis  die  Slfissigk^t  eine  intensiv  rosenrothe  Färbung  angenommen  hat,  worauf 
man  flltrirt  und  zuerst  mit  Alkohol,  dann  mit  Wasser  ans^rtlicht.  Zur  Beinigang 
verwandelt  man  das  aof  dem  Filter  zuröckbleibende  Indin  doroh  LSeen  in  wenig 
concentrirter  warmer  Kalilange  in  Indinkallum,  wäscht  die  so  erhaltenen  KrystaUe 
mit  verdünntem  Alktihol  nnd  zersetzt  sie  mit  Salzsäure. 
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Zar  DarstaUoBc  des  bsßam  am  Dloxiadol»^  koebi  nmu  dMMlb*  mHOfymnm, 

das  Hch  Khnell  rin  roth  ArM,  verdfitmt,  wenn  noh  die  Hen«  des  anr^fMehiadBiMD 
KOrpen  nicht  mehr  vennehrt,  mitWaBser  und  flltrirt  DadiZiuatz  von  etvas  Salz- 
sftnre  von  dem  gebildetrai  Indin  nach  248tändigeni  Stehen  ah,  das  mit  kochendem 
Wasser  ausgewaschen  wird,  oder  in  kalter  Kalilange  gelöst  und  nach  dem  Yer- 
diinnen  der  Xiösnng  mit  Salzsäure  wieder  ansga^It  wird. 

Das  Indin  ist  ein  violettrothea  bis  dunkel  roaenrathes  amorphes  Pulver ;  es  löst 
sich  nicht  in  Wasser,  sehr  wenig  in  AeUier  oder  kochendem  .AJkohol,  aus  dem  es 
sich  in  mikroskopischen  Nadeln  a^cheidet.  In  eoncentrirter  Schwefelsäure  löst  es  sich 
unverändert  mit  rother  Farbe.  Salpetersäure  verwandelt  es  in  Nitrindiu,  das 
bei  fort^;es8tztem  Erhitzen  wieder  zerstört  wird.  Dnrch  Brom  fSrbt  es  sich  violett 
unter  Bildung  von  Bromindin.  Alkoholisohe  Kalilauge  führt  es  heim  Kochen  in 
Hydrindin  flher.  Mit  eanrem  schwefligsanren  Ammonmk  vereinigt  es  sfoh  sa  dna" 
nicht  näher  nntersnchten  Verbindnng.  Beim  Erhitzen  sohmUst  es  and  zersetzt 
sich  ohne  zu  subUmiren. 

Indin-Kaliam  C,eH9N,0g.K  [oder  CigHi,  N,0, .  Kl  ]  Befeuchtet  man 
Indin  mit  wenig  Alkohol,  erwärmt  und  setzt  starke  sJkohoUsche  Kalilauge  zn,  so 
löst  sich  dasselbe  mit  schwarzer  Farbe.  Beim  Erkalten  setzen  sich  kleine  schwarze 
Krystalle  der  Kaliuraverbindung  ab ,  die  mit  Alkohol  gewaschen  and  aaf  Thon- 
platten imVacuum  getrocknet  werden.  Dieselben  ansatzen  sich  schon  beim  Stehen 
an  feuchter  Luft  in  Indin  und  KaU. 

Bromindin  C,qHgBr2N302.  Man  erhält  es  bei  Einwirkung  von  Brom  auf 
Indin  beim  Erttitzen  von  Bromisatyd  aaf  220°  und  Auskochen  des  gleichzeitig 
gebildeten  BromiaatinB  mit  Alkohol  >) ,  sowie  bei  der  Behandlnng  von  Bisolfisatyd 
mit  Brom  neben  anderen  Zersetznngsprodnuten  Es  bildet  ein  sehwarzmthes  oder 
violettschirarzes  Palver,  das  sieh  nidht  in  Wawer,  sehr  wenig  in  Weing^st  löst 
und  in  seinem  Verhalten  vollstBndig  dem  Indin  entspricht. 

Chlorindin  CieHgClgNaOg  und  Bichlorindin  CigHs Cl, Kg O3  wurden  beim 
Erhitzen  von  Chlor-  resp.  Bichlorisatyd  auf  200"  oder  bei  der  Einwirkung  warmer 
Kalilauge  auf  dasselbe  als  violette  Palver  erhalte,  die  in  ihren  Eigenschaften  dem 
Bromindin  vollständig  gleichen. 

Nitrindiu  1)  CieHgN209(N02)3.  Man  kocht  Indin  mit  Salpetersäure,  wobei 
et*  sich  unter  Entwiokelung  röther  Dämpfe  in  ein  schön  violettes  Palver  verwan- 
delt, das  mit  kochendem  Wasser,  Alkohol  und  Aether  ausgewaschen  wird.  Bei 
längerem  Erhitzen  mit  concentrirter  Salpetersäure  zersetzt  es  sich.  Von  Kali  wird 
es  mit  tief  brauner  Farbe  gelöst;  beim  Erwärmen  scheint  es  zersetzt  zu  werden. 
Es  löst  sich  nicht  in  Wasser,  sehr  wenig  in  Alkohol  und  Aether. 

Indinschwefelsäure>>)0igHQN3O3(SOsH)sH3O.  Dieselbe  bildet  sich  durch 
Oxydation  der  Hydrindinschwefelsäure  mit  rothem  Blutlaugensalz  oder  unterchlorig- 
saurem  sauren  Natron  in  alkalischer  Liteung,  durch  Erhitzen  mit  wenigen  Tropfen 
Salpetersäure ,  sowie  beim  Stehen  der  alkubiobni  Lösung  an  der  Lofb.  Die  freie 
Säure  aas  dem  Barytsalz,  durch  SohweCsliftare  abgeeobieden,  bildet  einen  dunkel- 
rothen  mit  der  Zeit  krystalÜniach  erstarrenden  Syrup,  der  sich  leicht  in  Wasser 
mit  rother  Farbe,  schwierig  in  Alkohol  löst,  und  ans  der  alkoholischen  Lösung  darcb 
Aether  in  rothen  Flocken  ausgeschieden  wird.  Beim  Erhitzen  sublimirt  eine  schön 
rothe  krystalliolsche  Verbindung.  Durch  überschfiasiges  Alkali  verwandelt  sich 
die  rothe  Farbe  der  Säure  und  ihrer  Salze  in  eine  ^be.  Die  hierbei  gebildete 
Flavindinschwefelsäure  resp.  deren  Salze,  welche  zur  Indinschwefelsänre  in  dem- 
selben VerhältnisB  zu  stehen  scheint  wie  Isatinsäure  zu  Isatin,  konnte  nicht  in 
krystallisirter  Form  erhalten  werden.  Durch  Minoralsänren  wird  Indinschwefel- 
sftare  regenerirt.  Von  Schwefelwasserstoff,  leichter  von  Sohwefelammonium  sowie 
durch  Zink  wird  die  IndinschweMsäure  zu  HydrindinschweibhAure  reducirt.  Die 
Salze  der  Indinschwefelsänre  sind  fut  flämmtUoh  in  Wasser  löslich. 

Da8BariumsalzCieHgNsOs(S08)s.Ba  erhält  man  darehOzydationvonhydrindiu- 
schwefelsaorem  Baryt,  den  man  zweckmässig  mit  verdfinntem  Ammoniak  übergiesst, 
an  der  Luft  als  fein  krystallinisches  Pulver  von  feurig  carminrothar  Farbe  oder 
als  dunkel  rothhranne  Nadeln  beim  Erhitzen  von  hydrindinsaurem  Baryt  mit  wenig 
Salpetersäure.  Es  ist  ziemlich  löslich  in  reinem  Wasser,  unlöslich  in  einer  wässerigen 
liöBung  von  Chlorbarium,  in  Alkohol,  in  kalter  Salzsäure  oder  Salpetersäure. 

Das  Kaliumsalz  C,sHgNoOs(SOB)s.K9  4-^%0  bildrt  nch  bei  der  Oxydation 
des  hydrindinsauren  Kalis  an  der  Loft  oder  durch  Ferricyankaliom,  und  scheidet 
■ioh  ans  einer  heisaen  I^tonng  von  IndinsaUbeänre  nach  Znaats  von  ÜbenchfiMigem 
Ohlorkidiam  beim  Erkalten  in  tief  dunkelrothen  metaUisoh  gUbuenden  verfilzten 
Nadeln  ab.  Es  löst  sich  in  8  bis  10  Thin.  reinen  WoMen,  ist  dagegen  in  Lö- 
■ungen  eines  Kaliamsalzes  vollständig  naWriiah.  ,->  ■ 
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Das  Silbersalz  Qj«^II'g02(80g)g,Agg  wird  beim  YenniBchen  einer  Lösung  ilvr 
Säure  mit  überschüssigem  Silbränitrat  in  kleinen  rothbraunen  Nadeln  erhalten. 

3.  BydrÄidi«  CBaHiiKiOsC?). 

Diese  Terbindong  bildet  sich  bei  der  Einwirkung  alkoholischer  Kalilauge  auf 
Indin,  laatan ,  Isatyd,  Sulfisatyd  oder  Disulfisatyd  und  wird  am  besten  nach  fol- 
genden Methoden  dargestellt  i). 

1.  Uan  erwSrmt  mit  Alkohol  befenohtotee  Indin  mit  starker  Kalilauge,  bis  die 
anCangs  schwarze  Lüaung  entfärbt  ist.  Beim  Erkalten  scheiden  sich  weisse  seide- 
glftnzende  Nadeln  von  Hydrindinkali  ans,  die  man  mit  Wasser  zersetzt. 

2.  Bebandelt  man  Isatyd  mit  Kali  und  wenig  Wasser,  so  entsteht  eine  schön 
roBeurothe  Lösung,  die  beim  Eindampfen  nach  Zusatz  ron  Salzsäure  gelb  wird  und 
beim  Erkalten  ein  Cr«menge  von  Hydrindin  nnd  Isatin  absetzt.  Das  Isatin  wird 
durch  Behandlung  mit  wenig  kochendem  Alkohol  entfernt. 

3.  Man  löst  Sulfisatyd  in  schwach  erwärmter  Kalilauge ;  beim  Erkalten  scheidet 
sich  Hydrindin -Kali  ab  (s.  n.),  aui  der  das  Kali  dnroh  Wasohau  mit  Wawar  ent- 
ünnt  wird. 

Nach  einer  dieser  Methoden  dargestellt,  bildet  das  Hydrindin  ein  weisses  oder 
blassgelbes  Pulver ,  das  sich  nicht  in  Wasser ,  wenig  in  kochendem  Alkohol  löst 
and  sich  daraus  beim  Erkalten  in  kleinen  rhombisäen  sechsseitigen  Nadeln  ab- 
scheidet. In  concentrirter  Schwefelsäure  wird  es  unverändert  gelöst.  Bei  vor- 
sichtigem  Erhitzen  auf  300"  £&rbt  es  »ich  unter  Bildung  von  Indin  brannviolett 
Beim  Kochen  mit  Balpetersftnre  erhftlt  man  ein  dem  Nitrindin  ähnliches  violettei 
Pulver. 

Hydrindin-Kali  OHHaiKNOs  +  SHgOß)  scheidet  sich  beim  Erkalten  einer 
Lösung  von  Hydrindin  in  warmer  KaUlange  in  blassgelben  seideglänzenden  Nadein 
aus.    Durch  Waschen  mit  Wasser  zerlegt  sich  die  Verbindung  in  Hydrindin  und  KaU. 

Hydrindinschwefelsäure  Dieselbe  bildet  sich  bei  der  Bednction  vtm 
Isatinecbwefelsäure  oder  Indinschwefelsäure  mit  Sohwefblwasserstoff,  Schwefelam- 
monium  oder  Zink  und  Schwefelsäure.  Zur  Darstellung  sättigt  man  eine  Lösung 
von  Isatinachwefelsäure  in  Wasser  (l :  5)  mit  Ammonial  und  kocht  mit  Schwefel- 
ammonium bis  kein  Ammoniak  mehr  entweicht;  aus  der  blassrothen  Lösung,  die 
das  Ammoniaksalz  der  Hydrindiuschwefelsäure  enthält,  fällt  Chlorbariom  das  Baryt- 
salz  von  der  Zusammensetzung  CaHgNO^SBa-l-SHgO  als  weisses  aus  glänzenden 
Schüppchen  bestehendes  Pulver,  das  sich  an  der  Luft  etwas  röthlich  färbt.  Man 
erhält  ans  dunaelbm  die  tnie  Hydrindiuschwefelsäure  als  strahlig  krystalli- 
nische  Masse,  die  sieh  sehr  leii^t  in  Wasser,  weniger  in  Alkohcd  nnd  nicht  in 
Aether  löst,  'und  dnrch  Oxydation  an  der  Luft  leicht  eine  röthliohe  Färbnng  an- 
nimmt. Die  Balze  derselben  lösen  sich  fast  alle  leicht  in  Wasser  und  gehen  durch 
Oxydation  an  der  Luft  namentlich  in  alkalischer  Lösung  leicht  in  die  entsprechend«) 
Indinschwefalsänren  über. 

Lenkiudinschwefelsäure  ^').  Erhitzt  man  das  Bednctionsproduct  der  Isa- 
tinschwefelsänre  jnit  Bchwefelammonium  direct  ohne  vorheriges  Auskochen  det 
Ammoniaks  mit  überschüssigem  Barytwasser  bis  zur  Entfernung  des  Ammoniaks, 
so  scheiden  sich  beim  Etndiunpfen  and  Stehenlassen  glänzende  &ystalle  von  leub- 
indinsohwefblaaurem  Baryt  CgHsOftNS.Ba-l-sVsiaaO  aus.  Dasselbe  ^bt  sioli 
nicht  roth  beim  Stehen  in  alkalischer  Lösung  an  der  Luft,  geht  jedoch  beim  £in- 
trocknen  mit  SalpetenSme  in  indinsohwefiBlnnTes  Salz  über.  Die  firaie  Lenkindin- 
schwefelsänre  erhält  man  aus  dem  Barytsalz  als  weisse  krystallinlsche  Masse,  die 
sich  sehr  leicht  lu  Wasser,  schwer  in  Alkohol  löst  und  an  der  Luft  ihre  Farbe 
nicht  verändert.  Sie  unterscheidet  sich  in  der  Zusammensetzung  von  Hydrindin- 
sohweftlsäure  durch  1  Med.  HgO. 

4.  i-Tavtndtn  OatHiBNgOsC?). 

Erwärmt  mau  Indin  oder  Bisolfisatyd  längere  Zeit  mit  weingeistigem  Kali, 
so  bildet  sich  nach  Laurent  ^)  ein  Körper,  der  sich  von  Hydrindin  durch  Lösen 
in  verdünntem  Ammmiak  vtai  Aosf&Uan  mit  Salzsäure  trennen  lässt  Deraelbe 
löst  sich  wenig  in  Wasser  und  krystallisirt  aus  Alkohol  in  blosegelben  mikroakoi»- 
BChen'  Nadeln.  Durch  Fällen  der  ammoniakalischen  Lösung  mit  Silbemitrat  erhält 
man  ein  SUbersalz  von  der  ZuBammensetzung  OgjHigNtOfA^  (?),  flavindinsaures 
Silber.  Knop^  gelang  es  nicht,  nach  Lanrent's  Angaben  flavindüi  zu  erhalten. 

B.   Isatan^)^'^)  CjgHj^N^Oj  oder  CsaH^N^Oa (?). 
DasB^be  bUdet  sich  zuweilen  beim  Kochen  von  Bisulfisatyd  mit  saurem 
achwefligsanren  Ammtmiak  als  weisses  Pulver,  welches  durch  Kochen  mitWeing^st 
von  gletehzeitig  gebildeten  Frodncten  getrennt«  und  au  vid.  heiiMm  Alkohol,  in 
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dem  es  sich  sehr  schwer  IM,  fn  mikroskopischen  Krystallen  erhalten  werden  kann' 
Bis  zum  Schmelzen  erhitzt  ftrbt  es  sich  brannroth  unter  Bildung  von  Isatlo  und 
lodin.  AlkohoUiehes  Kali  löst  es  zu  einer  gelben  Flüssigkeit,  aus  der  Salzsäure  Isatin 
und  eine  harzartige  Sabstanz  auaiUlt.  Mit  dieser  Substanz  als  identisch  trotz 
eines  etwai  höheren  WasseratoffiElfahaltes  betrachtet  En  op  ^  einen  Körper,  der  sich 
bei  der  Beduction  Tonlsatin  mit  Katriomamalgam  bildet.  Isatin  wird  in  verdünn- 
ter Natronlauge  gelöst  und  unter  Abkühlung  mit  flüssigem  Natriomamalgam  unter 
fortwährendem  Zusatz  von  verdünnter  Schwefelsfiure,  die  schwach  vorwalten  muss, 
reducirt.  Nach  vollendeter  Beduction  wird  die  hellgelbe  Flüssigkeit  ^it  Aether 
eztrahirt,  aus  dem  das  Isatan  in  kleinen  weissen  WÜriialn  auskrystallisirt. 

Ein  BUbersalz  des  laatans  von  der  Zusammensetzung  C^aHsgN'^Og.Agt  erhält 
man  als  weissen  Niedenohlag  auf  Znsatz  von  wenigen  Tropfen  Ammoniak  zu  einer 
alkcAKdisoben  LSenng  von  Iiatan  und  SUbamitrat;  bei  mehrstündigem  Erhitzen 
mit  alkoholischer  Kalilauge  auf  ISO^  spaltet  es  sieb  in  Ozindol  (Indiretin)  und 
hydrindinsaures  Kali.  /M. 

batinamide  s.  8.  822.  Isatinaminsäiu«  s.  B.  823. 

iMtiniftiire  s.  B.  818. 

leatinsohwefelBäar«  syn.  Isatinsulfonsfture     B.  774. 
Isatlnaohweflise  SAur^  IiatoMliw^lge  BAure  s.  S.  819  n.  820. 
Iwtoohlfwln,  batou  nnd  Zintopiirpiirin  s.  unter  Isatin  (S.  817). 

Isa^d  s.  S.  829. 

IseriH)  tesseral,  OctaSder,  zum  Theil  mit  aoOoi  und  cx>0,  oder  unbestimmt 
eckige  Kömer  bildend,  eingewachsen  oder  lote  (Titaneisaasand  zum  Theil),  auch 
derb  und  eingesprengt.  Eisenschwarz,  unvoUkommen  metallisch  glänzend,  beson- 
ders auf  den  mnsoheligen  Bmohflächen,  uDdnrohslohtig,  hat  schwarzen  bis  dnnkel- 
braunen  Sttieh,  H.  =  6,0  bis  6,5  und  speo.  Gew.  =  4,4  bis  4,9.  Magnetiaeh.  Tor 
dem  Löthrohre  onsohmelzhar,  auf  Titan  reagirend.  Kach  den  Analysen  des  losen 
von  der  Iserwiese  in  Böhmen  ^)  nnd  anderer ,  wie  des  von  Bio-Fok  am  Plattensee 
in  Ungarn  ^  und  des  deutlich  octaödrisch  krystallisirten  im  Nephelindolerit  von 
Meiches  in  Hessen'),  im  Titansäuregehalt  neben  FeO  und  Fe^Og  wechselnd, 
nebenbei  aneh  MnO,  HgO  und  CaO  enthaltend,  näher  der  Formel  des  Ilmenit 
als  der  des  Magnetit  mit  stellvertretendem  2FeO  .  TiOj  stehend.  Kt. 

ÜUndlaoli-MoOB  syn-  Cetraria  MauHea  ».  Bd.  U,  B.  508. 

iMHOkohole  s.  Bd.  I.  8.  263. 

booettultire  s.  nntw  Jatropha. 

Isoftimaniftare  nennt  Kämmerer*)  die  durch  Zersetzung  von  Isofumaryl- 
chlorid  (s.  Bd.  I,  8.  72)  mit  Wasser  erhaltene  Säure,  die  eine  harte  warzenförmige 
Krystallmasse  bildet;  das  Barytsalz  04^0|.Ba  und  das  Bleisals  CfBiOf.Pb 
werden  durch  Fällen  ans  dein  Ammoniaksua  dargestellt;  Enpftnalz  und  Subersalz 
sind  in  Wasser  löslich.  f^. 

IloklMy  Isoklasit,  wahrscheinlich  von  Joachimsthal  in  Böhmen,  auf- 
gewachsene grosse  nnd  kleine  Krystalle  bildend,  die,  nach  F.  Sandberger'^)  in 
der  Form  übereinstimmend  ein  Prisma  von  136^50'  mit  Abstumpfung  der  scharfen 
Kanten  und  einer  schiefen  Endfläche  darstellend,  für  klinorhombietm ,  später  für 
anorthisch  gehalten  wurden.  Sehr  leicht  spaltbar  parallel  den  Längsfläcben.  Die 
kleinen  Krystalle  sind  frisch,  farblos ,  glasglänzend,  auf  den  Lfingsflächen  perl- 
mntterartig,  habm  H.  =  1,5  and  spec  Q«w.  =  2,82.  Die  grosRen  Krystalle  sind 
verwittert,  sohneeweiss  und  matt.  Vor  dem  Löthrohre  leouiten  die  kleinen  Kry- 
stalle, schmelzen  idcdit  schwierig  zur  durchscheinenden  krystallinischen  Kugel  and 
sind  in  Balssanre  leicht  löslich.  Köttnitz  fand  49,51  Kalkerde,  29,90  Phosphor- 
säure,  2,06  Wasser  hei  100",  18,53  beim  Qlühen.  Die  grossen  gleichgestalteten 
Krystalle  leuchten  vor  dem  Löthrohre  nicht,  schmelzen  sehr  leic£t,  die  Flamme 
gelb  färbend  und  enthalten  1,0  Kalkerde,  17,3  Magnesia,  9,S  Natron,  34,0  Phos|dior- 
säure,  0,36  Eisenozyd  und  Thonerde,  24,26  Wasser  bei  100",  9,22  beim  Oltthen, 
0,18  Unlösliches,  nnd  bilden  denuiaoh  eine  Pseodcanorphose  des  Isoklas.  Kl. 


1)  KaiDBielsberg,  Hsndb.  d.  Mineralchem.  2,  &.  153.  —  >)  C.  v.  Hansr,  Wien. 
Aoad.  Ber.  39,  S.  350.  —  ^  A.  Knop,  Ann.  Cb.  Pharm.  1S5,  8.  848.  —  *)  Ann.  Cb. 
Phsra.  139,  8.  265.  —  *)  N.  J.  f.  Hla.  1870,  S.  SOB  o.  988. 


HsadwMaitash  te  Cbnnfs.  Bd.  IH.  ^'■•■r  55 


834 


Isolatoren.  —  Isomerie,  chemische. 


Isolatoren.   Isoliren  t.  anter  Elektricität  Bd.  n,  S.  1180. 

Isolin  nennt  G.G-.  Williams^)  die  im  rohen ObinoUn  enthaltene BawCttBjfK 
(l.  Bd.  II.  8.  556). 

Isolnain  nannte  Feaehier  einen  harzartigen  bitteren  Körper,  den  er  aoa 
verschiedenen  Folygala- Arten:  P.  Sauga,  P.  amara  and  P.  CXomaebtcn»  darstellta, 
Tielleieht  unreines  Senegin  (■.  d.  Art). 

bomalB&ure  b.  Bd.  I,  S.  72. 

Isomerie^  ohemiaohe.  Bis  in  die  zwanziger  Jahre  dieses  JahrhonderU  war 
als  ein  keines  wetteren  Beweises  bedürfendes  Axiom  die  Yorstellang  maassgebend,  dass 
eine  chemische  Verbindung  bei  gleicher  procentischer  Zusanimensetznn^  immer  nnr 
einerlei  Eigenschaften  besitzen  könne.  Ton  dem  Jahre  1821  wurden  jedoch  Tha^ 
Sachen  bekannt,  welche  mit  dieser  Ansicht  im  Widersprach  sich  befimden.  ZonSchst 
wnrde  durch  die  Entdeckung  des  Dimorphinnas  durch  Hitscherllch  nach- 
gewiesen, dasB  ein  and  derselbe.  Körper  bezüglich  seiner  äusseren  Form  in  zwei 
vemchiedenen  Zuständen  existiren  könne,  and  kurz  darauf  zeigten  die  Unter* 
snohnngen  von  Wühler  (1823)  and  Liebig  (1824)  über  die  CyansAare  nnd  Knall- 
flfture,  dass  auch  die  chenii8<^en  Eigenscbaften  ohne  Aendemng  der  Zusanunen- 
setzung  wechselnde  sein  können.  Diese  Beobachtungen,  anfänglidi  Versnchsfehleru 
bei  der  analytischen  Bestimmung  zugeschrieben,  fanden  in  der  Folge  eine  glänzende 
Bestätigung  durch  die  Untersuchungen  Faraday's  über  die  Kohlenwasserstoffe 
des  Oelgases,  dur^  die  von  Berzelius  aufgefundenen  Unterschiede  in  den  Eigen- 
schaften der  Zinntänren  nnd  später  der  Weinsäure  und  TraabensKore.  Qelegent- 
lich  dieser  letzteren  Untersachnng  gebranohte  Berzelins  zum  ersten  Haie  fOr 
Körper  dieser  Art  das  Wort  „isomer*  (von  laofte^'^s,  aas  gleichen  TheUen  zusammen- 
gesetzt). .  Von  da  an  nahm  die  Zahl  der  isomeren  Verbindungen  besonders  in  der 
organischen  Chemie  ausserordentlich  rasch  zu.  Es  zeigte  sich  bald,  dass  die 
Isomerie  auf  verschiedene  Ursachen  zurückgeführt  werden  könne,  und  wurde 
dadurch  eine  Unterscheidnng  des  Begriffes  nothwendig  gemacht. 

Die  Verschiedenheit  gewisser  Körper  bei  gleicher  procentischer  Zasammen- 
setEong  kann  entweder  eine  äusserliche  physikalische  (krystallinischer  oder  amorpher 
ZoBtand,  verschiedene  Krystallfbna,  Härte,  speoif.  Oewicht,  Farbe,  Sohmelz- 
pnnfct  u.  s.  w.)  (dme  wesentliche  Aendemng  des  chemischen  Verhaltens,  oder  eine 
auch  aaf  die  chemischen  Eigenschaften  (verschiedenes  Verhalten  gegen  Beageutien, 
verschiedenartige  Zeraetzongsproducte  etc.)  sich  erstreckende  sein. 

In  eraterer  Art  verschiedene  Zustände  unterscheidet  man  gewöhnUch  als 
,Modiflcationen"  einer  Verbindung  oder  als  „physikalische  Isomerie"  (s.  folg.  Art.) 
von  den  der  zweiten  Kategorie  angehörenden  „chemisch  isomeren'  Verbindungen. 

Zur  Erklärung  der  verschiedenen  Fälle  der  Isomerie  dient  in  ungezwungener 
Weise  die  atomistische  Hypothese.  Kach  derselben  verbinden  sich  die  Atome  der 
Elemente  zu  einem  Molekül  einer  Verbindung.  Diese  Moleküle  lagern  sidi  wieder 
aneinander  und  geben  eine  sinnlich  wahrnehmbare  Menge  derselben.  Je  nach- 
dem nnn  diese  Anlagerung  in  regelmässiger  oder  anregehnässlger  Weise  erfolgt, 
entsteht  der  krystallinische  oder  amorphe  Zustand,  je  nach  dem  Symmetriegesetze, 
welchem  die  Moleküle  bei  ihrer  regelmässigen  Gruppirung  folgen,  wird  das  eine 
oder  andere  Krystallsystem  erzeugt.  Es  liisst  sich  bei  dieser  Betrachtung  femer 
leicht  begreifen,  wie  durch  die  mehr  oder  weniger  dichte  Gruppirung  manche 
chemische  Eigenschaften  wie  Löslichkeit,  Angreifbarkeit  durch  chemische  Agen- 
tien  überhaupt  eine  Veränderung  erfahren  können.  Auf  diese  Weise  erklären  sich 
die  verschiedenen  Hodiflcationen  eines  Körpers. 

Wenn  aber  die  elementaren  Atome  selbst  entweder  bei  gleichbleibender  Anzahl 
in  verschiedener  Art,  oder  ohne  Aendoung  des  atomistisohen  Verhältnisses  in 
verschiedener  Anzahl  zu  einem  Uolekttl  zusammentreten ,  so  müssen  Körper  ent- 
stehen, welche  ausser  dem  venichiedaien  phynkalisohen  Verhalten  auch  noch 
einen  ganz  verschiedenen  chemischen  Charakter  besitzen.  Diese  Fälle  bezadinet 
man  als  eigentliche  Isomerie  mit  den  ünterabtheilungen  .Hetamerie"  (veromcht 
durdi  die  verschiedene  Onippirnng  der  einzelnen  Atome  bei  gleicher  Anzahl)  und 
.Polymerie"  (bedingt  durch  ein  verschieden  grosses  Molekulargewicht  der  isomeren 
Verbindungen) . 

Theoretisch  ist  somit  ein  ganz  bestimmtes  Unterscheidungsmerkmal  zwischen 
physikalischer  und  chemischer  Isomerie  g^eben,  praktisch  lässt  sich  jedoch,  da 
ans  sichere  Anhaltspunkte  zur  Erkennung  der  beiden  Zustände  lehlen,  eine  solche 
Untersoheidnng  häaflg  nicht  strenge  durchfOhren,  and  so  ist  daher  in  der  Wahl 


1}  J.  pr.  Chem.  209,  S.  385. 
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der  Beniohnnngen  »ModiöcatiOD  and  bomerie'  eine  gewiMe  Willkär  nicht  za 
Term^den,  weldhe  logaT  in  dem  Aaidmck  ^iaomean  Modifloation"  sa  einer  Ver- 
Kbmelzimg  Aet  beiden  Begriffe  gefOhrt  hat. 

Als  Modiflcationen  einet  Körpers  bezeichnen  wir  das  AuAreten  derselben  im 
kryatalliairten  oder  amorphen  Zostande,  oder  in  TerMhiedenaD  Eiyatallformen 
(Polymorphie) ,  z.  B.  die  Uodificationen  des  kchlenBanren  Ealiis,  Kalkspaths  and 
ArragonitB,  die  der  Titansäure,  Batil-AnataBj  die  des  EisenozydB,  der  Thonerde,  der 
areenigen  S&are,  der  Kieseliiäare,  des  QaeckBÜberoxyds  a.  b.  w.  Atisser  der  physi- 
kalischen Verschiedenheit  der  Form  iat  aach  noch  eine  mehr  oder  weniger  groue 
Verschiedenheit  an  wichtigen  ohemischen  Eigenschaften  nacbzaweisen,  z.  B.  dass 
amorphe  Kieselsäare  in  kochendem  Alkali  löslich ,  die  krystallisirte  dagegen 
nnlödich  ist,  oder  dass  sich  amorphes  Qaecksilberoxyd  durch  OzaJftäorelösong 
leicht  in  ozaitanres  Balz  verwandelt,  v&hrend  das  kryttalliairte  nicht  angegriffen 
wird  TL  a.  m. 

Aach  die  Terschiedenen  Zustände,  in  welchen  viele  der  isolirten  Elemente 
auftreten  können,  and  för  welche  Berzelius  1839  die  Bezeiebnnng  Allotropie 
(von  ä<Ui>T^07ia(,  ungleich  beschaffen)  eingeführt  hat,  rechnet  man  gewöhnlich  za 
den  Modificationen.  Auch  hier  ist  es  sehr  fraglich,  ob  die  allotropischen  Zustände 
der  Elemente  auf  eine  verschiedenartige  Qmppirung  der  Moleküle  oder  auf  eine 
verschiedene  Constitution  der  Moleküle  selbst  zarüc^ufuhren  seien.  Die  Allotropie 
des  Baaerstoffs  (inaotiver  Sauerstoff  und  Ozon)  ist  thatsäohlich  durch  ein  ver- 
sohiedenei  MoMEalargewicht,  also  durch  Polymerie  bedingt,  und  aaoh  bei  anderen 
Elementen  wie  Schwefel,  Selen,  Phosphor  n.  a.  sind  Thatsachen  b^nnt,  welche 
die  gleiche  Annahme  als  wahrscheinlich  erscheinen  lassen, 

Zn  diesen  Fällen  von  physikalischer  Zaomerie  gehören  auch  einige  organische 
Verbindungen  von  gleicher  Molekularformel,  welche  bei  wesentlich  gleichartigem 
chemischen  Verhalten  Abweichungen  in  gewissen  physikalischen  Eigenschaften  z.  B. 
in  ihrem  Verhalten  gegen  das  polarisirte  Licht  zeigen.  Eines  der  besten  Beispiele 
dieser  Art  bietet  die  Iwrmerie  zwischen  Fleischrailcheäare  und  Oährungsmilchsäure. 
Die  emtere  dreht  die  Polarisationsehene  des  Lichtes  stark  nach  links  ab,  and  zeigt 
sich  auch  in  dem  KrystallwaBsergehalt  und  der  LQelichkeit  ihm  Salze  versohieden 
von  der  letzteren  optisch  inactiren  Hodiflcation. 

Um  hier  die  lunnerie  zu  erklären ,  müsste  man  entweder  eine  verschiedene 
TerbindnngsweiBe  der  Sanerstofbbmie 

0Hs.GH(O^.0OOH  und  OHs  — G(OH)  — CHOH 

oder  abw  eine  sehr  gat  denkbare  ränmliohe  Yersohiedenheit  In  der  Orappirang 
(geometrische  Isomerie)  annehmen. 

Die  eigentlich  isomeren  Substanzen  theilt  man  ein  in  poIymere  und  metamere. 

Polymer  nennt  man  Körper  von  gleicher  prooentischer  Zasammensetzang, 
aber  verschiedener  Moleknlai^:rösse.  Due  empirischen  Formeln  sind  entweder 
ganze  Vielfoche  von  einander  oder  wenigstens  von  einer  ein&ohsten  empirischen 
VerhältJiisBformel. 

Hierher  gehören  die  verschiedenen  Kohlenwasaerstoffa  der  Aetl^lengasreihe, 
deren  Formel  ein  Vielfaches  von  CHg  ist: 

CaHt  OsHfl  C4HB         OsHjo        OßHia   a.  s.  f. 

Aetbyleu       Propylen      Batylen      Amylen  Hexylen 

femer: 

CHbO  CaH^Oj  ObHoOj        CßHiaOa  u.  s.  w. 

Methylaldehyd      Essigsäure      Milchsäure  Olncose 
Von  dieser  lediglich  in  einem  verschiedenen  Molekulargewicht  sich  zeigenden 
Polymerie  pflegt  man  als  einen  besonderen  Fall  die  ggenetische  Polymerie'  zu 
imterscbeiden.  Dieselbe  besteht  darin,  dass  gewisse  Körper  die  Fähigkeit  besitzen, 
ohne  äussere  Veranlaasaog  oder  durch  ffewuse  Beagentien  ihr  Molekalargewicht 
m  veigrössern ,  indem  die  einfiwhen  Moleküle  ohne  wesentliche  Aenderung  ihrer 
Stmctnr  sich  zu  einem  häaflg  unbestimmbaren  Vielfachen  vereinigoi,  z.  B.: 
ONOH         CsNsOaHj  n(CNOH) 
Cyansäure      Cyanursäure  Cyanmelid 


CgH^O  CgHijO,  n(CaH40) 

Aldehyd     Paraaldehyd  Hetaaldehyd 


0,HsO  Ci«H,|Oi  n.  s.  v. 

Bittermandelöl  Bensoln 
Metamer  nennt  man  diejenigen  bei  gleichem  Molekulargewicht  isomeren 
XOrpety  bei  welchen  man  sich  durch  die  veraohiedene  Stellong  d^  einsetaieii 
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Atome  eine  g^ewiBU  Reohentchaft  fiber  die  Teraohiedenheit  ihrer  EigenBehaften 
geben  kann.  Pas  genaue  Btodinm  der  organuohen  Yerbindnagen  und  die  hierbei 
beobachteten  IsomeriefiUIe  haben  za  einer  weiteren  üntencheidnng  ilieses  Begriffei 
geehrt. 

AU  metamer  im  engeren  Sinne  bezeichnet  man  diejenigen  yerbindnngen, 
bei  welchen  die  VerBchiedenheit  der  Comtitution  in  einer  VerMfaiedeDheit  der  in 
ihnen  anztinehmenden  Badicale  besteht.  In  diesem  Sinne  metamer  können  daher 
nur  solche  Verbindnngen  genannt  werden,  welche  gleichzeitig  mehrere  Kohlen- 
stoffkeme  enthalten,  welche  nicht  durch  Kohlenstoff  selbst,  sondern  durch  andere 
mahrwerthlge  Attnoe  mit  einander  verbimdeD  iiind.  Hierher  gehttran  k.  B. 
die  isomeren  Ester: 

CtHp .  COO  CHg  OsHt  .  000  OtHs  OgH,  .0000|Ht 
Methyhralerianat  AeUiylbatynt  nopylpropicnat 

CHa.COOOiH«  HCOOObHh 
Ba^laoetat     '  Amylformiat 
die  Biter  vnd  damit  isomeren  Bftnren: 

OHg.OOOH  nnd   HCOO.CHs   n.  s.  w. 
Essigsftnre  Methylfonniat 
die  isomerra  Aethw  nnd  damit  isomeren  Alkohole: 

0,HbO.C!,H5         0%0.0bH^  C«HgOH 
AethyUther      FropjbnethyUther  Bn^lalkobol 
die  isomerai  Amlnbasen : 

NCCH.)»  NH(0,Hs)(OHs)        NBaCOjH.)    u.  dg:l.  m. 

Trimethylamin     Aethylmethylanun  Propylanun 
Als  etrnoturiHomer  bezeichnet  man  diejenigen  Körper,  welche  bei  gleichem 
Kohlflnstoffkem  (d.  h.  bei  gleicher  Anzahl  unter  sich  verbundener  KohlenstoST- 
atome)  die  Isomerie  auf  eine  verschiedene  Grappirong  der  KohlenHtoChtome  selbst 
oder  auf  eine  verschiedene  Vertheilung  der  damit  verbundenen  Elemente  zarück- 
lühren  lassen.  Die  erstere  Art  von  Isomerie  nennt  man  auch  Kerninomerie,  ss.  B.: 
CHa.CHg.CHa.CHj.CHs       CH,  .CH(CH8).CHa.0H3  0H8.0H(CHa^ 
normales  Pentan  Isopentan  Trimethyltnethan 

OHj  .  OHj  .  OHa  .  CHaOH         {CSi^OH  .  CHjOH 
normaler  Bntylalkohol     nnd  Isobutylalkohol 

0H,.CHa.0Ha.0Ha.GOOH  (CB^)aOH.OHa.OOOH 
iHwmale  Taleriansftare  Zi^atgrlMnelsMUäure 

(0Hs)(OaHB).OH.0OOH  (OHakO.OOOH 
Aethylmethylessigsfture  Trlmethylesslgsäare 

OjHtOO.ObH,         CiHeCO.G,H«  OHaOO.O.Hii   n.  s.  v. 

Bn^jmm  Aethylbntylketon  Methylamylketon 

Die  letztere  dagegen  Orts-  oder  Stellnngslsomerle,  c.  B.: 
CHs.CHa.OHaOH    and  OHs.OHOH.O^ 
normaler  Propylalkobol  Isopropylalkohol 

(OHsj.CHa.GHs.OHaCl   nnd    OHg .  CH, .  OHOl .  CHg 
normales  Butylchlorür  secnndäres  Bntylfddorttr  - 

sowie :  (C  Bg),  C  H  .  C  H,  Cl  nnd  (C  Hg),  0  Ol 

iBobutylchlorär  tertiftres  Butylchlorür 

Die  Zahl  der  orts-  oder  stellungsisomeren  Körper  ist  fiesonders  zahlreich  bei 
den  aromatischen  Verbindungen,  bei  denen  schon  die  einfkushsten  Benxoldisahstita- 
ttonsprodocte  in  drei  isomeren  Modiflcationen  auftreten  können,  z.  B.: 
(^OlHiClH^  GflOlHOl^  C^OLH« 

Paradiehlorbenzol    Hetadichlorbenzol  Orthodiomorbeniol 

C3e(0H)Ha(N0a)Ha      Ce(OH)H(N  Oa)H,      Ob(OH)(NOJH4    n.  s.  w. 
Paranitrophenol         Hetanitrophräiol      Orthonitrophenol  C.  B. 

Zaomerief  phyfrikaHBohe.  AUotropie,  Dimorphie,  Heteromorphie, 
Polymorphie,  Polysymmetrie.  Ausser  den  IsomerieverhUtnissen,  bei  wichen 
swei  Körper,  trotz  gleicher  procentischer  Znsammensetznng,  sich  in  allen  ihren 
Eigenschaften  von  einander  untersdieiden ,  giebt  es  auch  solche,  die  bloss  durch 
eine  Verschiedenheit  in  ihrem  physikalischen  Verhalten  (specif. Gewicht,  Lös- 
liehkeit,  Schmelz-  oder  Siedepunkt,  specif.  Volumen,  Krystallfiuin  etc.)  sich  keun- 
xtfehno),  weshalb  sie  zum  Untersehiede  von  chenüsch  isomeren  die  Bezeiohnnug 
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phyBikalifloh-isomere  Körper  erhalten  haben  i).  —  Während  die  verBohiedenen 
Eigesschafteo  der  ohemiBch  isomeren  Körper  einer  vartchiedenartigen  Anordnung 
der  das  Molekül  bildenden  Atome  (Metamerie)  oder  einer  zwar  ralatiT  gtoichen, 
dooh  ftbiohit  Tflnebiedenen  Anzahl  denelban  im  MolekiU  (Polymerie)  zogew^irie- 
ben  Verden,  mnn  bei  den  chemis<ih  ident  and  phyBikaUsch  'TOB  einander  abwei- 
ohend  sich  verhaltenden  Körpern  eine  veradiledenartige  Äneinanderlagernng  oder 
Ailtft'*'^  der  chemischen  (Thedl-)  Moleküle  im  (grösseren)  physikalischen  angenran- 
men  werden.  —  Wiewohl  das  physikalische  Verhalten  der  den  meisten  Körpern 
zukommenden  drei  AggregatEOst&nde  anoh  diese  als  verschiedene  physikal^ch- 
isomere  Modiflcationen  anzusehen  berechtigt sind  ihre  g^;enseitigen  BunehmiKen 
vom  hier  in  Betracht  kommwiden  Standpunkte  ans  nicht  genügend  stndirt  worden 
nnd  lediglich  bei  den  venchiedenen  Abänderungen  im  festen  Zustande  hinreichend 
aol^ekUrt.  Die  aoffalieodste  physikalische  Verschiedenheit,  weldie  sowohl  ein- 
fache wie  msammengesetxte  Ibete  Körper  darbieten,  giebt  sich  zwischen  dou 
amorphen  und  kiytUdlisirten  Zustande  knnd,  aber  auen  in  letzterem  «iiid  man- 
cherlei Modiflcationen  mOglioh  nnd  bekannt,  die  entweder  auf  verschiedene  Sym- 
metarieverhUtnlsse  (Kiystallsysteme  —  mit  denen  also  sdbstyerstftndlich  anch  veiw 
sohiedene  physikalische  Eiguuehaften  in  Verbindung  stehen),  oder  bei  einem  und 
demselben  Grade  der  Bymmetrie  auf  verscJiiedaie  Klative  I^mensionen  ihrer 
stalten  (verschiedene  Kryatallreihen  —  die  sich  eben&Us  pbyailuüisoh  vetacfaieden 
verhalten)  zurückge^hrt  werden  können. 

Berzelins,  welcher  das  Auftreten  verschiedener  Modiflcationen  bei  ein&chen 
Körpern  als  etwas  wesentlich  Verschiedenes  von  derselben  Erscheinung  bei  Ver- 
bindungen ansah,  belegte  sie  bei  den  enteren  mit  dem  Namen  Allotropie"), 
wfthrend  für  die  letzteren  die  Ausdrfloke  Dimorphie  (Mitsoherllchf  *),  Hete- 
romorphie  (Berzelins^)  und  Polymorphie  (Dumas^)  sich  eiubörgoliai. 
Bohon  lange,  bevor  E.  Mitscherlich^  die  Fähigkeit  des  Schwefels  in  zweierlei 
Formen  zu  krystallisiren  nachwies,  waren  ähnliche  Thatsachen  bei  zuaammen- 
gesetzten  Körpern  bekannt,  jedoch  wegen  der  herrschenden  Anschauung,  äass  jeder 
chemisch  deflnirte  Körper  seine  eigne  (also  je  eine)  Gestalt  besitze,  verschiedene 
Krystallformen  dagegen  anf  verschiedene  chemische  Natur  hindeuten,  nicht  mit 
Bestimmtheit  ausgesprochen  worden.  Durch  die  im  Jahre  1788  von  Klaproth^) 
ansgeftthrte  Analyse  des  bereits  als  besonderes  Mineral  (Bomö  de  I'Isle  u.  A.) 
nntennhiedenai  Arasonits  nnd  den  damit  gelieferten  Nachweis,  daas  er  die  Zusam- 
mensetzung des  Kattspathes  besitze,  -wnxm  der  erste  Schritt  zur  Kenntniss  poly- 
morpher Körper  getiban.  Auf  die  Verschiedenheit  der  Form  beider  Mineralien 
machten  aber  erst  Brochant^  und  Haüy^*')  au&nerksam  und  hielten,  trotz 
Bernhardi's  11)  Versuchen  beide  Mineralien  auf  eine  gemeinschaftliche  Primär- 
form  zurückzuführen,  an  ihrer  Meinung  fest.  Ungeachtet  der  zahlreichen  Analysen 
von  Biot,  Thänard,  Fourcroy,  Vaaquelin,  welche  alle  für  den  Äragooit 
seine  mit  dem  Kalkspath  identische  Zusammensetzung  bestätigten,  bestanden 
Haüy  und  dessen  Anhänger  auf  der  Theorie,  dass  jeder  chemischen  Verbindung 
bloss  eine  Form  zukomme.  Dieselbe  schien  in  Stromeyer's Analysen,  die  in 
Aragoniten  verschiedener  Fnndorte  die  Gegenwart  geringer  Mengen  Sttontinm 
[was  Kirwan'*)  bereits  im  Jahre  1794  vermnthet  hatte]  nachwiesen,  eine  Stütze 
zu  finden,  indem  nach  Haüy  das  Strontiumcarbonat  (dessen  Form  bereits  bekannt 
war)  wenn  auch  in  untergeordneten  Quantitäten  eine  so  grosse  Kry&tallisations- 
kraft  besitzen  sollte,  daaa  es  selbst  dem  überwiegenden  Calciumcarbonat  seine 
Form  anf^prägen  im  Stande  sei.  Erneuerte  Analysen,  welche  sowohl  in  Frank- 
reich wie  in  Deutschland  (Bncholz,  Meissner)  angestellt  wurden,  bewiesen  nicht 
nur,  dass  es  strontiumft-eie  Aragonite  gebe,  sondern'  führten  Fourcroy  und  Vau- 
quelin  sogar  dazu  die  Frage  auf^uwerfen,  warum  denn  eigentlich  ftir  eine  und 
dieselbe  chemische  Verbindtmg  nicht  zweierlei  Formen  angenommen  werden  dürfen. 
Allein  diese  anf  die  eben  angeführten  gewichtigen  Tbatsachen  sich  stützende  Yer- 
muthung,  welche  schon  auf  Orand  der  bereits  von  Bom4  de  l'Iale  (1772)  nnd 
Leblano  (1767)  gekannten  Erscheinang  [welche  später  (1809)  auch  von  Bern- 
hard! stndirt  wanle]  des  Auftretens  von  Vitriolen  in  verschiedener  Form  als  eine 


»)  CariuB,  Ann.  Ch.  Pharm.  126,  S.  2U;  130,  S.  237.  —  ^)  0.  Lehmann,  Zeit- 
schr.  f.  Krystallogf.  I,  S.  97.  —  ')  Jahresbtfr.  20.  2.  Abthl.  S.  12.  1841.  —  *)  Wo  zuerst 
der  Aosdrack  Dimorphie  gebraucht  worden  ist,  habe  ich  nicht  ausfindig  machen  können.— 
*)  Jahreaber.  11,  S.  46.  1832.  —  ^  Cöutb  de  philosophie  chimiqae  1837;  vgl.  A.Naqaet, 
De  Pallotropie  et  de  risomerie.  1860.  —  ^  Abh.  Berl.  Acad.  1823,  S.  43.  —  ^  Bewnänn. 
J.  1,  S.  299.  —  »)  Traiti  de  nininaoglc.  1800.  —  *")  Trait*  de  min.  1801.  —  ")  Geh- 
kD's  Jonm.  6,  1807.   —   ^')  Gilb.  Ann.  43,  45,  47,  49,  51,  54,  63;   Schweig^.  J.  11, 


13. 


t.  ~  1")  Elem.  of  Uineralogy.  1794. 
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wohlbereohtigte  angflsehen  werdeo  maaste,  vermochte  gegen  die  hemchende  An- 
nahme nicht  anzukämpfen,  bis  es  Mitscberlich  gelang  zuerst  am  Natriomtri- 
phoepbat,  dann  am  Schwefel  und  später  auch  an  vielen  anderen  Körpern  die 
Dlmonibie  nmunstOHlich  zu  begründen  i*). 

Die  gegeuwärttoe  Kenntnlss  der  kryitalli^rten  Körper,  beaonderB  z^tdem 
mehr  Oevieht  auf  das  Studium  könstlich  dargestellter  sowohl  organiaoher  wie 
anorganischer  Yerbindangen  gelegt  wird,  berechtigt  uns  zu  der  Annahme,  dass 
die  Polymorphie  eine  viel  verbreitetere  Eigenschaft  ist,  als  man  bisher  anzuerkennen 
geneigt  war,  und  erklärt  sich  dieselbe  aus  den  verschiedenen  Bedingangen,  unter 
welchen  die  Kristallisation  zu  Stande  kommen  kann. 

Die  PolymoTphie  Ist  bei  ftdgenden  KOrpon  naohgewiegen : 

Elemente 

ragulär  (Diamant),  monosymmetrisch  (Glraphit} 
rhombisch  (der  natürlich  nnd  känstlieh  sowohl  ans  LS- 
Bongen  abgeschiedene,  wie  sublimirte  —  O.  Sllvestri) 
monoeymmetrisch  (aus  dem  Sohmdzfliufl  und  aus  Lösun- 
gen —  Pastenr,  Barilari) 
monosym  metrisch  (gewöhnliche),  9  (graae  Hodification) 
regulär  (gewöhnliche),  amorph?  (rothe  Hodifloation) 
regulär  (G.  Bo&e),  hexagonal 
regulär  (im  Stabeieen),  rlunnbisch  (Im  SplegeleiBen) 

|J.  N.  V.  Fuchfl) 
tetragonal  (Miller),   reciulärf  (Frankenheim),  rhom- 
bisch (Trechmann^i^J;   eine  nicht   näher  bestimmte 
Krystallfbrm  besitzt  das  Zinn  bei  sehr  niedriger  Tem- 
peratur 

regulär  (auch  mit  Platin),  hexagonal  (in  isomorphen  Hi- 

schungen  mit  Osmium)  (Q.  Böse) 
regulär,  hexagonal,  tetragonaH  (Leonhard,  Sowerby) 
(wahrscheinlich  sind  alle  Platinmetalle  regulär  tüd 
hexagonal). 

Oxyde 

asymmetrisch?  (Tenorit),  monosymmetrisch  (Helakonit) 
regulär  (Arsenikblnthe),  rhombisch  (Glaudetit) 
regulär  (Benarmontit),  rhombisch  (Valentinit) 
hexagonal  f<iuarz),  rhombisch  (Asmanit),  asymmetrisch? 
(Tridymit) 

o- tetragonal  (Butil),   j)- tetragonal  (Anatas),  rhomlilBdi 

(Brookit). 

Schwefel-,  Arsen-  und  Antimon- Verbindungen 


8e 
P 
Zn 
Fe 

Sn 


Ir 
Pd 


CuO  . 
As.08 

TiO.  . 


PeS,  .  . 

Pe(B,AB)a 
Fe  As,  . 
Co  (B,  Ah)j 


Ni(S,As)g.  .  . 
Ni(8,As,Sb)2  . 
(Co,  Ni,  Fe)  As, 


regulär  (Eisenkies),  rhombisch  (Markasit) 

„      iim  Kobaltglanz),  rhombisch  (Arsenkies) 
„      lim  Bpeiakobalt),  rhombisch  (Arseneisen) 
„      (im  Kobaltglanz),  rhombisch  (im  Kobaltarsenkies, 
Glaucodot) 

regulär  (Arsennickelglanz),  rhombisch  (im  Wol&chit) 
„      (Antimonniolcelglanz),  rhombi«^  (Wol&chit) 
„      (Bpeiskobalt,  Ghloantit),   rhombisch  (Weisanickel- 
kies);  demnach  Fe,  Oo,  Ni  mit  B,,  As,,  8b,  verbunden 
sämmtlich  dimorph  ^f) 


")  Ann.  ch.  phys.  [2]  19  (1821);  Abb.  Her).  Acad.  182^23.   Spätere  Arbeiten  find» 
rieh  noch  in  Pogg.  Ann.,  d«n  Monatsber.  d.  Berl.  Acad.,  ia  den  Aon.  des  miDes,  in 
Handl.  K.  Acad.  Stcckholm  etc.    —    "^)  Min.  Mae.  Gr.  Br.  and  Ird.  No.  15.  1879. 

1^)  Fritzsche,  Mem.  Acad.  St.  Petenb.  [7]  15.  1870. 

Die  hier  zusaminengeBtellten  Verbindungen  sowie  einige  der  folgenden,  z.  B.  die 
Garbonate  und  Sulfate,  zeigen  die  Eigenechnft,  auch  in  variablen  Mengen  sieb  gegenseitig 
vertreten  zu  könneo,  isomorph  eu  sein,  ond  sind  daher  alle  die  Körper,  welche  für  sich  di- 
morph sind  and  zugleich  mit  anderee  isomorph,  in  ihren  Beziehungen  zu  einander  als  tso- 
dimorph  (Jahnston,  Pogg.  Ann.  25,  S.  312)  bezeichnet  worden.  Es  Ist  daher  meistens 
berechtigt  aniDnehnoi,  dass  ein  KSrper  dimorph  sei,  wenn  er  zu  einem  anderen,  dem  diese 
Eigenschaft  zukommt,  im  VerhUtolss  der  Isomorphie  steht.  _  ^  ^ 
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AgsBe 
ZnS  . 
Ods  . 

FeS  . 
NiS  . 
HgS  . 


MnCl2  +  4HaO 
Hg  Ja  


HKJ.O, 
NaNOj  . 
KNO,  . 
KH^NOg 
AgNO,  . 
CaCO.  . 
MgGÖB  . 


PeCCj  

MnCOg  

PbCOg  

ZdOOs  .  .  .  .  . 

BaOOg   

BrOÜB  

K98O4   

MgSOi  +  THflO  . 

Zii80,-|-7HaO  . 

Ni804  +  7H,0  . 

FeSO^-fTHaO  . 

MuSO.  +  THaO  . 

KiB04  +  6Hs0  . 
BeB04  +  4HsO  . 

BeSe04  +  4HsO 


KjCtsOt  .  .  .  . 
HjNaPOi  +  HaO 
AlaSiOo    .  .  .  . 


H3Ca4(Al,FeLSi4  0„  . 
BaSiOg  
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regulär  (im  Silberglanz  und  knOBtUch),  rbombisoh  (Kupfbr- 

glanz),  hexagoual?  (Oaprein) 
regulär  isilberglauz),  rhombiBoh  (Akantit) 

a       iSelensilber),  rhombisch  fim  Eokairit  mit  OogSe) 
,      iZinkblende),  hezagonal  (Wurtzi^ 
„      lin  der  ZinkblendeT,  hezagonal  (GreeDookit) 
„       (in  der  Eisennickelbleade),  bexagonal  (un  Wmtzit) 
(in  der  Eisennickelblende),        „  (Millerit) 
hezagonal  (Zinnober),  amorph?  (Metaoinnabsrit). 

Halo'idverbindungen 

a-monosymmetriBoh,  ^-monosymmetriBch 
ihombisdh  (gelb),       tetragonial  (roth) 
regolftr  hexagonaL 

6a  neritoff Balze 

rhombisch,  n-monoaymmetrisch,  ^-mcmoByrnmetiisoh 
bexagonal  (Natronsalpeter),  rhombiach  (künstlich) 
a-rhombiaoh  (Salpeter),  /I-rhombisch,  bexagonal 
,  ^-rhombisch,  hexagonal,  regolkr 

B  hexagonal 
hexagtmal  flCalhspath),  rhombisch  (Aragonit) 

,       (Magnesit),  rhombisch  (im  llanguiooalcit  nnd 
auch  künstlich  —  Q.  Kose) 
hex^^nal  (Eisenspath),  rhombisch  (im  Hanganooalcit) 
hexagonal  (Mauganspath),  rhombisch  (im  Mauganocalcit) 
hexagonal  (im  Flnmbocalcit),  rhombisch  (WeiiiBbleierz) 

„       (Zinkspath),  rhombisch  (mit  FbCOs  im  ^ledasit) 
,       ?  (im  Neotyp),  rhombis^  (Witherit) 
„       *  (im  Strontianocaicit),  rhombiflch  (Strontlauit) 
rhombisch,  bexagonal 

rhombisoh  (Epscnmit),  monoaymmetrisch  (im  OtqtromagDesit 

und  kflnstlieh  mit  FeSOj-f-TH^O)  * 
rhombisch  (Ooslarit),  monosvmmetrisch  (känstl.  mit  Eisen* 

Vitriol  in  Misohkrystallen) 
rhombisch  (Morenosit),    monosymmetrisch  (ktinatlich  mit 

Eisenvitriol  in  Miscbkrystallen) 
rhombisch  (künstl.  mit  Zn  und  Mg-Yitriol),  monosynune' 

trisch  (Melantherit) 
rhombisch  (känstl.  mit  Zn  u.  Mg-Vitriol),  monosymmetr. 

(Uallardit,  mit  FeBO^-l-TBiO  im  Lackit'^) 
tetjragonal  (künstLX  moDoeymmetrisoh  (künstl.) 
tetrogooal  (för  sich),  rhombisch  (in  Misohkrystallen  mit 

Be8e04-f-4H,0  ") 
tetragonal  (in  Mischkrystallen  mit  BeB04+4H30),  rhom- 
bisch (für  flieh) 
asymmetrisch,  ? 
c-rhombisch,  fl-rhombisch 

«•rhombisch  (Andalusit),  /^-rhombisch  (Sillimanit) ,  aeym- 
metriscb  (Cyanit) 
rhombiach  (Zoisit),  monosymmetrisch  (Epidot) 
regulär  (Ghranat),  monosymmetrisch  (Fartschin) 
tritt  in  sechs  verachiedenen  Formen  anf  in  zwei  geson- 
derten Beihen,  die  je  eine  rhombische,  monosymme- 
trisch e    und    asymmetrische   Modiftoation  aufweisen. 
Wenn  auch  verschiedenen  Krystallsystemen  angehörend, 
sind  die  Olieder  jeder  der  beiden  Reihen  durch  grosse 
Aebniichkeit  in  ihren  geometrischen  Eigenschaften  cha- 
rakterisirt,  während  sie  den  entsprechenden  G-liedem 
der  anderen  (Parallel-)  Reihe  in  dieser  Beziehung  fem 


1")  Cirnot,  Soc.  mia.  de  Fnmee.  1879.  p.  117,  168.  —  l>)  TopiSe,  Wien.  Acad. 
Ber.  66,  3.  Abthl.  1879. 
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rbombisob  

monosymmetTiscb  .  . 


aaymmetrisoh  .... 
Na.Als8i40t,-|-2H^  . 

BiAlaSieOi,   .  .  .  - 
BaAlgBiflOgl 
BjAltSiaOsl  •  •  ■  • 

0&Ti8iOg  

Fe(Ta,lfb),Oe    .  .  • 


OHg .  OBrg .  OOOH  . 

0^H«01N0a.  .  .  • 

O^HBr^NOa  .  .  . 
C,HB01(NOg)a.  .  . 

CeH801(N0,),.  .  . 

CgHeNHs.HOl  .  . 
OeH^ßroJ.OH  .  . 
0,H,iOHS  .  .  .  . 


0,Ht.NH.OsH,0  . 

0^4(NOs)COOH  .  . 

0,aO„(NH4^^-9HgO 
CliH„01,  


OigHaBri 


(C,Hb.CH),0  ..  . 

CuHuOaCCaHjO), 

i0,Hj)C0(C,H,). 
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Btehsn.    An  Stelle  tod  BoSiO.  tritt  anoh  i&ffiOg  oder 

1  tr'  " 

wird  3{B3SiO,)  durch  (B,)v'SiaOB  ersetzt.  Die  beiden 
Oroppen,  die  Pyroxene  und  Amphibole,  aind  zuerst  von 
H.  Boee  and  t.  Bonsdorff  im  Beizelias'sohen  La- 
boratorinm  in  ehemiMsher  Beaiehnng  stadirt  worden. 

B  dnd  die  Alfadien;  B  ==  Ca,  Mg.Fe.  Hn;  (Bs)'"  = 
A]a,F^,  Tig? 

Fyrozene 


HgSiOg 
(Mgr,Fe)ßiOa 
Ca  8i  O3 
(Ca.M^aSiO, 


Enstatit 
Brouzit 
WoUaatonit 
Diopsid 


Amphibole 
Kupfferit 
AnthophylUt 
■ 

Tremolitb 
Glaokophan 

Hornblende 

Hermannit  ? 


B«(Bg)  «SixgOiB  Bpodamen 
Mg.OaSLO.l  .„.^ 
^AJaSro,"} 
(Hu,  Oa)  8i  Os  Rhodonit 

regulär  (Analoim),  rhombisch  (Eoduophit) 
a-moDOsymmetr.  (Heulandit),  /f^monosyinm.  (EpistUbit 

asymm.  f  fOrizit 
monotymm.  (Orthoklas),  asymm.  (Albit,  Mikroktin) 

monoflymm.  (Hyalophan),  asymm.  (BarytplagioUas) 
(B  =  K,  Na) 

regrüttr  (künstl.  G.  Böse),  monosymm-  (Titanit),  rhom- 
bisch (Ooaiinit) 
tetragonal  (Tapiolit),  rhombisch  (Tantalit,  Colambit). 

Organische  Verbindnngen 

Bibrompropionaäore,  rhomhlsohf  (Bohmelsp.  M*),  tetngo- 

nalf  (Sohmelzp.  bl'>) 
MetafdUoroitrobenzol ,    rhombisch  ?    (Bcbmelzpunkt  44^, 

?  (Schmelzp.  23«) 
Nitrotetrabrombenzol,  ?  (Schmelzp.  96"),  1  (Bchmelzp.  60*0 
NitrometachlomiUobenzoI,  monosymm.  (Schmelzpimkt  30% 

monosymm.  (Sohmelap.  57%  rlünnb.  (Scbmelzp.  39") 
Nitropanudilornitrohenzol,  rbomb.  (Schmelzp.  50*'),  rhomb. 

(Schmelzp.  43°) 
Stüzsaares  n-MetazyUdin,  iwei  monosymm.  Modifleatimen 
Paranitrophenol,  zwei  monosymm.  Modifloationen 
HydnxdünoD,  monosymm.  (SfthmcdBpnnkt  169*),  hezagonal 

(etwas  unter  169*>) 
Acettoluidin  (pars),  rhombisch  (Stdmwlsp.  ?),  monosymm. 

(Schmelzp.  f) 

Sietanitrobenzo^ure ,  drei  verschiedene  monosymm.  Uo- 

difloationen  (Schmelzp.  141°  bis  142°) 
MeUithaanres  Ammonimn,  zwei  rhomh.  Hodifioationen 
Btilbendichlorid ,  0.  Lehmann  unterscheidet  vier  Hodi- 
fioationen 

Dibromflooren,  monosymmetrisch  (166°),  monosymm.  (162°), 
O.  Lehmann  anterscheidet  noch  zwei  Modiflcationeo, 
welche  er  mikroskopisch  beobachtete 
Hydro  (Isohydro-)  benzolin -Anhydrid,   monosymm.  (102*^, 

monosynun.  (132°) 
Isohydrobenzoünbiacetat,  !  iin%  rhomb.  (105°) 
Benzophenon,  rhomb.  (48°  bis  49°),  monosymm.  (26°) 
Paratolylphenylketon,  monosymm.  {bS%  hezagonal  (55°) 

Tribenzhydroxylamin,  drei  monosymm.  Modiflcaüonen  mit 
Bohmahsponkt  100°,  IIS«  und  141°  (O.  Lehmann  beob- 
achtete noch  eine  vierte) 


*l)  Des  Cloisssux,  Soc  min.  ds  France.  1879.  p.161;  Tsnne,  N.  Jahrb.  f.  Hin.  etc. 
1880,  S.  43.  —  «)  OrattaroU,  Atti  Soc.  Tose  4.   Ufa  1879. 
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Benzamabenzhydrozylamin,  rhombiioh  (124"),  maootynan. 
(110%  aaymm.  (113°) 

Dibenssnishydrozylamin,  monoflymm.  (110<^  V  (109*0 
Auiabenihjdroxylainin,  mmotymm.  (197*),  f  (110*) 


AnisbensanishydroxylaiiÜB,  zwei  monosymmetxiflche  Hodi- 
flafttionem  twoq  Bäiinelzpaiilct  158'  nnd  1480 

Benzdlanisbydroxylamin ,  rwei  asyminetslsche  Modiflostio- 
nen  Tom  Bohmelzpunkt  137V|0  bis  188'^<> 

DibenzhydrozamBänreätlgrlester,  rhomb.  (fiohmeIq>.  58**), 
asymm.  (Bchmelzp.  63^ 

AethylbenzhydroxaDMftare,  zwei  monosyiiiin.  Ifodifloalioiien 
vom  Bchmelzp vmkt  53<*  resp.  68<* 

Manche  polymorphe  Bubstanzen,  wie  es  zaent  Faatear")  bemerkte,  zeigen 
die  stiffallende  Neiguog  iB  ihren  KryetaUformeii,  selbst  wenn  diese  TerBchiedenen 
Symmetriesystemen  angehören,  eine  ffrosse  Aehuliohkeit  aufni weisen,  einander 
„nachznahmeD"  and  dabei  oft  anoh  in  Ihren  (^»tiiehau  und  andern  physikaliKihen 
Verbaltnissan  einige  Analogie  (so  weit  es  eben  bei  venehiedeuer  Symmetrie  mög- 
lich) zn  zeigen.  So  besitzen  die  rhombisoben  ModiScationen  von  As^Oj  und  BbgOg 
eine  prismatisohe  Form,  deren  Winkel  (70"  32')  gerade  die  Grösse  des  Winkels  des 
regulären  Octaeders  erreicht,  in  welcher  Form  die  reguläre  Hodiflcation  beid^ 
Körper  ausschliesslich  vorkommt.  Der  Aragonit  hat  ein  Prisma  von  116*>  10',  zu 
welchem  noch  eine  Symmetrieebene  (das  Brachypinakoid)  hinzatritt.  Diese  sohUesst 
mit  den  Prismenäächen  Winkel  von  121<*55'  ein,  die  also  ähnlich  dem  bezagonalen 
Prismenwinkel  (120")  des  Kalkspathes  sind.  Die  Prismenzonenaxe,  welche  dabei  der 
bezagonalen  Hauptaze  e&topre<^en  würde ,  ist  hier  die  erste  optische  HitteUinie 
and  der  optisohe  Azenwinkel  der  Substanz  sehr  klein  (oirca  18**),  erinnernd  an  die 
Einuigkeit  des  hexagonsl  kmtallisirenden  Kalkspathes.  Das  Prisma  des  rhom- 
bisohen  KsBO«  zeigt  einen  Wmkel  von  120"24',  die  Neigung  der  primären  Pyra- 
mide zur  Basis  (III  .001)  betrfiflrt  123O40',  während  die  entsprechenden  Gestalten 
der  hexagcmalen  Modiflcation  dieWerUke  1200  resp.  124^0'  besitzen.  Die  Pyroxene 
and  Am^bole  zeigen  in  allen  ihren  drei  Modiflcationen  eine  entsprechende  Spalt- 
barkeit und  eine  analt^e  Lage  ihrer  optischen  Axenebenen  n.  s.  w.  Zn  dieser 
AehnUchkeit  in  geometrischer  und  physikalischer  Beziehung  tritt  bei  einigen  poly- 
morphen Körpern  noch  die  Fähigkeit  hinza,  nach  ihren  entsprechenden  Flächen 
mit  einander  parallel  zu  verwachsen  (Orthoklas  and  Albit  z.  B.).  Es  sind  dies 
Erscheinungen,  welche  Boaochi^)  als  etwas  wesentlich  yenöhiedenei  von  der 
Polymorphie  unter  der  Bezeiobuwig  Polysymmetrie  m  untersoheiden  für 
nöthig  hielt. 

Ke  hauptsächlichste  ürsache,  welche  die  Bildung  der  verschiedenen  plmika- 
tisch  isomeren  ModiScationen  bedingt,  ist  die  verschiedene  Temperatur.  (Nach 
Beobachtungen  von  Leooq  de  Boisbaudran  begünstigen  das  Zustandekommen 
derselben  auch  übersättigte  Lösungen.)  fio  ist  schon  von  Mitscherlich  die  Ent- 
stehung des  monosymmetrischen  Bchwefels  aas  dem  Schmelzflüsse  bei  langsamem 
Erkalten  beobachtet  worden;  so  die  ümwandlimg  einiger  BaliiAte  (Vitriole)  unter 
ErzeoguBK  von  Paramorphosen  bei  wechselnden  Temperatarzuständen  von  Hai- 
dinger^  und  Mitscherlich*')  studirt  wordw;  so  erkannte  Wöhler'*')  im 
Undoichslehügwerdeu  der  geuhmolzenen  arsenigen  SAure  einra  Beweis  Ar  die 
Umwandlung  derselben  unter  neu  eingetretenea  Temperaturbedingungen;  Berae- 
lius  betrachtete  schon  das  durchs  Erwärmen  bervorgerufene  Zerspringen  des  Ara- 
«>nit  als  im  Zasammenbange  stehend  mit  seiner  Umwandlung  in  Kalkspath; 
G.  Bose'^  verdanken  wir  eingehende  experimentelle  Untersuchnngen  über  die 
Btldungsbedingungen  des  OaloiamoarbcmatB  in  seinen  beiden  Formen;  Franken- 


CaBjOo 

(O7H5Ö), 
O.CBH,Oa 

C,HöO 

CeH7  0, 
C,HsO 
O.0bH,Ob 

O.OgHyOs 


Ado.  eh.  phy».  [3]  23,  p.  267. 
Nspoll,  maggio  1862;  maggto  1863.  — 
2»)  Ebend.  H),  8.  338;  11,  S.  323.  —  ") 
Abb.  Berl.  Afl«l.  1856. 


—  38)  Hem.  Accsd.  Torino.  1862.  21;  Acced. 
^)  Pogg.  Abb.  6,  S.  191;  12,  B.  178,  86«.  — 
Ebend.  26^  S.  177.  —  «)  Ebead.  49,  S.  553; 
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heim^)  tmd  0.  Lehmann^)  nntenacliten  mit  Hälfe  des  Hikroskopes  die  Um- 
WMidlangimohmiiiiDgen  zahlreicher  Qabetanzen  unter  variablen  Temperattlrve^ 
hftltnissen  n.  s.  w.  Und  aus  allen  dieeen  Beobaohtnngen  iat  anzweifelhaft  erwieaai 
worden,  daaa  der  Tunperatnrftndenmg  die  Hauptrolle  bei  der  Bildung  Terachiedoner 
phyiikalisoh-iwnnereT  Modifl(»tionen  znfSUt  Damit  eng  Terbonden  und  natörUcb 
auch  all'  die  Eigenschaften,  wie  das  Bpeciflsohe  Gewicht  (also  auch  das  apecifische 
Tolnmen),  die  L&slichkeit.  Femer  lassen  sich  bei  den  verschiedeneQ  Ahändeniogen 
andere  OohäsionsTerhältniBse,  daher  auch  andere  Härte  conatatiren,  da  die  Ursache 
dieser  Eigenschaften  in  der  Art  der  Symmetrie  der  Erystalle  resp.  in  der  molekularen 
Anordnung  in  denselben  zu  snohen  ist.  Bei  der  Umwandlung  einer  physikalisch- 
isomeren  Hodification  in  eine  andere  wird  endlich  ausnahmslos  entweder  Wänne- 
entwickelnug  oder  Wännebindung  beobachtet,  ganz  analog  wie  es  beim  XJebcr- 
gange  eines  K&rpen  ans  einem  Aggregatznitand  in  einen  anderrai  der  Fall  i*ti 
wie  beim  HerandDystalUsiren  ans  einer  LOsung  oder  KryitaHinischwerden  eines 
amorphen  Körpers ''^  oder  bei  der  Bildung  chemischer  (auch  Molekular-)  Verlnn- 
düngen  und  Zersetzung  solcher,  also  in  allen  Fällen,  wo  die  kleinsten  Theilchen  is 
nähere  Berührung  mit  einander  kommen  oder  auseinander  gerissen  werden,  wo  eine 
stabilere  oder  weniger  stabile  Q-leiohgewiohtslage  von  denselben  angenommen  wird, 
wo  eine  molekulare  Condensation  oder  Dilatation  stattfindet.  —  Auf  die  Verschieden- 
h^t  des  Schmelzpunktes  bei  polymorphen  Körpern  hat  wohlWöhler^')  zuerst  auf- 
merksam gemacht.  Später  stellte  es  sich  jedoch  heraus,  dass  nicht  bei  allen  Körpern 
jede  physikalisch-isomere  ModlQcation  ihren  eigenen  Schmelzpunkt  besitzt,  senden 
bloss  die  hei  höherer  Temperatur  entstehende,  während  die  anderen  zuerst  die  ver- 
schiedenen Um wandlungsstofen  paasiren  müssen ,  bevor  sie  zum  Schmelzen  leqL 
zur  flüssigen  physikali^-isomeren  Hodification  gelangen,  —  Kaum  sind  die  ver 
sohiedeneu  Abänderungen  eines  Körper*  auf  Ibra  Eigenschaften  eingehender  atodirt 
worden,  als  es  bezügÜch  des  Caloinmcarbonates  von  Seiten  Or.  Bose's  gesohehoi 
ist.   Die  fiesultate  sind  folgende : 

Der  Aragonit  besitzt  eine  grössere  Härte  als  Kalkspath  (ritzt  ihn),  zerßllt  bei 
der  Bothgloht  in  Pulver  resp.  wandelt  sich  in  Kalkspath  um  (wogegen  dieser  bei 
gleicher  Behandlung  unverändert  bleibt),  sein  specif.  Oewicht  ist  höher  als  das- 
jenige des  Kalkspathes  (Aragonit  =  2,917  bis  2,951 ;  Kalkspath  =  2,723  bis  2,733}. 
Löiiuigsmitteln  gegoittber  leistet  der  Aia^^t  einen  grösseren  Widerstand.  Be- 
rechnet mau  den  Verlust  ( V),  den  Aragomt  und  Kalkspath  in  denuelbem  Ijösangt- 
mittel  (£)  in  derselben  Zeit  {Z  in  Minuten  und  Secunden  ausgedrückt)  erleiden,  und 
zwar  anf  die  Weiee,  dass  der  Verlust  beim  Kalkspath  =  100  gesetzt  wird,  so  hst 
man  fttr  den  Aiagonit : 

L  Z  V  L  Z  V 

Salzsäure   .  .   3' 85"  78,64  Ammcmiumnitrat .  115' 45"  95,71 

EsBigsänre  .  .   4'  8"  45,45  Ammoninmsnlftrt  .  115'45''  88,89 

SalmiaUOsung  42' 30"  75,75 

Q.  Bose  beobachtete  femer,  dass  bei  niederen  Temperaturen  (auf  nassem  Weg«! 
sowohl  Kalkspath  wie  Aragonit  entstehen  können,  je  höher  die  Temperatur  steigt 
mn  so  leiohtwr  sich  Aragonit  Inldet,  dass  aber  endlich  eine  Temperatur  erreicht  wiid. 
bei  welcher  bloss  Kalkspath  (geschmolzen  anter  starkem Drnck)  entsteht.  —  Aehn- 
liehes  erwähnt  Frankenheim  bezüglich  des  Kaliumnitrat,  dessen  beide  Modiflcatio- 
nen;  a  (die  rhombische)  und  ß  (die  hezagonal-rhomboidiiBcbe)  bis  circa  300*^  neben 
einander  bestehen  können,  wiewohl  ß  sich  leicht  in  o  umwandelt,  bis  schliesslich 
bei  einer  noch  höheren,  aber  nicht  genau  bestimmten  Temperatur  nur  noch  ß 
allein  übrig  bleibt 

Die  Thatsache,  dass  sowohl  Elemente  wie  auch  ihre  Verbindungen  Ersohei- 
nnngen  der  Po^morphie  zeigen  können,  hatte  schon  Frankenheim '*)  and 
BerzeliuB*")  veranlasst  anzunehmen,  dass  in  letzteren  dnmal  die  eine,  das  anders 
Mal  die  andere  Modifloation  des  Elementes  in  der  Verbindung  enthalten  sei. 
Frankenheim  sah  z.B.  den  Bisenkies  und  den  Harkasit  (FeS^)  als Verbindongea 
des  Eisens  einmal  mit  dem  rhombischen,  im  anderen  Falle  mit  dem  monoSTinz&e- 
trisehen  Schwefel  ra.  DiaseAnsioht  ist  nicht  nur  seinerzeits  von  Anderen  (Breit- 


Pogg.  Ann.  37,  S.642;  40,  S.  447 ;  92,  S.354;  93,8.14.  —  ")  Zeitwhr.  f.  Krr- 
sUlloer.  S.  44, 97, 453. 1877;  Unters.  &b«r  physikal.  Isomerie.  Hühlhaoaen  im  Elsass.  1877. 
—  ^  Nach  H.  Rose  geschieht  dieser  Uebeigsng  bei  der  AsjOs  aas  den  «aiorphSB  in  de« 
krystalliniscben  ZnsUnd  anter  Ucbtencbeinang.  —  'i)  Aan.  ph.  Pbsnn.  41,  S.  155.  — 
>■)  J.  pr.  Oiem.  10,  S.  1;  Jshresber.  Ben.  J90.  2.Abtlil.  S.  7.  —  »)  Jabmber.  Bei«.  »3, 
-8.  44;  JM,  S.  88;  K.  Vet  Aosd.  Hsadl.  1843,  p.  1.  I 
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baapt"*)  ac«eptirt  worden,  sondern  gewann  bei  fortsdireiteDdem  Stadiom  orga- 
nischer  Verbindangen  eine  griVsaere  Wahrscheinlichkeit,  als  die  Beobachtung  lehrte, 
dasB  phy8ikaliB(di-iBonieTe  Uodiflcationen  Derivate  liefern  können,  welche  in  einem 
eben  solchen  YerhftltniBS  {von  physikalischer  Isomerie)  zn  einander  stehen 

Die  Körper,  welche  wir  hier  unter  dem  gemeinschaftlichen  Namen  von  physi- 
kalisch -  isomeren  vereinigt  hatten,  stellen  sich  jedoch  nach  O.  Lehmann's 
Untersuchungen  (zu  denen  alterdings  bloss  solche  mit  nicht  aUzn  hohem  Schmelz- 
ponkt  und  lü^t  za  schwer  Ualiefae  verwendet  werden  konnten)  als  zwei  wohl  zu 
trennenden  Kategorien  angehörend  heraus.  „Ein  Thell  derselben,  z.B.  Ammonioxa* 
nitrat,  gestattet  eine  Umwandlung  zweier  Modifloationen  ineinutder  in  jedem  Süme, 
so  dasB  bei  gleichzeitiger  Anwe^ibeit  beider  Formen ,  welche  sidi  berühren,  die 
Ueberschreitong  einer  bestimmten  Temperatur  (normale  Umwandlongstemperatnr) 
die  Umwandlung  in  dem  einen  Sinne  (unter  Wftnnebindung),  die  Abkühlung  unter 
den  gleichen  "Wärmegrad  dieselbe  im  entgegengesetzten  Sinne  (unter  WÄrmeent- 
wickeäung)  hervorbringt.  Die  Analogie  ihres  Verhaltens  mit  demjenigen  der  Mo* 
lekiilverbindungen  führt  zu  der  Annahme,  dass  sie  aus  einer  verschiedenen  Zahl 
chemischer  Holeküle,  welche  zu  einem  physikalischen  verbunden  sind,  bestehen. 
Die  Umwandlung  in  dem  einen  Sinne  w&re  dann  ein  Zerfällen  der  grösseren  Mole- 
küle der  einen  Hodifloatitm  in  die  kleineren  der  anderen  (daher  WBimebindang), 
in  dem  anderen  Sinne  die  Verbindung  der  kleineren  Uolekfile  zn  einem  ffrSeeeren 
(Wärmeentbindung).  Diese  Körper  nennt  O.  Iiehmann  .physikalison-poly- 
mere".  In  einem  solchen  Verhältniss  würden  die  verschiedenen  Aggregatsnstttnde 
zu  einander  stehen. 

Die  übrigen  Substanzen,  z.  B.  Paranitropbenol,  besitzen  eine  labile  und  eine 
stabile  Modification,  und  es  gelingt  bei  ihnen  höchstens  die  (nicht  bei  einer  be- 
stimmten Temperatur  stattfindende)  Umwandlung  der  ersten  in  die  zweite,  nicht 
umgekehrt.  Jede  der  beiden  Uodifioationen  bat  ihr«a  bestimmten  Schmelzpunkt, 
und  swar  „die  labile  stets  den  niedrigeren".  0.  Lehmann  nimmt  an,  dass  die 
physikälisohen  Holekflle  zweier  solcher  Modifloationen  ans  einer  gleichen  Ansiüil 
obemischer,  aber  in  verschiedener  Anordnung  (von  denen  die  eine  einer  stabileren 
Oleiohgewiohtslage  entspricht)  zusammengesetzt  sind.  Daher  die  Bezeiohnnng: 
„  physikalisch -metamere". 

Bei  vielen  in  der  Natnr  vorkommenden  Körpern  ist  oft  eine  Umwandlung 
schwierig  hervorzurufen,  und  es  bleibt  daher  unentschieden,  welcher  der  beiden 
Kategorien  diese  Säbstanzen  angehören.  Die  Fälle  einer  leichteren  Entstehung  der 
einen  Modiäcation  bei  höherer,  der  anderen  bei  niederer  Temperator  weisen  aber 
eher  auf  physikalische  Polymerie  hin.  Zu  demselben  Schlüsse  berechtigt  das  Vox- 
kommen  von  Paramorphoflen,  falle  deren  Anftreten  nach  beiden  Bii^tungen  hin- 
oonstatirt  werden  kann.  Dm  Fehlen  denutiger  Anhaltsponkte  ist  aber  fast  allge- 
mein, daher  anch  in  der  vorhergehenden  Tabelle  s&mmtliche  phjraikaliBoh-isomeren 
Körper  ohne  Unterschied  zasammengeetellt  worden  sind.  In  der  Zusammenstellung 
der  organische  Verbindungen  dagegen  sollen  überall,  wo  Angaben  über  den 
Schmelzpunkt  gemacht  worden  sind ,  dieselben  auf  physikalische  Metamerie  dieser 
Körper  hindenteu. 

Ein  Jahr  bevor  O.  Lehmann  die  theoretischen  Resultate  seiner  experimen- 
tellen Unterenchimgen  bekannt  gemacht  hatte,  war  Zincke'^)  bereits  auf  dem 
Wege  der  Speculation  zu  eben  solober  Anschauung  gelangt,  als  er  im  Gegensätze 
zur  Atomisomerie  (chemischen  iMunerie)  eine  Holeknlarieomwie  (physikalisobe 
isomerie)  unterschied  und  die  Ursache  derselben  darin  erblickte,  dass  «die  che- 
misch in  jeder  Beziehung  identischen  MolekQle  nach  verschie- 
denen Gesetzen  orientirt,  oder  zu  Molekularaggregaten  von 
verschiedener  Grösse  vereinigt  sind".  Az. 

Izomeromorphle.  So  bezeichnete  Laurent  isomere  Verbindungen,  welche 
zugleich  isomorph  sind  (s.  S.  855). 

IsomethioneAure  syn.  Methylendisulfosäure  s.  unter  Methylen. 
Isomorin  b.  Bd.  m,  8.  353. 

**)  Hinerslog.  Studien  S.  99  (Sepsrstsbdmck  aus  iet  Berg-  a.  Httttmim.  Ztg.  fSr  1665 
u.  1896).  Breithsnpt  meint  sogar,  da»  die  Formen  des  j^vrefels  sich  snf  dessen  Ver- 
bindungen übertragen,  indem  der  Mispickel  Pe(Ai,8)2  rhombisch,  der  PlinEan  monosym- 
metrisch  sei  (Letztere«  ist  nnumebr  widerlegt  worden),  wie  der  nstürliche  und  der  dnrch 
Schmelzen  eBtsteheode  Scbwefel  es  sind.  —  ^)  Carini,  Ann.  Cb.  Pharm.  130,  S.  237. 
Eine  gewisse  Analogie  findet  sich  in  den  optisch  Bctiveu  and  inactiven  Hodificationen  mancher 
organischer  Körper,  welche  Eigenachaft  sich  auch  auf  deren  Derivate  nberti^t.  — -J^)  Ann. 


Ch.  Pharm.  18»,  S.  244. 
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Iflomorphie. 


iMUnorphi*  sjn.  HomSomorphie.  Die  BigeoBohaft,  welche  msnohen  oht- 
misch  an^g  sich  verhaltenden  Körpern  (eiDrachen  tmd  znaanunengeaetEUtt) 
cnkonmit,  ähnliche  Kr^ftallfonuen  aafimweiMn  and  die  F.ähigkeit  za  b«dtxeB  in 
wediMhiden  Mengen,  in  homogenen  Krystallen  zusammen  za  kryBtaUiBiivn ,  hat 
nach  dem  Vorgänge  vonHitscherlich  (1819)  danKamen  laomorphie  erhalten 

IHe  iMmorphen  Miiohangen,  in  welohen  di«  Baitandttudle  von  analogem  efae* 
aJeehen  Terhaltai  metiteni  Atom  Ar  Atom  einander  erBetsen,  lind  Tain» 
Molekolarrerbiodangen  nach  festen  VerhUtnissen ,  sondern  solche  cheminche  Yer- 
bindnngen,  In  denen  ein  Badical  (mag  dauelbe  einikch  oder  znsammengesetst  Bain) 
partiell  durch  ein  anderes  ihm  chemisch  gleiohwerthiges  snlMtitnirt  ist 
Sind  t.  B.  RS  and  IlfS  zwei  Terbindtmgen,  in  denen  R  and  Je  einander  isonoorph 
vertreten  kSnnen,  so  entstehen  in  einer  Lösung,  welche  beide  Yerbindongen  ant- 
hUt,  Körper  von  der  Zasammensetznng:  (xff,  1 — xBf)S.  Bind  dagegen  in  zw« 
Verbind angea  RS  und  Kff  sowohl  R  mit  R,  wie  S  mit  S  isomorph,  ao  könnCB 
gemischte  Eiystalle  von  der  Znsammensetzong :  {xR,  l~xff)(yS,  l—yS^  «eh  bUdea, 
wobei  «  and  1 — x,  y  and  1—y  sich  nicht,  wie  es  in  den  sonstigen  reinen  cbenü- 
sehen  Terbindosgan  (resp.  den  IC^ekalanrerUndangen)  der  Fall  ist,  wie  mn^ict» 
Bationalzahlen  verhalten,  sondern  hdUeUg«  Zahlen  sind,  welche  sich  nur  SfOKCB- 
seilig  (wie  auch  ans  der  obigen  Aas^&ackswelie  ersichtlich  ist)  sor  Bmlwit 
ergänzen.  Jede  der  obigen  Formeln  entspricht  demnach  nicht  einer  bestimmten 
Zosammensetzang,  sondern  genägt  einer  Beihe  von  Verbindungen. 

Die  partielle  Vertretung  eines  Bestandtheiles  durch  einen  anderen  Körper  in 
Verbindungen  ist  eine  längst  bekannte  Thatsache.  Bereits  J.  B.  Born«  de 
risle  (1772)  erwähnt  Hischangen  von  Eisen-  and  Kupfervitriol  (also  die  Ver- 
tretung eines  Theiles  des  Bisens  durch  Kopf«»),  and  schon  vor  ihm  in  der  entca 
Hälfte  des  18.  Jahrbnnderts  scheint  dies«  BrwÄiBinnng  bekannt  geweaen  sn  tMin*). 
EinlgeJahre  nach  BomödeTIsIe  ist  es  Nicolas  Leb  1  an  o*),  der  veranlasst  dnrck 
seine  krystallogenetisidien  Stadien,  welche  anoh  noch  viele  andere  Mineralogen. 
Chemiker  and  Physiker  im  An&nge  unseres  Jahrhunderts  beschäftigten,  die  Bil- 
dang  gemischter  Vitriole  and  Alaune  beobachtet  und  die  Bemerkung  macht,  da« 
eine  ziemlich  beträchtlidie  Beimengung  von  Kupfervitriol  die  ur8prängli<die  Form 
des  Eisenvitriols  nicht  beeinflusse,  ebenso  wie  ein  Öehalt  an  Eisen  im  gewj^ba- 
lieben  (Kalium-Aluminiom-)  Alaun  obne  Wirkung  auf  dessen  Gestalt  bleibe.  — 
Leblano's  Beobachtungen,  welche  also  die  ersten  waren,  die  auf  den  Zasammec- 
hang  zwischen  analoger  chemischer  Zusammensetzung  und  Krystallform  hinwieaea, 
blieben  nicht  vereinzielt.  Eine  Schaar  von  Odebrtwi*)  verfolgte  bei  OelegenlMit 
der  Erfbrschung  der  KrystallisaUoiubedingungen  im  Allgemeinen  auch  die  E^ 
scheinong  der  gemischten  KrystaUisatlon.  In  den  enten  Jahren  unseres  Jahr- 
hunderts schon  wurden  die  Ansichten  des  Abb6  Ben4  Just  Hafi^  herrschend  ii 
der  Kristallographie.  Einer  seiner  widitigsten  Sätze  ist,  daas  jede  chemiacbc 
Verbindung  ihre  eigene  Krystallfonn  besitzt,  dass  also  zwei  chemisch  verschieden* 
Körper  nicht  in  gleicher  Form  vorkommen  können.  Den  ersten  Widerspraek 
gegen  diese  Anschauung  erhebt  J.  N.  v.  Fuchs  im  Jahre  181&,  indem  er  seine 
Theorie  von  den  vicariirenden  Bestandtheilen  ")  aufetellt,  d.  h.  von  der  gegm- 
aeitigen  Vo'b'etang  derselben,  wobei  sie  einander  ergänzen,  .um  mit  den  öbri^es 
Bestandthflilan  in  das  gehörige  YerbUtniss  zu  treten'').  Im  Jahre  1817,  alao  xwti 
Jahre  bevor  Mitsoherlioh  die  Isomorjdiie  entdeckte,  weist  Fuchs  bereits  auf 
die  Aöhnliohkeit  der  Form  und  der  Zwilh'ngsverwacbsung  bei  den  rhombischen 
Csrbonaten  des  Oalclums,  Strontiums  und  Bleies  hin,  wie  auidi  aüf  die  nahe  neber- 
einstimmong  der  Gestalten  der  Bolfete  der  beiden  letztgenannten  Metalle  mit 
demjenigen  des  Bariums,  dem  Schwerapath.  Noch  klarer  scheinen  dem  f^nzösi- 
sehen  Mineralogen  F.  B.  Beudant^  die  Beziehnngen  zwischen  Zusammenaetznng 


1)  Ann.  ch.  phys.  19,  p.  351.  —  ^  Kopp,  Rntw.  d.  Chem.  München  1873,  S.  399. 
—  *)  J.  de  phys.  31,  p.  29;  33,  p.  374;  De  1a  cristsUotechnie  1802,  woron  ein  Aaszag  in 
Ball.  Boc.  philomat.  u  9,  No.  50,  p.  11  (1801);  J.  de  pfaya.  05,  p-  300.  —  *)  6iy-Lui- 
sac,  Ann.  chin.  8T,  p.  235:  J.  des  minei  No.  20i,  p.  485;  Ann.  eh.  phys.  7^  p.  80; 
Sehweigger,  Schweigg.  J.  9,  S.79;  Bernhardi,  Oehlen's  J.  5,  S.158;  8,  S.  37&.  Ftt- 
nere  Angaben  finden  sich  in  den  pbysik.  WSrterbfichem  von  Fischer,  Göttingen  1825,  9 
und  TOD  Oehler,  Leipzig  1830,  o*  in  Kaitner's  Arch.  5,  8.  314;  in  Marx'  Gesch.  d. 
Krystallkonde.  Carlsmhe  1825.  —  ^)  Schweigg.  J.  15,  S.  377;  18,  S.  1;  19,  S.  113;  24, 
S.  123;  33,  S.  337;  auch  in  Fncbt  „Gesamm.  Schriften",  redig.  von  C.  G.  Kainer,  Mfin- 
chen  1856.  —  •)  „Ges.  Sehr."  8.  3.  —  ^  Ann.  min.  2,  p.  8;  3,  p.  318;  Ann.  ch.  phys- 
4,  p.  72;  7,  p.  399;  8,  p.  5;  14,  p.  326;  vergl.  ferner  Brochant  de  Villiers:  „De  U 
criitalliMtion ,  im  nDicUonnatr«  des  Sciences  naturelles,  11.  Strasbourg  1819,  p.  185,  w» 
von  den  ZnssmusukrjataUislrsn  der  sog.  „oiAlangss  oUmlqnea''  die(Rfede  JsUlp 
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nnd  Fonn  geweseii  m  sein,  indem  er  von  den  „ melcmges  chmvimi»  ov  tModathit 
nan  wteeatäque  m  proportüm  md^W  spricht,  welche  sich  mit  dea  isomorphen 
MiBohoDgen,  wie  wir  sie  jetzt  Annehmen,  ToUkommen  decken  ^.  Er  erkannte  z.  B. 
daea  bei  äberwiegendem  Oehalt  an  Kopferritriol  and  Zinkvitriol  im  Eisenvitriol 
(81  Ptoo.  des  ersteren  mit  75  Proc.  des  zweiten  auf  bloss  4  Froc.  FeBOf-f'^HaO) 
die  KiHchimg  denno<^  in  dar  Fcnm  des  letitaren  BiUzes  krystaUlaire  nnd  iteute 
auch  Mischungen  der  genannten  drei  Salze  mit  den  Snlfitten  des  Magneifamu  nnd 
Nickels  dar. 

Trotz  aller  dieser  Vorarbeiten  gebührt  Mitacherlioh  allein  die  Ehre  der 
Entdeoknng  der  Isomorphie,  amsomehr,  als  er  za  jener  Zeit  von  den  seitens  seiner 
Vorganger  beobachteten  Thatsachen  keine  Kenntniss  hatte*).  In  seiner  ersten 
Arbeit*'')  wies  er  nach,  dass  chemisch  verschiedene  Körper  nicht,  wie  Hafiy  es 
meinte,  nothwendig  verschiedene  Geataltan  anzonehmen  brauchen,  sondern  auch 
solche  besitzen  k&men,  die  einander  gleich  sind,  selbst  wenn  sie  nicht  za  denen 
des  reguUren  Systems  {,Jonud  Kmäa  Hady'a)  gehören.  Er  zeigte  n.  a.,  dass 
von  den  Vitariolen,  welche  ihrem  versolüedenen  Wassa^halte  enteprechend 
in  drei  bezQglioh  ihree  Krystalltystems  gesonderte  Onqtpen  zerftUlen,  nioht  Uoaa 
Eisen-  nnd  Enpfar-  odcv  Eigen-  nnd  Zinkvitoicd,  wenn  de  insammen  gemiwsht 
werden,  die  Form  der  reinen  Eisenverbindung  annehmen  können,  sondern  dais 
in  dieser  letzten  Oestalt  auch  Hischnngen  von  Kupfer-  and  Zinkvitriol  ohne  eine 
Spar  von  Eisen  dargestellt  werden  können.  —  BCit  dieser  Beobachtung  wurde 
Haüy's  Meinung  nmgestossen,  nach  welcher  ein  in  einer  Mischung  enÜialteiier 
Körper  den  übrigen  Bestandtbeilen  seine  Form  auficwingen  kann,  wenn  seine 
Menge,  ma^  sie  aach  noch  so  gering  sein,  ansreicbend  ist  um  die  Wirkung  seiner 
gestaltTerleibeudea  Kraft  vorherrschen  zu  lassen.  —  Eine  logische  Conseqoeaz  der 
Hatty'aohen  Annahme  ist,  dass  idle  Misehnngen.  ob  sie  den  wirksamen  Bestand- 
theil  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  enthalten,  nicht  fthnliche,  sondern  idente 
Formen  zeigen  müssen,  ünd  Mitscherlich  sohloss  sich  dieser  auch  von  Bro- 
ehant  und  Vauquelin  nnd  in  Deutschland  von  Bernhard!  imd  Weiss  ver- 
tretenen Ansicht  an ,  obwohl  er  kleine  Winkeldiffiarenzen  in  den  verschiedenen 
Mischungen  nicht  übersehen  konnte,  besonders  nachdem  er  die  von  W.  H.  Wol- 
laston  an  den  rhomboSdrischen  Oarbonaten  nnd  an  den  Vitriolen  ^i)  gemachten 
Er&hrongen  kennen  gelernt  hatte.  Erst  in  einer  späteren  Arbeit  *')  erkennt  er 
sine  allgemeinere  Gültigkeit  dieser  Erscheinung  zu,  die  inzwischen  auch  von  Seiten 
Biot's  Bestätigimg  gwonden  hatte**).  —  Auf  seine  Beobachtungen  an  den  Bul- 
fkten,  Phoephaien  und  ArsMkiatm  sich  it&tzttod,  stellte  l^itsoherUoh  den  Sats 
auf,  dass  nicht  die  ohemisehe  ITatur,  sondern  die  gleiche  *n«a.hi  der  in  dm  Ver- 
Undnngen  enthaltenen  Atome  nnd  ilve  gegenseitige  lAge  die  Gleichheit  der 
KrystaUft>rm  bedingoi;  ein  Satz,  der,  wie  er  filnigens  selbst  meinte,  einer  Um* 
gestaltnng  bedürfen  ^erde  und  den  er  auch,  und  zwar  in  der  Weise ,  wie  derselbe 
auch  jetzt  gültig  ist,  zu  modificiren  in  der  Lage  war.  —  Merkwürdig  bleibt  es 
aber  denuo^Si,  dasa  in  diesem  Satze  von  der  glächen  Anzahl  und  der  Unabhän- 
gigkeit der  gleichen  Form  von  der  chemischen  Natur  der  Atome  die  Bede  ist, 
wenn  wir  bedenken,  dass  Mitscherlich  selbst  deijenige  war,  welcher  die  Ver- 
tretung von  K  durah  NH«  weiter  verfolgte  und  bestätigte  und  die  kleinen  Winkel- 
difTer^zen  bei  den  iKunorpben  Körpern  als  eine  Aenssanmg  der  verschiedenen 
ehemischen  Natur  der  in  densdbbn  enthaltenen  ahweidhenden  BestandtheUe 
ansah.  —  Er  erkannte  fem  er,  dass  mainobe  Elnnente,  welche  er  mit  dem  Namen 
isomorpher  belegte,  überall,  in  allen  ihren  Verbindungen  als  solche  fan|firen,  nnd 
dasa  eine  Ausnahme  nur  in  den  Fällen  stattfindet,  wo  zwei  isomorph  «ein  sollende 
Körper  zugleich  nach  der  Dimorphie  unterworfen  sind.  Diese  Erscheinung,  welche 
Mitscherlich  zuerst  an  den  beiden  Formen  des  Natriumtripbosidiat  (Biphoiphat 
MitBcherlich*B)  NiüEl^PO«  +  B^O  anCBel ist  es  auch,  welcher  erBechnong  tragen 


^  Wie  Beadint  diese  Ertchelnaagen  anffasste,  ersiebt  nun  «lu  wiDen  frühesten 
Schriften.  Dass  er  sich  aber  nicht  klarer  snuprechen  durfte,  beweisen  Kine  eigenen  Worte 
(Ann.  ch.  phys.  14,  p.  SÜl):  „Des  conridfostions  particolüres ,  etrsng^res  k  Is  science 
ra'aTsieDt  d^sidi  1  nc  paa  lei  (les  resnltats  semblablea  i  cenx  obtenos  psr  M.  Mitscherlich) 
pablier  de  sltgt".  —  *)  Vgl.  darüber  0.  Rose,  Zeitachr.  Dt.  geolog.  Oes.  16,  S.  21;  ZO, 
S.  621.  —  Abh.  Berl.  Acad.  181^19  (9.  Dec.  1619);  Ann.  ch.  phjs.  14,  p.  172.  — 
PUl.  ThUB.  1818,  p.  159}  Ann.  of  PUks.  11,  p.  28S.  —  ")  Ana.  ch.  phys.  19^ 
p.  377.  —  1")  Ann.  ch.  phyii.  14,  p.  193.  Aach  nadit  Bendsnt  (Ann.  oh.  phys.  14, 
p.  338)  Mitscherlich  anf  das  Irrthfimliche  der  HaÜy'schen  Annahme  anfinerksam. 

—  ^*)  Aon.  ch.  phys.  19,  p.  850  bis  419.  Die  Dimorphie  der  Verbindnngea  RSO4 
-|-  7H|0  bstts  Mitscherlieh  luerat  tibersdieB,  indem  er  Bersellns'  AiuJyaeil^dgeiM|^ 
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will,  WBDD  er  im  erwUiDten  Satze  als  Bedingaog  för  (lie  Gleichheit  der  Oestait  & 
gtej<^e  gegenseitige  Lage  der  Atome  betont.  —  Die  Isomorphie  der  einzelna 
Blemente  in  ihren  veraohiedenstea  VerbiDdongen  rerfolgte  MitBcherlich  ao  det 
Monoxyden ,  denn  Snlfate  er  stndirt  hatte,  nnd  andb  von  der  Uabeninstiinmiug 
dar  Form  der  Alaane  aosgefaend,  in  welchen  den  Sesqniozyden  des  Eisens  und 
Almninioms  eine  entsprechende  Bolle  znAllt.  So  erkannte  er  die  Aebnlichkeit  der 
Form  der  BCineralien,  welche  der  Bpinellgrappe  angehören,  und  auch  diej«iige 
der  Sesqnioxyde  FegO.  {Eißenglanz)  and  M^O^  (Korund)  selbst.  Weitere  Bewdse 
für  die  Bubstitution  der  zwdwerUiigen  Mettüle  lieferten  die  von  H.  Bose  TUti 
T.  Bonsdorff ^'')  an  Pyroxenen  und  Amphibolen  gemachten  üntenuchongcB. 
während  die  Yertretnog  von  Eisenoxyd  durch  Thonerde  und  umgekehrt,  weicht 
jMreita  aus  den  im  vorigen  Jahrhundert  ausgeführten  Analysen  der  Granaten  be- 
kannt war,  eine  neue  Betätigung  doroh  die  Arbeiten  des  Grafen  TroUe-Wacht- 
meister  fand*').  Zu  diesen  Körpern  kamen  nun  n04^  die  Sesquioxyde  des  Man- 
gans und  ChTonu,  welche  durch  Xitsoherlich  an  Stdle  der  Thonerde  in  die 
Alaune  eingefQhrt  werden  konnten  i^. 

Die  Substitution  eines  Elementes  durch  ein  äquivalentes  zusammengeeeteta 
Badical,  wie  es  beim  Kalium  und  Ammonium  der  Fall  ist,  war  bereits  vonLeblanc 
an  den  Alaunen  beobachtet  worden  und  hatte  von  allen  späteren  Forschem  eine  B^ 
Btätigung  erfahren,  so  dass  Mitscherlich  die  beiden  Badicale  K  und  NH«  für  iw- 
roorph  erklären  konnte,  als  er  ihr  analoges  Verhalten  in  den  Doppelsul&ten,  den  Pb» 
phaten  und  Arseniaten  und  den  neuen  Alaunen  wieder^d.  Später  st^te  es  »ich 
heraus,  dass  zu  den  einander  isomorph  vertretenden  Cl,Br,  J,  Fl  noch  das  zuaammcD- 
gesetzte,  ebenfkUs  einwerthige  Badical  OK(Oy)  geh&rt.  Dann  erwieeen  sich  die 
OTganisdien  Ammonium-,  Phosphoninm-  etc.  Basen  in  ihren  Salsen  sie  isomoqA 
mit  den  Ammonium-,  also  auch  mit  den  Kaliamsalzen ,  sowie  den  entsprechenden 
Verbindungen  anderer  einwerUiigen  Metalle. 

Eine  Anzahl  von  Fällen,  welche  uns  Mineralien  liefern,  führten  einige  Gelehrten 
zu  der  Annahme,  dass  auch  eine  solche  isomorphe  Vertretung  möglich  ist,  welcbe 
nicht  auf  einer  gleichen  Werthigkeit  der  sich  substitnirenden  Atome  resp.  zd- 
sammengesetzten  Atomgmppen  beruht,  die  vielmehr  Atom  fttr  Atom  ohne  Bdek- 
sicht  auf  deren  Werthigkeit  stattfindet.     Bo  mum  z.  B.  die  unzweifelhafte 

M  »1 

morphie  ^nrischen  den  Bisilieaten  der  zweiwerthigen  Metalle  BSiOj  oder  B^S^CV 
(welche  auch  für  sich  angetroffen  werden)  und  den  HalbBillcaten  der  vierwerthigei 

Elemente  (die  mit  den  erBteren  in  HisehnngsD  oonstatirt  worden  Bind  =  mBSiOi 

-|-  n^(Bg)^'BiOg),  wie  sie  in  den  Pyrozenen  nnd  Amphibolen  besteht,  unbedingt 
anerkannt  werden,  tmd  man  hat  sie  auf  die  Weise  deuten  wollen ,  dass  ein  fi  uad 

IV  IV 

ein  Bi  der  ersteren  durch  je  ein  B  der  zweiten  Verbindung  ersetzt  werden  könnn 

II  II  "V  II  rr  IT 

wonach  also  B  B  Si  Bi  Og  mit   B  B  B  Bi      isomorph  sein  wärde. 

Gerade  in  gleicher  Weise  wärden  die  zwei  reinen,  dem  asymmetriachea 
ErystallByBtem  angehörenden  PeldapAthe: 

Albit  =  NasAlsSieOis  und 

Anorthit  =  GaAlaSiaCs  =  CaaAI^SiiO,. 
dieselbe  Annahme  zulassen.   Sie  sind,  wie  Tsohermak^^)  nachwies,  durch  alk 
möglichen  üebergänge   (die   sogenannten  Kalknatronfeldspäthe,    die  nicht  gtf 
anders  als  wie  isomorphe  Mischungen  angesehen  werden  können)  mit  tinand« 
verbanden  nnd  also  als  isomorph  zu  betrachten. 

Dem  Principe  der  Vertretung  Atom  für  Atom  zufolge  würden  die  beides 
Grenzglieder  der  asymmetrischen  Feldsp&the  die  Ausdrücke: 
Albit.  .  -  .=  NaaAJaSiaBi^Ojfl 
Anorthit  .  .  =  Cag  AI3  Alg  Si«  0,e 

den  rbombiachen  Gliedern  dieMr  Reihe  (R  =  Mg,Zii,  Ni)  alldn  dieic  Zussrnmensetzong  is- 

schrieb,  während  er  bei  den  moDosymmetriachen  (R=Fe,  Co  nnd  den  Mischangen  dieser 
mit  den  drei  ersten  und  Cu)  einen  geringeren  WasKrgehalt  d.  b.  6  HgO  umahm  und  daranl' 
aacb  die  Differenz  der  Form  gründete.  Später  berichtet  er  über  die  Dimorphie  der  Sulbte 
and  Selenat«  (Pogg.  Ann.  11,  S.  S23,  auch  iO,  S.  338).  Haidinger  erwähnt  sie  ah 
eine  von  HitBcherlich  herrührende  Beobachtung  schon  vor  ihm  selbst  (Pogg.  Ann.  C 
S.  191,  auch  11,  S.  173  a.  366).  —  Schweigg.  J.  35,  S.  87,  151.  —  ")  Pogg.  Ann. 
a,  S.  29.  —  l')  Ann.  ch.  phys.  19,  p.  382.  Vor  Mitscherlich  waren  bekannt:  KgAlaCSOj« 
+  S4H9O,  (NH4)sAl2 (804)4  +  24HgO  und  KaCra(S04)4  +  24HgO,  zu  welchen  er 
noch  hinzofSgto:  KtVe^lSOji  -f  24HgO,  (NH4)9Fea(S04}4  +  24HsO,  (N  R4)aUaa(S04)4 
+  24HsO  und  (NH4)|Cä^(804)t  -|-  24HiO.  — ^  Wen.  Acad.  Ber.  60,  WM. 
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erhalt«a  tind  der  Anortfait  alio  ein  Albit  9»iii,  in  velehem  Ksf  dnroh  Gag  und  Big 
I  dnroh  Alji  emtEt  ist.  Allein  diem  Ttaatsacheo,  auf  Orttiid  deier  wir  dia  bomor- 
I    phie  von  bo  abweichend  znaammengesetzten  TerbindDOgen  BDznnehinen  ganrnngen 

Riod,  finden  eine  ebenso  berechtigte  Erklänmg  in  einer  Yerteetiing  nach  gleicher 

Werthigkeit.  Wir  würden  dann  mr  die  Fyroxene  haben: 

U    II  IV 

E,(IlSi)"BiO. 
oder  B  (I^)"BiOB 

und  bei  den  Feldspäthen: 

Na3AIa{8ijr"Si40,B 

oder  CaAl,[Ca(Äljj)^]'""Si^O„ 
und  nicht  nöthig  haben  nach  einer  neuen  ErUarnngsweiae  zu  greifen,  um  die 
durch  die  Mischungen  nnd  Uebergänj;^  thatsächlich  erwiesenen  Fälle  iaomorplier 
Tertretung  za  deuten  Biese  letztere  AuffasHung  darf  weh]  eine  am  ho  grönere 
Berechtigung  beanspruchen,  als  die  sorgfaltigsteD  Analysen  (der  FeldspAthe  sowohl 
wie  der  Zeouthe)  sfimmtlich  Zahlen  liefern,  welche  eher  für  nie,  als  f^r  die  An- 
nahme einer  Substitution  Atom  für  Atom  sprechen.  Bass  es  auch  andere  Fälle 
giebt,  in  denen  eine  Substitution  ungleichwerthiger  Elemente  in  der  letzteren 
Weise  angenommen  werden  kann,  hat  C.  de  Marignac  bei  den  Boppelverbin- 
dungen  der  Fluoride  nnd  Oxyfliioride  der  Elemente  der  Titan-,  Niob-  und  Wolfram- 

rppen  gezeigt.  Xach  seinen  Untersach ungen  sind  nümlich  isomorph:  CaTiFlg 
4IIaO,  CuNbOFI«  iO^O  imd  CuWOjPl,  +  4HaO,  also  anch  die  Atom- 
gmppen  TiFl^,  NbOFl  und  WOg,  welche  aber  alle  aln  zweiwerthig  an&ufbssen 
wÄren  und  also  auch  ffir  die  obige  Annahme  des  BOgenaimten  gOruppenisomor- 
phismua"  sprechen  könnten.    Die  Substitution  von  K  durch  KH^,  von  Cl  durch 

CN,  von  (B8i)  durch  (Rsf',  von  Big  durch  [B(B9)"J  u.  s.  w.  würde  uns  aUerdüigs 
zur  Annahme  einer  Art  polymerer  leomorphie  rahren,  jedooh  nioht  in  dem  Sinne, 
wie  Tb.  Bcheerer  diese  Bezeichnung  einführte *0- 

Bern  po^meren  Lumorphlirnns  Soheerer's  ist  kein  theonüseher  WerUt  bei- 
ml^Q,  da  derselbe  auf  irrthümlichen  Annahmen  Iniiirt.  Es  waren  meittenB 
ZeraetxungspTodncte,'  welche  Pseudomorphosen  nach  dem  ursprünglichen  Ulnerale 
bildeten,  die  Scheerer  als  mit  gleichen  G^estiüten  wie  das  ursprüngliche  Mineral 
versehen ,  also  anch  als  mit  ihm  chemisch  isomorph  ansah ,  z.  B.  Serpentin  nach 
Olivin,  verschiedenartige  Zersetzungsprodacte  des  Oordierit  nach  diesem  Minerale 
selbst  n.  r.  w.  Bei  diesen  VoraQssetzangen  gelangte  Bcheerer  utA  anch  zur 
Annahme  isomorpher  Yertretang  von  MgO  oder  E^O  durch  SHqO,  von  28iOg 
durch  3  Alg  Og  und  dergleichen  m^r.  Dar  polymere  Isomorphismus  in  diesem 
Binne  findet  anch  schon  längst  von  keiner  Seite  mehr  Anhang'').  Zti  fthnlichen 
Betrachtungen,  wetefae  die  Isomorphie  in  gezwungener  Weise  zur  Anwendung 
bringen  und  daher  auch  ihrer  ranzen  theoretischen  Bedeutung  berauben,  geh&ren 
wohl  auch  diejenigen  von  A.  E.  NordenskjOld'^,  der  als  isomorph  S^ze  mit 
verschiedenem  Wassergehalt,  wasswfreie  und  wasserlüaltige,  elnflMhe  nnd  Doppel- 
snlze,  solche  in  denen  die  Bftnrcffadicale  eine  verschiedene  Ansahl  Bauerstoffiitome 
enthalten  u.  s.  w,  ansieht. 

Bie  wichtigste  Eigenschaft  der  isomorphen  £orper  ist  die  geometrische  Aehn- 
lichkeit  ihrer  Erystallgestalten  nnd  die  nahe  Uebereinstimmnng  in  der  gegen- 
seitigen Neigung  deren  entsprechenden  FIKoben.    Nachdem  W.  H.  Wollaston 
den  unzweifelhaften  Beweis  geliefert  hatte,  dase  die  flinandm  entsprechenden 
I   FUchenwinkel  bei  den  isomorphen  Kfirpem  nicht  gleiche,  sondern  bloss  nahe  über- 
I   einstimmende  Werthe  besitzen  —  die  Beniebnnng  Isomorphie  beruht  auf  der 
j   ursprünglichen  Annahme  der  Gleichheit  der  entsprechenden  Winkd  —  ist  diese 


Vgl.  auch  A.  Streng,  Jnhrb.  f.  Minentl.  1865,  S.  4S6;  1871,  S.  597;  ferner 
A.  Streng:  „Deber  den  CaiabsBit"  16.  Ber.  d.  Oberhes«.  Oe«.  1877,  S.  74j  Th.  W.  Fre- 
■  enias,  „Ueber  den  Phillipsit",  Zeitschr.  f.  KrTstallogr.  3,  S.  42. 

^  Pogg.  Ann.  68f  8.  319,  dann  eingebender  in  einer  Reihe  von  Anfs&tzen  sowohl  in 
P<^.  Ann.  69,  70,  71,  84,  85,  87,  95  o.  s.  w.,  wie  auch  In  Erdm.  J.  f.  pr.  Cbem. 
Die  Haoptresaltatc  finden  üeb  iDssmmengelHst  im  Anftstie  „Isomorphismus,  polymerer' 
des  Handwb.  d.  Chem.  tob  Licbig,  Poggendorff  nnd  WShler  4,  S.  170  bis  197. 

")  Vgl.  Kapp,  Dt.  cbem.  Oes.  IM,  8.  909,  wo  es  hdsst:  „Besfl^ieh  der  Lehre  Tom 
sog.  polymereo  Isomorphiunns  ....  Ist  allerdings  die  Wissenschaft  nachher  zur  Tages- 
ordni»g  übergegangen". 

Bidrag  tili  lirsn  om  den  kri/>tallogra/iika  isomorfin  och  dinmfin.  —  Stockbojm  Vct. 
Akad.  Hsndl.  S,  1.  Mars  1858.  Dgi,,,,  byGoOglc 
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Thatiaohe  «neh  bei  aUea  »derai  uomorplieii  Ktirpwn  bMUtigt  «ordea.  Die 
kleiiien  Winkeldifferenzen  von  eioer  Snlmtiuiz  zur  anderen  entreoken  sich  jedoeh 
selbstTentändlich  nicht  auf  die  regulür  krystalliurenden  Körper,  deren  Formen 
Bteti  dieselben  Winbelwertbe  (unabhängig  von  der  Zaiammensetzang)  besitaeD, 
welche  aach  von  der  Temperatur  nicht  beemflosst  und  modiflcirt  werden  können.  — 
Biete  Differenzen  sind  aach  nicht  in  aHen  Fällen  gleich  gross;  sie  können  viel- 
mehr fHr  verschiedene  Gruppen  von  isomorphen  Substanzen  innerhalb  einiger 
Minuten  aber  auch  bis  zu  mehreren  Graden  Schwanken.  —  So  sind  z.  B.  die  ent- 
apreohenden  Winkel  der  rhombischen  Prismen: 

beim  Bittersalz  .  .  HgSO«  A-  THgO  =  8902«' 
„    Zinkvitriol  .  ZnSO«  4-  TH^O  =  88<>53' 
,    Nickelvitriol  NiSOj  -|-  7  HjO  =  880  56' 
vfthrend  die  BhomboSderwinkel  der  Carbonate  einen  bedeutend  grösseren  Unter 
schied  aufvraiaen.   Es  ist  dieser  Winkel: 

beim  Ealkspath  CaCOg  =  105^5';  beim  Zinkspath  ZnOO.  =  107«4O'. 
Danach  wäre  also  die  Isomorphie  eine  Eigenschaft,  welche  sich  bei  ver- 
Bchiedenen  Sutwtanzen  verschieden  ftusaert.  Man  könnte  daher,  wie  auch  scbo 
von  vielen  Seiten  darauf  hingewiesen  worden  ist,  den  Grad  der  Aehnlichkeit  awcia 
Körper  all  grösseren  oder  geringeren  Grad  der  üomorphie  bezeichnen.  Es  üt  z.  B 
bekütnt,  dasi  In  lülen  deiqenigen  Fällen,  wo  Ca,  8r,  Ba  nnd  Pb  in  ihren  anftloga 
Tsrbindnngra  als  isomorph  fiuigireD,  ei  stets  die  Yerbindaagen  des  8r,  Fb  und  Ct 
sind,  welche  einander  nähn  stehen,  die  in  ihren  &ystallft>nnen ,  bezüglich  dem 
Habitus  sowohl,  wie  deren  Wlnkdwerthe  eine  grössere  üebereinstimmangf  d» 
vollkommenere  Isomorphie  zeigen.  Z.  B.  sind  die  Dimensionen  bei  den  wr 
ftwien  Garbonaten  folgende: 

BaCOs  =  a:b:c  =  0,5949 :  1  : 0,7413 

SrCOs  =  a  :  fc  1  c  =  0,6089  :  1  :  0,7237 

f  b  COs  =  a :  A  :  c  =  0,6102 :  1 ;  0.7232 

OaOOs  =  a :  6  :  e  =  0,6298 :  1 : 0,7207 

und  bei  den  Bol&ten: 

BaSO«  =  a:6:<:  =  0,7622 :  1 :  1,2416 

ßrSO^  =  a :  6 :  c  =  0,7789  : 1 : 1,2800 

PbSO^  =  o:6:c  =  0,7852:  1:1,2894 
Soweit  die  bisherigen  Erfahrungen  reichen,  scheinen  alle  isomorphen  Körper 
also  solche,  welche  analoge  chemische  Oonstitution  und  Verhalten  mit  ähnlicba 
Formen  vei#inden,  auch  noch  durob  andere  Analogien,  z.  B.  in  ihren  physikaliscba 
Eigenschaften,  sich  auBZOzeichnoa.  Ihre  Krystalle  beeitzen  fiwt  stets  eine  glaicbt 
Spadtbarkeit  (also  ist  bei  ihnen  die  Bichtnng  des  Minimums  der  Oohäsion  dir 
Reiche),  and  sofom  diese  Aehnlidikeit  vorbanden  ist,  auch  sehr  nahe  abereii^ 
■timmsndes  Wftnneleitangsvainttgen,  wie  Jannettaa")  geatigt  hat  Es  haba 
nSmlieh  bei  gleioihspaltenden  iscmioTphai  EOrpem  die  Wäimdeitongsaxen  (BicV 
tnngen  des  Ibzimams  und  Minimums  der  Fortpflanzung  der  Wärme)  nicht  um 
eine  entsprechende  Lage,  sondern  auch  ein  ähnliches  gegenseitiges  LKi^anTerhäk- 
niae.  Die  I<age  sowohl  wie  die  relativen  Grössen  der  WämMleitangeaxen  «ini 
dagegen  stets  verschieden,  wenn  die  sonst  als  isomorph  za  betrachtenden  Körpa 
eine  verschiedene  Spaltbarkeit  aufweisen.  —  Was  die  Ausdehnung  durch  dk 
Wärme  betrifft,  welche  bei  den  Krystallen  sich  in  der  Aenderung  ihrer  Winkel 
wertfae  äussert  and  eine  gleiohwertldge  bloss  in  geometrisch  gleichwerthigeu  Bich- 
langen  ist,  lief;en  vorlBoflg  zu  wenig  auf  isomorphe  Körper  sitdi  begehend« 
Beobachtungen  vor,  als  dass  sie  auf  eine  Gesetsmässigkeit  sddiessen  laseen 
könnten.  —  Unabhttn^ger  als  gegenüber  der  Fortpflanzung  der  Wärme  scheinen 
sich  die  isomorphen  Körper  in  Bezug  auf  ihre  optischen  Eigenschaften  zu  ver- 
halten, denn  selbst  in  denjenigen  Fällen,  in  welchen  diese  letzteren  auch  bei 
einer  gewissen  Temperatur  voUkommen  entsprechende  sind,  werden  sie  dnrtk 
gleiche  Temperaturveränderungen  nicht  immer  in  gleicher  Welse  modiflcirt 
De  Sänarmont^),  besonders  aber  H.  Topsöe  und  C.  Ohristiausen habes 
auf  Ghrand  zahlreicher  Beobachtungen  festgestellt,  dasa  chemisch  und  geomebüci 
einander  selir  nahe  stehende  Körper  in  optischer  Hinsicht  sich  abweichend  vtx- 
halten  kleinen.  So  kann  bei  ihnen  z.  B.  der  Charakter  der  Doppelbrechung  eii 
venehiedener  sein,  indem  mit  bestinunten,  in  geomefariieher  Bectohnng  anaJogw 
Richtungen  bdder  Körper  nlcdit  nothwendig  derselbe  relative  Verth  der  optisches 


>S)  Compt.  read.  75,  p.  1501.  —  A.  Arsrani,  Oroth'i  Zeltscbr.  f.  Kryatallogr.  t 
S.  165.  —  ^)  Ann.  ch.  phys.  [8]  33,  p.  891.  —  ■*)  K.  daaske  Vftleuk.  Sdsk.  Skr. 
5  Rsekke,  9,  p.  622. 
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SlaitMt&t  suMamieiiAlIt,  wttbrend  M  iMHwrpIiai  iweiMdgeii  KtTitaHea  aoHsr 

dieser  Tenduedenlieit  atwh  noch  eine  aoUAta  in  der  Idige  der  Ebene  dar  optischen 
Axen  hlnxakommen  kann. 

Wie  bereits  bemerkt,  haben  die  isomorphen  Körper  die  Fähigkeit,  miteinander 
krystallisirbare  Mischangen  zu  bilden,  in  wehjhen  die  Mengen  der  Bestandtbeile 
in  einem  irrationalen  Verhältniss  zu  einander  stehen.  Diese  Eigenschaft  bietet 
zugleich  such  das  beste,  Ja  einzige  Eriteriom  for  die  Isomorj^ie.  Zwei  isomorphe 
£&rper  können  stets  in  MiRchangen  nach  wechselnden  Verbfiltnissen  erhalten 
weEoen,  Toransgemtiti  dass  ilmaii  ebw  nicht  allaa  Tenohiedene  Löslichkeit  zu- 
kommt. Letzteres  ist  Qbrigens  seltan  der  Fall,  indem  sich  die  isomorphen  Körper 
meistentheils  durch  analoge  physikaUsohe  wie  ohemische  Eigenschaften  anezei<^en 
and  daher  aach  der  Unteräclued  ihrer  Löelichkeit  nicht  so  beträchtlich  ist,  um 
zwei  in  liösnng  befindlichen  isomorphen  Sabstauzen  an  einer  gemischten  KryataUi- 
sation  zn  hindern  önd  sie  zn  zwingen  gesondert,  neben  einander  aasznkrystaJlisiren. 
Es  macht  sich  allerdings  die  Verschiedeiüieit  dier  LÖslicfakeit,  wie  gering  sie  anch 
sein  möge,  daran  kenntlich,  dass  die  ersten  Kryatallanschüuse  stete  reicher  am 
weniger  löslichen  Bestandtheile  sind,  w&hrend  die  späteren  immer  mehr  des 
aweiten,  durch  grossere  LOeU<dikeit  sich  aosieiohaendem  Ktepera,  enthalten.  Eine 
ToUstftndige  Trannung  zweier  isomorphen  Körpmr  dnioh  sogenannte  fractionirte 
Erystallisation  ist  daher  selten  dunhitthrbar. 

Der  Gehalt  an  den  isomorphen  Beetandthaiten  in  den  MischkrystaUen  ist 
Übrigens,  abgesehen  von  den  LOsliohkeitsverhRhaiigsen,  anch  noch  voa  den  relativen 
Mengen  abhängig,  in  welchen  sie  in  der  Lösung  enthalten  sind. 

Bemerkenswerth  ist  no<^,  dass  mandhe  isomorphe  Körper  selbst  unter  den 
wechselndsten  gegenseiligen  QuantitätSTerfaältnissen,  in  welchen  sie  in  Lösungen 
enthalten  sein  mögen,  dennoch  nicht  in  nnbesohrftnkten  Mengen  mit  einander 
krystaUisiren  zu  können  scheinen,  sondern  an  eine  gewisse  Grenze  ihrer  relativen 
Mengen  angelangt,  nunmehr  bloss  mit  einem  und  demselben  Maximalgehalt  des 
einen  BestandtfaeOee  kryataihsiren,  wUmnd  der  Ceberachnss  desMlben  in  rdnm, 
nngemiscfatsn  Emtallen  abgescbiedni  wird.  Ein  soldtes  Verhalten  aoOiui  nach 
G.  Wyroaboff^  die  MiB<£ungen  der  wasserf^ien  Chromate  des  Kaliums  und 
Katriums  zeigen,  indem  es  unter  keinen  Umständen  gelingt,  MischkrystaUe  zu  er- 
halten, welche  mehr  als  25  Proc.  NagCrO«  enthalten.  Nach  demselben  Forscher 
soUen  die  isomorphen  Mischungen  auch  nicht  immer  continuirliche  Reihen  bilden, 
es  sollen  vielmehr,  je  nach  den  Umständen,  bestimmte  Glieder  solcher  Beihen 
entstehen,  welche  dmrch  keine  Uebergänge  bezfiglich  des  Gehaltes  ihrer  Bestand- 
theile mit  einander  verbunden  sind.  Allein  diese  Mischungen  nach  scheinbar 
bestimmten  GewichtsTerbältnissen  liefern  für  die  Mengen  der  in  ihnen  Isomorph 
sich  vertretenden  Bestandtheile  Zahlen,  welche  kanm  die  Deutung  gestatten ,  dass 
ea  oonstante  H<^nluTerbindnngen  sbid,  welche  dann  dorch  veihUtnisie  wie 
10 : 3,  oder  28 : 8,  oder  85 : 7  Q.  s.  w.  a<tteJrllekt  werden  müssten.  Aehnliohe  feste 
BeziiÄiungen  der  Mengen  der  sich  misäendni  isranorphen  Körper  glaubte  auch 
C.  Bammelsberg  ^  bei  den  Vitriolen  annehmen  zu  müssen. 

Behr  deutlich  stellen  sich  die  Misohungsgrenzen  bei  den  sogenannten  iso- 
dimorphen Körpern  heraus,  d.  b.  bei  solchen  isomorphen  Bubstanzen,  welche 
nnter  gewissen  Entstehungsbedingnngen  (besonders  unter  dem  Einflüsse  verschiede- 
ner Temperaturen)  verschiedene,  auf  einander  nicht  znrnckflihrbare,  sogar  ver- 
schiedenen Bymmetriestufen  angehörende  Formen  anzunehmen  Ahig  sind  (vergl. 
„Xsomerie,  physik^isohe*).  8^<die  Körper,  die  je  zwei  Formen  A  und  B  besitaen, 
zeichnen  sich  manchmal  dadurdi  aus,  dass  während  A  Ar  den  ersteren  die  fo- 
wöbnlichere,  innerhalb  eines  bestimmten  Temperaturintervalles  stabilere  Form  ist, 
sie  für  den  zweiten  Körper  die  ungewöhnlichere  unter  anderoi  Umständen  sich 
bildende  ist,  und  mngekehrt  tritt  beim  zweiten  Körper  vorwi^nd  die  Form  B 
auf,  welche  beim  ersten  in  seltenereu  Fällen  entsteht.  Werden  nun  die  gewöhn- 
licheren Formen  beider  Körper,  d.  h.  A  des  ersten  und  B  des  zweiten  zusammen 
aufjgelöst,  so  krystallisiren  tUe  Misch ungen  bald  in  der  einen,  bald  in  der  anderen 
Form,  je  nachdem  der  eine  oder  andere  Bestandtheil  die  vorherrschende  morpho- 
genetiiMhe  Wirkung  ausübt,  welche  von  dem  qualitativen  Uebeisewieht  unabhän- 
gig ist  —  Derartige  Fälle,  welche  ehemals  fOr  vereinzelt  angesehen  wurden ,  sind 
in  neuester  Zeit,  besonders  seitdem  die  krystallognqshiiche  üntersuchimg  orga- 
nischer VerMndnngen  aingehendw  verfolgt  wird,  mebifitoh  beobaiditet  worden. 
Wenn  daher  zwei  chemisch  analog  zusanmiengesetzte ,  a  priori  als  isomorph  an- 
zunehmende Körper  in  aufeinander  nicht  znräckführbaren  Formen  auftreten ,  so 
deutet  diese  Thateache  schon  mit  einer  gewissen  Wahrscheinlichkeit  auf  Iso- 

«)  Boll  soe.  Mahüog,  de  Fiaae«,  2j  p.  91.  —  ^  Pogg.  Ann.  91,  S.  981. 
HHMrtsrtask  dsr  (Ms.  W.  HL  DgiiMbyGoOgle 
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dimorphie  bin.  Ein«  onzweifelhafte  BeatätigtiDg  findet  jedoch  diese  Annuhae 
erst  dann,  wenn  solche  Körper  in  MischkryatAllen  dargestellt  werden,  denn  tob 
einem  Znsammenkrystalliairen  von  Körpern,  die  nicht  einen  und  denselben  Ond 
der  Symmetrie  besitzen,  kann  nach  anseren  bisherigen  Er&hnmgen  nicht  die  Bede 
sein.  Da  keine  Uebe^änge  zwischen  den  verschiedenen  Krystall Systemen 
lieh  sind,  und  isodimorpbe  Körper  je  nach  den  Umständen  bald  die  ein»,  bald  die 
andere  Form  annehmen  können,  so  werden  aaoh  deren  Mischungen,  danen  dieedbe 
Bigoischaft  zukommt,  keine  continuirllohe  Keihe  zu  liefern  im  Btande  Min.  Und  is 
der  TbAt  hat  sich  bei  eingehender  Untersuchung  solcher  Mischungen  geroigt,  du 
jede  der  beiden  Formen  bloss  bis  zu  einer,  von  den  quantitativen  VeririUtniwwi 
der  Bestandtbeile  abhängigen  Grenze  auftritt,  dass  aber  dann  ein  Funkt  erreicht 
wird,  mit  welchem  zugleich  auch  die  Annahme  des  Gehaltes  am  einen  der  Be- 
standtbeile aufhört  —  es  entstehen  keine  Mischungen  der  einen  Form  mehr,  xta 
dann  nach  einem  Bpmnge  im  relativen  Gtc^ialte  der  Bestandlheile  plötzlich  dii 
andere  Form  anzunehmen.  Bo  hat  Haldor  Topsöe^*)  gezagt,  dasa  das  tetn- 
gosale  BeSO«  -)-  4H.0  und  das  rbomhiiahs  BeSaO«  -f  4E^0  MiaohluTstaft 
erzeugen  können,  weloiie  tetragonal  sind,  wann  auf  1  Ax.  Be  7,83  und  mehr  Aboi 
8  kommen ,  dagegen  rhombisdie  Gestalten  annehmen ,  sobald  auf  1  At.  Be  4  Al 
nnd  weniger  6  in  der  Mischung  enthalten  sind.  Zwischen  diesen  beiden  Orenzei: 
4  —  7,33  8  auf  1  Be^  entstehen  keine  krystallisirte  Mischungen  der  Salze. 

Die  geometrischen  wie  die  physikalischen  fUgenschaiten  der  isomorphen  Mi- 
schungen sind  Gesetzen  unterworfen,  welche  zu  erkennen  und  zn  verallgemeinai 
es  bisher  noch  nicht  gelangen  ist.  Nach  den  vorhandenen  Thatsachen  scheinen  a> 
vielmehr  keinem  einßushen  allgemeinen  Qesetce  zu  gehorchen,  sondern  je  nach  de 
chemischen  Natur  der  Körper,  welche  in  die  Mischungen  eingehen,  einnudiere  ote 
eomplicirtere  Beziehungen  zu  den  oompouirenden  reinen  Bestandtheileu  aafimwam 
In  ge(nnetrisoher  Bezi^nng  stehen  manchmal  die  Mischungen  awisohen  ihm 
Componenten.  in  anderen  Fftllen  ausserhalb  derselben.  FQr  die  erste  Kategorii 
UefBm  die  rhomhofidrisofaen  Oarbonate  ein  ttberzeugendes  Beispiel,  ind«n  ihn 
geometrisdien  Dimensionen,  durch  dieAxenvwhUtnisse  aasgedrfickt,  folgende  sinl: 


c  =  l 

:  0,8&4S 

e  =  1 

:  0,83S2 

a  : 

c  =  1 

:  0,80S5 

Mesitinapatb  (Mg,  Fe)  GOg. 

.  a  : 

<  =  l 

:  0,812» 

c  =  1 

:  0,8171 

Eisenzinkspath  (Zn,  Fe)  COg 

.  a  : 

c  =  1 

:  0,8170 

c  =  1 

:  0,8062    u.  s.  w. 

Andererseits  haben  aber  eine  Beihe  von  Beobachtongen,  vor  allem  diejeniga 
von  F.  Groth"')  an  den  Perchloraten  und  Permanganaten  gezeigt,  dass  die  töJ 
die  Carbonate  gültige  Begelmässigkeit  nioltt  Überall  zutrifft.  Die  Axenverbfiltnis»: 
des  reinen  Perchlorats  und  Permanganats  des  Kaliums  sowie  der  Mischkrystalb 
beider  Salze  steDeo  sich  in  folgender  Weise  heraus : 

KCIO4  a:  b  :  e  =  0,781»  :  1  :  0,6366  j 

iSiJ^l'f^  ü^'tw'"       j  ..:»  =  «  =  0.77.2  :  .  :  0..«, 

KCViaCl,  VisMlO^  o  :  6  ;  c  =  0,7797  :  1  :  0,8408 

KPAsOl.TisMjOi  a  :  b  :  c  =  0,7839  :  1  :  0,6398 

KMnOf  a  :  b  :  c  =  0,7974  :  1  :  0,6492 

Demnach  besässe  bloss  die  letzte  Mischung  ein  Axenverhftltniss ,  welch« 
zwischen  denjenigen  der  reinen  Verbindung  eingereiht  werden  müsste. 

Auch  bezüglich  des  Habitus  der  Misohkrystalle  und  der  au  ihnen  aaftretend^ 
Flächen  sind  die  Fälle  verschieden,  je  nach  der  Natnr  der  zusammenkrystalb- 
sireoden  Sabstanzen.  Manchmal  nähern  sich  die  Formen  der  Mischungen  da- 
jenigen  des  einm  oder  des  anderen  der  reinen  KMper,  je  nach  den  relativen 
gen,  welche  die  Mischung  zusammensetzen.  Ja  der  B«»d  zaiehnen  sich  anob 
Krystalle  der  Misohongen  durch  einfoohere  Oombinaübnen  ans,  als  disjenig« 
welche  an  den  Oompouenten  anftreten. 

^)  Wien.  Aosd.  Ber.  (2.  Abtbl.)  66.  —  Die  beiden  Formen,  die  tetngonale  and  dk 
rhombiicfae,  sind  trots  der  venichiedenen  SymmetrieTerfatltnisBe  einander  so  Khalicb,  dw 
bei  ihnen  die  von  Scacchi  eingeführte  Bezeichnung  Polfsymmetrie  (vgl.  „Isomerie,  phTS)* 
kalisch«")  ADwendnag  finden  liSnnte.  —  ">)  P(^.  Ann.  133,  S.  193;  rgl.  ferner  A.  Are 
Tuni,  Deber  ähnliche  YerhSltnisse  bdm  natOrlichen  StSO«  ond  dessen  Ca-hsitigen  Vuiril- 
tm:  Zdtuhr.  Dt.  eßolog.  Oes.  S4,  8.  484. 
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Die  optisehan  YerhUtniise  laoinorpher  Uischnngeii,  soerst  von  H.  de  Sänar- 

moDt^^)  Btadirt,  sind  in  jfingBter  Zeit  von  H.  Dufet'^  nnd  G.  Wyrouboff  **) 
eingebender  untersucht  worden.  Daaa  UiBChkrystalle,  welche  erzengt  werden  aus 
zwei  iBomorphen  Körpern  mit  nicht  übereinstimmendem  optischen  Yerhalteo, 
Eigenschaften  zeigen  wAiden,  welche  von  denjenigen  der  beiden  Componenten  ab- 
weichen, war  voranszasehen.  De  Sänarmont  wies  es  non  anoh  experimentell  an 
den  sogenannten  Sei^nette-SalzeD,  den  Kalinm-Natrinm-  nnd  Ammoniam-Natrium- 
Tartraten  nach.  Die  beiden  rbombiBch  krystallisirendra  Salze  besitzen  folgende 
optiiclie  EigeMBhaften : 

Optisohe      Erste  Zweite 
Axenebene  Hittellinie  Mittellinie 
KNaBLCfOe  +  4H,0  .  .  .(010)         Aze  a        Axe  c 
NECiNaHiOtOe  +  4H|0  .  .  (100)        Axe  e        Axe  6 

Demnaeh  haben  die  erste  Hittellinie  des  ersten  and  die  zweite  des  zweitaa 
Salzes  bei  gleicher  geometrischer  Orientation  der  Kryatalle  parallele  Btellnngen'. 
Wird  non  zam  K-Balza  etwas  NH^-Salx  zogesetzt,  so  äussert  sieh  auch  sleteh 
die  Aenderong  der  chemischen  Zusammensetzung  durch  eine  solche  in  der  vrfiese 
des  optischen  Axenwinkels  des  ersteren :  der  stampfe  Axenwinkel  des  K-Seig- 
nettesalzes  wird  nm  so  kleiner,  je  ^össer  der  Oehalt  an  Ammonianualz  wii3. 
Dabei  schreiten  die  Äxen  für  rotiies  Licht  rascher  nach  der  Hitte  za,  als  die  fSr 
violettes,  bis  bei  einer  bestimmten  Hischong  die  Krystalle  für  ein  gewisses  Both 
einaxig  sind,  wfthrend  die  violetten  noch  einen  Winkel  bilden.  Bei  weiterem  Zu- 
satz von  NH4  -  Seignettesalz  treten  auch  diese  znsammen,  während  inzwischen 
die  rothen  auseinander  gehen,  aber  nicht  mehr  in  der  arsprängliehen  Ebene,  son- 
dern in  der  Ebene  (lOO).  Bei  gewissen  Hischangen,  bei  denen  die  violetten  Axen 
sich  noch  nicht  vereinigt  haben,  die  rotben  aber  schon  in  der  zur  orsprüDglichen 
normalen  Ebene  auseinander  gegangen  sind,  tritt  die  Erscheinong  der  gekreuzten 
A^eoebenen  ein.  Nachdem  nun  anch  durch  weiteren  Zusatz  des  Ammoniaksalzes- 
Mischun^u  erzeugt  worden  sind,  welche  fär  violettes  Licht  einaxig  erscheinen, 
gehen  bei  noch  höherem  NH^-Oehalt  an«^  die  Axen  für  diese  Farbe  in  der  Ebene 
(100)  auseinandw,  wodurch  endlich  optische  Yerbältnisse  eintreten,  welche  denen 
des  reinen  NKcSalzes  immer  ähnlicher  werden.  G.  Wyrouboff  beobachtete  eine 
analt^  Erscheinung  bei  dm  Mischungen  von  K^SO^  und  ^HJaSO«,  bei  denen 
die  VeibUtnisse  insofern  complieirter  werden,  als  die  Kreuzung  der  optischen 
Axenebenen  zweimal  geschieht,  damit  die  optische  Axenebene  ans  der  Lage,  welche 
sie  beim  KaUomsalze  einnimmt,  in  diejenige  übergehen  kann,  welche  das  NH^* 
Sal£at  cbarakterisirt.  Wyrouboff  zeigte  femer,  dass  sich  der  Axenwinkel  bei 
isomorphen  Mischangen  mit  dem  Qehalt  der  Bestandtheile  nicht  proportional,  son- 
dern in  verschiedenen  Fällen  verschieden  ändert.  Mischungen  von  K9SO4  und 
KgCrOf  z.  B. ,  je  reicher  sie  am  zweiten  Salze  sind  um  so  langsamer  wird  die 
Abnahme  des  scheinbareu  Axenwinkels,  bezogen  auf  seine  Grösse  in  der  reinen 
Kaliumverbindung ,  stattfinden,  so  dass  auf  je  1  Proc.  zugesetzten  Chromats  der 
ursprüngliche  Axenwinkel  um  5^,  dann  suooessive  um  8^  1^80',  O^iO',  0*>30'  etc. 
abnimmt.  —  Wird  zum  K^BO«  (NJB(i)gS04  zugesetzt,  so  ist  dessen  Wirkung  der- 
jenigen des  KgOrOf  gerade  entgegengesetzt,  indem  die  Aenderung  des  scheinbaren 
Axenwinkels  mit  Zunahme  am  Ammoninmsolfat  eine  fortlaufend  stärkere  wird.  — 
Demnach  verhält  sich  (N'H4)a804  dem  KgSOj  gegenüber  wie  dieses  zum  K^CrO«. 
Topaöe's  Versuche  an  den  rhombischen  Mischungen  des  Sulfats  nnd  Selenats  des 
Berylliums  verzeichnen  ebenfalls  constante  und  ebenso  wenig  proportionale  Ab- 
nahme des  optischen  Axenwinkels  mit  der  Abnahme  des  Sulfats.  Die  geringere 
Wirkung  demelben  im  Yerhältniss  zu  seinen  Mengen  ist  übrigens  schon  ans  dem 
Umstände  ersichtlich ,  dass  7,33  Atome  S  auf  1  Atom  Be  uöl£ig  sind ,  damit  das 
Sntfttt  seine  stabile  (tetragonale)  Form  auch  in  der  Mischung  bäiaupten  kann. 

Wie  der  Axenwinkel,  so  mflssen  sich  auch  die  Brechnngsexponeuten  bei  wech- 
selnden Mengen  der  Bestandtheile  in  den  Mischun^n  ändern.  Die  einzige  Unter- 
suchung, die  sich  aaf  diese  Aenderung  bezieht,  diejenige  von  H.  Dufet  (1.  c.)  aus- 
geführte, betrifft  zwei  Salze,  die  Vitriole  des  Magnesiums  nnd  Nickebi,  bei  welchen 
die  optische  Orientation  (d.  h.  Lage  der  optischen  Axenebene,  Stellung  der  ersten 
Mittellinie,  Charakter  der  Doppelbrechung)  eine  vollkommen  entsprechende  ist. 
Die  in  der  folgenden  Tabelle  angeführten  Zahlen  beziehen  sieb  auf  den  mittleren 
Brechungsezponenten  ß  für  die  Natriumlinie  und  zeigen  die  regelmässige  Yer- 
ändernng  mit  Zunahme  des  einen,  des  Nickelsalzes  am  besten  ans  dem  Yn-gleiche 


<>')  Ann.  cb.  phys.  [3]  33,  p.  391.  —  >^  Campt,  rend.  Acad.  86,  p.  880;  Bull,  boc 
minfoslt«.  de  Frsoce  J,  p.  58;  ^,  p.  140.  —  '')  Bull.  soc.  min^nlog.  de  Frtoce  2,  p.  91, 170. 
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dCT  beoboehtetai  und  berechneten  Werthe.  —  Eb  ergiebt  Bich,  daaa  die  Aeodemng 
des  Brechnsgaexponenten  eine  proportionale  ist,  also  gra|düBoh  darch  eine  Gend« 
dugestellt  werden  kann. 


Salze 

Gehalt  an  HgBO^ 
-|-  THfO  in  der 
Mischling,  in  Proo. 
ausgedraokt 

gemessen 

berechnet 

Mg  ö      -f-  7      Kf  . 
Mischung  1  .  . 

2.  . 
S.  . 

4.  . 

5.  . 

NiBO*  +  THgO  . 

luu 
71,65 
59.30 
46,10 
28,05 
20,90 
0 

1,4554 
1,4645 
1,4675 
1,4720 
1,4790 
1,4830 
1,4893 

1,4641 
1,4681 
1.4725 
1,4788 
1,4815 

Der  Brechnngsexponent  der  Mischnng  (N)  ergiebt  sich  som  dei^enixen  öm 
reinen  Verbindungen  (n,  n')  und  der  Anzahl  Moleküle  (oder  AeqniTalente)  beidn 
KOrper  (p,  p'),  welche  an  der  Uischang  sich  betheiligen : 

p  ■¥  F 

Manchen  Krystallen  kommt  die  Bigenschaft  zu,  in  einer  fremden  Lftanng  tati- 
wachsen  zn  können,  eine  Erscheinting,  welche  von  einigen  Krystallographen  alt 
ein  zwoites  Kriterium  ttt  die  Isomcn^iie  beider  Körper  angesehen  worden  isL 
Dass  in  der  That  ein  Körper  in  einer  Lösung  eines  ihm  isomorphen  fortWBchsen 
kann,  ist  eine  nicht  zu  leugnende  and  längst  bekannte  (zuent  wohl  an  den  to- 
scbiedenen  Alaunen  beobachtete)  Thataache  —  ob  aber  der  Bückschluaa  berechtigt 
ist  und  wir  bezüglich  zweier  beliebigen  Bubstanzen  sagen  dürfen :  .die  eine  wSclm 
in  einer  Auflösung  der  anderen  fort,  folglich  sind  sie  isomorph"  —  ist  sehr  tn^ 
lieh.  Wir  kennen  eine  ganze  Anzahl  von  Fällen,  in  denen  zwei  Körper,  weiche 
chemisch  absolut  Nichts  mit  einander  gemein  haben,  in  bestimmter  und  zwsr 
stets  in  derselben  Weise  orientirt  zusammen  verwachsen  [(Zr.SijOj  —  Zircon  und 
TtaPaOg  —  Xenotim;  FegOi  —  Eisenglanz  mit  TiOg  —  Bntil,  oder  mit  ^6504  — 
Magneteisen,  oder  mit  FeSa  —  Eisenkies;  AigBiO^  —  C;anit  mit  H2(Fe,Mg)3AliaSi0O), 
—  Btaurolith  u.  s.  w.]  **),  und  dennoch  halte»  wir  sie  nicht  für  isomorph.  Wamm 
sollen  denn  solche  Körper  wie  CaCOg  —  Kalkspath  und  NaNOs —  Natronsalpeter, 
welche  zufällig,  oder  vielleicht  gerade  weil  sie  sehr  nahe  übereinstimmende  Kry- 
stallformen  haben  und  eiu  Kalkspathkrystall  in  einer  Auflösung  von  Natronssl- 
peter von  diesem  überwachBen  werden  kann,  als  isomorph  aufgefasst  werden! 
Die  Frage,  ob  derartige  Körper  (und  dEUt  angeführte  Beispiel  ist  das  einzig  ge- 
nauer bekannte)  für  isomorph  gelten  können,  würde  ledigliäi  dann  als  entsohiedea 
zu  betrachten  sein,  wenn  nachgewiesen  werden  könnte,  dass  sie  auch  mit  einander, 
in  Misohkrj'stallen,  zu  kryatalUsiren  ^ig  sind.  Da  dies  jedoch  bei  Kalkspath  nnd 
Natronsalpeter  ihrer  verschiedenen  L^lichkeit  wegen  nicht  möglich  üt,  >o  wfirde 
man  sich  nach  anderen  für  das  Experimentiren  günstigeren  Substanzen,  welchen 
ein  analoges  Verhalten  zukommt,  umzusehen  haben B'^).  G-leiche  oder  nahezn 
gleiche  Formen  können  bei  den  heterogensten  Körpern  vorkommen ,  allerdings  in 
jedem  anderen  Krystallsysteme  seltener  als  im  regulären,  dessen  Formen  atets 
dieselben  Warthe  b^alten        Wollte  man  aber  auf  alle  solche  FUle  gleich  dau 


^)  Vgl.  B.  Wakkernagel  in  RaBtner's  Archiv  5,  S.  293  bis  315,  dem  ea  gelan- 
gen ist  an  einem  in  eine  Alaunauflösnng  gehängten  Boracitkiystall  einen  Kr^stAll  de 
orsteren  SaUee  und  zwar  darch  Vorherrschen  des  Würfels  □ngewöhnlich  entwi<^elten,  is 
vollkommen  paralleler  Stellung  nbgeHtzt  zu  sehen.  Ebenso  erhielt  Wakkernagel  dorck 
Hioeiobringen  eines  Alännkryatalls  in  tine  L8»ang  von  Pb(MO||)s  einen  KTVstsU  des  letzteres 
Salzes  in  genau  paralleler  Stellung  «nf  dem  «rsteren  aafgewacbsen  (s.  S.  309  a.  a.  0.). 

Uefaer  CaCOg  und  NaNOg  v^.  VL  Kopp,  Dt.  oh«m.  Ges.  X8,  S.  901  bis  924. 
wo  auch  eine  ssbr  voHstSnilige  Llteratnrai^abe  der  IVage  vom  U eberwachsen  der  Kristall«. 

^)  Nach  der  von  L  Sobncke  entwickelten  Theorie  {„Entwickelung  einer  Theorie  der 
Krystalistructur.  Leipzig  1879")  sind  surh  im  regulKren  System  nicht  congniente  Anord- 
nungen der  Kryatallelemente  mSglifih,  womit  auch  dne  Erklärung  gegeben  ist,  dass  nicbt 
alle  diesem  KrTstallajatem  angehBmden  Sabatanssn  iaomonili  n  Min  brauchen  TgL  a.  a.  O. 
S.  175,  193,  205. 
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Ansdniok  laomcarphle  anwondeo  (wai  bereits  nnd  allm  b&oflff,  sogar  bei  KOrpern, 
I  di«  venebiedaneii  Kiyt^aUMyatemea  angebfirai,  geschehen  ist),  so  würde  dersdbe 
anfhteen  mflssen  nicht  nur  einen  thatsftohliohbMtehendenZnsBmmenhBng  zwischen 
Form  and  ehamiacher  ZnaamnientetEang  wieder  zu  geben,  sondern  fiberhsupt  ein 
Begriff  zn  sein. 

Die  Iscanorphie  lieferte  bald  nach  ihrer  Entdeckung  eine  wichtige  H&lfe  bei 
der  BeBtimmang  der  Atomgewichte.  Es  läest  sich  nämlich  aas  der  Isomorphie 
zweier  Körper  meiatentheila  (Ausnahmen  sind  bereite  im  Yorhergehenden  erwähnt 
worden)  auf  eine  Yertretang  Atom  f8r  Atom,  oder,  was  dasselbe  ist,  eine  Vertre- 
tODg  glaichwerthiger  Mengen  zweier  Elemente  schliessen.  Bind  also  in  zwei  iso- 
morpben  Verbindungen  alle  Bestandtheile  bis  auf  die  beiden  sich  ersetzenden  die- 
selben nnd  ist  fismer  das  Atomgewicht  des  einen  der  beiden  nngleiohnamigen 
Beatendtheile  bekannt,  so  folgt  ans  dem  VerhUtniss  des  Oesammtgawic^tes  zn 
doqjenigen  des  gleichnamigen  Bestandtheiles  und  aas  der  anf  der  Isomorphie  ba* 
sirtöi  Formel  der  zweiten  Verbindong,  das  Atomgewicht  des  in  ihr  enthaltenen, 
edtsprechenden  Elementes.  —  Die  Bestimmung  der  Atomgewichte  darch  die  Iso- 
morphie ist  aber  insofern  nicht  im  Stande  die  anderen  Methoden  (Dampfdichte 
and  specif.  Wärme)  zn  ersetzen,  weil  sie  für  jede  isomorphe  drappe  wenigstens 
ein  Atomgewicht  als  bekannt  voraussetzt,  damit  die  Atomgewichte  alle  anf  eine 
und  dieselbe  Einheit  bezogen  werden  können  und  nicht  relative  Zahlen  innerhalb 
einzelner  Gruppen  darstelten  —  was  aber  in  den  meisten  Fällen  eintreten  würde, 
da  eine  geringe  Anzahl  von  Elementen  gleiohiütig  mehreren  -isomorphen  Gruppen 
uigeh&ren.  —  Eine  zweite  Scbwieriffkeit  fär  die  Anwendung  dieser  Methode  er- 
wflebst  in  denjenigen  FUlen ,  in  wichen  die  isomorphe  Yertretimg  nicht  Atom 
für  Atom  stattfindet.  —  Die  Isomorphie  hat  aber  dennoch  in  vielen  Fällen  dazu 
bdgetragen  die  Bolle,  welche  manchem  Elemente  in  seinen  Yerbindnngen  znfiUlt, 
zn  defloiren.  So  wurde  die  Zasammensetzung  der  Selensäare  auf  Grund  der  Iso- 
morphie ihrer  Salze  mit  denjenigen  der  Schwefelsäure  richtig  erkannt  und  also 
auch  das  Atomgewicht  des  Selens  danach  modiflcirt;  bo  lernte  Mitscherlich  aus 
der  Isomorphie  der  Fermanganate  mit  den  Perchloraten  die  Zusammensetzang  der 
noch  unbekannt  gewesenen  üdbermangansäore  kennen  so  hat  sich  aas  der 
Isomorphie  der  Yanadinate  mit  den  Phosphaten  und  Arseniaten  das  richtige  Atom- 
gewicht des  Vanadins  «'geben.  —  Die  Isomorphie  giebt  ans  jedoi&Us  mi  BCUel 
In  die  Hand,  die  auf  anderen  W^n  gemachten  Bastinmiungen  der  Atomgewichte 
zu  prüfen,  wie  sie  auch  anderertwits  zur  Bevision  angenommener  Atomgewidite 
aoflbrdert,  indem  manche  zweifelhaft  erschienene  Isomorptiie  erst  darch  genauere 
Atomgewichtsbestimmnngen  auf  anderem  Wege  eine  befÜedigende  Erklärung  ge- 
funden hat,  nachdem  durch  die  lE'estBtallang  der  richtigen  Atomgewichte  mandie 
scheinbar  verschieden  CTsammengeietzten  Kör|ier  sich  als  analog  constitoirt  her^ 
auegestellt  hatten. 

Eine  fernere  Beziehung  zwischen  Krystallform  und  ZusammenBetzung  ent- 
I  deckte  H.  Kopp*^)  beim  Vergleich  der  Moiekularrolume  (Kopp  nennt  sie  Atom- 
voluma)  isomorpher  Kteper.  Das  Molekularvolom ,  der  Quotient  aus  dem  speoif. 
Gewicht  in  das  Molekulargewicht,  stellt  sich  nämlich  bei  zwei  analw  zasammen- 
gesetzten  Körpern  nm  so  übereinstimmender  heraas,  je  „isomorpher*  diese  sind. 
Hit  .Verschiedenheit  der  Molekularvolume,  D"  bezeichnet  Kopp  „die  Differenz 
zweier  Moiekularrolume  V  und         bezogen  auf  das  arithmetische  Mittel  aus 

beiden",  d.  h.  w   ^ 

D  =  1   1 

'Aiv-h  V,) 

Je  kleiner  nun  dieses  ist,  um  so  grösser  die  Isomorphie.  Der  Satz,  dass  iso- 
morphe Körper  gklche  oder  nahezu  gleiche  MoLekularvolume  besitzen,  läset  sich 

I  aber  nicht  umkehren,  denn  gleiche  Moiekularrolume  sind  auch  bei  nicht  iso- 
morphen Körpern  nicht  nur  denkbar,  sondern  kommen  in  der  That  ror.  — 
Weisen  zwei  Elemente  verglichen,  welche  als  solche  nicht  isomorph  sind  (Na  und 
Ag  etwa),  so  ist  auch  D  sehr  beträchtlich  hoch.    Kimmt  man  aber  zwei  analoge 

1  Yerbindongen  beider,  so  wird,  darch  die  Znnahme  des  Molekulargewichtes,  D  ver- 
ringert und  die  beiden  Elemente,  die  dann  einen  geringereu  Einfluns  auf  die 

•  Grösse  des  Moleküls  üben,  sind  im  Stande  einander  zu  vertreten.  —  Als  anderen 
Grund  für  die  Abnahme  des  Werthea  von  D  sieht  H.  Kopp  femer  auch  den  Um- 
stand au,  dasB  das  Atomvolum  eines  Elementes  im  freien  Zostande  ein  anderes 
sein  kann,  als  dasjenige,  mit  welchem  er  in  die  Verbindung  eintritt,  indem  er  das 
Ht^knlarroliun  «uer  Verbindung  als  gleich  der  Bnnune  der  Ifolekularrolume  der 


Pogg.  Ana.  3Sf  S.  S87  bis  802.  ^  i 

Ann.  Ch.  Pbsrm.  86,  S.  1;  Pogg.  Ann.  62,  8.  262;  03,  8.  44»^iff6(j  ft^OOglC 
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einseinen  BeBtondtheile  annimmt.  Du  Ujudmnm  fttr  D  icheint  nngeRlir  0,328 
(Aragonit  nnd  'Witherit)  erreichen  zn  können,  ohne  doss  die  HJJgUohkeit  eüm 

Isomorphie  aoBgeschlossen  ist. 

Auf  Chnnd  ihres  isomorphen  Verhaltens  lassen  sich  die  chemischen  Stoffe  in 
bestimmte  Gruppen  eiutheilen.  Allein,  wie  schon  oben  bemerkt,  zei^n  nicht  alle 
in  dieselbe  Qmppe  hineingehörenden  Elemente  als  solche  und  in  ihren  einfiusheren 
analogen  Verbindungen  gleiche  Formen,  sondern  erst  in  complicirteren,  in  welchen 
xie  sich  isomorph  vertreten,  während  andere  sowohl  als  Elemente  wie  auch  in 
allen  ihren  entsprechenden  Verbindungen  als  vollkommen  isomorph  fangiren  und 
also  in  einem  hAheren  Qrade  iBcnoorpfi  rind. 

I.  Gmppe  .  .  •    Ol,  Br,     Fl  (Oy)  in  allen  Ihren  Verblndangen ; 

Enm  Theil  Hn  in  den  Ynbindaiigen  vom  Typus  BlbiO«. 

Ii.  Gruppe  ...  B,  8e  als  Elemente  in  der  mono^ymmetriiehen  Form  and  ii 
allen  ihren  Vorbildungen; 

zum  Theil  Te  in  den  Verbindungen  vom  Tjpns  S  Te, 
zum  Theil  Cr,  Hn,  Te  in  den  Balzen  ihrer  Bänren  -vom 
Typus  HaSOi, 

zum  Theil  As,  Bb  in  den  Verbindungen  des  Typns  B8|. 

nL  Gmppe  ...  As,  Sb,  Bi,  Te  als  Blemente  und  Us  aaf  Te  in  ^en  mixpn- 
chenden  Verbindmigen ; 

zum  Theil  F  and  V  in  den  Balzen  ihrer  Säuren, 
zom  Theil  N  mit  P,  As,  Bb  in  den  cvganisdien  Basen- 

IV.  Gruppe  ...    K,  Na,  Cs,  Bb,  Li,  (KHJ  in  Ihren  meisten  Verbindongen ; 
■um  TheÜ  Tl, 

zum  Theil  Ag,  besonders  mit  ITs  in  vielen  VerbindungeB. 

V.  Gruppe  .     .    Ca,  Ba,  Br,  Pb ;  Fe,  Zn,  Mn,       z.  B.  in  den  Carbonatan ; 
zum  Theil  Ni,  Oo,  Cn  in  den  BuUbten  mit  Fe  etc., 

zum  Theil  Ce,  La,  Di,  Er,  Tt  in  ihren  VerbindaB- 
gen  mit  Ca, 

zum  Theil  Co,  Hg  in  den  Oxydverbindungai  mit  Pb, 
zum  TheÜ  Cd,  Be,  In  mit  Zn, 
zum  Theil  Tl  mit  Pb. 

VI.  Gruppe  ...    Fe,  AI,  Cr,  Mn  in  den  Besquioxyden  und  deren  Salzen ; 
zmn  Theil  Ce,  ITr  in  ihren  Besqnioxyden. 

Vn.  Gruppe  .  .  .     Ou,  Ag  in  ihren  Verbindungen  (BjV'O; 

zum  Theil  Au  mit  Ag. 

vm.  Gruppe  ...    Pt,  Ir,  Pd,  Bh,  Bu,  Oa  in  ihren  Mischungen  und  den  meisten 
Yerbindungen; 

zum  Theil  An,  Fe,  Ki, 
zum  Theil  Bn.  Tef 

IX.  Gruppe  ...  C,  Bi,  Ti,  Zr,  Th,  Bn  zum  Theil  in  den  Verbindungen  dei 
Typus  SiOj,,  den  Salzen  vom  Typus  HgSiOt  u.  a.  —  8i 
mit  C  in  Vielen  den  oi^nisehen  entsprechenden  VerUn- 
dnngen; 

zum  Theil  Fe  mit  Ti. 

X.  Gmppe  .  .  .    Ta,  Nb  in  allen  Ihren  Verbindungen. 

XL  Gruppe  .  .  .    Ho,  W  in  allen  ihren  Yerbindungui; 

zum  Theil  Or  in  den  Balzen  der  Säuren  vom .  TypuB 
HaW04. 

Eine  unbestimmte  Stellang  haben  H,  O,  B,  Ga. 

Diese  Zusamnwnstellung  giebt  bloss  in  allgemeinen  Zttgen  die  Basiehnngea 
der  Elemente  zu  einander,  i^irmd  die  v<dlstftndiflnte  Tabelle,  welche  tösher  gtSie- 
fort  worden  ist,  von  Haldor  Topsöe  herstammt*). 

Om  forholdet  mellem  SammeuKtning ,  KTyitslfonn  og  Vs«gtfy1de.  Tidaskrifl  (vt 
Phyiik  OR  Chemi  8,  p.  S  bis  38,  193  bis  222,  321  bU  342;  9,  p.  225  bis  254.  — 
Ander«  Arbeitee  desselbCD  Verftssers  finden  sich  io  Oversigt  ouf  det  kongd.  danskc 
Vidend^.  Sels.  Fnrkutdl.  fUr  18«6,  1869,  1879;  Wien,  ^^^^^^^^t^i^  1878;  69, 
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Die  Isomorphie,  welche  mit  Bioherheit  bloss  bei  obemisoh  analog  oonatitoirten 
Körpern  angenommen  werden  darf,  findet  keine  Anweadnng  auf  Yerbindungen,  die, 
wiewohl  in  einer  anderen  Weise,  in  cbemieoher  Bezieh ang  immerhin  ala  einander 
n&he  stehend,  als  verwandt  angesehen  werden  müssen:  es  sind  dies  die  Derivate  der 
org^anlsohen  Chemie,  die  SnbBtitotions-  and  Additionaprodnote,  femer  die  Salze,  welche 
sioh  durch  verschiedenen  Wassergehalt  auszeiohnen  a.8.w,  Es  leuchtet  sofort  ein,  dasa 
nahe  chemische  Beziehungen  dieser  Art  nicht  ohne  üinfinsB  anf  die  geometrischeD 
Sigenichaffcen  der  Kryitalle  der  betreffuden  KOrper  sein  kOnnen.  Diese  Yor- 
anasetznng  Tosnlasite  sohtm  in  den  vierslger  Jalüen  dieses  Jahrirasderte  einige 
AranzSsische  Gelehrte,  wie  Ang.  Laurent,  3.  Nicklda,  de  la  Frov.ostaye  und 
Pastenr,  sich  eingehender  mit  der  Frage  zu  beschäftigen  Alle BeobachtODgen 
der  genannten  Forscher  beschrftnkten  sich  aber  auf  üinzelföUe:  Laurent  stodirte 
vorwiegend  die  Chlor-  nnd  Brom-Snbstltutions-  und  Addidonsproducte  Naphta- 
linderivate  and  die  Salze  einiger  Säuren  der  Fettreihe  mit  verschiedenem  Wasser- 
gehalt; Pastenr  erkannte  die  Aehnliehkeit,  welche  zwischen  den  Formen  der  ver- 
schiedenen Tartrate  besteht,  trotzdem  sie  zum  Thetl  in  verschiedenen  Systemen 
and  mit  verschiedenem  Wassergehalte  krystallisiren.  Er  kam  zom  Schlnss,  dass 
der  unveränderte  Kern  aller  dieser  Yerliindaiigen  die  Aehnliehkeit  der  Form  der- 
selben bedingt  und  ftUMrt«:  «iZ  M  impottäda  de  dmtUr  jiTim  eerfo»  Moleeuiain 
rette  eonttant  dm  ton  ee$  aA'  *^).  —  Die  Yerznohe  von  Nioklis  bezogen  sieh  auf 
«inige  Salze  homologer  Säuren  aus  der  Fettreibe.  Er  dehnte  aber  auch  die  an 
den  organischen  Yerbindnngen  bemerkten  Beziehungen  auf  anorganische  aus  und 
verglidh  z.  B.  die  Erystallformen  des  Chlorats  und  des  Perchlorats  des  Kaliums 
mit  einander.  Nicklds  sowie  Laurent  suchten  diese  Formähulichkeiten  durch 
Isomorphie  zu  erklären  und  worden  einerseits  gezwungen,  dieselbe  über  die  Gren- 
zen der  ErystsUsysteme  hinaus  auszudehnen,  andererseits  für  diejenigen  Fälle,  bei 
welchen  die  Substanzen  chemisch  isomer  waren  oder  bei  denen  sich  eine  partielle, 
auf  einige  Zonen  rieh  erztreckende  WhikeUhnliohkeit  heranaeteUte,  neue  Bezeieh- 
nuDgen  einzofülmn;  ea  wurden  die  Ansdrflcka:  Isomeromorphie,  Hamiso- 
morphie  oder  Hemimorphie  gebraucht,  trotzdem  letzterer  Kuna  berelta  für 
eine  andere  Enohainang  —  v«rachiedenartige  Entwickeinng  an  den  beiden  Snden 
einer  Symmetrieaze  —  die  bei  KrystaUen  einiger  Substanzen  vorkommt,  ver- 
geben  war. 

Diesen  Beobachtungen  folgten  bald  auch  andere**).  Im  Jahre  1865  stellte 
Th.  Hiortdahl*^  die  an  den  homologen  oi^niachen  Yerbindungen  beobachteten 
Besiütate  zusammen  nnd  wies  darauf  hin,  dasa  in  manchen  Fällen  eine  partielle 
Isomorphie  —  d.  h.  eine  Uebereinstimmang  der  Winkelwerthe  in  gewissen  Zo- 
nen, daneben  aber  eine  Abweichung  dieser  Warthe  in  anderen  —  sich  merUif^ 
macht  Allein  die  von  Ihm  angeführten  Beiq>iele  lassen  AtAi ,  zum  Theil  wenig- 
stens, auf  Dimorphie  thatsäohUoh  isomorpher  Substanzen  zurfldtführen.  Indem,  wie 
es  Pastenr  ")  schon  längst  beobachtet  hatte,  dinunpfae  KArper  selbst  dann,  wenn 
sie  verschiedenen  Systemen  angehören,  in  ihren  Formen  oft  Analogien  und  Annä- 
herungen in  ihren  Winkelwerthen  zeigen  *^). 

In  diesem  Zustande  beftmd  sich  die  Frage,  als  Oroth")  durch  das  8tn- 
dinm  der  Krystallformen  einiger  Benzolderivate  auf  Qesetzmäesigkeiten  gefShrt 
wurde,  die  sich  bei  der  Substitution  eines  Waaserstoffiitoms  dnrdi  Cl,  Br,  NOg, 
OH  n.  s.  w.  ergeben.  Er  wies  nach,  dass  die  Form  einer  gegebenen  Yerbindung 
durch  eine  solche  Substitution  in  einer  bestimmten  Weise  geändert  wird  nnd  zwar 
so,  dass  eine  AcAinliohkeit  vwiscfaen  der  nrsprünglichen  und  der  neuen  Yerbindung 


1874;  73,  1876-,  Bihang  tili  E.  Svenika Vet.  Akad.  Handt  2,  1874.  Vgl.  ferner  die  Doctor- 
distertstion :  KrystRllogT.-Kemi^e  Dndert.  over  de  selensnre  Saite.  S^obenbann  1870.  Die 
btreita  dtirte  AbhandJnng  von  H.'TopsSe  and  C.  Christtansan  Ist  ebanfolla  in  Aon.  ch. 
phya.  [5]  1,  p.  1.  erschieneD. 

^  Die  Arbeiten  dieier  Gelehrten  sind  in  den  Compt.  rend.  11,  15,  SO,  23,  36,  S7 
nnd  29,  wwie  in  den  Ann.  ch.  ph3rs.  so  finden.  —  ")  Compt.  rend.  26,  p.  535.  — 
*^  Altb,  J.  pr.  Obern.  63,  S.  145;  Li&i-Bodart,  Compt.  roid.  27  nnd  J.  pr.  Cheto. 
46,  8,  118;  Sella,  Memor.  B.  Accad.  Torinö  [2]  17,  Dicmnbrc  1856;  20,  gtaguo  1860  • 
gennafai  1861 ;  H.  Kopp,  Jahreaber.  1849,  S.  19.  ~  <")  J.  pr.  Cham.  94,  S.  286.  — 
•*)  Ann.  ch.  phys.  [s]  23,  p.  294.  —  Hiortdahl  wählt  n.  a.  auch  HgSO«  -{-  7  H^O 
and  FeSO«  -f-  TR^O  als  Beispiel  nnd  findet  eine  partielle  iBomorpble  zwischen  der  rhonf 
bischen  Form  des  ersten  nnd  der  monosymmetrischen  des  zwdteo  Salzes.  Beide  Salze  sind 
aber  dimorph  nnd  zwar  mit  grosser  Aehnliehkeit  In  den  Formen  ihrer  beiden  Modificationea, 
da  aber  ihre  entsprechenden  Hodificationen  unter  einander  isomorph  sind ,  so  ist  aiich  die 
Adtnlichkait  iwiachen  der  einen  Form  das  einen  mit  der  andereB  des  zweiten  SbIms  ein- 
leoehtand.  -  ")Pogg.A«i.i«,8.31;  Dt. chsm. Oaa.  3,  S.449;  J«»«ffcTg&,^^©(^h 
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zn  erkennen  ist,  da«  diese  Aendenmg  eine  venchiedene  ist  je  naoh  der  chemi- 
Bohen  Natnr  der  ursprünglichen  Babstanz  sovie  des  substitnirenden  Badioals,  dass 
sie  ferner  von  der  Btellong  des  zn  aubstitmrenden  Atoms  im  Molekül  and  endlich 
vom  Krystallsysteme,  welchem  der  nrsprüngliche  Körper  angehört,  abiiftngt.  Um 
zum  Aufdruck  zu  gelangen,  kann  nämlich  die  Wirkimg  des  sabstitnirenden  Badi- 
oalfl  eine  viel  sehwAchere  aefn  in  deqjeoigeii  SyitemMi,  deren  Axen  keine  gleieb- 
werthige  Ctrössen  darstellen  (also  in  einem  irrationalen  VeriiUtolsBe  zu  einander 
stehen),  indem  sie  sidi,  ohne  eine  Alterirnng  in  dem  Erystallsysteme  hervor- 
mrofen,  durch  die  Aendemng  des  nrsprünglichen  AzenTerhältnisses  bekunden 
bum.  Innerhalb  des  re^ären  Krystallsyst^os  ist  dagegen  eine  eotapre<^end 
geringe  modiftcirende  Wirkung  unmöglich,  da  für  alle  r^pilftren  Körper  das 
AzenvarhältnisB  oonstant  ist,  während  ein  stärker  wirkender  alterirender  Einfln« 
eine  Aenderong  in  den  BymmetrieTerhältnissen  zur  Folge  haben  müsste,  um  über- 
haupt zum  Vorschein  zu  kommen,  so  dass  die  Substitution  an  einer  regulär  kry- 
stalHsirenden  Substan«  entweder  gar  nicht  zum  Ausdruck  gelangt,  oder  sich  da- 
durch  bekunden  muss,  dass  der  neue  Körper  einer  Symmetrie  geringer«!  Ora- 
dee  folgt. 

Die  Brsofaeinangen  von  der  Aenderong  der  Form  durch  Subetltution  hat 
Oroth  mit  dem  Namen  Horphotropie  belegt,  ünzweifölhaft  werden  die  AddJ- 
tionsprodiicte,  sowie  die  Holeknlarrerbindungen,  vergliohen  mit  den  urapränglichen 
Körpern,  zu  ganz  entsprechenden  Aenderungen  in  der  Form  derselben  führen  und 
können  daher  wohl  anch  dieser  Klasse  von  Erscheinungen  zugerechnet  werden. 

Groth's  üntersuchungen  an  den  SabstitntionsderiTAten  des  Benzols  fahrten 
zu  folgenden  Besultateu : 

1)  Wird  ein  H-Atom  durch  OH  ersetzt,  so  findet  kdne  Aenderong  der  Sym- 
metrie (des  Krystallsystems)  statt,  sondern  bloss  eine  solche  im  Axenverhältidise 
und  zwar  merkliidi  bloss  nach  einer  Richtung  bin. 

2)  Die  Substitution  von  H  durch  S  wird  ebenfalls  durch  eine  geringe  Aen- 
derong des  AzenTerhältnisses  nach  einer  Sichtung  hin  gekennzeichnet. 

8)  Ol  und  Br,  an  die  Stelle  eines  H- Atoms  tretend,  bewirken  eine  bedeutendere 
Aenderong:  es  wird  nicht  bloss  das  Axenverhältniss  alterirt,  sondern  aoch  das 
Ktyitollsystem,  welches  weniger  symmetrisch  wird.  Oft  bewirkt  aber  eine  Snb- 
sUtotion  fernerer  H-Atome  durch  Cl  und  Br  eine  Büokkehr  zu  einem  Systeme  mit 
grosserer  Symmetrie.  Dabei  stellt  sich  die  niOTphotropisohe  Wirkung  von  Ol,  Br, 
J  als  eine  analoge  heraus  [O.Hintze'')  nannte  sie  isomorphotrop]  und  bedingt 
die  Büdong  von  isomorphen  Körpern. 

4)  Das  Badical  GHj  ruft  eben&lls  eine  starke  Bfodiflcation  der  nrsprüngliidien 
Gestalt  ond  deren  Symmetrie  hervor. 

Einige  B^pide  mSgen  diese  Geietnnäislg^eitan  erUotem : 


1)  SotwtitatLoii  von  H  doreh  OH: 


Yerhindong 

Benzol  CgHo  

Phen<d  CeHg.OH  .  .  . 
Besorcin  CeH^fOH)^  .  . 

Stellung  1 . 3 
Brenzoatechin  OJE^{OB.)a 
Btellg.  1.2 

Hydrochinon  CeHJOHU  . 

Stellg.  1 . 4 


Krystall- 
system 

rhombisch 


^  r  monosymm. 
J  1  hexagonal 


AxenverhftltnlsB 

a:ft:c  =  0,891:l:0,799 
unbekannt*) 
a:&:e  =  0,9lO:  1 :0,M0 


a:b:c- 

(od.V8:*:</a  = 
a  :  c  : 


anbekannt 

: 2,605:1:1,558,  jS  =  73« 
:  0,868: 1: 0,779,  J»=  73") 
:  1  :  0,659  ••) 


*)  Du  System  auf  optiscbetn  Wege  ermittelt.    —    **)  Auf  eia  rechtwinkeliges  Axen- 
system  bezogen,  wo  a  die  ZwiKhensxe,  also  =  V'/g,  b  die  be»gonale  Nebenaxe,  ergiebt 
diu  Hydrochinon  eine  grgswre  DebeieiDstinmiaiig  mit  dem  Bentol,  nlnlioh : 
a  :  b  :  e  s=  0,866  :  1  :  0,659. 


*^  Pogg.  Ann.  Brgzbd.  ß,  S.  195. 
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Kryitall- 
lyitem 

Tbomblteh 


jiaoiKMymsi. 
rSumibiBdli 


a:h:e: 


Axenverb&ltni» 
:  unbekannt 

:0,87S:1:(0,60?) 


0,e7M :  1 : 0.344»,  J>  =  79*  6' 
0,«eS5 : 1 : 0,«84«,  /l=76«S7  *) 


a:b:e 

a:A:e  =  0,933:l:(^758 


Terbindnng 

Phenol  QsE^.oa  . 
OrUuHiitrophenol 
CaH4.OH.yO1  . 

Panuutrophenol^ 

C!.H«.OH.NOg  . 
Dinitrö^enol 

0,H8.0H.(N0,), 

SteUoQg  1.2.4 
Trinitrophenol  (Pikrin- 
Bttiue)  OgHa.OH.(NO,)8 
BteÜg.  1.2.4.6 

*)  Morphotrop  mit  der  monosym metri fchen  ModlficatktD  des  HydrooUnon. 

Die  Substitntion  eines  H  durch  CI,  Br  etc.  eineraeita  aod  durch  GHg  anderer- 
seitB  ist  ron  Groth  nicbt  eingehender  stadirt  worden.  Die  von  ihm  hierüber 
gemaditen  Andeutungen  haben  aber  ebenftülg  beet&tlgt  werden  ktanen.  lUgen 
auch  hier  einige  Beispiele  angefahrt  werden: 


a:6:c  =  O.937:l:0,974 


3)  Substitution  von  H  durch  Cl  etc. : 

Verbindaug  Kr^rstallsystem 
Benxol  0«Ba 


Biohlorbenzol  CaH^Clg  .  . 
TetracUorbenzol  CsHgCl^  . 


rhombisch 
monosynrnietrisdi 


Winkelwertbe 
110  .  110  =  960  80' 

110  . 110  =  93040' 

110.  110  =s  060  17' 


4)  Substitution  von  H  durch  CH^: 


Monoohloranilin  OgH^-OltllHs) 
MoDochlortoluidin 

C,H8.0H,.01(KH,)  .  .  .  . 


rhombisch 


moncKymmetrifoh 


110  .  110  =  52' 
110  .  110  =  94"  52' 


&roth  &nd  ferner  Beziehungen  Kwisohen  Benzol,  Naphtalin  und  Anthraoen: 


Benzol  0«H^  .  .  . 
Kaphtalin  O^^B^  . 
Anthracen  Oi^Hj^ 


rhombiioh 
monoeymmetrisoh 


110  .  110  =  96"  30' 
110  .  110  =  980  40' 
110  ,  110  =  990  T 


Fernere  Angaben  becngUoh  der  morphotropisohen  Wirkung  finden  sich  bei 
Groth  (a.  a.  0.)  fOr  die  Bubetitation  Ton  H  durch  OH  in  äet  Naphtalingmppe. 
0.  Hintae*^  ttudirte  die  Wirkung  von  Cl  und  Br  in  dersenMn  Gruppe,  sowia 
in  den  Terbindungen  der  Aldehyde  mit  aromatischen  Et^blenwaaamtCKffBn 
0.  Klein  lieferte  Belege  für  die  Bolle,  welche  oomplieirteren  organischen  Ba- 
dicalen  wie  Benzoyl  (O7HKO)  und  Anisyl  ({VH^Og)  bei  der  Sabstitaticm  von  H  im 
Hydrozylamin  zuffillt  Die  EVage  verfo%te  er  später  in  Gemeinschaft  mit 
Cb.  Trechmann  ^^).  WertbvoUe  und  zal£eiche  Beiträge  zur  Benrtheüung  der 
morphotropmi  Einflüsse  verdanken  wir  C.  Bodewig  AUe  diese  üntersnohnngen, 
sowie  diejenigen  von  A.  Arzrnni,  H.  Bdcking,  L.  Calderon,  P.  Friedländer, 
C.  Haushofer,  Th.  Hiortdahl,  0.. Lehmann,  J.  Strüver,  V.  von  Zepharo- 
Tiob*^,  H.  Topsöe'^)  fähren  fast  ausnahmslos  zur  Bestfttiguog  der  von  Groth 
kannten  Wirkung,  walohe  die  einzelnen  Badioale  durakterieirt  Tn  einigen  dieser 


«)  Pogg.  Ann.  Ergibd.  6,  S.  177.  —  ")  Pogg.  Am.  16»,  S.  265.  —  »)  Ann.  Ch. 
Pharm.  166,  3.  179.  —  «i)  Ebend.  186,  S.  75.  —  «>)  Zeitwihr.  Krystallogr.  1,  S.  683; 
3,  S.  881 ;  4,  S.  57 ;  Po^.  Ann.  158,  S.  339.  —  «buntUch  ab  Originslarbeiten  oder 
•wzngsweise  io  der  Zcdtscbr.  t  EiyitaÜogr.  1877  lu  s.  w.  ntbalten.  —  Win.  Aced. 
Ber.  2.  Abthl.  73.  DigilizedbyLjOOglC 
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Isomorphie. 


Arbeiten  ist  die  Wirkung  nnfeenaoht  worden,  vdehe  dnnh  Addition  (von  AnG^, 
PtCl«.  BdCI«  —  Hiortdahl;  von  B|0  —  Y.  von  Zepharovich.  J.  Strftver) 
hwoTgebraoht  wird. 

Wie  bereits  von  Groth  darauf  hingewiesen  worden  ist,  läset  sich  die  morpho- 
tropisobe  Thfttigkeit  einiger  Elemente  ans  dem  Vergleiche  der  Fonn  ihrer  Salze 
mit  derjenigen  der  freien  Bünre  oder,  wenn  den  Elementen  kein  zn  starker  mor- 
photropisoher  Elnflusa  zakommti  sogar  ans  dem  Vergleiche  der  Salze  mit  einander 
bsartheilen.  Auch  in  dieser  ffinsioht  iit  muere  Eienntniss  der  morphotropisehen 
Bedahimgen  von  einigen  der  erwähnten  Beobachter  geic&rdert  worden.  Oleich- 
gttltig  ob  ntm  diese  Eracheinongot  alz  MorphotropiOt  partielle  Isomorphie  oder 
änCaoh  all  Isomorphie  (die  dum  in  gewissen  FSUeu  anf  verschiedene  STstenu 
erstreckt  werden  muss)  bezeichnet  werden,  wie  es  voit  verschiedenen  Seiten 
gesohieht,  die  Thatsaohe  steht  fest,  dass  eine  gegebene  Substanz  durch  theilweise 
Verändenmg  in  chemischer  Beziehung  anch  in  ihrer  Form  mehr  oder  minder  al- 
terirt  wird.  Und  wenn  zur  Zeit  eine  durch  Zahlen  ansdrückbare  Gtesetzmftssig^eit 
oder  eine  prftcisere  Verallgam^erang  noch  nicht  möglich  ist,  so  wird  die  Vei^ 
mehrnng  sowie  die  Sichtung  bereits  erkannter  Tliatsachen  einmal  zu  einer  solchoi 
Gesetzmässigkeit  fShren.  —  Aber  sohon  jetzt  erlauben  einzelne  Thatsachen  ans  der 
Form&hnlichkeit  in  gewissen  Fällen  auf  die  Constitution  des  ohemiscben  Moleküls 
TO  BchliBsaBn.  Bs  Ist  nämlich  vleUhoh  beobachtet  worden,  dau  isomere  KSrper 
unter  einuider  keine  prägnanten  geometrischen  Analogien  zeigen,  was  bereits  von 
Groth  iu  der  Weise  erkDirt  worden  ist,  dass  eine  verschiedene  Stellong  des  zu 
substitnirenden  Atoms  ein  nicht  analoges  Alteriren  der  Gestalt  der  ursprünglichen 
Verbindung  zur  Folge  haben  muss.  Wenn  also  z.  B.*  Ortho-,  Metar  und  Para- 
derivate  aromatischer  Verbindungen  mit  einander  nicht  vergleichbar  sind,  so  sind 
es  dennoch  unter  einander  die  Gheder  jeder  dieser  Beihen.  Der  Zusammenhang  der 
drei  isomeren  Beihen  kann  aber  auch  in  man(dien  Fällen  hergestellt  werden,  wenn 
nwn^  auf  die  Form  der  unprOngliohen  VerUndong,  aus  welcher  sie  siefa  s&mintlich 
ableiten  lassen,  zurückgeht.  Ton  dem  Frincip  ausgehend,  dass  die  einer  und  der^ 
selben  Beibe  angehörenden  Verbindungen  mit  einander  AnaltMden  zeigen  mflssen, 
ist  es  P.  Friedländer^)  gelungen,  einen  BücksohhuM  mi  £e  relativ«  Stelbmg 
der  Atomgruppen  im  Holekftl  bei  substitnirten  Benzolderivaten  za  maohen.  Diese 
überaus  wichtige  Arbeit  führt  zu  folgenden  Resultaten : 

Die  Bildung  dee  Trinitrobenzols  aus  Hetadinitrobenzol  gestattet  keine  sichere 
Entscheidung  über  die  BteUimg  der  dritten  KOg- Gruppe,  Uidem  es  drei  Isomere 
geben  kann,  in  denen  diese  Gruppen  die  Stellungen  1 .  S  .2,  1.8.4  oder  I  .  S .  5 
einnehmen  können.  Das  Vorhandensein  von  Aehnlicbkeiten  innerhalb  einer  and 
derselben  BeUie  von  Verbindungen,  welche  dnrtdi  snccessive  Substitution  eines 
und  desselboi  H- Atoms  durch  verschiedene  Badicale  entstanden  gedacht  werden 
können,  wfirde  aber  bei  den  Btellangen  der  drei  NOg- Gruppen  ab  1.3.S  oder 
1.3.4,  wobei  das  Trinitrobenzol  ebenso  gut  als  nitrirtes  Ortho-  resp.  Paradinitro- 
benzol  angesehen  werden  dürfte,  eine  Formanalogie  der  neuen  Verbindung  mit 
den  Ortho-  resp.  Faraverblndungen  erwarten  lassen.  Dies  ist  jedoch  nic^t  der 
Fall,  und  die  einzig  noch  mögliche  Annahme  bezüglich  der  Stellung  wäre  1.3.5, 
wel<die  auch  in  der  That  noch  eine  andere  Stütze  nndet.  Eis  ezistirt  nämlich  eine 
unverkennbare  Aehnlichkeit  zwischen  der  Form  des  Trinitrobenzols  und  der  Ge- 
stalt der  Pikrinsäure,  d.  h.  de^enigen  Trini^phenols,  bei  dem  die  drei  NO^- 
Chnppen  die  Stellung  1.3.5  beiitien.  —  Wir  haben : 


Dinitrobenz(^  1.8  

Trinitrobenzol  

Pikrinsäure  1.8.5  —  (OH)  6  . 


rhcanbiich 


a:A:c  =  0,9430:l:0,5Sft4 
a:b:e  =  0,9540 : 1 : 0,7330 
a:6:c  =  0,937  : 1 :  0,974 


In  diesem  und  analogen  Fällen  ist  uns  also  ein  Weg  gegeben,  um  die  Kry- 
stallform  als  Mittel  zur  Erkenntniss  der  chemischen  Constitution  zu  verwerthen, 
und  unzweifelhaft  wird  die  weitere  Erforschung  des  gesetzmäisü^  Zusammea- 
hanges  zwischen  den  beiden  Eigenschaften  noch  zu  weiteren  Erft^ien  bei  der  Sr- 
mittelang  der  chemischen  Coosutation  fuhren. 

Fassen  wir  alle  bisher  gesammelten  Erfhhrongen  zusammen,  so  werden  wir 
aehm,  dass  in  ohemiioher  mnsicOit  verwandte  Ktoper  ihre  Zusammengehörigkeit 
auch  in  ihren  Kryatallgestalten  bekunden.  Ist  eine  bestimmte  Form  einer  ohemi* 
schal  Verbindung  gegeben,  so  muss  durch  eine  partielle  Aenderung  ihrer  Zunam- 
menietzung  anuh  ihr»  Ktvstallgeatalt  in  ganz  bestimmter  Weise  moolflcirt  werden. 
Diese  Formändernng  wird  in  iwai  VtUm  Um  m>  ähnlicher  sein,  je  grSinr  die 


>)  ZeUschr.  KrrstaUogr.  S,  8.  186. 
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ebemiBche  Analogie  der  substitnirenden  Bodioale  ist:  m  weiden  entweder  iso- 
morphe  K&rper  oder  solche,  di«  es  niohl  nnd,  dnrch  Bnbstitatlon  entatehen  kÖD* 
neu.  Wird  z.  B.  in  izgend  einer  Bftore  H  dnioh  K  «netit,  so  mam  eine  tastimmt« 
Acnderung  der  Form  elnfnten;  wird  NH«  an  die  Stelle  von  H  einirefittirt,  so 
wird  die  Aendemng  ftst  genau  dieselbe  wie  im  ersten  Falle  sein.  Wir  können 
also  sagoa,  dass  die  morphotroplsche  Kraft  des  K  tmd  die  dee  KH«  sehr  ähnlich 
wirken  und  die  Bildung  isomorpher  Verbindungen  bedingen.  Vergleicht  man 
dagegen  die  Wirkung  von  E  und  Ka  oder  von  E  nnd  Aa,  so  wird  sich  oft  ein 
abweichendes  Verhalten,  eine  abweichende  morphotropiaobe  Wiiknng  bemerklich 
machen,  nnd  die  resultirenden  Substitationsprodoote  werden,  ohne  isomorph  zu 
sein,  gewisse  partielle  Analogien  zeigen 

DoTch  die  Entdeckung  von  Oroth  liegt  ein  neues  Feld  vor  uns  ersohlossan, 
nnd  sohott  Jetzt  Uwt  es  doh  vwaossageD.  (hws  eingehendere  Forschungen  zu  dem 
Besultate  fOhren  werden,  dia  Isinnorphie  als  ainoi  speelellen  Fall  dnee  allgemeineren 
Gesetzes  von  dem  ZnsamiMiihuige  zwiieben  Form  und  ehanlsoher  Constitution  zn 
betrachten.  Ax. 

iünnuHrphismua  syn.  Isomorphie;  laomorphismiu,  polymerer  s.  8.  B47. 

Xeoi^Lan  ist  Franklinit. 

IsopinsSure  b.  HypogaUussftnre  (8.  759). 

Izopdl  s.  HyssopÖl  (S.  761). 

iK^nreiL  s.  Outtaper«3ia  (Bd.  m,  B.  537)  und  unter  Kautschuk. 

laopurpursÄure  syn.  Pikrooyaminsäure  (s.  d.  Art.). 

'  laopyr  in  Granit  zu  8t.  Just  unweit  Penzance  in  Oomwall  eingewachsen, 
amorph,  mit  mnsdheligem  Brache.  Graulich-  bis  sammtsdhwarz,  {^asgl&nzeod, 
uudnrchsicbtig  bis  schwach  mit  dunkel  leberbraoner  Farbe  kantendundiBäieinend, 
spröde,  bat  blas*  grünlichgrauen  Strich,  H.  =  5,5  bis  6,0  und  spec  Gew.  =  2,912, 
ist  schwach  magnetisch.  Vor  dem  LöÜirohre  rahig  zu  magnetischer  Eugel 
schmelzbar,  das  Pulver  die  Flamme  grün  ULrbend.  In  Bäuren  unvollkommen  Iöb> 
lieh.  Turner^)  fand  47,09 Kiesels&ure,  13,91  Thonerde,  15,43 Ealkerde,  80,07 Bisen- 
ozyd,  1,94  Eupferozyd.  Kt 

leopyrum.  Die  Wurzel  von  /.  tAaücltroideM  enthiUt  nach  Hartsen^  zwei 
Alkaloide,  ein  dnrch  Wasser  ausziehbares  amtarphes  Alkaloid  das  Isopyrin,  und 
eine  durch  Weingeist  ausziehbare  krystallisiTbare  Base  das  Pseadoisopyrin. 


IsoeAuren.  Die  durch  Oxydation  der  Isoalkohole  entstehenden  Bäuren  (siehe 

unter  Säure). 

Isoretin  s.  unter  Hydroxylamin  (S.  742). 

IsuTlttiuftiire.  Zersetzungaproduct  des  Harzes  von  Gnmmigntt  durch 
Schmehnn  mit  Kali  (s.  Bd.  m,  8.  582). 

Itachlorbrenvwebutnre  s.  Bd.  H,  B.  223. 

ItaoonBflure  s.  unter  Gitrons&are  (Bd.  II.  8.  724). 

Itamalafture  s.  Bd.  n,  8.  726. 

Itewefnaftnre  s.  unter  Itaeonsftnre  (Bd.  n,  8,  7S5). 

Ittnerit,  tesseral,  nicht  krystallidrt,  nnr  in  individaaliBirt«a  Massen  oder 
grobkörnigen  Aggregaten  In  Dolerit  von  Oberböllen  am  Kaisenfcuhl  In  Baden, 
deutlich  spaltbar  parallel  ooO  und  mit  muscheligem  Bruche.  Brftunliobgrau,  asch- 
bis  blauliobgrau,  wachsglänzend ,  mehr  oder  weniger  durchscheinend,  spröde,  hat 
H.  —  5,0  bis  5,5  und  speo.  Gew.  =  2,35  bis  2,40.  Nach  den  Analysen^)  ein  dem 
Hauyn  verwandtes  Natronthonerde- Silicat  mit  10  bis  12Proe.  Wassergehalt,  etwas 
CaO,  SO5  und  wenig  Chlor.   Vor  dem  Löthrohre  leicht  mit  Aufblähen  stdiweflige 


^  Oroth  (Pogg.  Ann.  141,  S.  41)  ist  es  gelaagsa,  morphotropiscbe  Bevebungen  sn 
fisd«  swiseben  Hnurea  and  neotralen  Sslsea  daer  and  derselben  mehriw^beu  Siure  mit 
einem  nnd  demadben  Hetill,  oder  sneh  iwlsdien  saitrai  aad  neatrden  Selsen  zweier  Ue- 
talle,  welche  bri  gleicher  MtUgoogsstafii  der  Slars  iwmorpbe  Salse  geben. 

1)  Edinb.  s.  pMl.  J.  6,  S.  385.  —  >)  Chem.  Csatr.  187S,  S.  SSS.  —  >)  C.  Gnella, 
Sohweigg.  J.  6t  S.  74;   Whitney,  Pogg.  Ann.  70,  S.  443;   C.  Rnmmelsberg,  J.ipr. 


Beide  sind  nicht  näher  untersucht. 
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Binre  entwiokelDd ,  an  bijudgem  trfiben  Glase  schmalzbAr,  in  Salzsäure  löalich, 
Bchwafelwassentoff  entwickelnd  und  Kieselgallerte  abaobeldend.  Kl 

Ith,  iTaln  und  IvbM.  s.  anter  Ächillea  (Bd.  I,  8.  48). 

Ivlj^t  von  iTigtok  in  Grönland,  feine  Stzeifim  and  Schnüre  in  derbem  Kryo- 
liüi  bUdand,  aooh  Uabenüge  anf  Bidoit',  gelbUehgrOn  ins  Oelbe,  hat  H.  =  2,0 
bis  2,5  und  apee.  Oew.  =  2,05.  Vor  dem  Ii&tbiöbre  leicht  »dundzbar  sa  wmmer 
Schlacke,  mit  Soda  nnter  Anfscli&amen  zu  griinlioher  Perle,  mit  Borax  Eiaen- 
raaction,  im  Kolben  Wasser  gebend.  Th.  Rand  fand  36,49  Kieselsäore,  24,09 
Thonarde,  16,03  Natron,  7,M  lüsenoxyd,  0,75  Flnor,  8.42  Waaser  b^  11,68  YeHust, 
andere  Mengen  Hagemann  ^.  £■ 

Iwaarit  von  Iwaara  im  Ennsamo- Kirchspiel  io  Finnland  in  Zirktni-Sjrenit 
mit  Elftolith,  derb  and  wie  Melanit  krystalliairt,  mit  maschellgem  bis  onebeneoQ 
Brache,  schwarz,  diamantglänzeod,  undurchsichtig,  hat  grauen  Strich  nnd  H.=6,0, 
schmilzt  vor  dem  Löthrohre  zu  schwarzem  Glase.  Enthält  nach  A.  Norden- 
skiMd^  6CaO,  SFe^Os,  9SiO,  and  ITiO.TigOs.  Kt. 

Iwanmonaawnn^  VetivecwnrzeL  Die  Wnnel  einer  in  Ostindien  ein- 
heimiachen  Graaart,  wahnohsinlioh  Ancahenm  mHricoten;  sie  ist  der Qaeckenwnnd 
fthnliiA,  enthSlt  aber  ein  gelbes  Atherisdies  Oal  von  durchdringendem  Onueh. 

^dcdlth  ist  Tantalit  mit  speoif.  Ctowioht  um  7  hemm,  nach  dem  Fundorte 
auch  KWto-!ÄmtaUt  genannt,  weloher  «loh  durch  CMialt  an  Zinnsftore  nnd  Han- 
ganozydol  nnteracheldet  und  dem  sich  darin  der  noch  leiobtare,  mehr  Niobsftuxe 
enthaltende  Broddbo-TantaJit  anreiht.  JQ. 

Ixlonolitli  syn.  Ixiolith. 

Ixolyt  von  Oberhart  bei  Gloggnitz  in  Oesterreich,  mit  Hartit  in  Lignit  vor> 
kommend,  die  Längen-  und  Querspränge  desselben  ausfüllend,  von  W.  Haidinger 
als  Species  aofges^t*).  Er  ist  amorph  mit  moscheUgem  bis  erdigem  Brache, 
hyaxiuthroth,  mit  gelblichbraunem  bia  oohergelbem  Striche,  waohagUnzend,  milde, 
hat  H.  =  1  und  apec.  Oew.  =  1,008.  Zwischen  den  Fingern  zemeben  seigt  er 
aromatiaehen  Oeruoh,  erweicht  bei  TO",  ist  aber  bei  100"  noch  nieht  vollkommen 


Jaborandi  heiaien  In  BraiiUen,  wie  sehon  aus  Piso')  und  Markgraf^,  lo- 

wie  aus  Plumier*)  zu  ersehen  ist,  eine  Anzahl  Strftucher  und  Kräuter  aus  den 
Familien  der  Butaceen*),  Bcrophulariaceen  ")  und  Piperaceen Seit  1674*)  haben 
jedoch  im  Arzneischatze  unter  jenem  Namen  nur  die  Blätter  von  Pilocarjna  pemaH- 
jotbu^  Lemaire  Eingaag  gefönden;  die  von  Poehl^,  gestützt  aaf  anatomische 
Unterschiede  der  Blätter,  angenommene  besondere  Art  PÜocarpaa  qßiemalia  bedarf 
noch  weiterer  Begründung,  ^dere  Hlocarpusarten  sind  unter  den  Jaborandi- 
blättem  wenigstens  nicht  regelmässig  und  nicht  in  erheblicher  Menge  vertreten. 


1)  Proced.  Acad-  Pbüad.  1868,  p.  142,  —  ^  SiU.  Am.  J.  [2]  A7,  p.  133.  ~  Be- 
skrivn.  Fion.  Uio.  1855.  p.  101.  —     Pogg.  Ann.  64,  S.  261 ;  66,  S.  345. 

Jsbonndi:  ^)  Hiat.  rentm  mit  Brasil.  1648.  Üb.  IV.  cap.  47,  fol.  215  a.  I.  V.,  c.  19, 
fol.  312.  —  ^  Ebend.  —  ^  Dew^ripÜon  des  PUntes  de  l'Am6riqiw  1698.  PI.  75  n.  76.  — 
*)  ifoiMMria  UifoUa  L.;  Xanthoxyltm  tltgan*  Engler.  —  *>)  BerpvUt  gradoloidf  Beo- 
tham,  B.  dnmatdrjfvidu  Hanboldt,  Bonpland  et  Eanth  ond  B.  Uomiwrim  B., 
B.  nnd  K.  -~  *)  Fiptr  Jaborandi  Velloso  (Synonym«:  Serronia  Jaborandi  Gaadieh  n. 
Oaill,  OUoma  Aitümn  Sprgl.),  P.  rtüealahm  L.  (Enckea  Hiqael),  P.  gemeulabm 
(Stefflemia  Kantb),  P.  nollicomtim  Knoth  nad  Andere.  —  Piper  JaboriMn^  eothUt  nach 
Hardy,  J.  pharm.  36  (1877),  8.  129,  aach  eio  Alkaloi'd.  —  ^  In  Europa  znent  empfohlen 
durch  Dr.  Coatfobo  ans  Pemambnco,  welcher  gegen  Ende  1873  Jaborandi  gemeloschaftllcb 
mit  Gabler  im  H6pital  Beai\jon  in  Paris  inr  Anwendimg  braohtej  erste  medicinische 
Berichte  darüber  von  Gubler,  J.  pharm.  31  (1875),  p.  145,  242,  347.  —  8)  Abbildung  in 
Bentley  and  Tiimen,  Medidnal  Plsnts,  Put  33  (1878),  auch  unter  dem  Namen  PUooarpu« 
ßOloamu  ta  Fltoa  BraaibaDsii  faac.  05  (1874)  i.  30.  —  *)  Cntersaebfite^d»  JUttw  von 
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POoearpus  gohüM  in  die  FuniU«  d«r  BatMeen:  <He  Blitter  P.  pemuo^oHiu  dod 
ans  2  bia  5  Paaren  einfiwfaer  meist  kahler  nederUfttter  geliUdet  and  sohliesMll 
mit  einem  tmpaarigen  Fiederblatte  ab.  Die  derbe  Blattfi&che  lässt  besoniiers  im 
dnrch&Uenden  Lichte  eine  grome  Zahl  hdlerer,  mit  Ktherischem  Oele  gefüllter 
Zellen  inmitten  des  Oewebes  erkennen ,  welchem  der  etwas  aromatische  Geruch 
und  Geschmack  der  Blfttter  zozoschreiben  ist.  Ausserdem  aber  bewirken  sie  auf 
der  Zunge  einigermaassen  das  Geffih]  von  Bchttrfe.  Als  Träger  letzterer  Wirkung 
hat  sich  das  1875  von  Gerrard  und  von  Hardy^i)  entdeckte  Alkaloid  Pilocarpin 
heransgeatellt;  rar  Oewinnong  desselben  sind  auch  von  Gerrard'^,  Petit 
Poebl"),  Miller">)  Methoden  angegeben  worden.  Gerrard  erschCpft  die  Jabo- 
randiblfttt«:  mit  WeingaiBt  von  84  Froe.,  welohem  er  1  Froo.  starkes  Ammoniak 
msetst,  neutr^isirt  das  FUtrat  mit  WeinsKure,  zieht  den  Alkohol  ab,  und  mischt 
den  Büokstand  wieder  mit  ammoniakalisohem  Weingeist.  Der  nonmehr  nach  dem 
Abdestilliren  des  Alkohole  bleibenden  Flüssigkeit  entzieht  Gerrard  das  Pilocarpin 
vermittelst  Chloroform  und  führt  dasselbe  in  Kitrat  über,  welches  aus  der  Auflösung 
in  kochendem  absolutem  Alkohol  krystallisirt.  Dieses  Balz  ist  in  SThln.  Wasser 
bei  15**  löslich;  die  Base  wird  ans  seiner  Waaserlöeung  vermittelst  Ammoniak  IVei 
gemacht  und  in  Chloroform  aufgenommen,  nach  dessen  Verdunstung  das  Pilocarpin 
als  zähe  farblose  Masse  zurückbleibt.  Zur  niediciniachen  Verwandong  empfiehlt 
■ioh  das  Nitrat.  Naoh  Petit  wdl  man  dem  xam  Ausziehen  der  Jahorandiblfttter 
dienenden  Welngeiste  vielmehr  Balzsfture  beifflgen,  dann  In  derselben  Art  wie 
eben  erwähnt  das  Nitrat  darstellen,  dieses  im  Wasserbade  eintrocknen,  mit  kaltem 
Weingeist  enterben  und  ans  kochendem  absoluten  Alkohol  umkiystallisireB. 
Poe  hl  zieht  die  Blätter  mit  heissem  Wasser  aus,  welchem  er  1  Proc.  Salzsäure  beifügt, 
und  bewirkt  die  Reinigung  der  Flüssigkeit  vermittelst  Bleiessig,  welcher  zugesetzt 
wird,  so  lange  noch  ein  Niederschlag  entsteht.  Aus  dem  F^trate  scheidet  man 
den  grössten  Theil  des  Bleies  durch  Salzsäure  ab,  concentrirt  die  Flüssigkeit  und 
schlißt  das  Pilocarpin  mit  Phosphormolybdänsäure  nieder.  Nachdem  der  flockige 
Absatz  mit  salzsänrehalUgem  Wasser  gewaschen  und  mit  Barytwasser  im  Wasser- 
bade getrocknet  ist,  giebt  er  an  Chloroform  das  Alkaloüd  ab.  Aehnlich  verführ 
anoh  Kingzett^B).  Hiller  dampft  den  wänerigoi  Anszng  nüt  Ifoniesia  zat 
Trockne  ab  und  erhäh  dnnh  Chloroform  das  ITOoeaTpin  zunächst  von  ^lorophyli 
und  Harz  begleitet,  von  welohen  es  mit  Wasser  getrennt  nnd  durch  Abdampften 
als  brenne  Masse  erhalten  wird. 

Für  das  im  Vacnnm  getrocknete  Pilocarpin  &nd  Kingzett^^  die  Formel 
CnHgfNfO«  -{-  4HgOi  auch  Foehfa  Analyse  des  von  Ihm  dargestellten  und  im 
'^^sserstofl^trome  bei  100*'  getrockneten  Alkaloides  stimmt  mit  duHs^N^O«.  Die 
Auflösungen  des  Pilocarpins  in  Alkohol  und  Chloroform,  sowie  auch  die  wässerigen 
Lösungen  seiiwr  Balze  drehen  nach  Petit  nnd  nach  Poehl  die  P(darisation8ebene 
nach  rechts.  Das  AlkakAd  ist  nicht  flOohUg;  es  sättigt  die  Säuren  and  bildet  aus 
heissem  Wasser  leieht  krsntallisirende  Balse  imt  Salpetersänre,  Balzrilore  (Cj»  Ng  O4 
-|-  2  HCl),  6 romwaaeerstofbänre,  Schwefelsäure,  Phosphorsänre,  Essigsäure,  Balicyl- 
säure;  auch  die  Platinverbindung  CggEg^NgO«,  2  HCl -f- PtCLscbiesst  aus  heissem 
Wasser  in  Octaedem  an.  Eine  Beaction,  welche  in  einfacher  Weise  zur  Erkennung 
des  Pilocarpins  brauchbar  wäre,  ist  noch  nicht  anf{g;efnnden  worden-,  um  dasselbe 
nachzuweisen,  mnsste  man  darauf  ausgehen,  es  nach  den  obigen  (besonders  wohl 
naoh  dem  Gerrard'schen  Ver&hren)  Methoden  zu  isoliren  und  auch  anf  seine 
speif^elziebende  und  schweisstreibende  Wirkung  zu  prüfen. 

Um  dae  Pilocarpin  quantitativ  zu  bestimmen,  verfKhrt  Foehl  wie  oben  zum 
Zwecke  der  Darstellung  dieses  AlkaloSdes  angegeben,  setzt  nämlich  der  vom  Chlor- 
blei abflltiirten  Flfiisigkeit  Fbosphonnolybdänsänra  zn,  wischt  den  Niederschlag 


Pilocarpu»  oXficinalis  (Jaborandi)  in  pharmac<^.  und  chemischer  Hiniicbt.  St.  Petersburg; 
1879.  81  Seiten  und  4  Tafeln.  — »0)  Q,  pUnchon,  J.  pharm.  «1(1875),  p.  295;  Poehl, 
Ebend.  p.  7.  —  ")  Hard;  machte  am  13.  März  1675  der  Sociit«  de  biolofj;ie  in  Paris 
darüber  Mittheilang,  aber  die  früheste  gedruckte  Notiz  über  Pilocarpin  in  Pharm.  J.  6 
(Maf  1875),  p.  865  ist  Qerrard  in  London  eu  verdanken;  vgl.  aach  Pharm.  J.  6  (1876), 
I..  887,  889.  —  I«)  Pharm.  J.  10  (1879),  p.  214.  —  ")  R^rtoire  de  Pharm.  1877, 
p.  485;  auch  DngendorfPs  Jahresber.  d.  Pharm.  1877,  S.  488.  —  ")  In  der  Note  9 
s&geffihrten  Schrift  S.  SS.  —  »)  Aicb.  Pharm.  316  (1880),  S.  S8.  —  >*)  Pharm.  3.  6 
(1875),  8.  1032.  —  1*)  Arch.  Pharm.  S16,  S.  25.  —  S«^  lo  der  nraprüngUdwa  Besehrei- 
bat^  Lenalre'a  findet  sich  die  Aasabe,  dsss  PUoearpiu  pmmatifimu  in  jogendHchen 
Zostande  behaart  sei.  —  pbmn.  J.  7  (1878),  p.  855;  Fothls  oben  sugefUirte  Schrift 
p.  2S.  —  Hardy,  Phsm.  J.  0  (187S),  8.  50fi  nu  BoO.  de  la  See  ehtelqne  de  Paris 
34,  p.  497. 
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mit  aslxs&anhaltigetn  Waner  und  troeknet  ihn  bei  lOO**;  er  eothftlt  4S,Ö  Proc. 
Pilocarpin.  Poehl  erhielt  aof  dieie  Weise  aat  kahlen  Blättern  des  PÜocarpuM  „qffi- 
dnaiU*  1,8S  Proc  Pilocarpin,  aoB  behaarten  1,97  Proc.,  ans  Püoeturptu  pamatifolitiM 
nnr  0,159  Proc.;  die  Binde  der  Stämmchen  des  Pilocarpvt  ^q(ßtMatU'  lieferte 
0,408  Proc.  Den  hier  zu  Tage  tretenden  Mehrgehalt  der  behaarten  Bl&tter  be- 
stätigten auch  Budee*?)  and  Hiller;  Eraterer  erhielt  ans  soldien  bis  0,77  Proc. 
xeines  salpetenaaree  Pilocarpin.  Weitere  Versnobe  werden  ftetniiteUen  haben ,  ob 
Ib  Änr  That  Päoearpm  ^qfficmalu'  regelmässig  alkaloldreldier  Ist  und  zwar  ebm 
in  der  behaarten  Form. 

In  der  Kälte  gesättigtes  Barytwasser,  sowie  Salzsäure  von  1,124  specif.  Qew., 
zeigten  sich  bei  170**  ohne  Wirkung  auf  das  Pilocarpin;  als  aber  Poehl  dasselbe 
mit  Kaliambydro:^  eriiitzte,  erhiät  er  ein  in  Wasser  lösliches  fläohtiget  Alkalold, 
dessen  Oernch  nnd  ohemieehM  Verhalten  an  Oonün  erinnerte. 

Eine  von  Hardy  vermatbete  zweite  Base  der  PilocarposbUltter  giebt  es 
uadi  Gerrard,  Kingzett^^  und  Poehl  nicht.  Aus  10 kg  der  Blätter  erhielt 
Hardy  &«g  fttherisefaea  Oel,  ««sstentlMlto  duHu,  bei  1740  Redend  (DunpOicbte 
4,5;  specif.  Gew.  0,852  bei  18^.  Dieses  Pilooarpen  dreht  die  Polarisationsebene 
nach  redits;  es  vereinigt  rieh  mit  3  HCÜ  zu  Ki7«talte,  welche  hei  45,60  schmelzen 
und  bei  gelinder  Erwärmnne  mit  EisaiohloridiaBniig  lothe,  vicdette,  zuletzt  blaae 
Pärt>nng  zeigen*").  Poehl  hält  das  Pilocarpen  Ar  Idrätiidi  mit  Oanen;  das 
srstere  zeigt  eine  Beibe  der  fttr  die  Oele  gleicher  Art  gemeinsamen  Eigenschaften, 
so  z.  B.  das  Vermögen  mit  Wasser  im  Sonnenschein  Wasserstoffhyporozyd  zu  bil- 
den, wobei  ancb  etwas  Ameisensäure  auftritt,  welche  sobon  in  geringer  Menge  in 
dem  rohen  frisch  destillirten  Oele  vorkommt.  Hardy  hatte  diese  Säure  wohl 
beobachtet,  aber  ihre  Katur  nicht  festgestellt  Die  allgemeiner  verbreiteten  Stoffe, 
welche  ferner  in  den  Pilooarpusblättem  beobachtet  wo^en  sind,  bieten  kein  besoB- 
deres  Intmaie  dar. 

Wdohe  Bedeutung  diese  Blätter  in  kurzer  Zeit  erlangt  haben,  zeigt  einiger- 
maaiMn  die  betrefflanoe  mediciniaoh-pharmaoeutiMjhe  Literatur;  Poebl  fOhrt  nber 
180  denselben  nnd  ihren  Wirknaann  gewidmete  Sohriften  und  Aufrätze  an. 

F.A.  F. 

Jaborandin  nannte  Byasion    daa  Alkalirild  der  Jabcnsndiblätter. 

JaokMmit  von  Kewenaw  Point  und  Isle  Boyal  am  Obem-See  in  Nordamerika 
ist  Frehnit. 

Jade  syn.  Baussurit;  Jade  ndphxltiaiie  «yn.  Kephrit;  Jade  oodanien 
ist  mitrokrytalUeCLher  Diopsid ;  Jade  oriental  ist  mikrMryitaUisoher  Grammatit, 
beide  Nephrit  gonannt. 

Jadeit  unterschied  A.  Damonr")  als  eigene  Bpeciea  von  dsn  Jade  genannten 
Nephriten,  welche  dae  Material  sog.  oeltisäiar  Beile  nnd  anderer  Oc^enatände 
bUden,  nach  seinen  Analysen  toleher  und  nach  denen  B.  v.  Fellenberg's*)  ein 
Natronthtmerde-Silicat,  welches,  wenn  man  alle  anderen  Basen  BO  =  Oa,  Mg,  Fe 
and  HnO  mit  demNatron  vereinigt,  zu  SNa^O,  SAl^Og  und  9BiOa  f&hrt,  dag^^, 
wenn  man  diese  Basen  als  BO.SiO^  als  beigemengten  Nephrit  in  Abzug  bringt 
oder  ab  vicarirenden  Antheil  berechnet,  zu  INagO,  lAlgO*  und  4SiOg  ffihrt. 
Der  Jadeit  ist  wie  der  Nephrit  mikrokrystalliseh ,  scheinbar  dicht,  deutet  optisch 
untenncht  auf  kÜDorhombische  Krystallisation ;  lamellar  bis  &serig,  blHweilen 
sehieferigi  hat  muscheligen  bis  splitterigen  Bruch,  ist  verschieden  geOrbt,  milch- 
weistf,  grau,  gelb,  grfln  bis  schwarz,  einfttrhlg  oder  gefleckt,  geflammt,  geädert 
u.  dgl. ,  wenig  watwsartig  glänzend  bis  schlnunemd ,  mehr  oder  weniger  durch* 
soheüwnd,  zähe,  bat  H.  =  6,5  und  spec.  Gew.  =  3,28  bis  3,36.  Er  schmilzt  vor 
dem  Löthrohre  leicht  zu  gelblichem  oder  grauem  halbdurchsichtigen  Glase,  die 
Flamme  gelb  färbend,  und  wird  von  Säuren  wenig  oder  nicht  angegriffen.  Der 
Jadeit  stammt  aus  Oentmlasien,  namentlich  aus  China,  und  findet  sich  in  einem 
Yu-Sin  genannten  Gtebirge  in  der  Provinz  Tsdie-Kiang,  an  der  Grenze  von 
Kiang-8y.  Dazu,  gehört  der  Obloromelanit,  eine  ^änkel-  bis  schwärzlich- 
grflne  eisenreichere  Varietät  A't. 

Jafbamooe  syn.  Oeylonmoos  s.  Bd.  II,  S.  508. 

Jakobelt  von  Jakobsberg  nnd  Laangban  in  Schweden;  undeutlich  krystalli' 
sirt,  OetaSder  nnd  Kömer  bildend,  schwarz,  halbmetallisch  glänzend,  undurchsich- 
tig, magnetisch,  hat  schwärzlichbraunen  Strich,  H.  =  6  nnd  spec.  Gew.  =  4,75. 
Vor  dem  Löthrohre  unsehmdzbar,  in  Salzsäure  mit  Khwacber  Cblorentwlckelinig 


1)  Phwm.  J.  Tniu.  [3]  5,  p.  886.  —  >}  Ompt  rend.  fiS,  p.  861.  —  *)  Schwris. 
oatorf.  Qev.  1868,  S.  0S. 
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löslich.  Nach  k.  0»m(rar>>  0.  IiiadstrSv*)  iMillinh  XnO  .FefO^  mit 
otwM  HugneBia.  JQ. 

JalapenhaTBj  das  Harz  der  Jalapenwarzel,  daroh  AnsBidien  der  eutot  dvdk 
Behanddll  mit  kochendem  Wasser  erschöpften  Wurzeln  mit  Alkohol  dai^festellt.  Das 
offioinelle  Renna  Jalapae,  ans  den  Knollen  von  Ipomaea  Purga  Hayn,  dargestellt, 
ist  hauptsächlich  ConTolTolin  (s.  Bd.  II,  8. 792) ;  das  Harz  der  sorenannten  Jalapen- 
stengel,  von  Radix  Jalapae  ßu^ormu  n,  S^fäe»  Jaiapat  (s.  S.  80l)  ist  hanpts&ohlioh 
Jalapin  (b.  d.  Art.)- 

Convolvnlin'),  der  HanpthestandtheU  des  Jalapenworzelharzes ,  ist  in 
Alkohol  löslich,  die  Lösang  wird  darch  Waaser  und  auch  durch  Aether  gefüllt; 
es  löst  sich  wenig  in  Chlorroorm,  Amylalkohal  und  Sohwefolkohlenstoff;  In  Fetro- 
leamfttber  nnd  Olyeerln  ist  es  nnlöalich. 

Jalaptn,  der  wesentliche  Bestandtbeil  des  JalapeoBtengelharzes,  idoitisoh  mit 
Bcammonin,  dam  BestandtheÜ  von  Bcammoninmharz ,  löst  eich  leicht  in  Alkohol, 
Holzgeist,  Amylalkohol,  Aether  und  Ghlfwoform,  weniger  leicht  in  Petrolenmftther 
oder  Chloroform;  es  ist  tinlOsUoh  in  Wasser  oder  Olyoerin.  Fg. 

JTalapln,  Jalappin,  Jalappenstengelharz.  Das  "Saxz  der  sogenann- 
ten Jalapenstengel,  der  Bhiaomen  Ton  Ipomaea  Orixabenn$  Led.  (l.  8.  804).  Ward 
von  JohoBton^)  und  nach  ihm  von  Kayser*),  der  den Hanpthestimdtheil  Fara- 
rhodeoretin  nannte,  noteniucht,  vollständig  zuerst  von  W.  Hayer'),  der  den 
Hauptbestandtheil  das  Jalapin  als  Ölucosid  erkannte  und  ihm  die  Formel  C^^a^it 
gab.  Johnston')  hatte  fr&her  schon  erkannt,  dass  das  Bcammoniamharz ,  von 
Convobmltu  Scamtaonia,  grosse  Aehnliohkeit  mit  dem  Jalapenhatz  habe;  Bpirgatis*) 
zei^  bei  einer  genaueren  Untersuchung,  dass  der  Bcammonin  genannte  Bestand- 
theÜ des  Bcammonharzes  identisch  ist  mit  Jalapin,  wodurch  die  entgegen- 
stehenden Ansichten  von  Keller'^)  nnd  Kosmann*)  widerlegt  wurden*). 

Zur  Darstellong  von  Jalapin  wird  das  dnroh  Abdampfen  des  alkoholischen 
Ansznges  der  Bhizomen  erhaltene  rohe  Harz  in  ziemlich  viel  Weing^st  gelöst,  mit 
Wasser  bis  zur  anfangenden  Trübung  versetzt,  mit  Knochenkohle  behandelt;  das 
Filtrat  wird  mit  etwas  Bleizucker  und  wenig  Ammoniak  versetzt,  die  von  dem 
entstandenen  Niederschlage  abfiltxirte  Flüssigkeit  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt 
und  die  Lösung  nach  Abscheiduu^  des  Scbwefelbleies  abgedampft;  das  so  erhaltene 
Hara  wird  sodann  wiederholt  mit  kochendem  Wasser  durchgeknetet  und  danach 
in  Aether  gelöst;  beim  Verdampfen  des  Aethers  bleibt  Jala^n  als  tine  schwach 

Sdbllohe,  gepulvert  weisse  Hasse  anrftek,  welche  kleine  Mengen  einer  flflchtigen 
anre  enthalt,  die  sich  auch  durch  Ungeree  Wuchern  mit  Waiser  schwierig  ent- 
fernen Usrt'). 

In  gleicheT  Welse  wie  ans  dem  Jalappenhatz  wird  das  Olueoeld  ans  dem8cam- 
moniamharz  dargestellt'). 

Jalapin  oder  Bcammonin  bildet  wenn  rein  ein  geruchloses  nnd  geschmack- 
loses amorphes  Harz,  leicht  zerreiblich,  in  dünnen  Schichten  durchsichtig  nnd 
fitrblos ;  es  löst  sich  leicht  in  Alkohol  oder  Aether,  auch  in  Holzgeist,  Amylalkohol 
oder  Chloroform,  schwieriger  in  Schwefelkohlenstoff,  Terpentinöl  oder  Fetrolenm- 
ather:  das  Jalapin  ist  unltälich  in  Wasser  oder  Qlycerin.  Es  wird  bei  123^  weich, 
sehmuzt  über  150"  zu  einer  gelblichen  klaren  Flüssigkeit;  st&rker  erhitzt  wird  es 
zersetzt.  Bei  Einwirkung  von  irtsasrigai  HineraUhiren  auf  Jalapin  l^et  sich 
sohon  in  der  Külte,  rascher  beim  Erwftrmen  unter  Aoftiahme  von  Wasser  (11  ^O) 
Jalapinol  (CgsHaaCy)  nnd  Olacose  (6  0eH]aOt). 

Jalapin  ans  Soiunmonium  giebt  bei  der  Einwirkung  von  BKuren  neben  Zucker 
schleich  Jalapinolsftore  (Spirgatis'). 


')  Compt.  rend.  69,  p.  168.  —  ^)  N.  Jahrb.  f.  MId.  1878,  S.  204.  —  »)  Köhler  u. 
Zwicke,  Rep.  Pharm.  [3]  18,  S.  450. 

Jalapin:  ')  Phil.  Trsns.  1840.  p.  340,  342.  —  ")  Ann.  Ch.  Pharm.  Öl,  S.  101.  — 
>)  Ebend.  96,  S.  139.  —  *)  Ebsnd.  116,  S.289.  —  Ebead.  109,S.209.  —  ")  J.  phann. 
[3]  38,  p.  83.  ~  ^  Cham.  Soc  J.  [2j  13,  p.  729.  —  >)  R«p.  Phsnn.  [3]  18,  S.  450. 

*)  Johnston  hatte  dem  Jalapanstengdhan  die  Eonnal  CgoHggOio  gegeben,  Keller 
berechnet  für  du  Scammonhsrz  C7«Hig40s5;  -die  Scammoninribre  Ist  nach  tetsterem 
=  CjsHj8a047,  entsteht  also  darch  Aufnahme  von  1  At  HgO  u.  11  At.  0.  Durch  Spsltnng  des 
Soammonhsrzes  soll  nach  ihm  Scammonol  Hjg  0^  nnd  Scammonolv&ore  Cgg  Hgg  O7  ent- 
itehen;  aasBerdem  soll  das  Harx  die  Aldehyde  von  ValeriansXnre  nnd  von  AmeisensBore 
enthalten,  and  vielleicht  noch  andere  dgenthflmlicbe  Sabstanzen.  —  Die  Angaben  von 
Keller  fiber  die  Resultat«  seiner  Untcrsnchnng  sind  zum  Theil  widersprechend  und  fiber- 
hanpt  wenig  znverlUvsig.  —  Spirgatia  hat  bei  Uatennchnng  von  Scammonhan  die 
gleichen  Resnl^te  gefunden  wie  Mayer  bei  Untenocbnag  von  Jalapcnhsn. 
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JalapiuoL 


Durch  EbnnlBin  wird  Jalapfn  in  fthaliclier  Weise  wie  bei  Einwirkung  von 
Bftnren  zerlegt  (s.  Jalapinol).  Es  löst  sich  in  wässerigen  Alkalien  and  Erda&alien 
und  bildet  unter  Auftühme  von  Wasser  (3  H^O)  JalHpius&ore  (b.  unten).  In  koh- 
lensauren Alkalien  löst  es  sieb  nicht  in  der  Kälte,  Hondem  nur  beim  Kochen,  und 
bildet  dann  Jalapinsänre.  Beim  Kochen  von  Jalapin  mit  SalpeterBäura  bildet  sich 
Oxalsäure  und  Ipomäasäure  oder  Ipomsäure,  für  welche  Säure  Mayer  die 
ZnaammensetzuDg  der  Bebacinsäure  Oj^H^flOj,  aber  den  Schmelzpunkt  105**  foud; 
nach  Neison  und  Bayne^)  ist  jedoch  der  Schmelzpunkt  der  reinen  Säure  126* 
bis  IS?*)  dmelbe  wie  der  der  Sebacyliänre;  daher  die  Xpomsanie  als  identiBeh 
mit  dar  letitoTen  Bftnre  ansnsehen  iet. 


Scammoninsänre  oder  Bcammonsäure.  Formel  naah  Uayer*)  and 
Bpirgatis*)  CggHuBOaK  (vieUeioht  Gg^HeoOig);  sie  wird  dargeatallt  duRdi  Koch« 
von  Jalapin  (aus  Jalapenharz  oder  aus  Scammonimnharz)  mit  Barytwasser,  Ab- 
scheiden des  Baryts  mit  Sohwefelsfture ;  die  Lötinng  zeigt  einen  eigenthQmlicfaen 
Geruch  in  Folge  eines  geringen  (Gehaltes  von  einer  Süchtigen  Säure,  welche  beim 
längeren  Kochen  entweicht;  beim  Eindampfen  der  Lösang  kryetallisirt  etwas  Jala- 
pinolsäure;  die  davon  getrennte  FIftssigkeit  wird  in  Wasser  gelöst  mit  Thierkohle 
bebandelt;  beim  Eindampfen  des  entfärbten  Filtrats  bleibt  Jalapinsäare  als  amorphe 
schwach  gelbliche  gerachlose  durohscheinende  Masse,  die  kratzend  und  süsslicb, 
nach  Spirgatis  bitter  schmeckt,  sehr  hygroakopisdi  ist,  und  sich  leicht  in  Was- 
ser, A1koh(d  oder  Aether  löst;  sie  wird  aber  lOO«  weich  und  schmilzt  bei  nahe 
120"  zu  einer  syrupdicken  Fldssigktit,  die  si<^  auf  etwa  13<fl  erhitzt  zersetzt. 

Die  Jalapinsäure  reagirt  stark  saaer;  üe  smetst  die  Oarbonate;  sie  bildet 
drei  Beihen  Salze:  Css^ia^u-^i  nachdem  2,  4  oder  6  At.  H  durch  Metall 
ersetzt  sind.  Die  Balze  ^d  alle  in  Waner  löslich;  die  Alkalisalse  werden  nur 
durch  Bleiessig  gefällt. 

Durch  Erhitzen  der  Jatapinsänre  mit  verdünnter  Salzsäure  bildet  sich  unrein  et 
Jalapinol  (nach  Spirgatis  Jalapinolaäura) ,  welches  mit  Barytwasser  gekocht 
Jalapinolsäure  (OiaHsoOa)  giebt  neben  einer  geringen  Menge  einer  anderen  Säure, 
Alpbfyjalapinsäure'J  CsbHhOjs,  welche  letztere  Säure  noch  Zucker  enthält  = 


iOs.(0«HioObW 

iflM  Säure  biuet  weisee  Einsende  leicht  flohmalzban  Kadehi,  die  üoh  wenig 


bildet  weisse  ^uzende  Kiystallnadeln,  die  sich  in  Waas«,  beiondiräs  m  kooben- 
dem,  und  in  Weingeist  lösen 

Durch  Erhitzen  von  Jalapin  mit  nbei'schuBsigem  Barythydrat  und  Abdampfen 
des  Filtrats  bildet  sich  CfgHiigO« .  Bi^,  ein  tunorphes,  in  Wasser  und  Weingeist 
lösliches  Balz,  dessen  Lösung  aardi  Koblensäure  nicht  zersetzt  wird.  Beim  Kochen 
von  wässeriger  Jalapinsäure  mit  Bantwauer  und  Abscheiden  des  überschüsngen 
Barjrts  mit  Kohleiüäare  und  Eindampftn  das  KUrati  bildet  aixäi  das  Balz 
Ggg  Hii«      .  Ba,  welches  dem  vorigen  BmiUoh  ist. 

Conoentrirte  Bohvefelsänre  lOet  icbon  in  der  Kälte  das  Jalapin ;  die  Lösung 
wird  in  10  bis  30  Minuten  amaranthroUi.  beim  Erwärmen  orang««th;  auf  Zusatz 
von  Wasser  scheiden  sich  ölartige  nach  Bautenöl  riechende  Tliopfen  ab.  Chlor- 
wasserstoffsäure  löst  es  beim  Ermtzen  rasch;  die  Lösung  in  Essigsäure  wird  nur 
durch  Silbemitrat  geföUt;  auch  die  alkoholische  Lösung  von  Jc&pin  wird  durch 
Silbemitrat  wie  durch  Quecksilberoxydulnitrat  gefällt  (Köhler  u.  Zwicke^). 

Das  Jalapin  wirkt  nach  Bernatzik  glei^  stark  purgirend  wie  das  (^nvtd- 
vnlin  (s.  d.  Art.). 

JoliQdnQl.  DaeZersetzungsprodootdesJalapinB.  Von  W.Mayer  dargestellt, 
ToxmBl  nach  Ihm  =  CtsHgjO,.  £•  bildet  sich  bei  Zersetzung  von  Jalaidn  doreh 
Einwirkung  von  Säuren  oder  vcm  Emnlsin,  sowie  beim  Erhitzen  von  Jalapin  oder 
Jalapbisänre  mit  Katronhydrat  Zur  Darstellung  desselben  wird  eine  ziemlich 
concentrirte  wässerige  LOsnng  von  Jalapin  mit  Va  rauchender  Balzsänre 
versetzt;  nach  6  bis  8  Tagen  hat  die  Lösung  sich  in  einen  dicken  Krystallbrei 
verwandelt,  der  durch  Abwaschen  mit  kaltem  Wasser,  Umschmelzen  in  heissem 
Wasser  und  ümkrystallisiren  aus  Alkohol  gereinigt  wird.  Jalapinol  scheidet  sich 
aus  der  heias  gesättigtoi  alkoholischen  Lösung  in  weissen  blnmenkohlartigen  Kry- 
Rtallen  ab;  es  ist  gemöhlos,  nicht  löriicfa  in  kaltem,  wenig  löslich  in  kochendem 
Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol  oder  Aether;  es  schmilzt  bei  62<*  und  erstarrt  bei 


Jalapinsftnre. 


in  kaltem,  mehr  in  kochendem 


Jalapinol:    >)  Aan.  Ck.  Phain.       &  139.  —  >)  Kbead.  116,  &  280; 
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Oegrftndet  von  O.  L.  Erdmann;  neue  Folge,  heraosgeg^ben  von  H.  Kolba 
nnd  £.  von  Meyer. 
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Vom  Jahrgang   \SHO,  ueue  Folge,  Band  XXI  ist  da»  10.  Heft,  Biuid  XXTT 
das  1.  luid  2.  Heft  mit  folgenden  Originalabhaudlangeii  erschienen: 

J.  Thomaen:  Termochemische  Untemtchimgen ;  XXXIX.  Die  Bildnngs- 
-w&rme  der  Salpetersftare ,  der  salpetrigen  Bfture,  des  Btickstoffdioxyda,  den 
StickoxydulEi  nnd  des  Ammoniaka,  sowie  auuh  der  Ammoniakaalze  und  der 
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chemie  nnd  für  die  physiologische  Chemie!)  —  F.  Allihn:  Ueber  den  Ver- 
Buckernngsprocess  bei  der  Einwirkung  von  verdünnter  BchwefeUäure  auf 
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hungsvermogen  der  Lactose.  —  L.  Mayer:  Neue  Methode  zur  quantitativen 
Bestimmung  der  arsenigen  Säure  bei  Anwesenheit  von  Araensäure.  — 
E.  von  Meyer:  Erwiderang  auf  Herrn  W.  H e m p e  1 ' t>  Abwehr.  — 
H.  Beinscli  sen.:  Notiz  über  antimonhaltigen  Braunstein.  —  H.  Kolbe: 
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Verlag  von  Friedrieh  Vieweg:  und  Sohu  in  Brauuschweig.' 
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mehreren  Gelefaiieu  nnd  Technikern  bearbeitet,  und  heinuogegeben 

von 

Dr.  P.  A.  Bolley, 
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Dr.  K.  Birnbaum, 

Hofnith  «nd  Profe8«or  der  Cbemie  »m  Poljtechnioum  In  Karlsruhe. 
Acht  Hände,  die  meisten  in  mehre  Gruppen  zerfallend, 
gr,  8.   Fein  Velinpapier,  geh. 
y  Mit  zalüreichen  in  den  Text  eingedruckten  Hulzstlcheu. 

ao.  Lieferung.  Erat«n  Bandes  dritte  Gruppe:  Die  ohemiache  Technolo- 
gie der  Bremurtoffe.  Von  Dr.  Ferdinand  Fischer.  Mit  in  den 
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Einführung  in  die  allgemeine  Chemie 

und  die 

physikalisch-chemischen  Operationen. 
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Dr.  A.  Michaelis, 
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Besonderer  Abdruck  der  Einleitung  zur  fünften  Auflage  von  Graham- 
Otto'fl  ausführlichem  Lehrbuche  der  anorganiachen  Chemie. 

Hit  Kahlreichen  in  den  Text  eiugedruckt«u  Hulzstichen  nnd  mehreren  Tafebi, 
zum  Theil  in  Farbendruck,  gr.  8.  geh.  Prein  6  Hark. 
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ANKÜNDIGUNG. 


Zn  der  Bearbeiton^  dieses  ^Neuen  Handwörterbuches  der  Chettfe'' 

hat  sich  unter  der  Redaction  des  Frofessors  Dr.  H. T.Fehling  eine  ^osse  Zahl 
der  anerkanntesten  Lehrer  der  Chemie,  der  Letter  der  grössten  deutschen  Labo- 
ratorien verbunden.  Diese  Thatsache  ist  von  der  einflussreichsten  wisseoBchaft- 
liehen  Bedeutung.  Die  'weit  auseinandergehenden  Anschauungen  der  einzelnen 
Chemiker,  die  Verschiedenheit  in  der  Form  der  Darstellung  der  Theorien  durch 
Formeln  verlangten  sehr  reifliche  Erwägung,  um  eine  Schreibweise  festznatellen, 
welcher  alle  Gelehrten  zustimmen  konnten. 

Um  die  colossale  Masse  der  Thatsachen,  welche  die  Wisseuachaft  in  den 
letzten  Jahren  zu  Tage  gefordert  hat,  in  dem  Räume  von  etwa  sechs  Bänden 
zosammenzudrängen ,  ist  die  möglichste  Kürze  bei  möglichster  Vollständigkeit 
durch  Aufnahme  sehr  umfangreicher  Literaturan  gaben  zu  erzielen  versucht  und 
ein  sehr  compresser  Druck  gewählt  worden,  der  gestattet,  auf  zwei  Seiten  den 
gleichen  Inhalt  2U  drucken,  welcher  in  dem  frühereu  Handwörterbuch  auf  drei 
Seiten  Platz  fand. 

Ein  Beleg  für  die  Nothwendigkeit  eines  aolchen  Buches  liegt  darin,  das* 
Watts  in  London  und  Ad.  Wurtz  in  Paris,  obwohl  letzterer  in  viel  beschränk- 
terer Sphäre,  für  ihre  Nationen  ähnliche  Werke  zu  verfassen  für  unabweisbar  hielten. 

Die  weite  Verbreitung ,  welche  das  frühere  Handwörterbuch  gefunden  hat, 
lässt  erwarten,  das«  dies  „Neue  Handwörterbuch",  welches  unter  der  Bethei- 
ligung der  ausgezeichnetsten  Kräfte  erscheint,  nachdem  viele  Erfahrungen  bei 
der  Bearbeitung  und  Redaction  jenes  Buches  gemacht  worden  sind  und  das 
Gesammtmaterial  in  übersichtlicher ,  nur  zu  ergänzender  und  zu  berichtigender 
Form  vorliegt,  einen  verdienten  Beifall  bei  der  grossen  Zahl  der  heutzutage 
existirendcn  Chemiker  sich  erwerben  werde. 

Nachdem  eine  genügende  Zahl  geeigneter  Mitarbeiter  sich  über  die  zu  Iw- 
folgenden Grundsätze  der  Darstellung  vereinigt  und  der  bewährte  Redacteur 
gewonnen  ist,  darf  auf  ein  Erscheinen  der  Hefte  in  rascher  Folge  mit  Bestimmt- 
heit gerechnet  werden. 

Die  erforderlichen  Hlustrationen  werden  in  dem  Werke  in  Holzstich  gegeben 
werden,  der  bei  sorgfältiger  Behandlung  die  grösste  Deutlichkeit  znläast.  Um 
das  wichtige  Werk  dem  Publikum  rascher  zugängig  zu  machen  und  die  An- 
schaffung zu  erleichtem,  wird  dasselbe  in  Lieferungen  auegegeben  werden.  Der 
Umfang  desselben  wird  etwa  sechs  Bände  betragen,  von  denen  jeder  in  10  bis 
12  Lieferungen  erscheinen  wird.  Der  Suhscriptionspreia  jeder  Lieferung  ist 
2  Mark  40  Pf. 

Braunachweig,  im  November  1880. 

Friedrich  Vieweg  und  Sohn. 


Yerzeichniss  der  Herren  Verfasser 

der  Artikel  ia  der  sGchsiuiddrPissIgx'ten  Lieferung  des  n^^o^"  Handwörterbuchs  der  Chemie." 

C/.        bezeichnet;    Prof.  Br.  Olasseu  in  Aachen. 

Fy.  ,  Prof.  Dr.  yeliHug  in  ÖtmtsfArt. 

Fr.  ,  Prof.  Dr.  Peicli t in gur  in  Müncbpu. 

F.  H  Dr.  Fischer  in  Hannover. 

F.A.F.  „  Pr<.>f.  Dr.  FliU'ki*;LT  in  Straasburg. 

A.  Fr,  B  Dr.  Francke  in  Charlotti-nburg. 

C.II.  ,  Trof.  Dr.  Hell  in  Snittiiart. 

^                   0.  II.  „  Dr.  Hpsse  in  ötnttjrarl.  ">Oolp 

A"'.  „  Prof.  Dr.  Kenngott  iii  Zürich.  Ö 

>               2lir.  ,  Prof.  Dr.  ZüUer  in  "Wiun. 


Jalpait.  —  Jamesonit. 
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59°  zu  einer  weissen  harten  nnd  spröden  MBsse.  Jalapinol  löst  sich  in  kanstischem 
Alkali ;  an/  Znsatz  von  B&nren  scheidet  sich 

Jalapinols&are  (Bcammonolsänre)  CxaHsoOg  ab;  dasselbe  Prodnct  bildet 
sich  beim  Schmelzen  von  Jalapinol  mit  Natroahydntt  imd  etwas  Wasser,  sowie 
bei  Einwirkung  von  Hino-alsäuren  auf  das  ans  Scammonimnhara  dargestellte 
Scammonin.  Zur  DarataUang  der  Bfinre  wird  die  kochende  alkoholische  Lösung 
TOD  Jalapincd  m  beisssm  Baxytwasser  gesetzt,  die  LOsnng  einige  Zeit  gekocht, 
w<maeh beim  Erkalten  sich  dasBarytsalz  abscheidet.  Spirgatis^  löstScammonium 
in  heissem  Barytwasser  and  kocht  bis  die  Flüssigkeit  sich  weder  anf  Zusatz  von 
Wasser  noch  von  Salzsäure  trübt ;  die  Flüssigkeit  wird  iflan  mit  Yg  Vol.  Balzsäure 
versetzt,  worauf  sie  nach  längerem  Stehen  (10  Tagen)  sich  in  einen  dicken  Krystall- 
br«  verwandelt,  dör  nach  dem  Abwaschen  mit  kaltem  Wasser  einige  Uale  aus 
beisaem  Wasser  oder  aus  wässerigem  Weingeist  nmkrystallisirt  wird.  Das  reine  Baryt- 
salz wird  dann  mit  Salzsäure  zersetzt,  die  Jalapinolsäure  in  Alkohol  gelöst  und  mit 
Thierkohle  gereinigt;  die  flltrirte  LOniDg  mit  viel  heinem  Wasser  Tonetzt-,  worauf 
btäm  Erkalten  sich  reine  Jalapinoltänre  weiss  und  krystatlinisch  abscheidet.  Sie 
ist  weiss,  hart  und  sprOde,  geruchlos,  schmeckt  kratzend;  sie  löst  sich  in  Wein- 
geist oder  Aether,  schmilzt  bei  64"  und  erstarrt  bei  nahe  62**  (nach  Bpirgatis 
bei  50")  zu  einer  nach  dem  Erkalten  weissen  strahlig  krystalliniaohen  Masse,  die 
sich  nicht  in  Wasser,  aber  in  Alkohol  oder  Aether  löst.  Die  Lösung  der  Säure 
reagirt  sauer;  die  Balze  sind  CieH2Q05.M.  Aus  der  Lösung  der  Jalapinolsäure  in 
Ammoniak  krystallisirt  beim  Erkalten  der  abgedampften  Lösang  ein  saures  Salz 
CieHggOs  (NHf) -|- CjgUgoOs  in  blumenkohlartigen  Massen.  Das  Barytsalz 
(CigHssOg^.m bildet  mikroBkopische  Kaddn,  die  sich  wenig  anch  in  kochendem 
Wasser,  leichter  in  wässerigem  Alkohol  lösen.  Das  Bleisalz  (Cjs Oa)^  ■  Pb 
wird  als  weisser  amorpher  Niedenchlag  erhalten.  Das  Kalisalz  bildet  weisse 
seid^IänzBude  Nadeln,  die  sich  in  Wasser  und  Alkohol  lösen  und  beim  Erhitzen 
ohne  Zersetzung  schmelzen. 

Basisches  Kupfersalz  wird  durch  Fällen  des  alkalisch  reagirenden  Ammo- 
niaksalzes  mit  essigsaurem  Kupfer  dargestellt;  dunkel  blangrnnes  amorphes  Pulver, 
bei  lOOO  getrocknet  =  2  [(CjaH«  03)3  Cu]  +  OnOaHa. 

Neutrales  Kupfersniz  (01^113903)2 .  Cu  wird  durch  Fällen  aus  Kupfervitriol 
als  heUblaugrttnes  amorphes  Pulver  erhalten. 

NatronsalE  OjgE^gOs.Na  bildet  weisse  Krystallnadeln ,  die  sich  in  Wasser 
und  Alkohol  lösen  (Bpirgatis  >). 

Silbersalz  OjsHuOs.Ag  wird  dnreh  Fällen  als  flockiger  Niederschlag  er- 
halten. 

Jalapinolsäure-Aether^  Cj^Hsg  Og .  C2H5.  Bildet  sich  bei  Einwirkung 
von  Balzsäuregäs  auf  die  Lösung  von  Jalapinolsäure  (oder  von  Soammoniumharz 
und  wohl  auch  von  Jalapenharz)  in  absolutem  Alkohol,  und  scheidet  sich  auf  Zn- 
satz von  Wasser  als  gellws  Oel  ab,  das  beim  Stehen  krystalUnisch  erstarrt.  Die 
Krystalle  schmelzen  bei  32°.  Fg. 

Jalpaitj  tesseral,  doch  niu-  selten  Octaederäächen  an  derben  Btücken  bemerk- 
bar, hexaSdrisoh  spaltbar,  schwäralioh  bleigrau,  metallisch  glänzend,  undurchsich- 
tig, geschmeidig,  hat  H.  ==  2,5  und  spec.  Gew.  ==:  6,87  bis  6,89.  SAgjS  -}~  GugS 
nach  der  Analyse  des  von  Jalpa  in  Mexiko  ^}  und  des  von  Buena  Esperanza, 
District  von  tras  Puntas  in  Chile  ^.  £f. 

Jamaloin  von  Hüttenaebmidt,  indentis<äi  mit  Berberin  <s.  Bd.  II,  8.  l). 

Jamesonit,  orthorhombisch,  prismatische  Krystalle  durch  cd  P  101'>2</  mit 
den  Län^sflächen  bis  feinfaserige  (Plumosit,  Federerz  zum  Theil),  die  parallel 
oder  radial  oder  unregelmässig  gruppirt  sind,  die  faserigen  Aggregate  zu  fllzartigen 
Massen  verwachsen,  anch  derb  mit  stengeliger  bis  faseriger  Absonderung  oder  bis 
scheinbar  dicht  mit  feinkörnigem  Bruche  (Heteromorphit).  Vollkommen  basisch 
spaltbar,  anvollkommen  nach  dem  Prisma  und  den  Längsflächen ;  stahl  -  bis  dun- 
kelbleigran,  metallisch  glänzend,  undurchsichtig,  milde,  hat  schwarzen  Btrich, 
H.  =  S,OblflS,0  und  speo.  Oew.  =  ^56  bis  5,72.  SPhB.BbgSs  nach  den  Analysen 
des  ans  Oomwall^),  von  Talencia  a'Alcantara  in  Estremadura  in  Spanien'),  von 
Arany-Idka  fai  Ungarn^,  vom  EnseU  Gang  bei  Przibram  in  Böhmen*),  aus  der 


Jalpait:  ^)  R.  Richter,  Berg>  n.  Hüttenm.  Ztg.  17,8.86.  —  ^  E.  Bertrand,  Ann. 
min.  1872,  p.  414. 

JameaoBft:  ^)  H.  fiose,  P«gg.  Ann.  8,  8.  99.  —  *)  Graf  Sehaffgotscb,  Ebend.  38, 
S.  408.  —  ^  A.  L5we,  Haidingw'B  Ber.  1,  S.  63.  —  *)  Uoricky,  Wien.  Acad.  Ber.  50, 
1.  AbtU.  —  >)  Burton,  Rsmmebb.  Hhnrslchani.  3,  8.  »1.   —  ')  Bechi,  Sill.  Am.J. 
^dwflrtenlnioh  an  Chmitk  Bd.  HL  Ci ,  OOgIC 
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James^  Pulver.  —  Japonaäure. 


ShebaKTobe,  Star  City  in  Nevada"),  tob  BotUno  in  Toskana*).  WoUsberg  am 
Harz  ^,  aas  dem  Selkethal  am  Hart  ^ ,  vom  Adalbertiganr  bei  Pnibnun  in  Böfa- 
men '),  TOD  Arnsbenr  in  Wettplialen      and  aas  der  Sierra  Famatina  in  der  argen- 


James'  PulTer^  Jtmei'  Powder,  PvhU  Jacobi,  lange  als  Oeheimmittel  bereitet; 
et  toll  dnrdh  Oaleiniren  von  BohweMuitimon  mit  geraepeltem  Hirschhorn  dar- 
gestellt TV  erden,  and  besteht  naehBerselias  aas  '/t  ^timoniger  Säure  und  %  Kalk- 
phosphat. Nach  einer  anderen  Vorschrift  soll  es  durch  Glühen  von  1  TbL  cal- 
dnirter  Knochen,   2  Thln.  Schwefblantimon  nnd  4  Thln.  Salpeter  damsteih 


Japaoonltln.  Eine  krystallisirbare  dem  Aconitin  ähnliche  Base,  ans  japa- 
nesischer  Aconitwurzel  von  nicht  bestimmter  Abatammung.  Die  Warsei  enthält 
eine  ankrystallisirbare  and  eine  krjstallisirbare  Base ,  welche  letztere  zuerst  genauer 
von  Wright  und  Laff ')  antersacht,  die  Formel  CuHsgliTsOii  hat.  —  Faul  und 
Kinzgett^)  hatten  diese  Base  zuerst  dargestellt,  aber  nicht  näher  antersacht. 
Wright  u.  Luff  sind  der  Ansicht,  dass  die  Wurzel  vielleicht  eine  Basis  C3,H,7NOu 
(Aconitin  =  Cs^43NO|2)  enthalte,  welche  durch  Verlust  von  Wasser  (2 
—  3  HfO  =  ChEhNbOsi)  in  Japacoaitin  übergeht;  m  gelang  aber  nicht  die  erster« 
Base  darzustellen. 

Das  Japaconitin  (wegen  seiner  Aehnliehkeit  mit  Aoonitin  und  seinem  Vorkom- 
men in  den  japanischen  Wuraeln  so  genannt)  ist  die  Bamtoylverbindung  von  Japa- 
conin  (s.  unten). 

Zur  Darstellung  des  Japaconitins  wird  die  Wurzel  mit  Alkohol  anter  Zusatz 
von  etwas  Weinsäure  ausgezogen,  der  Auszug  abgedampft,  der  Rückstand  mit 
Wasser  versetzt  zurÄbscheidung  von  Harz,  die  sanre  Lösung  wird  dann  mitAether 
geschüttelt  zur  weiteren  Abscbeidong  von  Harz,  darauf  mit  kohlensaarem  Kstron 
schwach  alkalisch  gemacht,  mit  Aether  ausgeschüttelt  und  die  ätherische  liAsung 
danach  mit  wässeriger  Weinsäurelösung  gemengt ;  diese  Lösung  wird  nochmals  mit 
kohlensaurem  AlkaU  versetzt  und  mit  Aether  geschüttelt,  der  beim  Verdunsten 
Japaocmitin  krystaUisirt  zurücklftsst. 

Diese  Base  schmilzt  bei  IM^  bis  ]86<>;  das  krystaUisirbare  Hydiobromat  ist 
=  (HBr).  .  Cea^^a^ai  ~1~  ^HgO.  Aftch  das  Hydrochlorat  and  das  Kitrat  sind 
kryttallisirbar.    Das  Golddoppelsalz  =  CMBsaNgOu  .  2HCI  -f  AugCl«. 

Das  Japaconitin  wird  aacb  durch  längeres  Erhitzen  mit  concentiirter  Wein- 
säurelösung nicht  zersetzt. 

Durch  Erhitzen  mit  alkoholischer  Kalilauge  wird  es  zersetzt  in  Benzoesäure 
und  Japaconin  CjeHwNOio  (CssHesNaOn 3  HjO  =  2  OjH,Oa -|- 2  C„HtiNO,o), 
welches  beim  Verdunsten  der  Lösimg  in  Chloroform  als  gelblichweisse  zerreibliohe 
Hasse  zurückbleibt;  es  löst  sich  leicht  in  Wasser,  Alkohol  nnd  Chloroform,  ist 
aber  fast  unlöslich  in  Aether.  Das  JodquecksUbersalz  =  CseH^jKOio.HJ.HgJg. 

Das  Japaconin  verhält  sieh  ähnlich  dem  Aconin. 

Wird  Japaconitin  mit  2  Thln.  BensoSsäureanhydrid  längere  Zdt  auf  lOO", 
erhitzt,  die  Masse  dann  mit  etwas  Alkohol,  mit  wässeriger  Weinsäure  nnd  viel 
Aether  versetzt,  so  löst  sich  das  Tartrat  von  Tetrabenzo jl-Japaconin,  welche 
Base  auf  Zusatz  von  Alkali  in  weissen  Flocken  geföllt  wird  ~  CsiHegNOi^  — 
CjflH39N07  (C7H6  0j)4i  sie  wird  nicht  krystallisirt  erhalten;  auch  die  Balze  sind 
nicht  deutlich  krystaUisirbar ;  das  Nitrat  ist  schwer  löslich,  undeutlich  ktyntaUi- 
nisch;  es  wird  zwischen  180^  und  140"  weich,  schmilzt  aber  vollständig  «rat 
über  I600. 

Japaconin  giebt  beim  Behandeln  mit  BenzoSsäureanhydrid  ein  analoges  Ben- 
zoylderivat  wie  Japaconitin.  Fg. 

Japanoampher  s.  Oampher. 

Japanwaoha  s.  Wachs,  japanisches. 

Japonaäure  s.  unter  Catechin  (Bd.  IX,  S.  454).  Etti')  vermuthet,  daas 
diese  Säure- Cateohinmonoanhydrid  OssB^Oig  ist. 


[2]  14,  p.  60.  —  ^  H.  Rose,  Pogjj.  Ann.  15,  S.  471;  Uichels,  Ratnmelsb.  HluerslchciD. 
Ä,S.92;  Poselger,  Pogg.  Ann.  77,  S.240.  —  *)  Rammelsberg,  Pogg.  Ann.  77,8.240. 
—  •)  E.  Boricky,  WitD.  Acsd.  Ber.  56,  l.  Abthl.  —  »"O  F.  PIsaal,  Compt.  rend.  83, 
No.  16.  —  i>)  Siewert,  Tichermsk's  min.  HittfacU.  1873,  S.  247. 

Japaconitin:  ^)  Cbem.  Soc.  J.  [3]  1879,  p.  887;  ve^l.  Wright  n.  Menke,  Owod. 
p.  399.  —  ■)  Phsnn.  J.  Trans,  [s}  8,  p.  172. 

JaponsSure:  ^)  Ann.  Cb.  Pharm.  iStf,  8.  334  Anm. 


Kt. 
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Jargionit  ist  octaedrisch  ki^staUiiirtor  Oaluiit  ana  Toskana  mit  q»ec.  Qew. 
=  6,932,  welcher  nach  Bechi  ^)  gegen  6  Proc.  Antimon  enthUt^ 

Jargon  syn.  Zirkon. 

Jarsoninm.  Borby')  glanbta  in  den  Jargonen  von  Ceylon  ein  neues  Ele- 
ment geAinden  wa  haben;  er  nannte  es  Jargonintn,  erkannte  aber  selbst  bald,  dass 
die  Bpectrofikopischen  ErBeheinimgen,  welche  ihn  £nr  Annahme  dea  JargoninmB 
veranlasst  hatten,  durch  die  G-^nwart  tob  etwas  Uran  bedingt  seien.  Fg. 

Jarosit  von  Baranco  Jaroso  in  der  Bierra  Almagrera  in  Spanien ;  kleine  Kry* 
stalle  auf  dichtem  Hftmatit  und  Limonit,  OR  mit  einem  Bhomboeder  R,  dessen 
Endkanten  —  880  58'  nach  Breithaupt  sind,  deutlich  spaltbar  parallel  0  R.  Nel- 
kenbrann bis  dimkel  honiggelb  oder  bis  schwärzlichbrann,  glasglänzend,  auf  Spal- 
tungsflüchen  bis  perlmntterartig,  undurchsichtig  bis  hyazinthroth  darchscbeineDd, 
spr^e,  hat  H.  =  2,&  bis  3,0  und  spec.  Gew.  =  3,258.  Vor  dem  Löthrohre  schwarz 
werdend,  onMihmelEbar,  reagirt  anf  Einn,  gi^t  im  Kolben  erhitzt  Warner,  velches 
bei  starkem  Erhitsen  ansgetrieben  etwas  sauer  reagirt'.  Als  isomorph  mit  Alonit 
Bcbeiot  er  nach  den  Analysen  von  Th.  Bichter^  und  H.  Ferber*)  wie  AInnit 
KUBammengesetxt,  nm-  Fe^Os  anstatt  Al^Og  enthaltend.  £r  fknd  sich  aach  in 
Maryland,  in  Hexfko;  BChwfindiofabraan  bis  schwarz  bä  Beresowsk  am  Ural,  an 
welchem  N.  t.  Kokioharow  die  Endkanten  von  R  =  89''8'  fond,  dieses  oom- 
binirt  mit  0  R.  JCr. 

JasmlnöL  IMe  Blnmen  von  Jamimtm  t^aiutU  enthalten  eine  geringe  Menge 
eines  wohlriechenden  ätherifishen  Oeles,  welches  durch  Ausziehen  der  Blnmen  mit 
Alkohol  oder  mit  fettem  Oel  erhalten  wird.  Das  rein  fttherische  Oel  ist  gelblich; 
beim  Erkalten  auf  6"  scheiden  sich  weisse  weiche  KryitallbUlttchen  von  Jasmin- 
campher'') ab,  dieser  ist  fast  gerachlos,  schmeckt  dem  Campher  ähnlich  und 
schmilzt  bei  12",  löst  sich  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  and  Aether,  in 
flüchtigen  und  fetten  Oelen. 

Aus  den  Blüthen  von  PhÜaddphtu  coronariu»  L.  wurde  dnrch  Ausziehen  mit 
Aether  ein  gelbes  butterartiges  anächtes  Jasminöl  erhalten,  wehdies  verdttnnt 
anganebm,  ooncentrirt  het&abend  riecht").  Fg. 

Jaapaoliat  a  unter  Achab- 

Jaqpis  s.  Qnarz. 

JaqMpal^  dem  Jaspis  Shnlicher  Opal. 
JaQMMiderit,  dichter  Eisenkiesel. 

Jatobahars  Ein  aus  Brasilien  stammendes  Harz  von  unbekannter  Ab- 
stammung ;  es  enüiält  33  Thle.  nur  in  Aether  lösliches ,  50  Thle.  in  Alkohol  nnd 
in  Aether  lösliches  ond  17  Thle.  in  beiden  unlösliches  Harz. 

Jatrooh«nil9  heisat  die  Chemie  in  Anwendung  auf  Medidn. 

Jatroikluti  Die  Kerne  von  JöfropAa  €W«(m  L.  enthalten  S7,A  Proc.  (nach 
Boni*  enthalten  die  geschälten  Kerne  50  Proc)  fettes  Oel,  50  Proc.  Znoker,  BtOrk- 
mehl,  OaseSn,  Albumin  u.fl.w.,  4,8  Asche,  7,2  Waaier").  Das  fette  Oel,  ftühor  als 
(Mam  Oi^mm  s.  OL  Ricbri  maf.  bezeichnet,  ist  fcrbloe  nnd  geruchlos,  mild 
schmeckend,  von  0,dl  spec.  Qew.  bei  19";  es  wird  bei  —  8^  botterartig  and  ist 
wenig  in  Wasser  löslich.  Das  Oel,  ft-üher  als  Oleum  inftmale  bezeichnet,  bewirkt 
auf  die  Hant  gebracht  keine  Entzfindnng;  innerlich  bewirkt  es  erst  bei  10  bis 
15  Tropfen  Furgiren. 

Das  Oel  von  Jatropha  Curcas  enthält  nach  BouiB^)  neben  einer  flüssigen  Oel- 
sSnre  OigHsfOs  eine  feste  krystallisirbare Fettsäure,  die  Isocetinsäure  =  C15H30O3, 
welche  bei  55"  schmilzt  und  bei  längerer  Einwirkung  von  alkoholischem  Ammo- 
niak Isooetamid  Cic^O.N^  giebt,  eine  krysteUisirbare  bei  67"  schmel- 
zende Bnbstanz.  Der  Aether  der  Isocetinsftnre  Ci5B«Og.CjH5  ist  geruchlos, 
erstarrt  bei  2l0  z»  einer  durobslchtigen  Masse.  Kraut  hält  die  iBocetinBäure 
fOr  dn  G^enge  von  70  Pahnitinsäure  nnd  30  Myristins&nre. 


1)  Sill.  Am.  J.  [2]  14,  p.  60.  —  «)  Dt.  ehem.  Gee.  1869,  S.  125,  337,  383;  1870, 
S.  146.  —  >)  Berg-  u.  Hatteam.  Zte.  6,  S.  68.  —  *)  Ebend.  33,  S.  10.  —  Herber- 
ger, Eep.  Pharm.  48,  S.  108.  —  ")  Büchner,  Arch.  Pharm.  S,  S.  70.  —  ')  Anthon, 
Rep.  Pbaim.  57,8.255.  —  ^)  Arnaadon  tt.  Abaldini,  Jahresber.  d.  Chem.  1858,8.536. 
—  *)  Compt.  rend.  39,  p.9a3;  Pharm.  Centr.  1854,8. 918.  —  i")  Gmel.  Handb^7,  S.  1282. 
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Jatrophasäure.  —  Jeffarsonit 


Das  JatropbaOl  giebt  mit  Kalilauge  deiitillirt  Capiylalkohol;  danach  ist  um- 
nehmen, daB8  die  fiÜBsige  Oelsäure  Bicinölsänre  ist. 

Dan  Oel  der  Samen  von  J.  glauca  Vahl  and  J.  glandaÜfera  B.  ist  gelb,  TOn 
0,963  speo.  Gew.;  es  wird  bei  -f*  ^^i^      uttififida  ist  als  PinhoSnOl 

odar  I^dhOl  bduuint. 

Die  Wurralknollen  von  JtOropha  Manihot  L.,  der  Haniokpflanze,  liefern  daa  als 
Oaflsava  bezeichnete  Mehl  (s.  Bd.  II,  S.  447  Fg. 

•  JatrbphasAure  b.  anter  Crotonsamen  (Bd.  II,  S.  819). 

Jaiiling^it  in  der  Jaaling  nächst  Bt.  Veit  an  der  Triesting  in  Nieder- Oester- 
reich, nachweisbar  herstammend  aus  einem  Lignitstamme,  durch  Verletzung  ur- 
aprünglich  aasgefiossen,  zum  Theil  knollig,  auch  Spalten  ausfüllend.  Hyacintbroth, 
wach4;Iäiizead ,  an  den  Kanten  durchscheinend,  spröde,  leicht  zersprengbar,  zwi- 
schen den  Fingern  zarrieben  hanigen  Qerach  entwickelnd,  hat  iaabellgelben  Strich, 
H.  =  2,6  und  Bpec.Gtew.  =  l,0B8biB  1,111.  In  der  Kerzenflamme  leicht  schmelzbar, 
mit  rOthlichgfllber,  stark  rossender  Slamme  Terbiennbar,  brenzUchen  Oerach  ent- 
viokelnd  und  kohlig  schlackigen  Bttokstand  hinterlassend.  Im  Kolben  leicht 
schmelzbar,  graue  brenzliche  D&mpfe  entwickelnd,  die  beim  Ueberdestilliren  eine 
gelbe  Flüssigkeit  zurücklassen,  welche  beim  Erktüten  Bchwarzbraan  wird.  Der 
fiberdestillirte  Theil  ist  ein  gelblichbraunes  brenzlich  riechendes  Oel.  F.Bagsky*) 
zerlegte  den  Jaulingit  durch  Schwefelkohlenstoff  in  zwei  Verbindongen  Ton  Koh- 
lenwasser* und  Sauerstoff.  Kt. 

Jaune  a<dde  nennt  Witt")  ein  hydrozylirtes  snlfonirtes  Azobenzol. 

Jatma  Indien  s.  unter  Euxanthinsäure  (Bd.  III,  B.  174). 

Javaniu  wurde  von  Hesse*)  vorläufig  ein  Älkalold  genannt,  das  derselbe 
in  der  Binde  von  C'äicJlona  Calüoj/a  var.  j'avanica  auffand,  welche  1875  in  Amsterdam 
zum  Verkauf  gelangte.  Nach  Entfernung  der  bekannteren  krystallisirbaren  China- 
alkalolde  ans  der  neutralen  w&sserigen  Lösung  der  Snlfate  mittelst  Bei^ettesalz 
and  Bhodankallam  wurden  die  restiranden  Alkalolde  nach  der  Üebersflttigang  der 
LSsnng  mit  einem  Alkali  an  Aether  nbergeföhrt  und  zu  der  ätherischen  Lösang 
saccessiTe  ätherische  Ozalsäurelösung  gebracht,  wobei  das  Javaninoxalat  sich 
Eueret  abschied.  Dasselbe  bildet  kleine  Blättchen,  die  sich  in  verdünnter  Schwefel- 
säure mit  gelber  Farbe  auflösen.  Diese  Lösung  zeigt  keine  Fluorescenz,  giebt 
jedoch  mit  Chlor  und  überschüssigem  Ammoniak  behandelt  eine  gelblichgrune 
Färbung.  Das  AlkalöSEd  selbst  krystalliairt  in  rhombischen  in  Aether  leicht  lös- 
lichen Blättchen.  0.  H. 

Jarell'Mhe  Lance  s.  nntereblorigsanres  Kali  (Bd.  II,  S.  629). 

JelEsrlait  von  Westchester  in  PennsylTanien,  ein  eigentbttmliches  an  Phlogo- 
idt  erinnerndes  Hineral,  in  einem  Gange  in  Serpentin  vorkommend,  bildet  bis 
6  Zoll  breite  sechsseitige  tafelige  Krystalle  von  1  Zoll  Dicke  und  dsö^ber,  and 
zeidmet  sich  durch  ein  immenses  rasches  Aufblättern  vor  dem  Löth röhre  ans. 
Er  ist  brftunlicbgelb,  hellgelb  bei  durchfallendem  Lichte,  optisch  zweiazig,  voll- 
kommen basisch  spaltbar,  perlmutterglänzend,  leicht  zerreiblich,  hat  H.  ~  2,0  bis 
2,5  und  speo.  Oew.  =  2,3.  Er  wird  beim  Erhitzen  weiss,  schmilzt  vor  dem  Löth- 
rohre  zu  grauem  Glase  und  scheint  nach  G.  Tsohe-rmak  ein  durch  Zersetzung 
veränderter  Fhlogopit  zu  sein.  G.  J.  Brush')  ftuid  37,10  Kieselsäure,  17,57  Thon- 
erde, 10,64  Eisenoxyd,  1^6  Biaenozydal,  18,65  Magnesia,  0,56  Kalkerde,  Spur  Ka- 
tron, 0,43  Kali,  13,76  Waawr.  Ein  ähnliches  von  Genth')  analysirtea  Mineral 
findet  sich  in  Xord-Carolina.  Kt. 

Jeffersonit  von  Sparta  und  Franklin  in  New -Jersey;  klinorhombisch  wie 
Augit,  gewöhnlich  derb  mit  krystallinisch  -  kömiger  bis  blätteriger  Absonderong, 
spaltbar  parallel  coP  unter  87**  30'  und  parallel  den  Qaer-  und  Lluigsflächen.  Dun- 
kel olivengrün  bis  braun  und  schwarz,  wachsgläuzend ,  auf  deutlichen  Spaltnngs- 
flächen  bis  perlmatteiartig,  andorchsichtig  bis  kautendurchscheinend,  hat  H.  =  4,5 
und  spec.  Oew.  =  3,3  bis  8,6.  QaO.SiOg  -\-  BO.SiOa,  wobei  &  =  Fe,  Hn,  Zn 
und  Hg,  nach  den  Analysen  von  B.  Hermann^,  F.  Pisani^  and  Keating^O). 


^)  Vgl.  Payen,  Compt.  rend.  44,  p.  407.  —  >)  Wien.  Acad.  Ber.  16,  S.  366.  — 
^  Dt.  ehem.  Ges.  1877,  S.  1609.  —  *)  DU  ehem.  Oes.  1877,  S.  2162.  —  Wien.  Acsd. 
Ber.  76,  JaUheft.  —  <)  Sill.  Am.  J.  [2]  31,  ^  369.  —  ^  Am.  pfafl.  Sog.  PUlad.  13,  p.  S9S. 
—  >)  J.  pr.  Ch«m.  ^7,8,12.  —  «)  Compt.  rend.  ^,p.287.  —      Ediab.  phfl.  J.  7,  ^  317. 

Google 


Jellettxt  —  Jerrasanre. 


869 


Jellettit  ist  grüner  Alloohroit  vom  Fiuddeng^etufaer  bei  Zmnatt  In  Wallis. 
Jenlt  syn.  Lierrlt. 
Jenklnslt  Öydrophit. 

Jenaooh^t  nannte  J.  D.  Dana  die  von  G.  Jenzsch^)  IwactbriebeDe  amorphe 
Kieselsäure,  welche  durch  Verwitterung  (t)  von  Chalcedon  entsteht  und  bei  apec  Qew. 
=  2,59  bis  2,65  in  kochender  KalUaage  löslich  iet,  aber  kein  "Wasser  enthält,  £2. 

Jerraaätire.  Von  Weppen^  ans  dem  Wurzelstock  TOn  Veratrvm  album  dar- 
gestellte and  öntersuchte  Säure.  Formel:  Ci^H^o'^ia  '\~  2^0.  Die  Bänre  scheint 
schon  früher  von  Pelletier  und  Caventon  dargwtellt  zu  sein,  ward  von  ihnen 
aber  ffir  OaUanftnre  gehalten. 

Zur  DarBteüang  TOn  Jervaa&nre  wird  der  wässerige  hinreichend  ^onoentrirte 
AnsTOg  der  Wurzel  mit  Bleizacker  gefiUlt ;  der  Niederschlag  wird  nach  14tftgigeiii 
Stehen,  wobei  er  zum  Theil  krystallinisch  geworden  ist,  abfiltrirt,  nach  dem  Äns- 
waschen  mit  Essigsäure  behandelt,  und  der  krystalliniache  Itückstaud  In  Waaser 
vertheilt  mit  BchwefelwaHserstoff  zersetzt;  aus  dem  Fütrat  krystallisirt  beim  Ab: 
dampfen  unreine  Jervasäure  (von  1000  g  Wurzel  etwa  2  g  Bänre),  welche  durch 
Auflösen  in  wenig  heissem  Wasser,  Versetzen  der  Lösasg  mit  vifÜ  Alkohol  and 
Aether  vom  Gyps  gereinigt  wird,  endlich  aber  durch  wiederholtes  Fällen  mit  Blei- 
aoetat,  Auswaschen  des  Niederschlages  and  Zersetzen  desselben  mit  Sohwefial- 
waasemtoff,  Verdampfen  der  Lösung  zur  Erystallisation  gereinigt  wird. 

Sie  reine  Jervasäure  ist  ein  weisses  leichtes  krystaUinisches  Pulver;  100  Thie. 
Wasser  lösen  bei  22°  etwas  weniger  als  1  Thl.,  bei  100^  nahe  10  Thle.  Säure;  sie 
ist  anch  in  kaltem  Alkohol  oder  Aether  wenig  lösUch,  leichter  in  siedendem  Wein- 
geist,  oder  in  einem  G-emenge  von  Aether  mit  Alkohol;  sie- Ist  unlöslich  in  Sohwe- 
felkoblenstoff,  Ohloroform,  Amylalkohol  oder  Benzol  nnd  in  verdOnnten  Sftnren. 
Bei  100°  verliert  die  Sftnre  2  At.  E^O.  Bei  stärkerem  Erhitzen  verkohlt  sie  ohne 
za  schmelzen. 

Die  Jarvaaänre  ist  Tierbasiwäi ;  die  Balze  sind  =  CwHg  O^^  •  M^. 

Die  Säure  zenatst  die  kohlensauren  Salze;  dnreh  einen  geringen  UeberschnsB 
von  Alkali  wird  die  Lösung  intanstT  gelb.  Aach  äberachOssig^  kohlensanreB  Erd- 
alkali  filrbt  die  Lösung  gelb,  doch  weniger  stark  als  Alkalien. 

Die  Lösong  der  Jerrosänre  wird  darch  Eiaenoxydalealz,  Zinksnlfitt,  Kapf»- 
sol&t,  Qaeokulberchlorid  and  Quecksilberoxydsalz  nicht  gefiUlt;  neutrales  nnd 
basisches  Bleiacetat,  Quecksilberoxydulnitrat  and  Silbemitrat  bringen  weisse  Nie* 
derschläge  hervor;  Kapfersulfat  bringt  in  den-Lösungen  der  jervasauren  Alkalien 
einen  flockigen  allmälig  kr>-staUiDi8ch  werdenden  gelbgrünen  ^Niederschlag  hervor. 

Das  Barytsalz  0]fHsOi2.Bag  ist  ein  weiraes  dichtes  glänzendes  krystalli- 
nisches  Pulver,  schwer  lö8li<äi  in  siedendem  Wasser,  unlöslich  in  Alkohol. 

Das  Kalisalz  C,4B«Oi,-.K4  +  2  H^O  ist  sehr  leicht  löslich  in  Wasser,  unlös- 
lich in  Alkohol  oder  Aether;  die  wässerige  Lösung  wird  beim  Verdampfen  in  der 
Wärme  leicht  gelb ;  beim  Verdampfen  im  Vacuum  bildet  das  Salz  mikroskopische 
Krystallnadeln . 

Das  Ealksalz  Ci^HgOja.Caj  -{-  6H3O  ist  eine  weisse  krystallinische  Masse; 
in  heissem  Wasser  leichter  löslich  als  das  Barytaalz,  nulöslich  in  Alkohol. 

Das  Natriumsalz  C,4HeO]g.Na4  4-  SH^O  verhält  sich  wie  das  Kalisalz. 

Das  Qaecksilberoxydulsalz  C^HgOi^  .  2  Egg  -(-  IH^O  wird  durch  Fällen 
als  weisses  krystallinisches  Pulver  erhalten;  es  ist  onlöslich  in  Wasser,  löslich  in 
verdünnter  Salpetersäure  oder  Bchwefelsänre. 

Keutralea  Silbersalz  C^^HeOia-Ag^  wird  durch  Fällen  des  Natronsalzes 
mit  Silbernitrat  und  Auflösen  des  Niederschlages  in  heissem  Waaser  erhalten ;  beim 
raschen  Erkalten  im  Dunkeln  scheiden  sich  weisse  nadeIfQrmige  Krystalle  ab,  die 
beim  Trooknen  gelblich  werden;  das  Salz  zersetzt  sich  bei  120*>. 

Saures  Silbersalz  Ct^HgOig.Ags  scheidet  sich  beim  Fällen  der  Säure  mit 
Silbemitrat  krystallinisch  ab;  es  ist  merkbar  löslich  in  kaltem,  leichter  in  heissem 
Wasser,  die  Lösung  reagirt  sauer;  es  lögt  sich  leicht  in  SfllpetersSare  oder  in 
Ammoniak;  am  Licht  verändert  es  sich  nicht;  beim  Erhitzen  bräunt  es  lieh  erst 
ttber  160".   Beim  Kochen  mit  Wasser  wird  es  nicht  zersetzt. 

Strontiomsalz  Ci^H^Oia.Sra  H3O  scheidet  sich  beim  Eindampfen  der 
Lösung  in  weissen  prismatischen  Kiystallen  ab,  die  alch  in  Waner  leichter  löseoi 
als  das  Barytsalz.  Es  ist  unlöslich  in  Alkohol.  F^. 

^)  Erfurt.  AcÄd.  1865,  22.  Sept.  —  Arch.  Pharm.  [3]  3,  S.  101, 193.  Weppen  macht 
darauf  aofmerkssm,  dsu  Gallnssäore  =  Ct4Hi30ioi  Digallasiäure  =  Ci4Hi(,<VM  Ob  nnd 
welche  Banehangen  iwischen  diesaa  Säuren  und  Jervasftura  stattfindgi^itizb^  bfWäOäl^wB. 
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Jervin.  —  Jod. 


Jerrin.  Eise  kryeitallisirbare  Base,  von  Simon^)  (1836)  znent  ftos  der 
Wurzel  von  Veruti-um  ußmm  {Rud.  Hellebori  albi,  spanisch  als  Jerva  bezeichnet) 
(largeetellt  und  von  Will')  nntertiuoht.  Später  zeigte  Mitchell  ^,  dass  BuUock't 
Yiridin  aus  den  Wurzeln  von  Veratnm  viritle  identisch  sei  mit  Jervin.  Formel: 
CsoHifll^aOg-f  2HsO.  Will  hatte  zaerst  die  Formel  Otf^U^TSiO^  anfgesteUt:  Oer- 
bardt  nahm  dafür  '.CsoHjeNgOg  an,  welche  gat  mit  den  Besoltaten  der  AnaljK 
■timmt ' 

ZnT  Dantellnng  von  Jervin  wird  der  alkoholiw^e  Extnict  der  Wurzel  mit 
BslBi&urB  haltendem  Wamr  aasgekoobt,  du  klare  Fitoat  mit  geiaetem  reinen 
kohlenaatiren  Natron  (ftrei  von  Sulfat)  gefällt;  der  Niederschlag  wird  in  taeimcan 
Alkohol  gelöst,  mit  Tbierkohle  entfärbt,  worauf  aus  dem  Filtrat  der  graseere  Theil 
des  Alkohols  abdestillirt  wird;  beim  Erkalten  krystallisirt  Jervin,  welche«  durch 
Abpressen  von  der  Mutterlauge  getrennt  wird.  Um  aas  der  Mutterlauge  das  neben 
Veratrin  darin  noch  enthaltene  Jervin  zu  gewinnen,  wird  sie  abgedampft  und  der 
Bäckstand  mit  verdünnter  Schwefelsäure  auegekocht;  aus  dem  heiston  Filtrat  kry- 
Btalliairt  das  JervinsaUat-,  welches  au%elöst  mit  kohiensaurem  Natron  zersetEt  and 
aus  Alkohol  omkryatalliiirt  wird.  Ganz  rein  wird  das  Jervin  leicht  atu  der  Lö- 
lODg  des  krystaUisirten  Nitrats  durch  Zersetzen  mit  Natronlauge,  Lösen  d«a  Nie- 
derschlages in' Essigsäure,  nochmaliges  Fällen  mit  kohlensaurem  Natron  nnd  T7m- 
krystallisiren  des  Niederschlages  aus  Alkohol  erhalten  *). 

Das  krystallisirte  Jervin  bildet  weisse  Prismen,  die  in  Wasser  nnd  Aether 
anlöslich ,  in  Chloroform  und  in  heissem  Alkohol  löslich  sind ;  in  Benzol  sind  sie 
schwierig  löslich.  Die  Ktystalle  verlieren  bei  100*  das  Krystallwasser;  das  wasser- 
freie Jervin  schmilzt  bei  184<>  (Bnllock),  204^  (Mitchell)  zu  einer  Öligen  FIöb- 
sigkeit,  die  über  200"  anfängt  sich  zu  zersetzen.  Mit  ooDcentrirter  Schwefelsäure 
befbut^tet  färbt  Jervin  «ich  rasch  strohgelb,  nach  einiger  Zeit  grün  ^. 

Jervin  bildet  mit  viden  Sftaren  k^taUislrbare  Sake;  Aoetat  ond  PhoB{iliat 
des  Jervins  sind  leicht  löriich;  das  Cblorhydrat,  Nitrat  nnd  besonders  das  Salbt 
sind  schwer  löslich;  das  essigsaure  Salz  in  nicht  za  verdünnter Ijösung  wird  daher 
durch  Salzsäure,  Salpetersäure  und  besonders  durch  Schwefalafinre  geuUIt. 

Die  gelösten  Jervinsalze  werden  beim  längeren  Kochen  strohgelb;  sie  werden 
durch  die  Alkalien,  auch  durch  Ammoniak  gefällt;  der  flockige  fast  gelatinöse 
Niederschlag  löst  sich  nicht  merkbar  in  überschüssigem  Alkali.  Die  gelösten  Salze 
werden  durch  Phosphormolybdäusäure  in  hellgelben  Flocken  gefällt;  Goldcblorid 
giebt  einen  gelben  käsigen ,  Flatinchlorid  einen  gelben  körnigen  Niederschlag ; 
Bhodan kali um  und  Kalium-Quecksilbetjodid  geben  weisse  Niederschläge. 

Das  Flatlndoppelsalz  =  (CsqHmNsOi  .  HOl), .  PtCl«  bildet  hellgelbe  Floekan. 

Fff. 

Jewreinowit  ist  Vesuvian  in  Marmor  im  Kirchspiele  Mäntzäna  in  Finnland. 

Jeypoorltf  irrthümlich  fVüher  Syepoorit  geschrieben,  von  Jeypoor  (nicht  Bye- 
poor)  bei  B^pootanah  in  Indien;  eingewachsen  und  eingesprengt  in  primitiven 
Schiefem,  Kömer  nnd  Adern  bildend,  gemengt  mit  Pyrrhotln,  stahlgrau  mit  einem 
Stich  ins Qelbe, hat apec.  Gew.  =  5,45  und  enthält  nach  Middleton  •)  35,2  Schwefel 
nnd  64,8  Kobalt.  Boss^)  dagegen  fand  82  Kobalt,  7  Antimon,  6  Areen,  5  Schwefel, 
tesserale  Krystalle  O  mit  einem  Dyakishexaeder  und  silberweisee  Farbe,  bläulich* 
schwarzen  Btridi  nnd  unvollkommenen  Metallglanz.  Kt. 

Jod,  Jodine  (von  tw&tjs,  veitchenfiu-ben).  Einwerthiges  Metalloid,  znrOrappe 
der  Halogene  gehörend.  Symbol  J.  Atomgewicht^)  127;  nach  Btas^)  126,85,  nach 
Dumas  127,04.    Molekulargewicht  Jg  =  253,70. 

Das  Jod  ward  von  Conrtois  (1811)  in  der  Mutterlauge  des  Varecs  entdeckt, 
von  Davy  and  Gay-Lussac  als  Element  erkannt  und  näher  untersucht.  Et 
findet  sich  nicht  frei,  sondern  nur  in  Verbindungeo,  die  sehr  verbreitet  sind,  mei- 
stens neben  Chlor-  und  Bromverbindungen  sich  finden,  aber  nirgends  in  grösserer 
Menge  vorkommen.-  Es  findet  sich  im  Mineralreiche  in  seltenen  Mineralen,  als 
JodsUber,  Jodquecksilber  und  Jodblei,  in  geringer  Menge  findet  ea  sich  in  sehlesi' 
sehen  Zinkerzen,  in  Thonschiefem,  in  Kalksteinen,  in  Phosphcniten,  in  Btdnkohlen  >), 
in  manchem  Steinsalz  und  Salnoolen,  im  rohen  Chilisalpeter  %  im  Meennuser  nnd 


Jervin:  Aon.  Ch.  Pharm.  24,  S.  214.  —  *)  Ebend.  35,  S.  11«.  —  Pharm.  J. 
Trans,  [s]  4,  p.  796;  5,  p.  768.  —  *)  Bep.  Pharm.  [3]  25,  S.  571. 

Jeypoorit:  1)  Phil.  Mag.  [3]  18,  p.  352.  —  ')  Proc.  Roy.  Soc.  21,  p.  292. 

Jod:  ^)  Stai,  Jahresber.  1865,  S.  16;  1867,  S.  18;  Marignuc,  Bibl.  ntiiv.  Gen^re. 
40,  p.  S67;  vgl.  DnmKB,  Jahresber.  1859,  S.  3;  Millen,  Ann.  ch.  pbys.  [3j  9,  p.  407. 
—  ^  Jafarcsbcr.  1864,  S.  866;  1849,  8.  351,  780;  1851,  8.  319;  1853,  S.  329;  Coupt 
read.  75,  p.  2678;  7*9,  p.884;  Dii^l.  poL  J.  75,  5.169;  ÜO,  6.  3^  ir&^l458}  120, 
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vielen  Uineralwftnern.  Es  Sndet  sich  namentlicli  aach  in  vielen  Seepdnnzen,  den 
Seetangen  u.  a.  m.,  in  Seethiereo,  MeerBchwämmeo,  Krebsen,  Seesternen,  Austern, 
Mosebeln,  Korallen,  Heringen,  Oadus-Arten  u.  a.,  and  daraus  im  Lebertbran  *)  und 
im  Quano  Jod  flndet  sich  aoch  in  manchem  Flusswasser,  in  vielen  Süsswasser- 
nnd  Laodpflanzeu  ^)  sowie  in  ihrer  Asche;  ferner  in  Brod  ^  Wein ,  Eiera ,  Milch  ^ 
-und  anderen  Nahmiignnitteln;  nach  wiederholten  Versuchen  vtm  Ghatin')  ist  es 
auch  in  der  atmosph&risohen  Luft,  in  Hegen-  und  Bdmeewasser  f^ei  nnd  in  Yer- 
bindangen  enthalten;  andere  Chemiker  (Lohmeyer  in  Oöttingen,  Nadler  in 
Zürich,  Maoadam  inEdinhorg)  fanden  kein  Jod  jn  der  Atmosphäre.  Nach  Ohatin 
nnd  Fonrcanit  ist  der  Jodgehalt  der  Luft  und  des  Trinkwassers^  von  wesent- 
lichem Eiaflnni*  auf  die  Gesundheit  der  Bewohner,  insofern  Kröpfe  imd  Oretinismus 
nur  dort  allgemein  auftreten,  wo  wenig  oder  kein  Jod  in  Luft  und  Wasser  ent- 
halten ist' 

Jod  wird  aas  den  Seetangen,  in  nenerer  Zeit  auch  aas  der  Mutterlauge  des 
Chilisalpeten  dargestellt.  Kaoh  Stanford*)  enthalten  durehflohnittlicb  100  Thle. 
der  trocknen  Pflaose :  von  Lammaria  digäata  =  0,45  Jod;  L.  aaeehtaina  =0,28;  Fvcua 
s'erratus  =  0,085;  F.  nodomM  =  ^^^^i  veneuloniM  =  0,029.  Iiaminaria-Arten  von 
Califomien  geben  nach  Bones*'^  15  Proc  Asche,  darin  0,99  Jod.  Die  Seetangen 
enthalten  mehr  Jod  in  jungem  als  in  altem  Laub,  mehr  im  Winter  als  im  Som- 
mer, mehr  in  nördlichen  als  in  Bädlichen  Gegenden  (Pellieax  ^i). 

Zur  Darstellung  der  Äsche  werden  thetia  die  vom  Meere  an  das  Üfer  getrie- 
benen oder  aus  dem  Wasner  gesammelten ,  theils  die  von  Felsen  abgeschnittenen 
Tange,  nachdem  sie  an  der  Luft  getrocknet  sind,  in  Gruben  verbrannt;  die  zu- 
sammengesinterte oder  geschmolzene  Asche,  in  Bchott1»nd  Kelp,  in  der  Normandie 
Yareo  oder  Varedi  goiannt,  enthält  30  bis  60  Proc.,  nach  Pellienz^*)  durch- 
schnittlich 42PrDO.  lOidiche  Salze,  nnd  darin  etwa  2S  Cblomatriam,  12  Chlorkalinm 
und  7  Kalisul&t  neben  Sulfit,  Hyposnlflt  and  Bulfliret,  und  Jodluiliam*  Nach 
Bode  «ntlueltea  zwei'  Vareoprobui  von  der  astnrischen' Küste,  Nro.  1  bei  Oadil- 
lero  in  Felsgruben,  Nro.  2  in  Qigon  in  Sandgnibea  eingeftschert,  in  100  Thln.: 


Schwefelsaures  Kali 
Schwefelsaarer  Kalk 
Chlorkalium       .  . 
Chlomatriom 
Joduatrinm  .  . 


I 

6,03 
0,48 
35,10 
16,67 
0,72 


2 

10,57 
0,61 
12,32 
10,38 
1,08 


Schwefelnatriom    .  . 
Kohlensaures  Natron 
Unlösl.  Rückstand  .  . 
Organisches  n.  Wasser 


1 

0,75 
1,80 
35,02 
3,43 


1,44 

60,39 
3,21 


Eine  Ähnliche  Zusaiumensetzong  hat  der  Kelp  von  der  Westküste  Irlands  und 
von  den  schottischen  Inseln.  Es  ist  nnzweifelhaft,  dass  die  abgeschnittenen  See- 
tange, den  Einflüssen  der  Witterung  ausgesetzt,  schon  durch  den  Begen  jodärmer 
werden,  dass  femer  besonders  beim  Einäschern  durch  zu  starkes  Erhitzen  aach 
ein  Theil  dw  JodmetaUes  verloren  geht.    Stanford      verkohlt  daher  die  Tange 


S.  394.  —  8)  Dingi.  pol.  j.  85,  S.  238;  88,  S.  359;  UT,  S.  46;  Bull.  boc.  chini.  [2] 
32,  p.  60.  ~  *)  Jahresber.  1872,  S.  187;  1851  S.  620;  1866,  S.  703;  Rep.  Pharm.  59, 
S.  314.  —  B)  Dingl.  pol.  J.  ^5,  8.  406.  —  ')  Jahresber.  1850,  S.  268.  —  ')  Compt 
i«sd.  89,  p.  128.  —  ^  DiDgl.  pol.  J.  121,  S.894;  JS7,  8.  215.  —  ")  Ebesd.         8.  85. 

—  Ebend.  330,  S.  513.  —  ")  Ebend.  334,  S.  216.  —    ")  Ebend.  330,  3.  57.  — 
Ebend.  333,  S.  17;  334,  S.  216,218;  Wagner'«  Jahresber.  1862,  S.  243;  Compt.  re&d. 

63,  p.  1002.  —  ")  Lange,  Dingl.  pol.  J.  175,  S.  148;  Krieg,  Ebend.  154,  S.  374.  — 
1«)  Ebend.  235,  S.  53.  —  ")  Ebend.  193,  S.  172;  311,  S.  74.  —  ^8)  Wagner'a  Jahresber. 
1869,  S.22I;  Dingl.  pol.  J.  137,  3.78.  —  ")  Wagn.  Jahresber.  1860,  S.  194.  —  *<>)  Du- 
breail,  Dingl.  pol.  J.  334,  S.  78.  —  Ebead.  331,  S.  375.  —  ^)  Im  Jahre  1874  sind 
50000  kg  Kupfeijodür  aus  der  Mutterlauge  des  Chilisalpeters  in  deu  Handel  gebracht.  — 
^)  Compt.  rend.  47,  p,884.  —  ^}  ZeiUchr.  Chem.  1670,  S.  528.  —  ^)  Hohr,  Commeatar 
zur  Pharm. Germ.  1873,8.472.  —      Jahresber.  1867,  S.  160.  —  *T)  Ebend.  1855,  8.317. 

—  »)  Pogg.  Ann.  140,  S.  534.  —  »)  JoUy,  Pogg.  Ann.  37,  S.  420.  —  »)  Ries«,  Ebend. 
e4,S,bl;  BeetB,  Ebend.  93,  S.  452.  —  ")  Chem.  Newe  Ä4,p.  75.  —  3=)  Plöcker,  Jahresber. 
1863,  S.  109;  Thalen,  Pogg.  Ann.  139,  S.  503.  —  ^nn.  ch.  phys.  [4]  38,  p.  30. 
Eine  Abbildung  des  Jodspectrums   giebt  Cimician,   Chem.  Centr.    1879,   S.  539.  — 

Biceau,  Jahresber.  1859,  S.  27;  Deville  u.  Troost,  Ann.  ch.  phys.  [3]  58,  p.  293 ; 
Dt.  chem.  Ges.  1880,  S.  394.  —  '»}  Compt.  rend.  90,  p.  186.  —  ")  Ann.  ch.  phys.  [s] 
ÖS,  p.  293.  —  Dt.  chem.  Ges.  1880,  S.  401;  Chem.  Centr.  1880,  S.  97.  —  W)  Zeit- 
Bchr.  Chem.  1869,  S.  379.  —  Ebend.  1866,  8.  380.  —  *•)  Jahresber.  1856,  S.  485.  — 
*^)  Dingl.  pol.  J.  136,  S.  40.  —  «'j  Ana.  Ch.  Pharm.  122,  S.  SS5.  —  *>)  Dingl.  pol.  J. 
305,  8.  57.  ^  I 
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in  geschlossenen  Gelassen  bei  nicht  za  hoher  Tempernter;  es  soll  so  doppelt  so 
viel  Jod  erhalten  werden  als  nach  -der  f^ewöhnlichen  Methode.  Fellieuz  and 
Mazä-Launay  lassen  die  frischen  möi^lichst  jodreichen  Tange  nach  dem  Ab- 
tropfen gähren,  der  dabei  abfliessende  Saft  wird  eingedampft;  und  mit  den  trock- 
nen Tangen  zusammen  in  Schachtöfen  schwach  geglüht;  von  1260  kg  Tan^n 
wurden  so  lOOkgAschd,  and  davon  1,05kg  Jod  erhalten,  d.  i.  etwa  dreimal  so 
viel  als  ftüher. 

Znr  Gewinnung  von  Jod  aus  der  Tangenasche  wird  diese  mit  Wauer  aas- 
gelaugt  (der  unlösliche  Eiickstand  wird  in  den  Glashütten  verwendet),  die  Lause 
zur  Krystallisation  verdampft ,  wobei  hauptsächlich  schwefelsaures  Kali ,  später 
kohlensaares  und  schwefelsaures  Katrou,  zuletzt  Chlorkatium  und  Chlornatriam 
krystalliairt.  Die  nach  Äbscheidung  der  Salze  bleibende  Mutterlauge,  die  Jodlange, 
wird  nach  und  nach  mit  etwas  überschüssiger  Schwefelsäure  von  1,7  «pec.  Qew. 
versetzt,  wobei  sich  unter  Entwickelung  von  schwefliger  Säure  Schwefel  durch 
Zersetzung  aus  dem  HyposulHt  und  dem  Folysulfüret  abscheidet ;  nachdem  bei 
längerem  Stehen  Natron-  und  Kalisulfat  auskrystallisirt  sind ,  wird  die  Lauge  mit 
Braunstein  versetzt  iu  den  Jod  •  Destillatiousapparat  gebracht;  dieser  besteht  atza 
einem  gusseisemen  Kessel  A  mit  bleiernem  Hehn,  dessen  Eals  mit  einer  Eeihe  Ton 
Vorlagen  DD  aus  Steinzeug  besteht  (Fig.  48);  im  Helm  sind  die  Tubulaturen . a, 
durch  welche  die  mit  Schwefälsäure  versetzte  Jodlauge  eingefüllt,  und  6  dareh 
welche  von  Zeit  zu  Zeit  Braunstein  nachgeschüttelt  wird;  die  Destillation  ist 

Fig.  48. 


beendigt,  wenn  nach  neuem  Zusatz  von  Braunstein  sich  kein  Joddampf  mehr  ent- 
wickelt. Ein  anderer  auch  in  Suliottlaud  gebräuchlicher  Destillationsapparat  ist 
in  Fig.  49  gezeichnet,  wo  o  den  verticalen  Durchschnitt,  b  die  Ansicht  des  Appa- 
rates von  oben  zeigt.  Der  Destillationskessel  von  Gusseisen,  von  1,52  m  Durch- 
messer, ist  mit  einem  Helm  von  dickem  Blei  bedeckt,  dessen  obere  Oeffnung  durch 
eine  Thonplatte  geschlossen  ist.  In  dieser  Thonplatte  sind  drei  Oeffnungen,  die 
eine  mit  einem  Stöpsel  verschliessbare  dient  zum  Eintragen  des  Braunsteins;  aus 
den  zwei  anderen  Oeffnungen  leiten  Thonröhren  die  Joddämpfe  in  flaschenfl^nuige 
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Thonrorlagen ;  in  den  Ableitnogwöliren  iind  Stöpsel  angebracht,  nm  die  sich  ent- 
wickelnden Dämpfe  beobachten  za  könoen.  Häller  nnd  Böcken*)  haben  einen 
Apparat  za  unuaterbrochener  JoddeBtillation  mit  Chlorgas  aogemben. 

In  FrHnkreioh  wird  die  Brom  haltende  Jodlauge  dnrch  Anleiten  von  Chlorgu 
sersetzt;  es  scheidet  sich  hierbei  zuerst  Jod  ab;  sobald  allee  Jod  gefsUt  ist,  was 
lieh  an  einer  Probe  erkennen  Iftsst,  wird  der  Kiedersehlag  abfiltrirt,  nm  ans 
der  Lösung  durch  weiteres  Einleiten  Ton  Chlor  Brom  zu  ffillen. 

Statt  mit  Chlorgaa  hat  man  vorgeschlagen  aus  der  Jodlange  das  Jod  mittelst 
salpetriger  Säure  abzuscheiden  (Lauroj,  Beilstein  oder  mit  schwefliger  Säure 
(Thiercelin,  Faure^^,  oder  mit  Eisenchlorid  (Wagoer^^.  Andererseits  ist  vor- 
gegchlagen  die  frische  Tauge  mit  dunner  Kalkmilch  auszaziehen  imd  die  Iiauge 
einzudampfen,  und  daraus-  das  Jod  nach  einer  der  angegebenen  HeÜioden  ab- 
zusdieiden 

Das  in  den  HutterUmgen  de«  Natronsalpetsra  theila  all  Jodat,  theib  als  Jodfir 
enthaltene  Jod  (2,3  Ha 4,8g  im  Liter  nach  Langbein^^)  wurde  früher  mit  schwef- 
ligsaurem Natron  und  schwefliger  Säure,  oder  mit  salpetriger  Sänre  fbgeBchieden: 
jetzt  wird  es  durch  Eupfersul&t  und  sohwefligsaureB  ITatron  als  En^^odür^ 
gefällt,  aus  welchem  durch  Olähen  mit  Braunstem,  oder  durch  Erhitzen  mit  Brann- 
Btein  und  Schwefelsäure  Jod  abgeschieden  wird. 

üm  das  in  manchen  Phosphoriten  bei  Herstellung  von  Buperphosphat  ent- 
weichende Jod  zu  gewinnen,  leitet  man  die  Dämpfe  durch  einen  Oylinder  von 
Eisenblech  gefüllt  mit  Koks,  welche  mit  Wasser  benetzt  sind ;  es  bildet  sich  Eisen- 
jodur,  welches  sich  in  Wasser  löst ;  durch  Fällen  mit  Kupfersalz  wird  daraus  Eupfer- 
jodÜT  erhalten,  welches  dann  in  der  angegebenen  Weise  zersetzt  wird(ThihanIt''). 

üm  Jod  aus  Bfickständen,  Laugen  n.s.w.  zu  gewinnen,  kann  man  die  Flüssig- 
keiten wenn  nöthig  mit  Überschüssigem  kohlensauren  Natron  versetzen,  die  Lösung 
eindampfen  und  b^  Zutritt  der  Luft  schwach  glühen;  der  Eückstand  wird  in  Wasser 
gelöst  mit  Schwefelsäure ,  angesäuert ,  nnd  durch  Einleiten  von  salpetriger  Säure 
das  Jod  geföllt;  es  wird  dann  mit  kaltem  Wasser  abgewaschen,  getrocknet  und 
endlich  sublimirt  (Beilstein^).  üm  aus  unlöslichen  Jodüren  Jod  abzuscheidenr 
werden  diese  mit  Eisenfejlapähne  und  Wasser  erwftimt,  und  aOa  dem  Filtrat  das 
Jod  durch  Untersalpeters&ure  gefällt. 

Das  dnrch  Sublimation  erhaltene  englische  Jod  Ist  meistens  &st  rein;  viel 
weniger  rein  ist  das  aus  der  Lösung  geföUte  Jod,  welches  Chlor,  Salze  (0,5  bis 
1,5  Proc.)  und  namentlich  Feuchtigkeit  (bis  20  Proc.)  enthält.  Um  es  zu  reinigen, 
wlixl  es  sublimirt;  Hohr  wendet  dazu  eine  flache  Schale  mit  flachem  Boden 
an,  bedeckt  sie  mit  einer  gut  passenden  Glasplatte,  verklebt  die  Fugen  mit  Papier, 
und  erhitzt  sehr  langsam  im  Sandbade.  Das  sublimirte  Jod  setzt  sich  in  grossen 
fest  haftenden  Kristallen  an  der  Qlasplatte  an.  Bei  Sublimation  von  unreinem 
Ohlor  haltendem  Jod  setzt  man  zweckmässig  etwas  Jodkalinm  zu,  wobei  sich 
ChlorkaUom  bildet  (Uohr^). 

Um  chemisch  reine«  Jod  za  erhalten,  wird  1  Thl.  Jodkalium  in  1  Thl.  Wasser 
gelöst,  mit  41%lii.  Jod  versetzt,  und  die  Li^Dg  bis  zum  Beginn  einer  bleibenden  Fäl- 
lung mit  Wasser  verdünnt,  wprauf  die  geklärte  Lösnng  mit  %  der  zur  vollständigen 
Zersetzung  nöthigen  Waraermenge  vermischt  wird;  das  gefällte  Jod  wird  mit  Wasser 
abgewaschen,  über  Kalknitrat  g^rocknet,  und  dann  zweimal  über  je  5  Proc  reinen 
Barjrt  destillirt  (Staa^^.  Oder  man  zersetzt  mit  Ammoniak  dargestellten  gut 
gewaschenen  Jodstickstoff  dnrch  allmÜiges  Erwärmen  mit  10  Thln.  Wasser,  welonei 
znletzt  bis  100**  erhitzt  wird,  wäscht  das  abgeschiedene  Jod  aus,  und  destillirt  mit 
Wasser,  trocknet  es  dann,  und  destillirt  zuletzt  wie  angegeben  über  Baryt  (Stas**). 

Jod  bildet  schwarzgraue  metallglänzende  tafelförmige,  nach  Marignao^) 
rhombische  Krj-stalle;  ganz  reines  Jod  ist  sQhwarz  (Stas);  in  ganz  dünnen 
Schichten  ist  es  mit  hraunrother  Farbe  durcWchtig;  durtui  eine  Schicht  von 
geringer  Dicke  geht  nur  das  äusserste  Both  des  Spedrums  durch  (Schultz- 
SellackS^.  Festes  Jod  ist  Nichtleiter  der  Elektricität^),  Beibungselektricität 
wird  durch  gewöhnliches  Jod  etwas  geleitet^). 

Das  Funkenspectrum  des  Jods  im  G-eissler'schen  Bohre  besteht  aus  einer 
grossen  Anzahl  hnller  Linien,  besonders  in  Gelb'grün  und  Gelb.  Bei  Anwendung 
eines  elektrischen  Stromes  von  schwacher  Spannung  erhält  man  helle  Linien,  die 
mit  denen  des  Absorptionsspectrums  zusammenfallen.  Zum  Bothglühen  erhitzter 
Joddampf  giebt  ein  continuirliches  Spectrum  (Salet^). 

Die  gpeciflsche  Wärme  des  festen  Jods  ist  nach  Begnault  =  0,05412;  sein 
■pedflsches  Oewi<^t  ist  4,948  bei  l?",  4,825  bei  IO7O;  es  dehnt  sich  für  je  1«  nm 
0,000285  sdnes  Volumens  aus.  Es  schmilzt  bei  113"  bis  115**  nach  Stas^)  (nach 
firühwen  Angaben  bei  107"),  und  siedet  über  200"  (ftühere  Angabe  180").  Der 
imgeiAttigte  Joddampf  ist  violett;  der  gesättigte  Dampf  ist  bis  zur  höehßten  in. 
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O-IaBgefässen  erreichbaren  Temperatar  blaa  (Stas).  Nach  Andrews'*)  ist  dn 
Joddampf  violfltt,  weil  er  die  griioen  und  gelben  Strahlen  absorbirt,  während 
rotbes  and  blaues  Licht  hindurch^hen ;  dichter  Joddampf  erscheint  blan ,  weil  R 
aach  alle  rotheu  Strahlen  zurQckhfilt.  Nach  Dumas  ist  Joddampf  in  Sohiehta 
von  0,1m  an  so  dunkel,  da»  er  Tages-  nsd  Kerzenlicht  nicht  durohlÄMt.  In 
AbvorptioiuBpeotram  bilden  die  Streifen  mehrere  mit  einander  vermengte  Buhen, 
jeder  Streifen  Iflsst  ideh  in  mehrere  sehr  feine  Striche  anflöeen,  welche  unter  meh 
Gruppen  bilden.  Bei  ErhOhoDg  der  Temperator  döhnt  lich  die  Absorption  ü\a 
alle  Theile  des  Spectnuns  aas;  der  violette  Theil  bldht  bei  dar  etSrkiten  Abaop- 
tion  unverändert"*). 

Das  specif.  Gewicht  des  Dampfes")  =  8,76  (126,53  wenn  H  =  1,0):  V.Meyer'^  . 
fand  das  Volumgewicht  bei  2bü'>  =  8,8;   bei  bSQ°  =  8,72;  bei  840^  =  6,76;  W 
10200  big  isoo"  =  h,7,  also  etwa  %  so  gross  wie  bei  250°  bis  eoo". 

Aehnliche  Zahlen  fand  Grafts»).  Deville  und  Troost"^  fanden  dagegts 
das  spedf.  Gewicht  des  Dempfos  bei  looo**  gleich  wie  bei  niederer  Teinpentni. 
entsprechend  J  s=  8,78.  Y,  Meyer  meint  der  Untencliied  kOnne  dadont 
bedingt  sein,  dass  Deville  nnd  Troost  das  Jod  allm&Iig  erhitzten,  wShrend  « 
das  Jod  ganz  plötzlich  auf  die  Versnchatemperatur  von  1000<*  and  höher  brachte 

Jod  löst  sich  nur  wenig  inWaciBer;  nach  Gay-Lussac  lThl.'Jod  in  7000  Thk 
Wasser;  nach  Dossios  und  Weitb^)  bei  6°  in  6582  Thin.  Wasser.  I>as  3oir 
Wasser  ist  bräanlichgelb;  es  zeigt  den  Geruch  des  Jods  nnd  zerstört  die  blsv 
Farbe  von  Indigo  oder  Lackmus.  Der  Zusatz  von  Salmiak,  Ammoniumnitrat  nn^ 
anderen  Salzen,  sowie  auch  von  Gerbsäure S")  erhöbt  die  Lösllchkeit  von  Jods 
Wasser;  besonders  leicht  löst  Jod  sich  in  wässerigen  Lösungen  von  JodwasaentDl 
oder  von  Jodhalinm         nnd  anderen  Jodmetallen. 

Jod  löst  sieh  leicht  in  Weingeist  oder  Aether;  die  Lösung  von  1  TU.  Jod  ii 
10  ThIn.  starkem  Alkohol  ist  als  Tinctura  Jo^  offlcinell.  Die  LOsuDg  tou  Jod  ii 
Wasser,  wie  in  Alkohol  und  Essigsänre  zeigt  die  braune  Farbe  des  starren  Jods: 
Jod  löst  sich  sehr  leicht  in  Schwefelkohlenstoff  oder  Chloroform;  die  üjösang  t& 
Schwefelkohlenstoff  zeigt  eine  intensiv  violette  Farbe;  bei  höchst  geringen  Meng« 
Jod  ist  die  Lösung  rosenrotb.  Scbwefelkohlenstoif  entzieht  beim  Schütteln  mit  waa 
wässerigen  Lösung  dieser  das  Jod ,  und  ist  dadurch  ein  höchst  empflndlichee  Bn- 

gens  anf  freies  Jod.  Aehnlich  verhält  sich  Chloroform ;  die  Lösung  ist  roth , 
ehalt  an  wenig  Alkohol  braun  (Prüfung  des  Chloroforms  anf  Alkohol).  Die  I^- 
snngen  von  Jod  in  Schwefelkohl^BtofT  und  Chloroform  zeigen  die  violette  Fftrbou 
dM  Joddampfte.  Jod  löst  sich  auch  in  Benzol  nnd  and^n  Kohlenwassentofl^ 
1  Thl.  Jod  löst  sich  beim  Erwärmen  in  1.^0  Thln.  Schwefelsäurehydrat,  scheidr. 
sich  aber  beim  Erkalten  zum  Theil  wieder  krystallisirt  ab  fKraus). 

Jod  färbt  die  Haut  braun ,  in  concentrirter  Ijösung  auf  die  Hant  gebractu 
wirkt  es  ätzend,  doch  weniger  heftig  als  Chlor  oder  Brom. 

Jod  verbindet  sich  mit  vielen  elektropositiVen  Elementen  wie  Schwefel,  Phos- 
phor, Wasserstoff  und  mit  den  Metallen  direct,  aber  weniger  leicht  als  Chlor  od« 
Brom;  es  verbindet  sich  nicht  direct  mit  freiem  Sauerstoffgas;  es  wird  aber  bcIun 
durch  Erhitzen  mit  Baipetersäure  oxydirt,  sowie  dnrch  Einwirkung  auf  chloreaim 
oder  bromsaure  Salze.  Bei  Gegenwart  von  Wasser  verwandet  Jod  viele  niedrigeit 
Oxyde  in  höhere  Oxyde,  so  wird  schweflige  Säure  dadurch  zn  Sohwefele&nre ,  in- 
dem sieh  zugleich  Jodwasserstoff  (s.  d.  Art.)  bildet;  arsesigsaares  Natron  wird  zt 
arsensaarem  Salz  und  Jodnatrium. 

Freies  Jod  färbt  Stärkmehl  hlau  oder  hlanschwarz;  nach  Damoar*<>)  wiii 
auch  essigsaures  Lanthan  blau  gefärbt. 

Jod  und  Jod  Verbindungen  wei-den  in  grosser  Menge  in  der  Medicin  besonden 
gegen  Drüsenanschwellungen  angewendet;  viele  derartige  seit  älteren  Zeiten  » 
gewendete  Heilmittel  und  Mineralwässer  verdanken  ihre  Wirkung  einem  Gebak 
an  Jodverbindungen.  Es  wird  ferner  in  grosser  Menge  in  der  Photographie  gc- 
braooht,  und  in  den  letzten  Jahren  ist  es  in  der  Farbentechnik  in  ansgedehnta 
Weise  zur  Darstellung  besonders  von  violette,  blauen  und  grünen  Farbatoffisi 
verwendet,  Verwendongen ,  durch  welche  der  Preis  von  Jod  wesentlich  gestie^cil 
ist,  da  die  Produotion  nicht  in  gleichem  Maasee  wie  die  Consumtion  gesteigat 
werden  konnte. 

Da  das  hier  verwendete  käufliche  Jod  selten  rein  und  besonders  selten  fr« 
von  Feuchtigkeit  ist ,  so  ist  es  zuerst  zu  untersuchen.  Um  die  Fenchtig^keit:  z> 
bestimmen,  wird  es  mit  hinreichend  Quecksilber  imter  Zusatz  von  etwas  A.lkohal 
zerrieben  und  dann  bei  gewöhnlicher  oder  wenig  erhöhter  Temperatur  getrocknet; 
der  Gewichtsverlust  ist  dann  Wasser  (BoUey*').  Um  den  Gehalt  des  Bohmate 
rials  an  reinem  Jod  zu  bestimmen,  wird  eine  abgewogene  Menge  desselben  in  einet 
ziemlich  concenirirtea  Lösung  von  reinem  schwefligsauren  AnKnoniakioder  Natxoi 
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gelöst,  die  Lösung  filtrirt  und  mit  Silbernitrat  gefllUt;  der  Niedenchlag  wird  darofa 
Auswaschen  mit  Ammoniak  vom  ChlorsUber  nud  Bromailber,  durch  Atukochen 
mit  etwas  8dpetersttiire  haltendem  Waaser  von  BehweMsanrem  Silber  befreit;  aus 
der  Menge  des  zurückbleibenden  rdnen  Jodsilben  berechnet  sich  die  Qnantitftt  an 
I  reinem  Jod  (Hesse"),  üm  den  etwaiKen  Gebalt  des  käuflichen  Jods  an  Asche 
zu  bestimmen,  erhitzt  man  ee  in  einem  PormHansohSloben  und  wägt  den  Bück- 
stand  (Wanklyn").  Fg. 
• 

Jod'j  Erkennung  nod  Bestimmung.  Freies  Jod  lässt  sich  selbst  in  sehr 
kleinen  Mengen  mit  Sicherheit  nachweisen,  durch  die  violette  Farbe  der  Dämpfe 
beim  Erhitzen,  durch  die  rothbranne  oder  gelbe  Farbe  der  Lösung  in  Alkohol, 
Aether,  oder  wasserigem  Jodfcalium,  oder  dnrcb  die  violette  oder  rötfaliche  Farbe 
der  LOsnng  in  Bohwenlkohlenstoff  oder  Chloroform,  und  dnrch  die  BlanArbniig  von 
dünnem  BtKrk^leister.  Diese  letztere  Keaotion  iit  wenige  deatlich  bei  Gegen- 
wart von  Alaun,  schwefelsaurer  Bfjngnesia,  Albnmin  nnd  manchen  anderen  Bab- 
Btanzen  ;  die  blaue  Farbe  der  Jodst&rke  verschwindet  beim  ErwSrmen ,  tritt  aber 
nach  dem  Erkalten  wieder  auf,  wenn  die  Flässigkeit  nicht  zu  stark  oder  zu  lange 
erhitzt  war.  Alle  Körper,  welche  das  freie  Jod  binden,  Alkalien,  schweflige  Säure, 
B^^wefelwasserstofT  u.  a.  m.  machen  die  blaue  Farbe  verschwinden. 

Jod  kommt  hauptsächlich  in  den  Jodsäuren  und  deren  Salzen,  sowie  als  Jod- 
wasserstoff oder  Jodmetall  vor. 

Sie  Jodate  sind  meistens  schwer  löshch,  die  jodsauren  Alkalien  sind  löslich; 
de  werden  dnroh  Ohtorbariom,  BUbemitrat,  Bleinitrat  nnd  Qneoksilberoj^alnitrat 
weiss  geAllt;  das  Silbeijodat  ist  in  Balpetersftnre  fost  nnlösUch,  in  Ammoniak 
lOslich.  Anf  Znsatz  von  salpetersanrem  Palladinm  zu  Alkal^odat  bildet  aioh  ein 
weisser  volaminöser  Niederschlag,  der  durch  schweflige  Bftnre  za  schwarzem  Palla- 
diumjodnr  wird. 

Jodsäare  giebt  mit  concentrirter  Salzsäure  versetzt  Ghlorjod,  mit  Bromwasser- 
stoff gieht  sie  Bromjod,  mit  Jodwasserstoff  versetzt  ficheidet  sich  Jod  ab ;  aus  einer 
Lösung  von  Jodmetall  nnd  jodsaurem  Salz  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Säure  Jod 
ab.  Wird  Jodsäure  oder  ein  Jodat  mit  Burogallol  versietzt,  so  scheidet  sich  Begleich 
Pnrparof^allin  ab.  ■ 

Die  jodsanren  Balze  werden  anf  nassem  wie  anf  trocteemWege  leicht  redncirt 
unter  Abscheidong  von  Jod  oder  Bildung  von  Jodmetall;  wird  die  gelöste  Jod- 
sänre  mit  wenig  Üchwefelwasserstoff,  schwefliger  Säure,  anterschwefligsanrem  Salz, 
mit  salpetriger  Säure  oder  anderen  reducirenden  Substanzen  versetzt,  so  scheidet 
sieh  ftreies  Jod  ab,  welches  durch  Btärkekleister  oder  Schwefelkohlenstoff  nach- 
zuweisen ist;  bei  Ueberschuas  von  Schwefelwasserstoff  oder  schwefliger  Säure  etc. 
wird  das  freie  Jod  in  Jodwasserstoff  oder  Jodmetall  übergeführt  Zink  reducirt 
die  saure  Lösung  von  jodsaurem  Balz  unter  Abscbeidung  von  Jod.  Durch  Glühen 
flür'  sich  oder  mit  Kohle  werden  die  Jodate  zu  Jodmetall  reducirt. 

Die  Peijodate  sind  meistens  in  Wasser  schwer  löslich ,  Quecksilberozydulsalz 
giebt  mit  den  löslichen  einen  gelblich«i ,  BUbemitrat  ränen  brannen  Niederschlag, 
der  nach  längerem  Stehen  oder  nach  dem  Erhitzen  dichter  nnd  dann  scüiwarz  ist; 
er  ist  in  Balpetersflnre  löslich ;  trieob.  gefiUIt  ist  er  leicht  löslich ,  nach  längerem 
Stehen  oder  Erhit^n  ist  er  schwer  löslich  in  Ammoniak. 

Die  gelösten  Überjodsauren  Salze  werden  durch  Schwefelwasserstoff  oder  Jod- 
wasserstoff, sowie  bei  Einwirkung  von  Zink  und  Schwefelsäure  zersetzt  unter 
Abscbeidung  von  Jod;  schweflige  Säure  oder  salpetrige  Säure  zersetzen  die  Fer- 
jodate  nicht  (Unterschied  von  den  Jodaten).  Beim  Glühen  geben  sie  den  Sauerstoff 
schwieriger  ab  als  die  Jodate;  beim  Erhitzen  mit  verbrenniichen  Körpern  ver- 
puffen sie;  schon  beim  starkm  Beiben  mit  Kohle  oder  Sohvefä  findet  Yerpuf- 
fting  statt. 

Die  Jodmetalle  -  sind  meistens  löslich  in  Wasser  oder  in  vehlftnnter  Salpeter- 
\  säure,  die  darin  unlöslichen  Jodide  werdim  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem 


Jod,  Erkeon.  n.  Best.:  ^)  Titrirmethode  4.  Anfl.  1874,  S.  332.  —  Ann.  Ch.  Pharm. 
86,  8.  285.  —  ^  HÜbner,  ZeiUchr.  anal.  Chem.  1872,  3.397,398.  —  *)  Piaani,  J.  pr. 
Chem.  72,  S.  286.  —  st.  Gilles,  Compt.  rend.  46,  p.  824;  Reinige,  Zeitachr.  nnal. 
Chem.  1870,  S.  89.  —  ^  Penny,  DinRi.  pol.  J.  127,  S.  60.  —  ^  Streng,  Ebend.  133, 
S.  234.  —  Chem.  Centr.  1879,  S.  692.  —  ")  Kersting,  Abd.  Ch.  Pharm.  87,  S.  25. 
—  l*>)  Fresenlas'  quanf!  anal.  Chem.  6.  Aufl.  1,  S.  482;  Hortde,  Diogl.  pol.  J.  181, 
S.  Sld.  —  Schott,  Ding),  pol.  J.  »34,  S.  46.  —  >9)  Donath,  Zritachr.  aoal.  Chem. 
1880,  S.  10.  —  IS)  Ebend.  1869,  S.  280.  —  ")  Dt.  chem.  Ow.  1875,  S.^9.  — , 
lA)  Aan.  Cb.  Pharm.  196^  8.  297.  —      Dt.  cbem.  Ges.  1880,  S.  sas.DigKized  byC^OOglC 
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Jod,  Erkennung  nnd  Bestunmung. 


Alkali  in  lOaliotaei  Jodalktiimetall  Abe^^efahrt.  Die  löslichen  Jodmetalla  geben  mk 
SUbernitrat  einen  gelbUchwetssen  Kiedeneblag  von  silbeijodld  As  J,  imlöflliob  im 

verdünnter  Bänre,  wenig  lÖBlioh  in  Ammoniak,  leicbt  löslich  in  Oyankalinm.  8h 
föllen  die  Queokidlberozydulsalze  grünlichgelb  aU  Jodör  =  HggJg;  Quecksilbar- 
chlorid  giebt  rothes  Qaecksilberjodid  HgJj,  welches  Bich  im  UeberscfansB  da 
QaeckailberchloridB  wie  dee  Jodkaliums  löst.  Kupfervitriol  mit  Eisenvitriol  gemengt 
fällt  schmutzig  weisses  Kupferjodür  CujJs;  Pallfäiumchlorür  and  Failadinmoxydal- 
nitrat  fällen  schwarzes  PaÜadiamjodür  FdJa,  welches  in  verdünnten  Säuren  «s- 
Idslich,  in  Ammoniak  leicht  löslich  ist.  Thalliomozydulsalze  fällen  eelbee  Tballiom- 
jodür,  welches  sich  sehr  wenig  in  kaltem  Wasser,  noch  weniger  m  Alkofatd  od« 
EssigsftnTa  löst.  Bei  Einwirkong  von  wenig  freiem  Chlor  <äer  Brom  auf  Jod- 
metalle scheidet  sieh  freies  Jod  ab,  welches  auf  Znsatz  von  mehr  Chlor  oder  Broa 
in  Jodchlorid  oder  Bromid  übergeht.  Salpetrige  Säure  und  Untersalpeterstm 
zersetzen  die  Jodmetalle  anter  Abscheidang  von  fireiem  Jod;  Manganhjperozyd, 
Barinmdioxyd ,  chromsaure,  bromsaure  nnd  Chlorsäure  Balze,  Eiseuchlorid  a.  a.  n. 
scheiden  auf  Zusatz  von  verdünnten  Säuren  Jod  aus  Jodmetallen  ab.  Verdümiti 
Schwefelsäure,  reine  Salpetersäure  oder  Salzsäure  zersetzen  Jodmetalle  unter  Ab- 
scheidang von  JodwassOTstoff,  welcher  sich  an  der  Luft  bald  oxydirt  und  Jd 
abscheidet.  Ooncentrirte  Sohwefdsftnre  zersetzt  die  Jodmetalle  unter  Entwidcdimi 
von  schwefliger  Sänre  nnd  Abs^eidung  von  freiem  Jod. 

Die  Jodmetalle  unterecheiden  sich  von  den  Chlor-  nnd  Brommetallen  beeondoi 
dadurch,  dasa  sie  mit  Silbemitrat  einen  in  Ammoniak  unlöslichen  Kiedenehlig 
geben,  dass  sie  durch  Palladiamozydullösung  und  Thalliumoxydul^alze  ge&lh 
werden,  und  dass  sie  auf  Zasatz  von  wenig  Chlor  o<1er  salpetriger  Säure  freies  Jod 
geben,  charakterisirt  durch  sein  Verhalten  gegen  Schwefelkohlenstoff  und  8t&-k- 
mehl.  Aus  einem  Gemenge  von  Jodmetall  mit  Chlor-  oder  Brommetall  scheidet 
sich  auf  Zusatz  von  wenig  Chlor  oder  nacli  dem  Mischen  mit  Braunstein  bti 
allmttligemZnsatz  von  verdünnter  Schwefelsäure  zuerst  nur  fi^es  Jod  ab,  wekba 
wie  angegeben  leicht  erkannt  wird.  Aach  durch  die  UnlÖsUchkeit  des  SilbMjodnn 
in  Ammoniak  and  des  Palladtun^odürs  in  verdünnter  Balpetenäure  lassen  sich  die 
Jodmetalle  leicht  nebeii  Chloriden,  Bromiden  und  Cyaniden  von  Metallen  erkeUBOL 
Um  wenig  Chlor  neben  Jod  und  Brom  in'Verbindung  mit  Metallen  zu  entdeckeit, 
kocht  man  die  Haloide  mit  Bleihyperoxyd  und  EseigMlare,  die  Bromide  und  Jodide 
werden  hierbei  zersetzt,  es  scheidet  sich  f^ies  Jod  und  Brom  ab,  oder  es  bilda 
sich  zugleich  geringe  Mengen  Bromat  oder  Jodat ;  das  Filtrat  enthält  nur  Chlorid. 
Bei  grösseren  Mengen  Chlorid  nimmt  man  statt  Bleihyperoxyd  Manganhyperozyd. 
(y ortmann  1^).  Durch  Fällen  der  mit  etwas  Salpetersäure  angesäuerten  Lösung 
mittelst  Silbemitrat  lässt  Jodwasserstoff  sich  leicht  auch  von  den  Säuren  d« 
Schwefels,  Arsens,  Phosphors  n.  a.  m.  trennen. 

In  organischen  Verbindungen  wird  Jod  in  gleicher  Weise  wie  Brom  nach- 
gewiesen iß.  Bd.  n,  S.  239);  die  Farbe  der  Dämpfe,  ihr  Verhalten  gegen  Schwefet 
kohlenstoff  und  gegen  Stärkekledster  lassen  Jod  mit  Sicherheit  erkennen. 

Die  quantitative  Bestimmung  von  f^iem  Jod  kann  durch  Ueberföhren 
desselben  in  Jodalkalimetall  und  FaUung  daraus  mit  Silber  •  oder  Palladium- 
lösung ausgeführt  werden.  Das  fVeie  Jtä  lässt  sich  auch  direct  passend  dorch 
Titriren  mit  unterschwefligsaurem  Natron  bestimmen  (s.  Bd.  I,  8.  542). 

Um  Jodsäure  und  Ueberjodsäure  zu  bestimmen,  reduoirt  man  die  Balze  durch 
schweflige  Säure  oder  Schwefelwasserstoff  zu  Jodmetall,  vertreibt  den  üebersolnm 
von  schwefliger  Säare  oder  SchwefUwasserstoff,  nnd  fällt  Jodwasserstaäff  dunh 
Silbersalz  oder  Palladiumsalz. 

Jodaäure  kann  auch  volumeirisch  durch  Jodwasserstoff  bestimmt  werden ;  5  At 
Jodkalium  geben,  mit  1  At.  jodaaurem  Eah  (JOgK)  und  Salznäure  versetzt,  6  At 
freies  Jod,  welches  durch  Vj^  unterschwefligeaures  Natron  titrirt  wird  (Mohr'). 
Oder  das  Jodat  wird  mit  überschüssiger  starker  Salzsäure  erhitzt;  ea  bildet  eich 
Monojodcfalorür  JCI  und  4  At.  Chlor,  welche,  in  Jodkalinm  geleitet,  4  At.  Jod 
abscheiden,  welche  durch  Titriren  bestimmt  werden  (Bunsen^).  Die  Pei;jodate 
lassen  sich  ähnlich  wie  die  Jodate  durch  Jodwasserstoff  zersetzen ,  wobei  sich  Jod 
abscheidet,  welches  dann  durch  Titriren  bestimmt  werden  kann. 

Zar  Bestinunong  von  Jod  in  Jodmetallen  ßUlt  man  die  wässerige  Lösung  mit 
Silberoittat,  versetzt  dann  mit  etwas  Balpetersftnre,  und  wäscht  nach  dem  Ab- 
setzen den  Niederschlag  auf  dem  Filter  aus;  der  Niederschlag  wird  nach  dem 
Trocknen  wie  ChlorsÜber  behandelt  (a.  Bd.  II,  S.  586). 

Die  aus  den  Jodiden  von  Quecksilber,  Antimon  und  «Ann  durch  Silbemitrat 
erhaltenen  Niederschläge  enthalten  neben  Jodsilber  auch  die  genannten  Metalle; 
aus  diesen  Metalljodiden  mnss  daher  zuerst  das  Metall  abgeschieden  werden,  worauf 
dann  die  Lösung  von  Jodwasserstoff  dun)h8ilbeniitra^  je^t^Ä^^(|^^II,8.586). 


Jodäther.  —  Jodal. 
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Zar  Besthmnang  des  Jodi  in  den  Jodiden  kann  man  die  nentxale  oder 
[   Bcfawach  saure  Löning  denalben  mit  salpotenanrem  Palladiomozydid  Allen;  der 
1  Niederschlag  von  FalSuUmi^odfiT  aetst  nch  beeonders  beim  ErwÄrmen  leicht  ab; 
I   er  wird  auf  einem  gewogenen  Filter  gesammelt  nnd  bei  lOO^.getrocknet,  und  ans 
dem  Palladinmjodür  PiJ%  der  Jodgehalt  berechnet.    Oder  man  glüht  den  Nieder- 
schlag in  einem  Tiegel  von  Porzellan  oder  Fiatin  im  WasserRtoffstrom,  wobei  reines 
Palladium  zarückbleibt.  Der  mittelst  Palladiumchlorür  erhaltene  Niederschlag  von 
Falladiumjodär  setzt  sich  weniger  leicht  ab,  als  das  mittelst  des  Nitrats  erhaltene 
Jodür. 

Jodwasserstoff  Iftaet  sii^  aach  durch  Fällen  mit  ThaUiumozydolniünt  bestim- 
men, der  Niedanchlag  TIJ  mit  Alkohol  abgewaschen  wird  bei  lOO"  getrocknet*). 
Freier  Jodwasserstoff  Iftsst  sich  wie  Chlorwasserstoff  oder  Bromwasserstoff 

alkalimetrisch  oder  mit  Normalsilberl&auDg  volumetrisch  bestimmen  {s.  Bd.  II, 
B.  240,  587).  Letzteres,  auch  für  gebundenes  Jod  brauchbare  Verfahren  wird  meist 
mit  Jodstärke  als  Indicator  ausgeführt^).  Erhitzt  man  eine  Lösung  von  Jodalkali- 
metall zum  Sieden ,  fügt  etwas  kohlensaures  Kalium  und  dann  übermangansamres 
Kalium  hinzu,  und  titrirt  das  überschüsBige  Fermanganat  mit  unterschwe^gsaurem 
Natrium  zoräck,  so  entsprechen  '2  Hol.  zersetztes  Fermanganat  1  MoL  Jodkalium ; 
Chlor-  und  Brommetalle  hindern  nicht ^).  Es  ist  fbrner  vorgeschlagen,  das  Jod 
der  Jodide  mit  chromsaurem  Kalium  oder  jodsanrem  Natrinm  *),  mit  Zinnchlorür 

.  oder  Qaecksilberchlorid^,  oder  mit  CocheniUetinctor  zu  titrlrenB).  Auch  Palla- 
dlumohlorür ^eignet  sich  zur  maassanalytiscben  Bestimmung^),  doch  ist;  folgendes 
Yer&hren  vorzuziehen.  Han  vernetzt  die  zu  untersuchende  Lösung  mit  Schwefel- 
kohlenstoff oder  Benzol  ^%  etwas  verdünnter  Schwefelsäure  imd  so  viel  in  Schwefel- 
säure gelaste  Salpetrigsäure,  dass  sämmtlichea  Jod  beim  Schütteln  in  den  Schwefel- 
kohlenstoff übergeht.  Diesen  wäscht  man  so  lange  mit  "Wasser,  bis  er  nicht  mehr 
saaer  reagirt,  setzt  eine  Lösung  von  Natriumbicarbonat  hinzu  und  titrirt  mit 
onterBchwefligsaurem  Natrium  bis  zur  Entfärbung.  Obloride  und  Bromide  schaden 
hierbei  nicht.  Strnve")  bestimmt  die  Menge  des  in  Bchwef^ohlenatoff  gcJOsten 
Jods  colorimetrisoh. 

Für  manche  Zwecke  ist  ee  vortheilhaft  das  Jodid  mit  Eiienchlorid,  schwefiBl- 
saarem  Eisenmcyd  oder  Chromsfture*^  zu  destUliren,  das  übersehende  Jod-  in 
Jodkaliom  aufisufaugen  und  mit  unterachwefligsaurem  Natrium  zu  titriren. 

In  (dnem  Gemenge  von  JodmetaU  mit  Chlor-  und  Brommetall  lässt  sich  das 
Jod  durch  Fällen  mit  BUberlösnng  oder  mit  Palladiumchlorür  (s.  Bd.  II,  6.  588) 
abecheidea,  worauf  das  gefällte  Jo^etall  getrocknet  und  gewogen  wird.  la  einem 
Gemenge  von  Jodsilber  mit  ChlorsUber  lässt  sich  die  Menge  des  Jods  auch  durch 
indirecte  Analyse  bestimmen  durch  Ueberleiten  von  Cblorgas,  ähnhch  der  Bestim- 
mung des  Broms  (a.  Bd.  II,  8.  240);  die  Gewichtsabnahme  mtütiplicirt  mit  2,567 
giebt  die  Menge  des  dnrch  Chlor  zersetzten  Jodsilbers.     Andere  Methoden  der 

I  Bestinomuug  von  Jodmetallen  neben  Brom-  und  Ohlormetallen  sind  ftöher  ausführ- 
lich beschrieben  (s.  Bd.  II,  8.  240,  241,  242,  588). 

Bei  Gegenwart  von  OyanmetaÜ  fällt  mit  dem  Jodsilber  auch  CyansUber  nieder; 
nach  dem  Wägen  des  bei  100*'  getrockneten  Niederschlages  wird  dieser  geglüht,  und 
derBückatand  mit  Zink  und  Säure  reducirt;  der  dabei  erhaltene  Jodwasserstoff  wird 
durch  Fällen  mit  SilberlÖatmg  oder  durch  Titriren  bestimmt  (s.  auch  Bd.II,  S.  242). 

Zur  Bestimmung  von  Jod  in  organischen  Verbindungen  werden  diese  nach 
dem  Glühen  mit  Eisenoxyd  mit  kohlensaurem  Natron  ausgekocht,  nnd  das  Filtrat 
nach  dem  Neutralisiien  mit  SilberUJsnng  goRUlt  (Kopp").  Wenn  die  Jodverbin- 
dnng  nicht  aehr  flüchtig  ist,  kann  de  auch  mit  einsm  Gemenge  von  1  Tbl.  wässer- 
igem Katroncarbonat  imd  4  bis  5  Thln.  Kal^olver  gemischt  in  einem  gut  be- 
deckten Platintiegel  allmälig  Ins  znm  Glühen  erhitzt  werden  (Schiff  ^'^)  (vergl. 
Analyse,  organ.  Bd.  I,  8.  488).  F.  F. 

Jodäther  «yn.  Aethyljodttr  e.  Bd.  I,  8.  172. 

Jodfttherid  syn.  Jodoform. 

Jodfttherln  syn.  Aethylenjodid  s.  Bd.  I,  B.  156. 

*     JodAtheroId  syn.  Acetyljodür. 

Jodal.   Die  dem  Chloral  entsprechende  Jodverbindung  ist  noch  nicht  bekannt. 
Bai  Yerrachen  Chloral  durch  Einwirkung  von  Jodkaliom  in  Jodal  überzuführen, 
bildet  sich  Chloroform.    Wird  1  Tbl.  Jod  in  4  Thln.  absolutem  Alkohol  gelöst 
I     allmälig  mit  etwa  4  Thln.  concentrirter  Salpetersäure  gemengt,  so  bildet  si(£  ein 
I    Oel,  welches  über  kohlensaurem  Kfdk  und  Ohlorcalcium  getrocknet  bei  der  Becti- 
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Jodaldehjden.  —  Jodchloride. 


flcation  ein  dem  Chloral  ähnlich  riediendeB  OtA  giebt,  das  bei  Sin  Wirkung  voi 
Kali  JodoJbnn  ^ben  loll  (Ainiä  <). 

Bei  Einwirkung:  von  wässerigem  nntaroIilorigBaureii  Natron  aof  eine  alkob»' 
ÜBche  Löstmg  von  Jod  bilden  sich  feine  weisse  Nadeln,  welche  n&oh  Sehoor- 
brodt^)  bei  £iawiril[nng  Ton  wfisierigem  Kali  Jodoform  and  ameisensaarea  Sah 
geben,  daher  wohl  Jodal  sind.  F^g. 

JodaldehTdut ")  syn.  Acetyljodflr. 

Jodarsin  syn.  Kakodylj  odär  s.  Bd.  I,  S.  771. 

Jodbromlde.  Jodmonobromid  JBr  bildet  sich  beim  ZosammenbringeD 
von  gleichen  Atomen  Jod  und  Brom.  Dem  Jod  ähnliche  im  durchscheinenden 
Lichte  rotbe  Krystalle,  welche  nach  Brom  riechen,  wie  dieses  die  Angen  stait 
angreifen ,  bei  36*^  schmelzen  and  nuter  theilweiser  Zersetzung  destiUiren.  Du 
Bromjod  löst  sich  leicht  in  Alkohol,  Aether,  Chloroform  und  Schwefel kohlensb^ 
in  Wassar  unter  guringer  JodanMcheidnng.  Das  Ton  LSwig^  angenomme» 
Hydrat  JBr .  5HgO  ist  ein  Gemisch  von  Bromjod  und  Eis. 

Jodtribromid  ist  bis  jetzt  nicht  dargestellt 

Jodpentabrom id  JBr5  bildet  sich  bei  Yerwendang  von  überscbQsaigea 
Brom  als  donkelbraane  flössigkeit.  Sie  ist  lOalicb  in  Wasser,  giebt  mit  Alkuin 
Bromide  ood  Jodate,  nnd  zerflUlt  im  Sonnenlicht  ^  inBromwawerstoffaud  Jods&nit. 

r.  F. 

Jodohloride.  Jod  absorbirt  Chlorgaa  sehr  leicht;  es  bildet  sich  zuerst  fläss- 
ges  Monochlorid  JCl;  bei  fortgesetzter  Einwirkung  bildet  sich  Trichlorid  JCIy 

1)  Jodmonoehlorid  JOL  Bildet  noh  selbst  bei  —  90"  nnter  lebhafter 
ErwärmuDg,  wenn  man  trocknes  Ohlor  Über  trocknes  Jod  leitet,  bis  letzterea  rÜVig 
zeräiesst.  Nach  Bunsen^)  ko6ht  man  Jod  mit  nberscbässigeni  Königswasss, 
verdünnt  mit  Wasser  und  zieht  mit  Aetber  aus,  welcher  nach  dem  Verdnnstes 
das  Jodmonochlorid  zarücklässt.  Schützenberger  ^  destillirt  t  Tbl.  Jod  mit  j 
4  Thln.  chlorsaurem  Kalium.  i 

Jodchlorid  bildet  eine  rothbranne  Flüssigkeit,  die  in  offenen  Oef&ssen  nacb 
einiger  Zeit  zu  rothen  Krystallen  erstarrt.    Jodtrichlorid  begünstigt  die  Kryatalli-  , 
satiou  ^)  *) ,  freies  Jod  beeinträchtigt  sie.     Die  rothen  dnrchsichtigen  Kry stall«  | 
schmelzen^)  bei  250  (nach  Bchfttzenberger  bei  SO**).  Das  Jodmonochlorid  riecht  | 
stechend,  an  Cblor  und  Jod  erinnemd,  entfflxbt  Indigo  und  Lackmns,  blflat  ab« 
Stfirkemehl  nieht.    Nach  Bchfltzenberger  ist  es  nncersetst  destilürbar,  nach 
Bornemann  zerOUt  es  beim  Erhitzen  in  Jodtrichlorid  nnd  Jod.  In  Alkohol  IM 
es  sich  mit  gelber  Farbe,  in  Wasser  wird  es  sofort  zersetzt ')  '•).  Die  abweiehendn 
Angaben  von  Gay-Lnssao  rühren  wtArscheinlich  daher,  dass  dessen  Obloijod 
etwas  Trieblorid  gelöst  enthielt,  und  die  aus  Bunsen's  Darstellangsweiee  gefol-  j 
gerte  ünzersetzbarkeit  findet  dadurch  ihre  Erklärung,  daas  Jodmonoehlorid  in  ver-  i 
dönnter  Salzsäure  ohne  Jodauescbeidung  löslich  ist    Scbötzenberger ^  zeigte, 
dass  Jodchlorid  mit  Wasser  in  Jodsäui-e,  Chlorwasserstoff,  Jod  und  eine  gelbe 
flüchtige  Verbindung  JCt .  HCl,  welche  der  wässerigen  Lösung  durch  Aether  ent-  i 
zogen  werden  kann,  zersetzt  wird;  diese  Verbindung  ist  auch  die  Ursache  der 
Beständigkeit  des  Obloijods  in  SalzsÄnre  haltigem  Wasser.    Die  Zersetzung  des 
Ohlorjods  gebt  soibit  nach  folgender  Formel  vor  sich :  ' 

lOJCI  +  3HaO  =  JO3H      5(JC1.H01)  4-  4  J 
Schwefelwasserstoff  und  Schwefligsäure  zersetzen  das  Chlorjnd  unter  Abscheidon^ 
von  Jod;  mit  Qnecksilberoxyd,  Eupferozyd  und  Bleisuperozyd  giebt  es  die  ent- 
sprechenden Chloride  nnd  Jodide  unter  Eutwickelung  von  Sauerstoff  nnd  Alwchei- 


1)  Ann.  eh.  phj«.  [2]  64,  p.  217;  Ann.  Ch.  Phann.  33,  S.  258.  —  ")  Bull,  soc  chiai. 
1862,  p.  109;  Jahrciiber.  1861,  S.  580.  —  ')  Oatbrie,  Ann.  Ch.  Pharan.  103y  S.  SS&. 
Jodbromlde:    ^)  Bornemann,  Ann.  Ch.  Pharm.  189,  S.  484.   —   *i  Pogg.  Ann. 

14,  S.  485. 

Jodchloride:  Bunsen,  Ann.  Ch.  Pharm.  84,  S.  1.  —  *)  ScbBtsenberger,  Jahrer 
ber.  1862,  S.  76;  1877,  8.216.  —  ^  Brenken,  Ebend.  1875, S.  154.  —  <)  Bornemaan, 
Ann.  Ch.  Phinn.  789,  S.  1B4.  —  Trapp,  Jahnsber.  1854,  S.  310.  —  <)  arüncberg;, 
).  pr.  Chem.  60,  S.  172.  —  ^  Henry,  Dt.  okem.  Qes.  1870,  S.  892.  —  *}  Kan«,  J.  pr. 
Chem.  12,  S.  250.  —  «)  Brenken,  Dt.  ehem.  Qe«.  1875,  S.  487.  —  Dltte,  Ann.  Ch. 
Pharm.  156,  S.  S35.  —  ^i)  Soabeiran,  J.  pharm.  33,  p.  49.  —  Chriitomanost 
Dt.  chem.  Gei.  1877,  S.  434,  1004.  —  ")  ¥ogf.  Ann.  138,  S.  459.  —  ")  Philipp, 
Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  4.  —  Kämmerer,  J.  pr.  Chem.  83j  S.  83;  vgl.  Dt.  duat. 
Ott.  1875,  S.  489.  —       Chem.  News  39,  p.  41. 
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dmig  Ton  etwu  Jod.  -SaliliMige  giebt  ohlomiires  Kalium  und  Jod  Ammoniak 
Ohlmiimmoniiini  und  JodBtickitoffiimmcmiak  Unterchlorigsäure,  Cliloraäiire  und 
deren  Verbindungm  ^  werden  in  der  WArme  unter  Bildung  von  Jodsftnre  und 
Jodaten  zersetzt  Qneoksil'berchlorid  fällt  Qaeckäilberjodid^,  Jodtriehlorid  bleibt 
gelöst.  Zinnchlornr  giebt  Zinnchlorid  and'  Zin^jodür. 

2)  Jodtriehlorid  JClg  bildet  sich  beim  Behandeln  von  Jod  oder  Jodmono- 
cblorär  mit  äberschüsaigem  Chlor  in  gelinder  Wärme,  wobei  das  Trichlorid  aich 
im  kälteren  Theile  des  Apparates  als  gelbe  Krystallmasse  absetzt').  Ditte 
erhielt  es  durch  Eintrogen  von  Jodsänre  io  trocknen  CblorwasserstofT;  auch  aus 
Jodsäure  and  ooncentrirter  Salzs&are  wird  es  erhalten,  vährend  es  aus  verdünn- 
ter  Salzsäure  anf  Zoiatz  von  conoentrirter  Schwefelsäure  ansgeschieden  vird.  Das 
Trichlorid  bildet  sich  ferner  durch  Zersetzung  von  Tribromid^^)  oder  von  Jod- 
afture')  durch  Phosphorchlorid,  sowie  bei  £iuwirkang  von  trooknem  Chlorgas  anf 
JodwasserstofT 

Daa  Jodtriehlorid  bildet  citronengelbe  Nadeln  oder  rhombische  Tafeln,  wirkt 
stark  ätzend  'i)  nnd  ist  sehr  leicht  zersetzlich,  so  dass  es  nn^in  einer  Atmosphäre 
von  trocknem  Chlor  nnzersetzt  aufbewahrt  werden  kann.  In  der  Luft  oder  trock- 
nem  Sauerstoff  ist  ea  selbst  bei  Temperaturen  unter  O**  sehr  Süchtig,  weniger  leicht 
in  Eohlensäare  und  Eotalenoxyd.  schmilzt  bei  26"  (Trapp '^),  bei  3^  (Chri- 
itomanos),  siedet  bei  47,5<*  und  zersetzt  sich  langsam  bei  62<',  ravch  bei  lOO"  in 
Ohlor  nnd  Honochlorid.  Nach  Brenken*)  schmilzt  das  Trichlorid  nur  unter  Zer- 
setzung; bei  gew&hniichem  Atmosphärendnick  tritt  diese  DisBOciation  erst  bei  67" 
ein,  bei  60^*  verbindet  sich  das  gebildete  Monochlorid  wieder  mit  dem  ausgest^ie- 
denen  Chlor  zu  Trichlorid.  Es  löst  aich  in  Benzol  mit  dunkel  kirachrother  Fär- 
bung (Bchützenberger^.  Jodtriehlorid  zer&llt  mit  Waaser  ähnlich  wie  das 
Honoclüorid,  nur  scheidet  sich  kein  freies  Jod  ab,  sondern  die  Hälfte  desselben 
bildet  Jodsäure.  Concentrirte  Schwefelsäure  löst  ea  mit  gelber  Farbe,  ätzende  Al- 
kalien bilden  damit  Chloride,  Jodide,  Chlorate  und  Jodate;  übenuhaseiges  Ammo- 
niak giebt  sofort  Jodstickstoff,  Chlorammonium  and  Jodsmmonlum.  Schon  durch 
eine  geringe  Menge  SohwefeUEohlenstoff  wird  es  flüssig  unter  Bildung  von  Ohlor- 
■chwefBl,  und  die  kirsehrothe  Lösung  giebt  beim  Vndnnstsn  sohvamn  kryitalli- 
niachen  Jodsohwefel;  nach  Weber  i>)  bildet  rieh  hierbei  ausser  Chlorachwefel, 


Jodtriehlorid,  Ealium  decrepitirt  äauiit  beim  Beiben  mit  einem  Glasstabe.  Beim 
XTeberleiten  von  erwärmtem  Wasserstoff  geräth  das  Trichlorid  ins  Glühen  anter 
Bildang  von  ChlorwasüerBtoff  und  Jodwasserstoff,  wurde  dagegen  das  Trichlorid 
erwärmt,  so  bildet  rieh  nur  Jodmonochlorid  und  Chlorwasserstoff.  Die  wässerige 
iLösung  giebt  mit  Silberos jd  geschüttelt  ChlorsUber  nnd  Jodsäure,  mit  übawshä- 
sigem  Silberoxyd  in  der  Wärme  auch  nbeijodsaurea  Silber  ^*). 

3)  Jodtetraohlorld  JCI4  soll  sich  nach  Kämmerer")  zuweilen  beim  Anf- 
bemhren  von  flüsrigem  Monochlorid  in  kleinen  rotben  OctaSdem  abscheiden. 
Doch  ist  die  Eziatmz  dieses  Chlorida  nach  Kämmerer  selbst  zweifelhaft,  und 
'wird  von  Hanna;  ")  bestritten. 

Ein  Jodpentaehlorid  hat  bis  jetzt  nicht  erhalten  werden  können.  F.F. 

JodoTamin  s.  unter  Obinolin  (Bd.  II,  B.  &58). 
Jodoyauide  s.  Cyanjodid  (Bd.  II,  8.  873). 

Jodfluoride*).  Von  den  Verbindungen  des  Jods  mit  Fluor  ist  bis -jetzt  nur 
dos  Pentaflaorid  JFg  bekannt,  welches  sich  durch  Einwirkang  von  Jod  auf 
f  luorsilber  bildet.  Es  ist  eine  farblose,  an  der  Luft  stark  rauchende  flüchtige 
FlöBnigkeit,  welche  Quecksilber  nicht,  Platin  nur  bei  Gegenwart  yon  geschmolzenem 
Fluorrilber  angreift  and  Olas  ätzt.  Mit  Wasser  zerfällt  es  in  Jocuäure  (JOgH) 
tind  Fluorwasserstoff.  F.  F. 

JodgrAn  s.  unter  Anilinfarben  (Bd.  I.  S.  624). 

Jodide*  Jodflre  nennt'  man  die  Verbind  an  gen  des  Jods  mit  den  elektro- 
poaitiveren  Elementen  tind  Badicaleo,  namentlich  mit  den  Metallen  und  organi- 
Bchen  Badicalen,  sowie  mit  einigen  Metalloiden  wie  Wasserstoff^  Sehwefsl,  Stickstoff, 
Phosphor,  Arsen,  Kohlenstoff  nnd  Silicium;  Verbindungen  mit  den  elektronega- 
tiveren  Elementen  Sauerstoff,  Brom  und  Ohlor  fflhren  dagegen  diese  Bezeichnung 
nicht. 

Die  Jodide  sind  im  Allgemeinen  viel  weniger  zahlreich  und  beständig,  als  die 
entsprechenden  Chloride  und  Bromide.    So  beobachtet  man  beinahe  durchgängig, 


*)  Oore,Chem.N«ws^4,p.291i  JahresUr.  1871,8.224;  Ivor,Chetii.News3^^p.S32. 
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dasB  die  Jodide  derjenigen  Elemente,  welche  uch  mit  Chlor  nad  Brom  in  mehrsrn 
YerhUtninen  sa  vereiiugfin  vennOgen,  gewöhnlich  bot  in  der  dem  niedexsten  Ytr- 
hftitniss  entsprechenden  TerbindongsBtnfe  exiBtiren.  Der  Phosphor  giebt  z.  B.  ndt 
Ohlor  die  beiden  wohl  charakterisirten  Chloride:  FClg  and  PCIb;  mit  Jod  dag^es 
h&chBtani  nur  PJ«,  and  seihst  dieses  ist' noch  nnbest&ndig  und  geht  leicht  in  dit 
beständigere  nnd  jodärmere  Yerbindnng  FJ^  über.  Vom  Eisen  kennen  wir  die 
beiden  Chloride  FeCl^  nnd  Fe2CIe,  dagegen  nur  das  Jodür  FeJg;  vom  Knpfer 
ezistiren  gleioh&lls  zwei  Chloride  Cn^Clj  und  CaCl^,  dagegen  nur  ein  einzäga 
Jodür  CngJ).  Es  hängt  dies  im  Allgemeinen  davon  ab,  ^sa  das  Jod  dorchaat 
eine  geringere  Affinität  zu  anderen  Elementen  besitzt  als  Ohlor  nnd  Brom, 
was  sich  anmittelbar  sos  der  im  Vergleich  mit  Chloriden  nnd  Bromiden  erheUidi 
geringeren  Bildnnjnwfirme  der  Jodide  eigiebt  [die  Bildung  manoher  Jodide  findet 
sogar  nor  nnt«r  wftrmebindung  statt,  z.  B.  Jodwasserstoff  erfinrdert  za  seiner 
Bildung  nach  Tbomten*;  6040  Cal.,  nach  Berthelot*»)  wenn  U  J 
~  HJ  gasförmig  6400  Cal.;  H  -f-  J  gasförmig  =  HJ  gasförmig  600  Cal.;  Jod- 
eyan  sogar  53100  (aL*)]. 

Es  ist  ferner  sehr  wahrscheinlich,  dass  aach  die  GrOsse  der  Jodatome  v« 
wesentlichem  Einfiuse  aaf  die  VerbindirngsverhältniBse  der  Jodide  ist,  indem  d» 
beträchtlich  schwereren  Jodatome  von  dem  anziehenden  Atom  nicht  immer  ii 
eiuer  seinem  Bättignngsvermögen  entsprechenden  Zahl  angezogen  nnd  ra  einen 
stabilen  Molekül  vereinigt  werden  können. 

Von  Metalloiden  vereinigen  sich  Schwefel  (f),  Seien  Phosphor  und  Ann 
direct  mit  Jod;  Wasserstoff,  Stickstcdf,  Kohloutoff  und  SUiciom  aber  nnr  auf  Um- 
wegen mit  demselben  (s.  d.  betreff,  Art.).  Die  Jodide  der  Metalloide  sind  mh 
Ausnahme  des  gasförmigen  Jodwasserstoffs  feste,  zum  Theil  kryatalliairbare  nid» 
nnzerBetzt  flüchtige  Körper,  aoch  der  Jodwasserstoff  zerlegt  sich  bei  hölierei 
Temperaturen  oder  unter  dem  Einflnss  des  Lichtes  unter  Abscheidnng  von  Jod. 
Durch  Wasser,  Alkalien,  Alkohole  etc.  werden  sie  meistens  leicht  unter  Bildon; 
von  Ozydhydraten  zersetzt. 

Die  Jodmetalle  lassen  sich  gleichfalls  in  den  meisten  Fällen  direct  erhalten. 
Hänflg  erfidgt  die  Verbindung  unter  Licht-  und  Wäimeentwlckelnng.  Die  BQ- 
dungswftnnen  der  metaUiBcih«!  Jodide  sind  von  Favre  und  BilbermBnn'), 
Thomseni*)  nnd  dann  besonders  von  Berthelofei^}  h&uflg  jedoch  nur  annahemd 
bestimmt  worden : 


KJ    =   77  268  Cal.  (Fav.  n.  Bilb.) 

(Berthelot) 

a 

B 

(Thomsen) 
B  (Bertb.) 

I  ' 

3 


NaJ  : 

OaJa  : 

ßrjg  ; 
MgJj 

MnJj: 
FeJg  : 


85400 
74200 
116600 

107650 
134000 
108000 
68000 
40  000 


ZnJa 

60 000 

Cal. 

CdJj 

55800 

* 

Pb  Ja 

52800 

CUj  Jg 

46416 

> 

43800 

B 

HgJa 

44800 

■ 

HgiJg 

58400 

a 

ÄgJ 

19700 

» 

n 

18651 

B 

(Fav.  n.  Bilb.) 
(Berthelot) 


(Fav.  n.  Bilb.) 

Joddampf  treibt  aus  einigen  erhitzten  Metallozyden  (Kali,Natoon,Bleioz7d)  dm 
Sauerstoff  aus  unter  Bildung  der  entsprechenden  Jodide.  Besonders  wichtig  iet  die 


Jodide;       Favre  n.  Silbermann,  Ann.  eh.  pbys.  [S]  37,  p.  453.  —  i*)  J.  pr. 
Cbem.  [2]  16^  S.  07;    Jabresber.  1877,  S,  117.    —    ib)  Jahreeber.  1878,  S.  102.  — 
Ditte,  Compt.  read.  70,  p.  935.  —  *)  Dt.  ehem.  Oes.  1878,  S.  1553.  —  >*)  CompL 
rend.  34,  p.  678;  Jahresber.  1677,  S.  114.  —  *)  Berthelot,  Compt.  reod.  73,  p.  448. 

—  ")  Dt.  ehem.  Ges.  1874,  S.  1773.  —  ')  HouBton,  Chem.  News  54,  p.  188.  — 
')  Compt.  rend.  76,  p.  224.  —  8)  Jahresber.  1873,  S.  139.  —  ^  Vidan,  Ebend.  1874, 
S.  171;  1876,  S.  223;  Knösel,  Dt.  chem.  Oes.  1874,  S.  576.  —  ^0)  Togel,  Dingl.  poL 
J.  177,  S.471;  Schnens,  Kbend.  198,  S.309;  Schulz-SelUk,  Pogg.  Ann.  243,S.161; 
Dingl.  pol.  J.  UOO,  S.  386;  Reynolds,  Chem.  Kews  £7,  p.  33;  Becqaerel,  Compb 
rend.  79,  p.  185.  —  i^)  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  710;  Chem.  Centr.  1878,  S.  241.  — 
i'l  Berthelot,  Compt.  rend.  77,  p.  24.  —   ^)  Field,  Dingl.  pol.  J.  160,  3.  288.  — 

Jörgenten,  J.  pr.  Cbem.  [2]  6,  S.  82;  Tommasi,  Conpt.  rend.  74,  p.  125;  Lea, 
Jahresber.  1874,  S.  292.  —  ^  Jahresber.  1872,  S.  161.  —  Bull.  aoc.  chim.  3t, 
p.  297.  —  1^}  Bandrimont,  Jahresber.  1860,  S.  94;  Dosslus,  Zeltscfar.  Chem.  XS, 
S.  379.  —        j.  pr.  Chem.  [2j  Ü,  S.  347.  —    ")  übaldini,  Jahresber.  1859,  S.  96. 

—  «0)  Bunsen,  Ann.  Ch.  Pharm.  138,  S.  264.  —  Carnelley  u.  CarletoB- 
Williams,  Dt.  chem.  Oes.  1880,  S.817.  — Pogg.  Aon.  78,  S.  513.  —  ■»)  Doveri, 
Jahresber.  1857,  S.  123.  —  ^)  FerrÜre,  Compt.  rend.  74,  p.  1106. 
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Heretellnng  der  Jodide  ans  Jod  und  den  Hydraten  der  Alkalien  und  alkalinchen  Ei-den 
in  wässeriger  Lösong.  Es  entstehen  analog  wie  bei  Einwirkung  von  Ohlor  oder 
Brom  Jodide  neben  Jodaten,  welche  letztere  dann  durch  Qluheu  für  sich  oder 
nach  Zusatz  von  Eisenpulver  in  Jodide  übergeführt  werden.  Die  erhaltenen  Alkali- 
metalljodide  kryatallisiren  beim  Eindampfen  heraus,  die  der  Erdalkalimetalle  werden 
beim  Teidampfen  zersetzt.  Mit  Qoeelüilberoxyd  and  Wasser  gekocht  giebt  Jod 
nach  Lippmanu^)  Quw^Bilbetjodid  und  Jodat  6HgO-|-X2J  =  5HgJ2-r  HgJ^Oe. 
Seltener  werden  die  J'odide  ans  Jodwassentoff  and  den  entsprechratden  Ketallen 
od«:  Hetalloxyden  hergestellt. 

Die  Jodide  sind  theils  schön  krystallisirt ,  theils  nur  kryatallinisch  o<ler 
amorph,  einige  sind  farblos,  die  meisten  aber  geförbt.  Die  Jodide  des  Kupfers, 
Silbers  und  Quecksilbers  werden  beim  Erwärmen  dunkler  b).  Nach  Yalson^ 
haben  die  Jodide  ein  geringeres  Lichtbrerhangsvermögen  fda  die  Bromide  und 
Chloride,  die  krystallisirten  Ssdze  jedoch  naohTopaoe^)  einen  grösseren  Brechungs- 
index als  die  Bromüre.  Mehrere  der  Jodverbindungen  sind  lichtempfindlich ;  so 
wird  Jodkaliumlösung  anter  Abscheidung  von  Jod  im  Bonnenlicht  zersetzt,  gelbes 
Jodthallinm    wird  grün,  Jodsilber  ^O)  geschwärzt. 

Die  meisten  Jodide  sind  nnzersetzt  wasBerlöslioh;  Zinnjodür  zerföllt  jedoch  in 
Oxyd  und  Jodwasserstoff;  Antimon-  und  Thalliun^odid,  den  Chlorverbindungen 
entsprechend,  in  Oxyjodür.  Beim  Lösen  von  1  MoL  Jodkaliom  in  Wasser  werden 
nach  Thomson  5110  W.-E.,  von  Jodammraiam  3550  W.-E.  gehonden,  vonJod- 
natrium  1220  W.-E.  entwickelt^  von  dem  Balz  NaJ.SH^O  dagegen")  wird  Wärme 
gebunden. 

Einige  Jodide  lösen  sich  in  Balzlösung  leichter  als  in  Wasser;  Jodsilber^)  löst 
sich  z.  B.  ziemlich  leicht  in  Jodkalium,  wohl  unter  Bildung  von  Doppelverbin- 
dungen, zu  der  die  Jodide  sehr  geneigt  sind  '*).  Eine  concentrirte  Lösong  von 
Joduliom  löst -nach  Stas  noch  fast  die  vierfiwhe  Menge  Jod  auf,  lässt  es  aber 
beim  Yerdännoi  mit  Wasser  gröastentheils  wieder  fidlrau  Bchaer^'^)  hält  diese 
Lösungen  von  Jod  in  löslichen  Jodsalzen  für  Molekalarverhindungen,  Gayard  i') 
giebt  f&T  diese  Jodjodkaliamlösnng  die  Formel  KJ^.'  Da  diesen  wässerigen  Lösun- 
gen durch  Schwef^ohlenatofT  Jod  entzogen  wird,  so  kann  man  nach  Jörgen- 
gen i^)  eine  derartige  höhere  Jodverbindung  des  Kaliums,  nach  ihm  KJ3,  nur  in 
alkohol^cher  Lösong  annehmen. 

Beim  starken  Erhitzen  bleiben  die  meisten  Jodide  der  Metalle  unverändert, 
die  des  Goldes,  Platins  und  Palladiums  zerfallen  jedoch  in  Metall  und  freies  Jod, 
einige  werden  heim  Olöhen  an  der  Loft  anter  Bildang  von  Oxyd  and  freiem  Jod 
zersetzt,  JodalkiüimetaUe  1*)  in  Gegenwart  veiBChiedener  Salze.  In  der  Glühhitze 
sind  die  Alkalijodide  *>)  leichter  flftchtig  als  die  Chloride.  Scbmelzpnnkt  and  Siede- 
punkt der  übrigen  Jodide  liegen  theils  höher,  theils  niedriger  als  die  entsprechen* 
den  Bromide  and  Chloride  '*).  In  der  Wärme  werden  die  trocknen  Jodide  beim 
Ueberleiten  von  Chlor  und  Brom  unter  Abscheidung  des  Jods  zersetzt,  von  Chlor- 
wasserstoff unter  Bildung  von  Jodwasserstoff.  Mit  concentrirter  Schwefelsäure 
oder  Ssdpetersänre  erwärmt  wird  Jod  abgeschieden ,  unter  Entwickelang  von 
Schwefligsäure  und  üntersalpetersäure.  Mit  wasserfreier  Phosphorsäure,  Kiesel- 
säure oder  Borsänre  bei  Lunzutritt  erhitzt,  werden  sie  nach  Bohönbein^)  zer- 
legt. Arsensäure,  Chromsäure,  Eisenchlorid ,  Eisenoxydsalze,  Kapferoxydsalze, 
Eerridcyankalium  scheiden  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur ,  Aniimonoxyd, 
Zinnoxyd,  Titansänre,  and  ferner^  Manganhyperoxyd,  Mennige,  Kupferoxyd  and 
Eisenoxyd  beim  Erhitzen  Jod  ab.  In  wässeriger  Lösung  machen  Chlor,  Balpetrig- 
säure,  Chromsäure,  Eisenchlorid  und  ähnliche  Verbindungen  Jod  frei;  dasselbe 
geschieht  durch  grössere  Mengen  concentrirter  Schwefelsäure  nnd  concentrirter 
Salpetersäure.  Aus  concentrirten  Lösungen  von  Jodüren  nimmt  anch  Aether  Jod 
auf^*).  F.  F. 

Die  organischen  Jodide  entstehen  viel  weniger  leicht  als  die  entsprechen- 
den Chloride  nnd  Bromide  durch  directe  Babstitnüon  des  Wanaerstoffs  durch  Jod, 
indem  einestheils  Jod  sich  schwieriger  mit  Wasserstoff  verbindet,  andemtheila  die 
bei  der  Beaction  entstehende  JodwasBerstoflbäure  bei  der  nothwendigen  hohen 
Temperatur  in  umgekehrtem  Sinne  redaelrend  auf  das  gebildete  Jodid  einzuwir- 
ken vermag.  Sorgt  man  jedoch  dafür,  dass  die  gebildete  JodwasserstoffsSure  im 
Moment  ihrer  Entstehnng  auch  wieder  zerstört  wird,  wie  dies  z.  B.  durch  Znsatz  von 
Queckailberoxyd  oder  noch  besser  Jodsäure  der  Fall  iat,  so  ist  die  Bildung  direc- 
ter  Jodsubstilutionsprodacte  möglich.  Einfacher  entstehen  dieselben  durch  Ein- 
wirkung von  Jodwasserstoffsäure  oder  Jodphosphor  auf  die  entsprechenden 
Hydroxylverbindungen,  obgleich  auch  hier  die  reducirenden  Einflüsse  der  Jodwasser- 
stofflBäure  in  mehrfacher  Weise  zur  Geltung  kommen.  80  geben  die  einatomigen 
Alkohole  mit  Jodwasserstoff  die  alkohoUsclian  -Jodüre ;  die  m^rattimigen  ^i^4^p|to 
HsodwOrtcrinich  der  Oheml«.   Bd.  III.  O 
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liefern  dagegen  nicht  daa  ihrem  Hydroxylgehalt  entsprechende  Jodör,  sondern 
durch  oft  weitgehende  Jodabepaltung  und  Eeduction  werden  auch  hier  die  Jodöre 
der  einatomigen  Alkoholradicale  erhalten.  Viele  Jodide  lameu  sich  auch  durch 
Einwirkung  von  Jodkalium  auf  die  alkohoÜBohe  Lösung  der  entaprechenden  Otalo- 
ride  imd  Bromide  erhalten,  z.  B. : 

CjHbOI  -I-  KJ  =  CjHßJ  +  KCl 
0H,01 .  COOH  -(-  KJ  =  OHaJ.COOH  +  KCl  etc. 

Viele  Jodide  der  aromatisotaen  Radicale  bilden  sich  leicht  durch  Zersetznng 
ihrer  Diazovsrbindtuigen  mit  Jodwassentoflbfture. 

Die  organischen  Jodide  besitzen  in  ihrem  Verhalten  die  grAsste  Aehnlichkeit 
mit  den  Chloriden  und  Bromiden.  Die  Jodide  der  Alkobolradioal«  sind 
meistens  fläaaig  und  ohne  Zersetzung  flüchtig;  sie  werden  unt«T  gewöhnlichen 
Umständen  durch  Wasser  nicht  zersetzt,  die  Hydrate  und  Bulfhydrate  der  Alka- 
lien, die  Oxyde  mancher  Schwermetalle  z.  B.  SUberoxyd,  viele  Salze  besonders 
SUbersalze,  Ammoniak  u.  a.  w.  wirken  dagegen  lebhaft  ein  unter  Bildung  entspre- 
chender Alkylverbindnngen.  Die  Jodide  der  Sänreradicale,  die  übrigens  nur 
hl  wfÄir  guinger  Zahl  ezietiren,  sind  meistens  nicht  unzersetzt  flüchtig,  werden 
durch  Wasser  in  B&urehydrate  ^  durch  Alkohole  in  Sfiorefither,  durch  BKore- 
hydrate  oder  Balze  in  Anhydride,  durch  Ammoniak  in  Sfinreamide  verwandelt 

an. 

Jodlmid  a.  Jodstickstoff. 

Jodit,  Jodargyrit,  Jodinsilber,  Jodyrit  Hexagooal,  selten  krystallisirt, 
fthnUcb  wie  Oreenockit,  tafelig  bis  prismatisch,  mit  Terschiedenen  hezagonalen  Pyra- 
miden, darunter  P  mit  Endkanten  =  1270  Beitenkanten  =  12^  nach  Des- 
cloizeauxi),  127*>14',  1250  30'  „ad,  Breithaupt'),  deutlich  basisch  spaltbar;  oft 
dünne  Blättchen  und  Platten  bildend,  auch  derb  und  eingesprengt  mit  blätteriger 
Absonderung.  Perlgrau,  gelblichgrau,  stroh-,  scbwefM-  bis  citroneogelb,  wachaglän- 
zend  in  Diamantglanz  geneigt,  durchscheinend,  mild%,  hat  H.  =  1,0  bis  1,5  und 
spec  Oew.  =  5,5  bis  5,7.  Ag  J  nach  den  Analysen  des  von  log  Algodones  in 
(^quimbo  in  Chile  Vor  dem  LÖthrohre  leicht  schmelzbar,  die  Flamme  roth 
färbend  und  mit  Soda  Silberkom  gebend.  Fand  sich  auch  bei  Mazapil  in  Za- 
catecas  in  Mexiko  und  bei  Q-uadalajara  in  Spanien.  JÜ. 

Jodkohlenstoff.  Als  solcher  ward  Aiüher  das  Jodoform  betrachtet.  Der  dem 
Vierfach  -  Ohlorkohlenstoff'  entsprechende  Vierfach- Jodkohlenstoff  CJ^  ist 
TOQ  Ctastavson*)  dargestellt  und  antersuoht.  Er  wird  dargestellt  durch  Einwir- 
kung einer  gesättigten  Lösung  TOn  Jodaluminium  in  SohwenlkohlenstofF  b^  Ab- 
Bohlnss  der  Luft  au  eine  Lösung  von  Cfalorkohlenstoff  in  seinem  gleichen  Volum 
Schwefelkohlenstoff;  hierbei  wird  etwas  weniger  als  3  At.  CCl^  auf  2  At.  Al^Jy 
genommen ;  die  von  dem  ausgeschiedenen  Chloralominium  abgegossene  Flüssi^eit 
wird  bei  abgehaltener  Ijuft  verdampft  in  einem  Strome  trockner  Kohlensaure  vom 
Schwefelkohlenstoff  befi^t,  zuerst  mit  gelöstem  Natronbisulflt,  dann  mit  Wasser 
at^waschen  und  getrocknet,  endlich  aus  heissem  Schwefelkohlenstoff  bei  Abschlnss 
der  Luft  umkrystallisirt. 

Jodkohlenstofl  krystallisirt  in  dunkelrothen  regulären  Octaödem,  die  zerrieben 
ein  mennigrothes  Pulver  geben;  sein  speoif.  Gewiuit  =  4,32  bei  30";  er  löst  ücfa 
in  Schwefelkohlenstoff,  Hetbyljodür,  in  Alkohol  oder  Aether. 

An  der  Luft  sersetst  Jodkohlenstoff  sieh  langsam  bei  'gewöhnlitdur  Tempera^ 
tor,  raselier  bei  100*>  unter  Bildung  von  Eohlensänre  und  Abscheidung  von  Jod. 
Beim  Erhitzen  mit  Wasser  bildet  sich  Jodoform  und  Jodwasserstoff;  bei  Einwii^ 
knng  von  Chlorwasser  oder  Bromwasser  entsteht  Chlor-  oder  Bromkoblenstoff.  — 
Jodwasserstoff  bildet  Jodoform  unter  Abscheidung  von  Jod;  SchwefUsäure  oder 
wässerige  KalUösung  zersetzt  den  Jodkohlenstoff  sohwierig,  alkoholische  Kalilösnng 
zersetzt  ihn  leicht.  Fg. 

Jodmerotu*  s.  Oocoinit. 

Jodobromit  in  Höhlnngen  des  elsensohnssigen  Qawzit  von  Oembaeh  in 
Nassau'^);  kleine  sohweftlgelbe  bis  oUvengrfine tesserale Krystalle,  0  oder  O.mOoD 
und  Kömer  bildend,  diamantglänzend,  durchscheinend,  gestäuneidig,  Imt  H.  ~  5,713. 
A,  V.  Lasanlz  fand  59,96  Silber,  15,05  Jod,  17,30  Brom,  7,09  Chlor.  Giebt  vor 
dran  Löthrohre  aaf  Kohle  ein  Silberkom  ond  entwickelt  braune  Bromdämpfe.  Kt. 


*)  Ann.  ch.  phy«.  [3]  40,  p.  85.  —  ^  Be^-  u.  Hättenm.  Ztg.  18,  S.  450.  —  ")  Do- 
meyko,  Aon.  min.  [4}  6,  p.  153;  Damcar,  Ebend.  [5]  4,  p.329;  L.  Smith,  Sill.  Am. 
J.  L2]  18,  p.  120.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  17S,  S.  173.  —  A.  v.  Lasaulx,  N.  Jahrb. 
f.  Min.  1877,  8.  616;  1878,  S.  619;  Schlei.  Qei).  f.  raterl.  Cultar  l^_,^^\r> 
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JodofOTittj  Trijodmethau,  Formyljodid,  Methenyltrij odid  CHJs. 
Es  warde  1622  von  Sernllas  bei  der  Einwirkmiff  von  Kalium  auf  alkoholische 
Jodlösnng  entdeckt  (Etfdriodure  de  carbotte),  später^  auch  bei  der  EiDwirknng  der 
kaustischen  oder  kohlensauren  Alkalien  auf  Jod  und  wässerigen  Alkohol,  manch- 
mal beim  Darüberleiten  von  Jod  und  Wasserdampf  über  glühende  Kohlen  beob- 
achtet. Seine  richtige  Zusammensetzang  wurde  erst  (1834)  von  Dumas^)  fest- 
gestellt. £b  wurde  ferner  bei  der  Einwirkung  von  Ammoniak  (Inglis)  oder 
botsaurem  Alkali  (Filhol^  auf  Jod  und  Alkohol,  von  kaastiBcbem  oder  kohlen- 
saurem  Alkali  auf  Jod  und  Eftsigäther  (Bonohardat*),  oder  beim  Behandeln  von 
£(dilehydratea  oder  Albaminsubstanzen  mit  Jod  und  I^tUumbicarbonat  (Millon") 
beobachtet.  Nach  Johnston  ^)  soll  es  auch  beim  Darüberleiten  von  Leuchtgas 
äber  Jod  nelien  Jodäthylen  und  anderen  Froducten  entstehen.  Die  Angaben  von 
Serullas,  dass  auch  wasserhaltiger  Aether,  sowie  die  von  Lefort^"),  dass  Holz- 
geist Jodoform  gäbe,  siqd  nach  Lieben^)  auf  einen  Alkoholgehalt  des  verwen- 
deten Aethers,  beziehungsweise  auf  einen  Acetongehalt  des  Holzgeistes  zurück- 
zuführen. Nach  den  Unter8a<^nngen  von  Lieben  ^  geben  ausser  Alkohol  und 
dessen  laicht  verseifbaren  Estern  bei  der  Behandlung  mit  Jod  und  Terdflnnten 
Alhtlien  noch  folgende  Substanzen  Jodofbrm:  Normalpropyl  -  und  Kormal- 
bntylalkohol ,  seoundärer  Butylalkobol,  Caprylalkohol  ans  BicinnsOlj  Aethyl-, 
Fropyl-  nnd  Bntylaldehyd,  Aceton  (entgegen  den  Angaben  von  Boncbardat)  und 
andere  die  Methylgmppe  enthaltende  gemischte  Ketone,  wie  Methyl propylketon, 
Acetophenon  n.  a.,  ferner  Amylen  und  Terpentinöl,  G-ährunge-  nnd  Fleis^milch- 
säure,  Chinasäure  und  Mekonsäure.  Auch  bei  der  Einwirkung  von  Jod  und  Am- 
moniak auf  Monobromaceton  wurde  Jodoform  beobachtet  Jodoform  wird 
dagegen  nicht  erhalten  ans:  Methylalkohol,  Aethyläther,  Aethylchlorür,  Aethy- 
lenchlorid  und  -bromid,  Chloroform,  Chloral,  Tetrachlorkohlenstoff,  Schwefel- 
kohlenstoff, Glycol,  Olycerin,  Mannit,  Borbin  (auch  bei  Bohrzucker,  Traubenzucker, 
Milcliznoker  und  Dextrin  wurde  entgegen  äm.  Angaben  von  Millon  ^  so  wenig 
Jodoform  erhalten,  dass  die  Entstäiting  desselben  auf  Yeronreinigungen  oder 
secundSre  Beactionen  zurückgeführt  werden  niuss),  Yaleraldehyd,  Ameisensäure, 
Essigsäure,  Valeriansäure,  Oxalsäure,  Bemsteinsäure ,  Brenzweinsäure,  Korksänre, 
Sebacylsäure,  Aepfelsäure,  Weinsäure,  Tranbensäure,  Citronensäure,  Schleimsäure, 
Qlycocoll,  Leucin,  Isäthionsäure,  Harnsäure,  dann  aus  den  aromatischen  Yerbin- 
dnngen,  Benzol,  Tolnol,  Phenol,  Bittermandelöl,  Benzoesäure,  Salicylsäure,  Salicin, 
Zimmtsäure. 

Ueber  den  Toi^ng  der  Jodofonnbildung  sind  verschiedene  Ansichten  aus- 
-gesprochen  worden.  Am  einfachsten  erscheint  es,  die  Wirkungsweise  des  Jods 
ganz  analog  wie  die  des  Ghlors  und  Broms  bei  der  Chloroform-  und  Bromoform- 
bildong  anzonelunen,  d.b,  gleichzeitig  eine  substituirende  und  oxydirende  Wirkung 
desselben  Torauszosetzen.  In  der  Methylgruppe  findet  die  Bubstitation,  in  der  da- 
mit verbundenen  aanerstoffbaltigen  Omppe  d&gBgen  die  Oxydation  statt;  es  bildet 
sieb  mjJglicherweise  ein  dem  Ohloral  ft^lich  znaammengesetztes  ephemeres  Pro- 


Jodoform: ^)  Ann.  ch.  pbys.  [2]  30,  p.  165.  —  »)  Ebend.  [2]  22,  p.  172.  — 
")  Ebend.  [2]  56,  p.  122.  —  *)  Bouchardat,  Ann.  Ch.  Pharm.  23,  S.225.  —  *)  John- 
sloa,  J.  pr.  Chem.  31,  S.  115.  —  ")  Millon,  Compt.  rend.  21,  p.  828.  —  ')  Filhol, 
J.  pharm.  [3]  7,  p.  267.  —  Lieben,  Ann.  Ch.  Pharm.  Sappl.  7,  S.  218,  377.  ~ 
•)  Sokolowsky,  Bsr.  1876,  S.  1887.  (CorrMp.).  —  Ferrari  u.  Frisiani,  Gmel.- 
Kraat'a  Bandb.  organ.  Chem.  4.  Aafl.  1,  S.  267.  -—  ")  Scanlan,  Ebend.  —  Tnddei, 
£b«id.  —  ")  Mohr,  Ann.  Ch.  Pharm.  19,  S.  12.  —  ")  Pharm.  J.  Trans,  [s]  4,  j>.  593; 
Jahresber.  1874,  8.  817.  —  ")  Lefort,  Compt.  rend.  33,  p.  229.  -—  ")  RammeUberg, 
Jabresber.  1857,  S.  431;  Kokscharow,  Ebend.  —  *')  Dogiel,  Jahresber.  1875,  S.  3.  — 
«)  A.W.  Hofmann,  Ann.  Ch.  Pharm.  115,  S.267.  —  Baeyer,  Dt  chem.  Ges.  1872, 
S.  1094.  —  Brüning,  Ann.  Ch.  Pharm.  104,  S.  187,  ~  Butlerow,  Ann.  Ch. 
Pharm.  IGT,  S.  110;  Jahresber.  1858,  S.  420  Anm.  —  Qautier,  Ann.  Ch.  Pharm. 
156,  S.  433.  —  «»)  Sohlagdenhauffen,  Jahresber.  1856,  S.  576.  —  «*)  St.  Evre, 
Compt.  rend.        p.  533;  Jahretber.  1847 u.  1848,  S.681.  —       Oilm,  Ann.  Ch.  Pharm. 


Ann.  Ch.  Pharm.  160,  S.  167.  —  «)  Humbert,  Jahresber.  1856,  8.  559.  —  »)  Käm- 
merer, Dt.  chem.  Oes.  1871,  S.281.  —  Strecker,  Ann.  Ch.  Pharm,  148,  S.  94.  — 
")  Ä.  W.  Hofmans,  Jahresber.  1859,  S.  877.  —  »2)  pfankuch,  Ebend.  1871,  S.  376; 
1872,  S.  298.  —  ")  Clans  o.  Broglie,  Ebead.  1876,  S.  826:  Ann.  Ch.  Pharm.  191, 
S.  35;  vergl.  acch  Kolbe,  J.  pr.  Chem.  [2]  17,  S.  287.  —  ")  Eggert,  Chem.  Centn 
1857,  S.  513,  —  »)  Worts,  Ann.  Ch.  Pharm.  100,  S.  118.      ")  Borodine,  Zeitachr. 


Chem.  1862,  S.  517. 
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dact,  das  durch  das  Torhandene  Alkali,  dem  allem  Anschein  nach  anch  noch  eine 
prädiaponirende  Wirksamkeit  zukommt,  sofort  in  Jodoform  und  eine  mit  dem  Alkali 
zu  einem  Salz  sich  vereiuigeoide  Säare  sich  spaltet.  Daher  sehen  wir,  dam  viel- 
leicht  mit  einziger  Ausnahme  der  Mekonsfiure,  nur  solche  Verbindangen  Jodofbnn 
in  reichlicher  Menge  geben,  welche  die  Met^ylgmppe  und  dieu  überdies  in  einer 
Form  gebunden  enthalten ,  welche  die  leichte  Abspaltung  in  oben  angedeutetem 
Sinne  ermöglicht ,  wie  dies  z.  B.  bei  dem  Alkohol  und  Aldehyd ,  wdche  neben 
Jodoform  Ameisensäure,  femer  bei  Isopropylalkohol  und  Aceton,  welcbe  Essigsäure, 
oder  bei  der  Milchsäure,  welche  nebenbei  Oxalsäure  liefert,  überhaupt  bei  allen 
Verbindungen,  welchen  die  allgemeine  Formel  CHs  —  CH(OH)  —  CXTZ  oder 
CHi  —  CO  —  CXYZ  zukommt,  der  Fall  ist. 

Die  SildniTg  des  Chloroforms  aus  Alkohol  sollte  darnach  entsprechend  der 
GUdohnng  CsHgOH  +  8  J  +  6E0H  =  OHJg  +  OHOsK  -|-  bKJ  +  5H,0 
erfolgen.  Dass  dies  jadoGÄi  selbst  unter  den  günstigsten  Bedingungen  niemals 
erreicht  wird,  und  dass  die  Aasbente  an  Jodoform  immer  weit  unter  der  theoreti- 
schen bleibt,  hängt  davon  ab,  dass  ausser  der  BeaoUon  in  obigem  Sinne,  auch 
noch  eine  zweite  nebenher  geht,  bei  welcher  nar  die  Oxydation  des  Alkohols  zu 
Essigsäure  resp.  Essigäther  erfolgt,  sowie  dass  durch  das  freie  Alkali  ein  Theil 
des  Jods  in  jodsaurea  Kali  und  Jodkalium  übergeführt  wird,  ohne  vorher  znr 
Wirkung  gelangt  zu  sein. 

Zu  seiner  Darstellung  sind  verschiedene  Methoden  angegeben  worden.  Nach 
den  älteren  YorsohnfteD  bringt  man  zu  der  Lösung  des  Jods  in  Weingeist  so  lange 
eine  weingeistige  Lösung  von  Alkalihydrat  bisEnt&rbung  eingetreten,  und  schlägt 
das  Jodoform  durch  Verdünnen  mit  Wasser  nieder oder  man  setzt  zu 
verdünntem  Alkohol  abveehidungsweise  Jod  und  Alkalihydrat  in  kleinen  Fortionen, 
bis  etwa  I  Thl.  Weingeist  4  Thle.  Jod  aufgenommen  hat,  worauf  beim  Erkalten 
das  Jodoform  sich  abscheidet  *).  Es  ist  im  Allgemeinen  zweckmässig  einen  Ueber- 
schuss  des  Alkalihydrata  gegenüber  dem  Jod  zu  vermeiden,  da  durch  erste  res 
immer  ein  Theil  des  Jodoforms  unter  Bildung  von  Jodkalinm  nud  Ameieenfläure 
zerlegt  wird;  auch  unter  diesen  Umständen  die  Bildung  von  jodsanrem  Balz  nicht 
umgangen  werden  kann.  Man  pflegt  daher  gewöhnliä  statt  der  freien  Alkalien 
die  Carbonate  oder  Bioarbonate  derselben  anzuwenden.  Nach  Mohr^^  löst  man 
fi  Thle.  Kalinmcarbonat  und  e  Thle.  Jod  In  12  Thln.  Wasser  und  «rwärmt  mit 
6  Thln.  Alkohol  bis  die  Lösung  entfärbt  ist,  worauf  beim  Erkalten  das  Jodoform  heraus- 
bystallisirt  Aber  auch  hier  wird  im  günstigsten  Falle  nur  etwa  Vs  des  Jods  in 
der  Form  von  Jodoform  erhalten,  während  das  übrige  Jod  in  JodkaÜum  übergeht. 
Um  nun  dieses  Jod  ebenfalls  für  die  Jodoformbildan|f  nutzbar  zu  machen,  hat 
FilhoL^)  erfolgreich  versucht,  dasselbe  durch  Chlor  wieder  teei  zu  machen.  Seine 
fast  allgemein  befolgte  Darstellungsweise  ist  folgende :  Man  mischt  eine  Lösong 
von  2  Thln.  krystallisirter  Soda  in  lOTblo.  Wasser  mit  1  Tbl.  Weingeist,  erwärmt 
das  Oanze  auf  60°  bis  80'^  und  ti-ägt  allmälig  1  Thl.  Jod  ein,  indem  man  jedesmal 
wartet  bis  dasselbe  verschwunden  ist  Oegen  Ende  der  Operation  scheidet  sich 
Jodoform  aus,  das  man  abültrirt,  während  man  das  Filtrat  aufs  Nene  mit  2  Thln. 
Beda  und  1  Thl.  Weingeist  versetzt,  auf  die  angegebene  Temperatur  erwärmt  und 
nun  unter  beständigem  Schütteln  Chlorgas  hineinleitet,  wobei  man  dafür  sorgt, 
dass  stets  Jod  im  Ueberscbuss  vorhanden  ist.  Vermehrt  sich  das  Jodoform  nicht 
weiter ,  so  unterbricht  man  den  Cblorstrom  und  wartet  bis  die  Flüssigkeit  sich 
wieder  entfärbt  hat.  100  Thle.  Jod  geben  42  bis  50  Thle.  Jodoform.  Nach  einer 
neueren  Vorschrift  von  Bother**)  versetzt  man  das  von  der  ersten  Jodoform- 
abscheidnng  herrührende  Filtrat  mit  überschöss^r  Salzsäure  unter  Zusatz  von 
etwas  Kaliumbichromat,  und  setzt  daun  wieder  das  kohlensaure  Alkali  nebst  Al- 
kohol und  einer  weiteren  Menge  Jod  hinzu. 

Das  Jodoform  bildet  schwefelgelbe  glftnzoide  mikroskopische  Blättcfaoi  von 
■üislichem  aromatischen  Geschmack  und  starkem  an  Baftan  eriunemdem  Oernch. 
Ei  ist  unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Aether,  und  kann  ans 
letzteren  Lösungsmitteln  beim  langsamen  Vwdunsten  in  centimetergrossen  heza- 
gonalen'^),  den  Schneekrystallen  ähnlichen*^  Formen  erhalten  werden.  S^n 
specif.  Gewicht  ist  2,0.  Es  schmilzt  zwischra  115"  bis  120^  und  destillirt  bei 
höherer  Temperatur  unter  theilweiser  Zersetzung  in  Jod,  Jodwasserstoff  und  Kohle, 
verdunstet  jedoch  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur').  Mit  den  Wasserdämpfen 
ist  es  dagegen  leicht  and  nnzersetzt  Süchtig.  In  Schwefelkohlenstoff  gelöst  and 
dem  Licht  ausgesetzt  färbt  es  sich  unter  Abusheidung  von  Jod^).  Bei  mehrstün- 
digem Erhitzen  im  zugeschmolzenen  Bohr  auf  150"  bildet  sich  Methyleajodür>^, 
auch  beim  Erhitzen  mit  troeknem  Jod  ^  und  noch  vollständiger  beim  Erhitzen 
mit  JodwasserstoSUure  bildet  sich  dasselbe  Anoh  hei  Einwirkung  von  alko- 
holischem Kali  resp.  Natriumalkoholat  wird  ein  Gel  gebildet,  w^hes  von  Brü- 
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iiing''')'ftlr  DijodmeUiyläther  CgH^J^.O  gehalten,  nach  Bntlerow'^)  aber  ans 
Hetbyienjodür  bestehen  boU.  Chlor  wirkt  auf  Jodoform  lebhaft  ein.  Im  trock- 
nen Zastande  soll  sich  neben  Jodwaeserstoff  and  Chlorjod  eine  weisse,  sich  fettig 
anfühlende,  in  Alkohol  und  Äether  leicht,  in  Wasser  nicht  lösliche  Verbindung 
(Chlorkohlenstoff  t),  bei  weniger  Chlor  ein  schweres  dem  Terpentinöl  ähnlich 
rieehendu  Oel  bilden  Feuchtet  Chlor  verwandelt  es  tn  Cblwwaiserttofl',  Chloijod 
mid  Chlorkohlenoxyd  Untercbtorige  SSure  wirkt  heftig  ein  unter  Bildung  von  Jod- 
H&ure,KohleD8AureandKoblenoxyd(Balard).  Phbsphorpentachlorid bleibt  auch  im 
Sonnenlichte  längere  Zeit  ohne  Einwirkung,  bis  es  plötzlich  in  ein  Gemenge  von 
JotIpboHphor ,  Chlorjod ,  Chlorjodoform  und  Chloroform  ^)  *)  sich  umsetzt.  Beim 
Erwärmen  tritt  diese  Zersetzung  augenblicklich  ein.  Nach  Butlerow^}  soll 
hierbei  auch  Methylenjodür  entstehen,  nach  Gautier  hauptsächlich  nur  durch 
'  Chlorjodoform  verunreinigtes  Jodoform.  Bei  der  Destillation  mit  Metallchloriden, 
z.  B.  Quecksilber-,  Blei-,  Zinnoblorid  etc.  entsteht  Chlotjodofbrm  ^)  Besonders  glatt 
erfolgt  diese  Zenatsang  beim  Erhitzen  mit  einer  Attaerisohen  liÖsuDg  von  Ohlor* 
qa«»sUber 


Bromoform,  scbUeiaUoh  Tetrabrommethan Borodine  besweifelt  überhaupt 
die  Bildung  von  Bromjodoform  in  der  von  Bouchardat  angegebenen  Weise.  Die 
von  8t.  Evre**)  beim  Einleiten  von  Cyan  in  eine  weingeistigo  Lösung  von  Jodo- 
form erhaltenen  metallglänzenden  Verbindungen  sind  nach  v.  Gilm^)  nur  durch 
etwas  Paracyan  verunreinigtes  Jodoform.  Cyausilber-  und  Cyanqnecksilber  wirken 
lebhaft  unter  Bildung  von  «Todcyan  und  Jodmetall  ein*);  die  nach  Pfankucb'^ 
hierbei  stattfindende  Bildung  eines  Cyanuforms  beruht  nach  neueren  Beobachtungen^ 
auf  einem  Irrthum.  Quecksilberoxyd  bildet  Kohlensäure,  Ameisensäure  neben 
Jodqneeksilber  beim  Erhitzen  mit  SchwefölqQecksilber  entsteht  eleicfafidla  ein 
gelbes  Bnblimat  von  Qneoksilbeijodid  neben  Schwefelkohlenstoff  f,  fi'üher  f&r 
Bulfofonn*)  gehalten.  Beim  Kochen  mit  Kalilauge  wird  es  zum  Thflil  in  Ameisen- 
sänre  und  Jodkalium  zerlegt.  Beim  Erhitzen  mit  Metallen  wie  Eisen,  Kupfer, 
Queckfiilber ,  Silber,  Zink  wird  Jodmetall,  Kohle  und  Wasaerttoff  gebildet.  Mit 
Kalium  bis  zu  dessen  SchmelKpunkt  erhitzt  findet  unter  Erglnti^  heftige  Explo- 
sion statt. 

Schwefelsaures  Silber  wirkt  unter  Bildung  von  Methin trisulfonsäure  oder  einer 
damit  isomeren  Säure  ^  ein ;  scbwefligsaures  Kali  giebt  das  Kaliumsalz  der  Methin- 
disulfonaäure^);  essigsaures  Silber  bei  Gegenwart  von  Wasser  glebt  Essigsäure,  Jod- 
■ilber  und  Kohlenozyd  bei  Gegenwart  von  Alkohol  statt  des  letzteren  Ameisen- 
eänre"^).  Triäthylphoephin  giebt  ein  eigenthfimlicheB  AdditUnuprodnot:  CHJ«. 
8P(0gHB)g  B').  Mit  einer  alkoholischen  Lösung  von  Bchwefel^ankallnm  entsteht 
ein  nnch  Bettig  riechendes  noch  nicht  näher  untersuchtes  Oel**}.  C,  ff. 

Jod<iueolcsilb«r  s.  Coccinit  (Bd.  U,  S.  754). 

Jodsänreu.  Ol^leidi  wohl  anzunehmen  ist,  dass  Jod  mit  SaaerstoEF  die  dem 
Chlor  entsprechenden  Verbindungen  bilden  wird,  bo  sind  doch  ent  einzelne  der- 
selbeu  genauer  bekannt  Zweifethaft  ist  die  Existenz  des  Jodoxydz,  welches  durch 
Einwirkung  von  Sauerstoff  auf  Jod  gebildet  werden  soll 

I.  Unterjodige  Säure  JOH  soU  gebildet  werden  durch  Lösen  von  Chlorjod 
in  Wasser,  sowie  beim  Schütteln  einer  Lösung  von  Jod  in  Weingeist  mit  Queck- 
silberoxyd, bald  aber  in  Jodsäure  und  Jod  zerfallen^).  Wässeriges  Jod  wirkt  auf 
Quecksilberoxyd  nur  nach  Zusatz  von  Amylen,  doch  zerfällt  auch  hier  sofort  die 
gebildete  unteijodige  Säure*).  Wässerige  Alkalien  geben  mit  Jod  unter  anfftng- 
ßcher  Wärmebindung  eine  gelbe,  Indigo  zerstörende  Flüssigkeit,  welche  beim  Er- 
wärmra  jodianres  Balz  ^ebt,  demnach,  den  Cblorrerbindungen  entsprechend,  wohl 
nnteijodigsanres  Balz  enthält').  Dieselbe  Verbindung  sdielnt  in  dem  durch  Kali 
entfärbten  Jodstärkeklelster  enthalten  zu  sein  %  sowie  nnterjodigsaures  Magnesium 
sich  au»  Magnesia,  Wasser  uud  Jod  zn  bilden.  Bei  der  Einwirkung  von  Jod  auf 
Kalk,  Barj-t  und  Strontian  scheint  keine  uuteijodige  Säure  zn  entstehen. 

IL  Jodtrioxyd  JjOg  bildet  sich  neben  Jodpentozyd  bei  Einwirkung  von  Ozon 

auf  Jod  7). 


JodaäareD;  ^)  Sementini,  Schweig^.  J.  41,  S.  158;  49,  S.  103;  65,  S.  453.  — 
")  KÖQc,  Pogg.  Ann.  66,  S.  302.  —  ^  LippmsQn,  Jahreaber.  1866,  S.  531.  — 
*)  Scbünbein,  J.  pr.  Chem.  84,  8.385;  Berthelot,  Dt.  ehem.  Ges.  1877,  S,  900.  — 
0)  Lenssen,  J.  pr.  Cham.  86,  3.  216.  —  ")  Philipp,  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  4; 
Pogg.  Ann.  137,  6.  819.  —  ^)  Ogier,  Compt  rsnd.  8ff,  p.957i  86,  P- 


Hit  wradg  Brom  entateht 


orgil 


886 


Jodsäuren. 


-Sie  fiii-  jodige  Säure  angesehene^)  gelbe  Flüssigkeit,  welche  bei  der  Destil- 
lation von  Jod  mit  ohlorsauietn  Kali  gebildet  wiid,  ist  Ohlo^od^.  Eine  jodlge 
Säure  JO^H  ist  nicht  bekannt;  beim  Zenetzem  von  Jodtnchknid  mit  Waaser 
bildet  sich  Jodsäure  unter  Abscheidung  von  Jod In  einer  Ijösung  von  Jod  in 
Natronlauge  scheint  kein  jodigsaures  Katriam ') ,  sondern  nur  jodssures  Nattinm 
und  Jodnatrium  enthalten  zu  sein. 

Ob  die  von  Millen'^)  durch  Erhitzen  von  Jodsäure  mit  Yitriolöl  erhaltene 
Jodunterjodsäure  JicO^g,  sowie  die  Jodojodsäure  J^Oj^  von  Kämmerer^ 
Verbindungen  von  Jodtriozyd  und  Jodlieptozyd  sind,  ist  nicht  erwiraen. 

III.  Jodtetroxyd  tJaO^,  Unterjodsäure  nach  Qmelin,  erfa&lt  man  beim 
Zusammenreiben  von  Jod  mit  dem  10-  bis  12facheu  Gewicht  Salpetersäure  von 
1,49  Bpec.  Gew.  und  Abwaschen  mit  Wasser  und  Alkohol Jod  mit  Yitriolöl 
nud  gelber  rauchender  Baipetersäure  behandelt  giebt  im  Kohlensäurestrom  Stick- 
oxyd und  Unteijodaäure  '^).  Auch  durch  Erhitzen  von  Jodsänre  mit  Vitriolöl  oder 
durch  Erhitzen  von  Millon's  Jodunterjodsäure  JioOig  auf  ISO*'  bis  150*>  bildet 
sich  diese  Verbindung  ^').  Sie  ist  ein  in  Wasser  und  Weingeist  unlösliches  gelbes 
amorphes  Pulver,  welches  beim  Erhitisen  aaf  170**  oder  beim  Kochen  mit  WaaKR 
in  Jod  und  Jodsäare  zerfiUIt.  Wässerige  Ai^ftHnn  geben  damit  Jodate,  conoentrirte 
Salzsänre  entwickelt  Chlor**).  Chromsäure  und  Jod  soll  nach  Walz*^  Ohrom- 
subjodat  geben.  In  heisser  concentrirter  Schwefelsäure  gelöst  scheidet  sich  die 
Verbindung  JO2.H98O4  ans.  Weingeistige  Alkalilösungen  geben  eine  ziegelrotbe 
sehr  anbestftndige  Verbindnng,  welche  mit  Wasser  in  Jodsftnre  und  Jod  xerfiUlL 


1er,  Pogg.  Ado.  8,  S.  95.  —  H itecherlich,  Ebead.  It,  S.  162;  17,  S.  481.  — 
")  Penny,  Ann.  Cb.  Pharm.  37,  S.  202.  —  ")  Millon,  Ann.  ch.  phys.  [3]  13,  p.345, 
353.  —  ")  J.  pr.  Chem.  83,  S.  73.  —  ")  Kicbe,  Jahresber.  1858,  S.  101.  — 
^*)  Magnus  u.  A mm ermn Her,  Pogg.  Ann.  28,  S.  514;  Thomson,  Dingl.  pol.  J. 
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112;  20,  S.  515;  Liebig,  Ebend.  24,  S.  363.  —  ^)  Grosourdy,  J.  chim.  mM.  9, 
p.  428.  —  ^)  Weltzien,  Ann.  Gh.  Pharm.  91,  S.  43.  —  »)  Kam tnels berg,  Pogg. 
Aon.  44,  S.  545;  46,  S.  159;  62,  S.  416;  90,  S.  12;  115,  S.  584;  S.  147;  134, 
S.  368,  499;  137,  S.  305;  Dt.  cbem.  Ges.  1870,  S.  360;  Handb.  d,  Kryst.-Chem.  1855; 
Neueste  Forschung.  —  Marignac,  Jahresber.  1856,  S.  296;  Ann.  min.  [5]  9,  p.  1; 
13,  p.  66.  —  »)  Dltte,  Compt.  rend.  70,  p.  621;  Jahresber.  1870,  S.  85S;  Th^  snr 
Pacide  jodique.  1870,  p.  26.  —  Schabu«,  Jahresher.  1854,  S.  310.  —  ■*)  Thomsen, 
Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  2,  710.  —  ^)  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  71.  —  >•)  Magnus, 
Pogg.  Ann.  103,  S.  1  ;  Buff,  Ann.  Ch.  Pharm.  110,  S.  257.  —  "')  Schlagdenhanfen, 
Jahresber.  1858,  S.  87.  —  Gaultier  de  Claubry,  Ann.  oh.  phys.  46,  p.  221.  — 
»)  Dt.  chem.  Ges.  1874,  S.  112.  —  Cbem.  News  36,  p.  95.  —  ")  Guyard,  Boll. 
Boe.  cbim.  31,  p.  299.  —  ")  Jahresber.  1872,  S.  248.  —  *^  Clarke,  Ebend.  1877,  S.43, 
8«7.  —  ")  Sonstadt,  Ebend.  1872,  S.  187;  1873,  S.  1052;  Cbem.  Centr.  1874,  S.  569. 
—  ")  Kremers,  Pogg.  Ann.  84,  8.  271;  97,  S.  5;  99,  S.  443.  —  ")  Pleischl, 
Schweigg.  J.  45,  S.  18.  —  *^  Jolin,  Bull.  aoc.  chim.  p]  31,  p.  533.  —  ")  Holxmsnn, 
J.  pr.  Chem.  75,  S.  341.  —  «)  Bull.  aoc.  chim.  [2]  31,  p.  196,  246;  Cleve,  Jahresber. 
1873,  S.  263;  1874,  S.  259.  —  Bell,  Jahresber.  1871,  S.  298.  —  ")  Henry, 
Schweigg.  J.  65,  S.  442;  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  893.  —  SS)  Melsena,  Chem.  Cenlr. 
1872,  S.  552.  —  Gerlach,  Zeitschr.  anal.  Chem.  1869,  S.  290.  —  ")  Schonbein, 
Jahresber.  1857,  S.  63.  —  ")  PelUgri,  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  1357;  Cbiappe, 
Dingl.  pol.  J.  223,  S.  443.  —  "*■)  Berthelot,  Compt.  rend.  84,  p.  1408.  —  Liebig, 
Ann.  Chem.  Phys.  27,  8.  43.  —  ")  Cameron,  Jahresber.  1876,  S.  284.  —  Laden- 
bnrg,  Ann.  Ch.  Pharm.  135,  8.1.  —  ^)  Naquet,  Jahresber.  1880,  S.  201.  —  Bea- 
ffisser,  Ann.  Ch.  Pharm.  17,  S.  250.  —  Langlois,  Jahresber.  1862,  S.  346.  — 
«)  Lautsch,  J.  pr.  Chem.  100,  S.65.  —  «)  Kitter,  Gmel.  Handb.  6.  Aufl.  1872.  2  [aj 
S.  303;  Blomstrand,  Dt.  chem.  Oes,  1870,  8.  817.  —  »)  Fernlnnds,  Jahresber.  1887, 
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IV.  Jodpeatozyd  oder  Jodsänreanhydrid  J^O^  bildet  sich  veon  JodiAnre 
attB  Schwefelsäure  haltender  Lösung  krystallisirt,  oder  wenn  das  Hydrat  auf  170** 
bin  ISO"  erhitzt  wird.  Es  bildet  ein  weisses  Pulver  oder  KrystaUschuppen  von 
4,7987  specif.  Gew.  bei  i')  oder  4,487  bei  O"*  und  von  schwachem  Jodgeruch. 
Der  AusdehniingsoogfQcient  zwischen  0*>  und  51"  ist  0,000066.  Das  Fentoxyd  ist 
löslich  in  Wasser,  unlöslich  in  Aether,  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff  und  Ben- 
zin^). WasserstofT  wirkt  unter  gewöhnlichem  Dmck  auch  bei  300®  nicht  ein,  bei 
1,9  Atm.  entsteht  Wasser  und  Jod.  Kohlenozyd  über  angewärmtes  Anhydrid  geleitet 
giebt  Kohlensäare  und  Jod;  Sohwefoldioxyd  giebtScfawefeltrioxyd;  Schwefel  Wasser- 
stoff oft  unter  Lichtentwickelnng  Jodwasserstoff,  Wasser,  Jod  und  Bchwefal;  Chlor- 
wasserstoff giebt  Wasser  und  Jodtrichlorid ;  Ammonial^as  beim  Erwftnnen  Wasser, 
Stickstoff  und  Jod  ^).  Stickoxyd  wirkt  nicht  ein  i").  Kohle,  Schwefel,  Hans,  einige 
Metalle  verpuffen  mit  Jodpentoxyd  beim  Erhitzen. 

Jodflänre  JO3H  ist  wie  die  Chlor-  und  Bromsäure  nicht  aus  den  Elementen 
direct  herzustellen;  sie  bildet  sich  aber  bei  der  elektrolytiscben  Zersetzung  von 
Jodwasser  oder  wässerigen  Jodwasserstoflbäare  ^S),  durch  Einwirkung  von  Chlor  ^*), 
Chlorsäure  Bromsäore  and  ooncentrirter  Salpetersäure  auf  Jod.  Femer  beim 
Erwärmen  von  wässerigem  Jod  mit  chlorsaurem  Kalimn^»),  öbermangansanrem 
Kalium  Alkalien  und  alkalischen  Erden  ^  unter  Bildung  vonjodaten,  während 
Ooldozyd  Jod  säure  giebt.  Auch  durch  EinwirkoiiK  von  JodlOaong  auf  salpeter- 
saures  Silber^  durch  Zersetzung  von  Jodtnohloiid  ^)  mit  Wasser  oder  eines  jod- 
sanren  Salzes  mit  einer  Säure  ^  wird  Jodsäore  erhalten. 

Zur  Herstellung  der  Jodsäure  kocht  man  Jod  mit  10  Thln.  Salpetersäure  von 
1,5  specif.  (Gewicht  und  verdampft")^).  Salpetersäure  von  1,35^),  ja  selbst  von 
1,42  bildet  keiue  Jodsäure.  Durch  Anwendung  von  4  Thln.  Salpetersäuremono- 
hydrat  auf  I  Tbl.  Jod  soll  eine  wesenthch  bessere  Ausbeute  erhalten  werden 
Der  Best  der  Salpetersäure^^  kann  nur  durch  wiederholtes  Eindampfen  entfernt 
werden  Hau  erhält  femer  Jodsäure  durch  Einleiten  von  Chlor  in  mit  viel 
Wasser  übergosseoes  Jod  und  Entfernung  der  gebildeten  Salzsäure  durch  fHsch 
geltes  Bilberoxyd  sowie  auch  durch  Ueberleitni  von  ünterehlors&uregas  ^} 
über  erwärmtes  Jod  Verhältnissmässig  gering  ist  die  Ausbeute  durch  B«euch- 
teu  von  Jodtrichlorid  mit  Wasser ')  und  Auaziehen  mit  Alkohol  oder  Aether, 
welches  ^/-j  des  angewendeten  Jods  als  Jodsäure  zurncklässt  Auch  durch  Zer> 
setzen  von  jodsaurem  Natrium  ^'^),  Kalium  ^)  oder  Barium  ^)  wird  Jodsäure  dar- 
gestellt; nach  Stas^)  ist  ans  jodsaurem  Barium  keine  reine  Jodsäure  zu  erhalten. 

Beim  langsamen  Verdunsten oder  Abdampfen  der  wässerigen  Lösung  bei 
50*^  bis  eo"^')  erhält  mau  die  Jodsäure  in  wohl  ausgebildeten  Krystallen,  welche 
dem  rhombischen  System  angehören  ^)  und  sich  durch  Flächenreichthum  aus- 
zeichnen 31).  Die  farblosen  Krystalle  haben  bei  ein  specif.  Gewicht  von  4,629 
und  zwischen  0**  und  Sl"  einen  Äusdebnnngeoofif&cienten  von  0,000237.  Die  Jod- 
■äure  löst  sich  leicht  in  Wasser  und  bindet  hierbei  2170  Wärmeeinheiten  Die 
ooncentrirte  Lösung  siedet  bei  104"  und  hat  bei  12,5"  ein  speoif.  Gewicht  Ton 
2,842.  Nach  Kämmerer ist  das  specif.  Gewicht  der  Lösungen  bei  140  bei  dem 
angegebenen  Gehalt  an  Anhydrid  in  100  Thln.  Lösung : 

1  Proc.  JjOft  =  1,0053  20Proo.  JjOs  =  1,2093  40  Proc.  J^Oj  =  1,5371 

5     „        »     =  1,0263  25     ,        „     =  1,2773  .-iO     „        ■     =  1,7356 

10     „        »     =  1,0525  30     ,        „     =  1,3484  60     „        ,     =  1,9954 

15     ,        ,     =  1,1223  35     a        n     =  1,4428  65     ,        ,     =  2,1269 

Kach  Thomsen*)  ist  das  Bpecif.  G«wicht  von  1  Mol.  JÖ3H  Und  10  HxA.  H^O 

=  1,6609. 

Bezeichnet  man  die  Zusammensetzung  der  Jodsäurelösun^n  durch  die  Formel 
JO3H  -|-  aHgO,  so  ist  dai  Volum  dieser  Lösungen  durch  die  empirische  Formel 

ya  =  18  .  a      39  ^1  —  ^  -^18 '  ^^'0  ""^ff^*^**''  conoentrirte  Lösung 

von  2,126  specif.  Gewicht  siedet  bei  lOO",  erstarrt  bei  —  17"  zu  Krystallen  von 
2  JO3H  .  9  H,0  und  verwandelt  Papier  in  vegetabilisches  Pergament  Bchwefal- 
säure  und  Salpetersäure  fällen  aus  den  concentrirten  Lösungen  einen  Theil  der 
Jodsäure  aus  Durch  den  elektrischen  Strom  wird  die  Jodsäurelösung  unter 
Ausscheidung  Ton  Jod  und  Entwiokelung  von  Sauerstoff  zersetzt  ^  Die  meisten 
Hetalloide  zersetsen  die  wässerige  Lösung  unter  Absoheidung  von  Jod  Phos- 
phor bildet  unter  Erwärmung  und  Entwickelnng  von  Joddampf  Fhosphorsfture, 
gepulvertes  Arsen  Arsensäure,  während  Arsen  in  Stücken  erst  bei  30"  einwirkt 
und  theilweise  Arsenigsäure  bildet.  Kohle  wird  beim  Erhitzen  im  geschlossenen 
Bohr  in  Kohlensäure  übergeführt,  und  zwar  Holzkohle  bei  160",  Zackerkohle, 
Betortenkohle,  Koks,  Steinkohle  bei  ISO",  Anthracit  bei  210",  Qmphit  bei  224". 
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Diamant  aber  selbst  niclit  bei  260'>.  Bor  giebt  bei  200^  Borsäure  und  Jod ; 
cium  bei  25ö<^  Eieaelsäure.  Acetyleo  giebt  bei  S200  Kohlensäure  und  etwas  Enig- 
Bäure,  Benzol  dagegen  Kohlensäure  und  Wasser'^;  Bchwefelkohlenstoff  giebt  Jod- 
waBscarstoffsäure Schwefligsäure  scheidet  aus  den  Lösungen  Jod  aus  und  bildet 
Schwefaltäure;  BchwefelwaHentoff  fiUlt  Jod  und  S^wefid;  im  UeberwJiasB  an- 
gewendet (Qhreoi  beide  das  Jod  in  JodwasBerstoff  übet  Stickozyd  Salpetrig- 
säure und  Untersälpetersfture  "B)  geben  Jod  und  Balpetenäure,  fiüls  die  Lösung 
hinreichend  verdünnt  war.  Auch  verschiedene  organische  Terbindongeii,  Mor- 
phium      Narcotin,  Pyrogallussäure  ^)  machen  Jod  frei. 

Nach  Millon^")  scheiden  sich  aus  eiuer Lösung  von  Jods&are  in  conoentrirter 
Schwefelsäure  die  beiden  Twbindungen  2  JO^H  .  SSO^Hg  oder  2  JOgH  .  SSO^Ht 
.  6HgO  ans. 

Jodsaure  SaUe,  Jodate.  Die  Jodaftare  wird  für  gewöhnlich  einbansch 
(JO9H)  EDgeDOmmen,  von  Thonisen**)  dagegen  zweibaalach  (JgOiH«).   Sie  bildet 

mit  Basen  Salze,  welche  dorch  Keutralisation,  Einwirkung  von  Jods&ara  auf 
Metalle  oder  auch  direot  ans  Jod  in  einer  der  genannten  Art  hei^estellt  werden. 
Die  Jodate  der  Alkalien  sind  leicht  löslich  in  WaBser,  die  der  übrigen  Baaen  schwer 
löslich  oder  unlöslich.  Erhitzt  geben  sie  theils  Jodid,  meist  aber  Oxyd  oder  ein 
Gemisch  von  Oxyd  und  Jodid Einige  jodsaure  Salze  verpuffen  auf  Kohle  oder 
anch  schon  durch  Schlag,  wenn  auch  weniger  stark  als  Chlorate;  jodsaures  Kalium 
ist  jedoch  nach  Bönstadt*")  ein  stärkeres  Oxydationsmittel  als  Chlorsäure«  Ka- 
lium. Die  wässerige  LOsong  giebt  mit  Schwefligsfinre  Bnlfst,  Schwefolsäure  und 
Jod^;  mit  Schwefelwasserstoff  Sulft;t,  Jodwasserstoff  und  Schwefel;  mit  Jod- 
wasserstoff Jodid  nnd  freies  Jod.  Salzsäure  giebt  Metallchlorid,  Jodtrichlorid,  ft^es 
Chlor  und  Wasser;  verdÖnnte  Schwefelsäure  scheidet  Joilsäure  ab,  während  Sal- 
petersäure beim  Erwärmen  unzeraetzt  verdampft  '**).  Beim  Erhitzen  der  mit  Oxal- 
säure versetzten  Lösung  eines  Jodates  wird  diese  unter  Absoheidnng  von  Jod 
zersetzt  *^). 

Ammon iumj odat  JOj,.NHf  bildet  sich  durcih  Einwirkung  von  wässerigem 
Ammoniak  auf  Jod  ''),  und  aus  Ammoniak  oder  Ammoniiimcarbonat  mit  Jodsäure 
oder  Jodtricblorid  W).  Glänzende  Würfel,  die  sich  bei  150"  zersetzen,  in  38,5  Thln. 
Wasser  von  lö"*  und  6,9  Thln,  von  100"  lösen  und  ein  specif.  Gewicht  von  3,31 
bis  3,34  haben  *'). 

Alnmiuiumaalz,  aus  Thonerdehydrat  und  Jodsäure  hergestellt,  bildet  aer- 
fliessliche  Krystalle. 

'  Barinmsalz  (JO^  .  Ba  .  HgO  bildet  sioh  beim  Lösen  von  Jod***)  oder  Jod- 
tricblorid^)  in  Barytwasser,  oder  durch  Fällen  von  Natriumjodat  mit  Chlor^ 
barium'")  oder  Barinmnitrat 'S),  Kleine  glänzende  monokline  Krystalle"'),  die 
ihr  Krystallwaeser  bei  130"  verlieren  ,  beim  Glühen  übeijodsanres  Barium 
(J3  0i2Bas)i  Jod  und  Wasser  geben.  Wird  durch  kohlensaures  Ammoniak'^  und 
Kaliumsull^t  völlig  zersetzt**)  und  giebt  mit  Balzsäure  Chlor.  Es  löst  sich  in 
301»  Tbhi.  Wasser  von  13,5"  und  681  ThUi.  von  100"*^),  schwer  in  heiswr  Sal- 
Xietersäure.   Specif.  Gewicht  5,18  bis  5,28*"). 

Beryllsalz  ist  ein  zerSiessliches  Gummi  "^). 

Bleisalz  (JOs)])  .  Fb,  durch  Doppelzersetznng  erhalten*"),  ist  ein  weisses 
schwer  in  Wasser  und  Salpetersäure  lösUches  Pulver,  welches  beim  Erhitzen  ein 
Gemisch  von  Bleioxyd  und  Jodblei  giebt ""). 

Cadmiumsalz  (JOs)]  .  Cd  verhält  sich  wie  das  Bleisalz,  ist  jedoch  löslich 
in  essigsaurem  Gadmium  und  in  Salpetersäure  ^"). 

Calciumsalz  (JOsla  •  Ca  findet  sich  im  Meerwasser**),  wird  durch  Doppel- 
zersetzuDg  von  Kaliumjodat  mit  Chlorcalcium  oder  Jodsäure  mit  Calcium- 
nitrat^^),  oder  aber  nach  Flight'^)  aus  Jodk&lium  und  Chlorkalk  mit  6  Mol. 
Wasser  erhalten,  aus  einer  Lösung  von  Kaliumjodat  und  Calciumnitrat  mit  4  Mol. 
Kryutallwaaser.  Es  bildet  rhombische  Krystalle"")"^),  die  an  der  Luft  verwittern, 
den  Best  des  Krystallwassers  erst  bei  190"  abgehen  ^%  beim  Erhitzen  ein  Qemisch 
von  Qbetjodsaurem  Calcium  and  Aetzkalk  zurücklassen  ")  Es  löst  sich  schwer 
in  Wasser  ""),  ist  fast  unlöslich  in  einer  getilgten  Lösung  von  jodsaaran  Kalium 
und  in  Weingeist  **).  Goncentrirte  Salzsäure  scheidet  eine  Doppelverbindnng  von 
Chlorjod-Chlorcalcium  ab.   Es  wirkt  antiseptisch*'). 

Chromsalz,  dunkelblauer,  getrocknet  heUManer  Niederschlag  aus  Chrom- 
chlorid und  Natriumjodat. 

Eisenoxydulsalz  bildet  sich  als  weisses  sich  bald  bräunendes  Pulver 
durch  Lösen  von  Eisen  in  Jodsäure^'),  oder  durch  Fällen  von  Eisenvitriol  mit 
Kaliumjodat  >"). 

Elsenoxydsals,  nach  Bammelsherg       (J  Ca)»  •  (Fcgj^O^ 15  B,0, 
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scheidet  sich  beim  Erwärmen  von  Eisenvitriol  mit  jodeaurem  Kaliam  als  brauner 
Niederschlag  ab.  Eisenalaim  mit  Alkalijodat  gjebt  brännlichgelbes ,  an  der  Laft 
dunkel  werdeDdes  J^OigFea  oder  FegOs.2JgOB.  Eisenjodär,  ohloraaures  Kali  tun 
nnd  Balpatertäure  geben  hma  Erhitzen  gelbes  (JOgj^.Feg;  wird  hierbei  nur  wenig 
Salpetersftnre  angewendet,  so  erhält  man  dtinkelrothee  (30^)^  .  FegOg"). 
Qoldsalz  bildet  einen  gelben  Niederschlag*^, 

Kaliumsalze.  Pas  normale  Jodat  JO3K  erhält  man  beim  Lösen  von  Jod  in 
Kalilauge  durch  Abdampfen  and  Ausziehen  mit  Alkohol  oder  man  übergiesst  Jod 
mit  Wasser,  leitet  Chlor  ein  and  ueutralisirt  mit  Kalilauge ,  wobei  das  Jodat  aus- 
geschieden wird.  Auch  durch  Eintragen  von  Jod  in  schmelzendes  chloraaures  Ka- 
lium wird  es  erhalten;  Stas  erhitzt  vorsichtig  ein  Gemenge  von  gleichen  Mole- 
ktUen  Jodkalium  und  chlorsanrem  Kalium  und  zieht  das  Chlorkalium  mit  Wasser  aus ; 
durch  Umkrystallisiren  erhält  man  das  Jodat  rein.  Auch  aus  alkalischer  L&nmg 
krystallisirt  JO^K  und  nicht  ein  basisches  Balx,  wie  früher  angenommen  wurde. 
Weisse  tesserale  KrystaUe  von  2,601  spec.  Gew. ")  oder  8,979.  Ei  löst  sich  bei  QO 
in  21,11.  hei  SO"  in  12,29  and  bei  lOO"  in  S,l  Thfai.  Wasser*^).  'Specif.  Gewicht 
der  lOproc.  LOsnng  1,09^;  Jodkalium  begünstigt  die  Lösung.  In  Weingeist  Ist 
es  unlöslich.  Das  jodsaure  Kaliam  ist  giftig;  im  thierischen  Organismas  verwan- 
delt es  sich  in  Jodkalium  Erhitzt  zerfiUlt  es  in  höherer  Temperatur  als  das 
chlorsaure  Kaliam  in  Sauerstoff  und  Jodkalium^")  ohne  Bildung  von  überjodsaurem 
Kali  80) ;  mit  Brannstein  erhitzt  in  Jod ,  Sauerstoff  and  Kali Die  wässerige 
Lösung  mit  Eisenpulver  geschüttelt  giebt  reines  Jodkalium  In  heisser  ver- 
dünnter Scfawefelsäuregelöst  scheiden  sich  rhombis<die  Krystalle  von  2  JO^K .  B^O 
ans,  die  bei  ISO"  ihr  ^l^sser  verlieren*^. 

Das  sweifach-jodianre  Kaliam  (JOs)^  .  HK  erhält  man  durch  halbes 
Keutralisiren  der  Jodsäure  mit  Kali  ,  oder  durch  Ansäuern  einer  Lösung  von 
KaUumjodat  mit  Salzsäure  >^ ,  oder  aber  durch  Lösen  des  Jodates  in  verdünnter 
heisser  Salpetersäure  Es  krystallisirt  rhombisch  und  in  zwei  monoklineu  For- 
men w>)  81).  Es  reagirt  sauer ,  verliert  bei  200"  sein  Krystallwasser  ^) ,  in  höherer 
Temperatur  Sauerstoff  and  Jod,  um  erst  Jodat,  dann  Jodkalium  za  bilden.  Das 
Kaliambijodat  ist  unlöslich  in  Weingeist,  löslich  in  75  Thln.  WasMr  von  15» 
Hit  Chlorkalium  und  KaliimibisulfAt  bildet  es  Doppelsalze. 

Das  dreifaoh-jodsaure  Salz  (JOg^  .  KHg  erhält  man  durch  Versetzen  von 
Kalian^odat  mit  einem  grossen  Ueberst^uss  von  Jodsäure.  Grosse  fbrblose  tri- 
kline  Krystalle  die  bei  160«  bis  200<*  ihr  Krystallwasser  verlieren and 

sich  in  25  TUn.  Wasser  von  150  lOsen  Bammelsherg  and  Sernllas  hielten 
das  Kaliumbijodat  and  -Trijodat  für  wasaersiofTfrei. 

Dreibasisches  Salz  JO3  .  OK5  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Jodkalium 
in  Sauerstoff*"). 

Kobaltsalz  bildet  sich  nicht  aus  Kobaltsulfat  und  Natriumjodat,  sondern 
durch  Erhitzen  von  fHsch  gelalltem  Kobaltcarbonat  mit  wässeriger  Jodsäure. 
Violettrothe  Krystalle  von  (J  Og)a  .  Co  .  H»  0 ,  die  sich  in  148  Thln.  kaltem  nnd 
90  Thln.  kochendem  Wasser  lösen,  bei  200^  ihr  Krystallwasser  verlieren  und  beim 
Glühen  Kobaltoxydozydal  geben  Nach  Olarke^)  krystallisirt  dieses  Salz  nur 
aus  heisser  Lösung,  beim  langsamen  Verdunsten  scheideD  sieh  kleine  rothe  Kry- 
stalle von  (JOs)^  .  Co  .  6HgO  ab,  welche  bei  135<*  4HsO  verHeren  nnd  bei  16**  ein 
speuif.  Gewicht  von  3,643  haben. 

Kupfersalz  (JOj)]  .  Cu  -f-  2  HgO  ßUlt  als  grünblauer  Niederschlag  aus  con- 
centrirter  Lösung  von  Kupfersulfat  und  Natriumjodat;  ist  löslich  in  302  Thln. 
kaltem  und  154  Thln.  kochendem  Wasser.  Der  voluminöse  Niederschlag  wii*d 
beim  Stehen  besonders  beim  Erwärmen  leicht  hellblau  und  kömig,  und  ist  dann 
=  (JOa)^  .  Ou  .  H3O.  Es  wirtl  auch  durch  Sättigen  von  heisser  wässeriger  Jod- 
sänie  mit  frisch  gefälltem  Kupfercarbonat  oder  Hydrat  als  olivenfarbiges  krystal- 
linisches  Fnlver  erhalten.  Geglühtes  Kupferoxyd  giebt  mit  Jodsäure  schwarzes 
basisches  Salz  3[(J0s)a.Cu]  +  3CuO  21^0,  welches  beim  Kochen  in  das 
olivenfarbige  Salz  flbergeht  Kupferjodat  löst  sich  In  Ammoniak  mit  blauer 
Farbe,  heiss  gesättigt  krystallisirt  dunkelblaues  (J0s)2.Cn  .  4NH8  .  3^0  heraus. 

Lithinmsalz  JOj.Li,  durch  Lösen  von  Lithiumcarbonat  in  Jo^fiare  und 
Abdampfen  in  Krystallkrusten  erhalten,  welche  in  2  Thlo.  Wasser  löslich  sind. 

Magnesiumsalz  {J0^)2.tS,g  .  4HaO,  wie  voriges  dargestellt,  bildet  es  leicht 
lösliche  glänzende  Krystalle  des  monoklinen  Systems  *^),  welche  an  der  Luft  ver- 
wittern, den  Best  des  Krystallwassers  aber  erst  bei  ISO*)*^  oder  2100*^  verlieran 
und  beim  Glühen  reine  Maniesia  hinterlassen. 

^  Mangansalz  (J08)g.Hn  ans  Huigwoacetat  und  NatriangodatlÖBUDg,  blass- 
'  rother,  in  200  Thln.  Wasser  löslicher  Kiedersfüilag,  welcher  beim  Ol&hen  iümgan- 
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Natriamsalz  JOg.Na,  wird  wie  Eatiangodat  hergestellt.  KryatalKiiil 

unter  -|-  5*  mit  5HjO,  über  5**  mit  lHjO»'*|,  bei  70"  wasBerfrei,  Bonst  aber  j* 
nach  der  Temperatur  mit  8, 8,  3  and2  WasBer  JOgNa.HgO  scheidet  eich  nrndi 
Ditte^')  zwischen  50'^  und  l.'>0<',  oder  beim  Vermischen  mit  Weingeist  ab;  zwischen 
SS^'nudiO')  krystallisiren  aus  wässeriger  Lösung  2JOsNa.3HoO  in  langen  Nadeln, 
bei  240  28<'  JOgNa  .  2HsO  in  langen  Prismen,  bei  —  2''  Mb  -f-  220  ^„  ^ 
mit  5Hj]0  in  rhombischen  Prismen  i^)»^).  lictztere  verlieren  an  der  Luft  4  MoL 
Wasser,  bei  ISO«  den  Best.  100  Thie.  Wasser  lösen  bei  0'>  2,52,  bei  lOO"  33,9  Thlc 
wusarfreles  Jodat*^);  beim  Glühen  verliert  es  SauerBtoff  und  einen  Theil  JoA*% 
Kach  neueren  üntersuchungen'O)  bleibt  einOemiBoh  von  Jodnatrinm  und  NatrioiD- 
hyperoxyd  SKaJ.NaO  zurttok.  Hit  oonoentrirter  Balziftnre  entwicht  sich  Chlor, 
aus  der  Lösung  scheidet  sich  eine  Doppel  Verbindung  von  jodsanrem  und  Ohkn- 
natrium  ab''). 

Durch  Lösen  von  Jod  in  kalter  Nate(mlauge  oder  Mischen  von  jodsaoreD 
Natrium  und  Jodnatrium  erhält  man  beim  Yerdnosten  an  der  Luft  hezagonak 
tafelförmige  Krystalle  8")  si)  der  Doppelverbindung  JOgNa  .  Na  J  .  8  HjO  od« 
JOsNa.NaJ  .  lOHaO»),  oder  2  JOgNa  .  3HaJ  .  20  HgO  3")  »i),  welche  durch  hekwi 
Wasser  oder  kalten  Weingeist  in  Jodnatrinm  und  Jodat  zerlegt  werden. 

Die  Existenz  saurer  Salze  wird  bestritten  saj, 

Niokelsalz  (JOs)a.Ni.HaO  bildet  ein  hellgrünes  Krystallpulver ,  löalich  ii 
77  Thin.  kochendem  und  120  Thln.  kaltem  Wasser,  giebt  beim  GlfUieii  rÖB« 
Nickeloxyd.  Ammoniak  löst  es  zur  blauen  Flüssigkeit,  aus  welcher  Alkohol  btaaa 
(J0g)3 .  Ni .  2  N  Hb  fällt  Beim  langsamen  Verdunsten  geben  die  Lösiuigeu  vcm 
Nickeljodat  grüne  Krystalle  von  (J  O.)»  .  Ni  .  Ö  H«  O  von  3,695  .  specif.  Oewickl 
bei  220  48). 

Quecksilberaalz.  Das  Ozydsalz  (30^)%. 'Hg  bildet  sich  beim  Erwärmen  von 
frisch  geffilltem  Queckailberoxyd  mit  wässeriger  Jodsäure  ^'') ,  auch  dorch  Fallen 
von  Quecksilbernitrat  oder  Quecksilberoxycyanid mit  Jodsänre  oder  Natrium- 
jodat.  Weißses  amorphes  Pulver,  in  Wasser  fast  unlöslich,  wird  von  Salpetersänn 
schwer  angegriffen,  dagegen  leicht  von  Salzsäure,  alkalischen  Chloriden,  Broiuiden, 
Jodiden,  Cyaniden,  Cyanaten,  von  untersdiwefligRaurem  Natron  und  den  verdünn- 
ten Lösungen  von  Chlormangan  und  Chlorzink  gelöst.  Es  ist  unlöslich  in  AlkaUoi 
und  Essigsäure,  Jod-  und  Bromwasserstoff  lösen  es  unter  Abscheidung  von  Jod 
und  Brom,  mit  alkalischen  Chloriden  giebt  es  Doppelsalze Durch  Erhitses 
oder  in  Lösungen  mit  Zinnsalz  giebt  es  Quecksilbeirjodid. 

Bas  Oxydulsalz  (JOs)a-Hgg,  durch  Fällen  des  Nitrates  alB  weisser  Nieder- 
schlag erhalten,  ist  fast  unlöslich  in  Wasser,  schwer  in  Baipetersäure,  leicht  in 
Salzsäure  unter  Ohiorentwickelung  ^o). 

■  Silbersalz  JO^-Ag,  passend  durch  Fällen  des  Sulfates  hergestellt,  bildet 
einen  weissen  Niedmdhlw,  krystallisirt  aus  der  anunoniak»lischen  Lösung  in 
monoklinen  Krystallen^*^,  die  sich  am  Licht  nicht  schwätzen'^.  Specif.  Oew. 
5,4  Fast  unlöslich  in  Wasser,  lOsst  sich  mit  BchwefeUäura  auf  800'*' ohne  Zer- 
setzung erw&rmen,  bei  Oegenwart  organiMdier  Stoffe  irird  aber  Jod  abgeschieden^ 
Es  löst  sich  unzersetzt  in  Salpetersäure,  giebt  mit  Jod  oder  Jodkalium  Jodsilber  ***). 

Strontiumsalz  (J0B)2.Sr  fällt  aus  Chlorstrontiumlösung  mit  Natriamjodat 
in  der  Kälte  mit  6,  warm  mit  1  Mol.  Krystallwasser  Aus  seiner  Lösung  in  Sal- 
petersäure krystallisirt  es  kalt  mit  1  Mol.  Wasser  bei  TO**  bis  80"  wasserfrei''), 
verhält  sich  sonst  wie  das  Bariumsalz. 

Wismuthsalz  (J 03)e  .  Big  .  3  HgO.  Ealijodat  zu  einer  durch  Wasser  nidit 
mehr  gefällten  Wismuthlösung  gesetzt,  bildet  einen  weisBen  in  WaBser  unlöslichen 
Niederschlag,  der  beim  Qlühen  Jodwismuth  und  Wismuthoxyd  zurücklässt. 

Zinksalz  (JOg^.Zu  .  2H3O,  durch  Doppelzersetzuug  erhalten,  bildet  ein 
weisses  in  76  Thln.  faeissem  Wasser,  in  Salpetersäure  und  Ammoniak  löelidies 
Pulver.  Die  ammoniakalische  Lösung  setzt  Krystalle  von  3(J0s)].Zn  .  6NH3  ab. 
Beim  Glühen  bleibt  reines  Ziukoxyd  zurück. 

Zinnsalz.  Das  durch  Fällen  aas  Zinnchlorür  mit  Natriumjodat  als  weisses 
Pulver  erhaltene  Zinno^dulsalz  zersetzt  sich  rasch  Das  Oxydsalz  ist  ebenfalls 
ein  weisser  Niedersahlag. 

V.  Ueberjodsäure,  von  Ammermüller  u.  Magnus")  zuerst  dargestellt. 


ehlorat^.  Die  PerjodsAure  bildet  sieh  femer  ans  JodMolüond,  Bilberozyd  und 
heissem  Wasser  ') ,  sowie  aus  Ueberchlorsäure  und  Jod  ^'),  und  beim  Erhitzen  v<m 
Jod  mit  Bariumhyperoxyd 

Zur  Darstellung  leitet  man  in  die  beisse  Lösung  von  7  Tljln.  kohlensaurem 
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Natrioni  in  lOOTfaln.  Wasier  nach  Zusatz  von  1  Thl.  Jod  so  lange  Chlor,  als  sich 
noch  übeijodsaares  Natriom  abscheidet.  Dieses  löst  man  in  reiner  Salpetersäure, 
fällt  mit  Bleinitrat  und  zerlegt  den  Niederschlag  mit  SohwefBls&nre 'O*  I>ie  "o 
erhaltene  Uebeijodsänre  ist  meistens  durch  Jodsäure  verunreinigt  Oder  1  Mol. 

jodsaures  Natrium  und  3  Hol.  Natron  werden  in  Wasser  gelöst  mit  Chlor  behandelt, 
das  übetjodsanre  Natron  wird  abgewaschen,  dieLÖsnng  mit  Bilbemitrat  geföllt,  das 
basisch  übei^'odsaure  Silber  in  Salpetersäure  gelöst,  worauf  das  neutrale  Bilbersalz 
herauskrystallifirt,  welches  durch  Wasser  in  basisches  Balz  und  freie  Jodsäure  zer- 
lÄllt         Man  kann  auch  das  überjodsaure  Silber  mit  Chlor  zersetzen  ^*). 

Die  durch  Verdampfen  der  Lösung  erhaltenen  monokliaen  Krystalle  des  Hy- 
drats JOflHg  schmelzen  bei  1330»)  (130»  ea)  und  gehen  bei  138"  bis  140°  in  Wasser, 
SauerstofT  und  Jodsäure  über.  Die  Bäure  ist  hygroskopisch  und  zerfliesst  an  der 
liuft.    Die  wässerige  Lösung  hat  bei  17"  folgende  specif.  Gewichte : 

Anzahl  der  Wassermoleknie        Specif.  Gewicht 

JO^Hb  +  20HaO   1,4008 

JOgHö  4-  4OH2O  1,2165 

JOgHt  -  -    8OH9O  1,1121 

JOfHe  --leOHgO  1,0570 

JO«Hb -i-320HaO   1,0288 

so  dass  das  Tolum  der  Lösung  von  der  Zusammensetzung  SOf^H^'-^  aH^O  dem- 
nach Va  =  18  a  -|-  69,6  36).  Ueberjodsäure  löst  sich  auch  in  Alkohol  und  ein 
wenig  in  Aether;  sie  wird  an  der  Luft  gelblich;  durch  Sehwefligsäure,  Schwefsl- 
wasserstoff^  und  Jodwasserstoff  wird  sie  zersetzt giebt  mit  Salzsäure  Chlor 
und  Jodsäure^*),  oxydirt  Phosphor  zu  Phoapborsäure,  Wismuth  zu  Hyperoxyd 
Essigsäure,  Ameisensäure,  Oxalsäure  imd  Weinsäure  zu  Kohlensäure  unter  Jod- 
abscheidung.  Mit  den  entsprechenden  Metallen  giebt  sie  Zinkoxyd,  Elsenoxyd- 
oxydol,  Quecksilberoxydul  und  jodsanres  Kupfer  "'). 

Ueherjodsaure  Salze,  Perjodate,  Hyperjodate.  Im  freien  Zustande  ist 
allein  das  Hydrat  JOgH^  bekannt;  das  normale  Hydrat  JO4H  ist  für  sich  nicht 
bekannt,  aber  die  Balze  dieses  Hydrates,  sowie  eine  Beihe  anderer  Hydrate  sind 
bekannt,  die  sich  alle  von  dem  Heptoxyd  3^0^  herleiten,  in  welchem  je  1  At.  O 
durch  Hydroxyd  ersetzt  ist: 

Nach  Bammelsberg  "<>)  \        Nach  Bitter  u.  Blomstrand  **) 


1.  Fünftel-Peijodate  .  .  . 

2.  Drittel -PeTjodate   .  .  . 

3.  Normale  Perjodate  .  .  . 

4.  Viertel- Perjodate  .  .  . 

5.  Halb-Peijodate  .  .  .  . 

6.  Zweifünftel-Pei^odate  . 

7.  Dreifünftel -Perjodate  . 

8.  Zweisiebentel- Peijodate 

9.  DreJachtel -Perjodate  .  . 
10.  Viersiebentel-Perjodate  . 


J0(M5 
JO^Ma 
JO4M 
Ja  Oll  Mg 
Ja  Of,  M, 

J.Oi,,Mj„ 

Jftl'i^Mfi 
J^U^,M,^ 


JOgHj  Orthohyperjodsäure 
J  O5H3  Hesohypeijodsäure 
J  0|H  Metahypeijodsänre 
JgOiiBg  Dibypeijodsäure 
JjOgHi  Dimesohyperjodsäure 
■TjOi.,Hjo  Dimesodihypeijodsäure 

0];,  Trimesohyperjodsänre 
.l^n^'jlljj  Tetrahyperjodsäure 

'lia  Dimesotetrahyperjodsäure 
'^t- '^11  Hexamesodihyperjodsänre 


Diese  10  Bäuren  würden  theoretisch  80  verschiedene  Salze  geben  können,  je 
nach  der  Anzabl  der  durch  Metall  vertretenen  Wasserstoffatome.  Bammels- 
berg^")  sieht  jedoch  nur  die  Säuren:  JO^Hs,  JOjH,  JjOiiHg  und  J^OgH^  als 
selbständige  Säuren  an ,  die  übrigen  als  Zwisobenproducte ;  Andere  halten  die 
Ueberjodsäure  überhaupt  nur  für  fünfbasisch '3)  oder  dreibasiach  "^). 

Thomaen^*)  giebt  ihr  auf  Orund  seiner  Bestimmungen  der  Neutralisations- 
wärme  die  rationelle  Formel  JaOgH«  .  3H2O,  hält  sie  also  für  vierbasisch. 

Sämmtliche  Peijodate  sind  schwer  oder  gar  nicht  löslich  in  Wasser,  die  mei- 
sten jedoch  ziemlich  leicht  in  verdünnter  Salpetersäure.  Belm  Glühen  geben  die 
meisten  Jodmetall  oder  Metalloxyd. 

Bariumsalze.  Die  im  Wasser  unlösliche  Verbindung  (JOg)a.Bao  erhält 
man  durch  Glühen  von  jodsaurem  Barium  oder  eines  Gemisches  von  Bariumhyper- 
oxyd mit  Jod  oder  Jodbai-ium.  Sie  löst  sich  in  Salpetersäure  und  giebt  beim 
Glühen  im  Wasserstoff  Jodbarium  und  Baryt. 

Das  Drittel-Perjodat  (J06)3 ,  Bas  .  6  HjO  'wi^d  aus  dem  entsprechenden  Na- 
triumsalz mit  Bariuninitrat  gefallt,  das  normale  Perjodat  (J04)2.Ba  scheint  nur 
in  Losung  bestehen  zu  können»).  Das  Halb-Petjodat  JgO^.Bag  wird  durch 
Fällen  der  Alkaliperjodate  mit  Barytsalzen,  oder  aus  Barytwasser  mit  Jodsäure 
mit  7  MoL  KrystaJIvasser  erhalten,  von  welchem  es  bei  lOO"  4  MoL  verliert.  Fällt 
aus  salpetersaurer  Lösung  auch  wasserfrei ") und  geht  beim  Glühen  ii^< 
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Peijodat  über««).  Die  Salze  J^Oig-Bafi^^)  and  (Js  Oxs)9  .  Ba^  sind  noch  wenig 
bekannt. 

Beryllaalz,  nach  Atterberg*")  (JOe)Q.Be3H4,  krystallUirt  ans  der  "LömTing 

des  Carbooates  in  Jodsänre  mit  9  Mol.  Waseer,  und  wird  als  basisches  8alx  mit 
11,  Mol.  Wasser  gefallt. 

Bleiaalz  (J05)g.Fbs  .  2BgO  bildet  sich  als  weisser  Niederschlag,  wenn  eiaa 


JO^Na  in  Bleinitrat  gegossen  wird^^.  Unlöslich  in  Wasser,  leicht  in  Salpeter- 
säure, wird  durch  Schwefelsäure  zersetzt,  verliert  das  Krystallwasser  erst  beim 
starken  Erhitzen,  und  lässt  dami  Bleioxyd  und  Bleijodid  zurück 

Cadmiumsalze.  {30p)^.Cdf  .  5HgO  wird  durch  Fällen  des  neutralen  Na- 
triumsalzes als  weisser  Kiederscbläff.  (JO|)g.Cd  oder  durch  Behandeln  dea  Car- 
bonates  mit  Uebeijodaänre  erhalten  Ans  weniger  saurer  L&sang  scheidet  sieb 
JgOiiCdf  .  3HgO  tJs  schweres  Polver  ab,  während  sich  aus  der  Hntterlange  Ueine 
rhombische  Krystalle  von  J^OgCi^  .  9H2O  absetzen. 

Catciumsalze.  Bas  fünftel  -  hyperjodsaure  Calcinm '( J  Og)] .  Cag  bildet  sich 
beim  Glühen  des  jodsauren  Calciums  oder  des  Halb-Fetjodates.  Das  normale  Sah 
(JOJa.Ca  krystaÜisirt  aus  sauren  conc^ntrirten  Lösungen*").  Das  Halb  -  Perjodst 
JgOgOa,  krystallisirt  mit  7  oder  9  Hol.  Wasser  und  wird  (lurch  Fällen  des  not^ 
malen  NatriumsabEes  mit  Galoiumnitrat als  weisser  Niederschlag  mit  7  H^O, 
darch  Lösen  von  Carbonat  in  Jodsäuve  in  kleinen  röthliohen  Krystallen  mit  9  Ä>0 
erhalten.   JaOggOag  soll  aus  dem  Halb-Pei;jodat  durch  Ammoniak  gefällt  werden^ 

Eisensalz  (J04)2.O.  ..SFeg  -|-  2lH«0  wird  durch  JgOg^  aus  Eisenoxyd- 
löBungen  als  braungelber  Niederschlag  gefallt.  EisenoxydoiRalze  geben  mit  Per 
jodaten  Niederschläge  von  jodsanrem  Eisen 

Ealiumsslze.  Das  I^ittel'Peijodat  SO^K^.^H^O  scheidet  sich  dnreb 
alkoholische  Kalilauge  ans  einer  Lösung  des  folgenden  Normalsalzes  in  Rhom- 
boSdem  ans.  Das  normale  oder  metahypei^odsaure  Kalium  JO^K  erhält  man  ii 
rhombischen  Krystallen  beim  Einleiten  von  Chlor  in  alkalisches  Kaliumjodat.  Es 
löst  sich  in  290  Thln.  kaltem  Wasser,  reagirt  sauer,  geht  bei  300"  in  Jodat  über, 
wird  durch  Chlor  nicht,  durch  Jod  erst  bei  läO"  zersetzt  3*').  Uit  Jodkalium 
erwärmt  zerläUt  es  unter  Feuerersoheinuug,  in  Lösung  wird  es  zu  Jodat  reducirt. 
das  anfSangs  atugeschiedene  Jod  aber  zu  Jodat  oxydirt  *)  Das  Salz  J^O^K«. 
6U3O  krystallisirt  ans  der  mit  Kali  versetzten  Ldsang  des  vorigen  Salzes  beim 
Eindampfen  heraus*')  in  oft  grossen  tilklinen  Krystallen Es  löst  sich  in 
9,7  Thln.  kaltem  Wasseri^"),  reagirt  schwach  alkalisch,  wird  durch  Chlor  in  sie- 
dender Lösung  in  das  vorige  Salz  übergeführt^),  und  giebt  mit  Jod  jodsaures 
Kalium  und  Jodkalium.   Beim  Glühen  bleibt  2KJ.K3O  zurück. 

Kobaltsalz.  Das  von  Lautsch'*)  als  J4O14C07  .  28HgO  beschriebene  Salz 
konnte  von  Bammelsberg™)  nicht  erhalten  werden. 

Kupfersalze.  Aus  einer  Lösung  von  Kupferhydrat  oder  Carbonat  krystal- 
lisirt zunächst  (JOg)g  .  5  Ca  .  5  HgO,  dann  bei  freiwilligem  Terduiuten  J^Og  .  8  Ca . 
6  H3O  in  grünen  'Kr5r8tallen  Durch  Fällen  einer  Knpfsrlösung  mit  normalem 
Nabiumiidz  scheidet  doh  Jj|0]i .  4Cu  .  HjO  als  grflner  krystalUnischer  Nieder- 
schlag  ab;  ans  dem  blauen  Filtrat  setzen  sich  dunkelgrüne  mikroskopische  Kry- 
stalle  von  JgOn  .  4Cu  .  7HaO»)  ab. 

Jdagnesiumsalze.  (J04)3.]ffg  .  lOH^O  wird  als  zweite  KrystalUsation  ans 
einer  Lösung  von  Carbonat  in  überschüssiger  Joilsäura  in  sauer  reagirenden  leicht 
löslichen  Krystallen  erhalten.  Jj  On  Mg^  mit  6  oder  9  Hg  0  erhält  man  aus  Lö- 
sungen von  mit  Carbonat  iast  völlig  neutralisirter  UeberjodsäuVe  oder  aus  der 
Mutterlauge  des  folgenden  Salzes  beim  langsamen  Krystallisiren  und  Neutralisiren 
mit  Soda.  Es  giebt  bei  200"  alles  Wasser  ab  und  beim  Glühen  einen  Bückstand 
von  Jodniagnesiam  und  Hagnorinmoxyd.  SiO^Mgi  scheidet  sich  mit  13  and 
15  HgO  zuerst  aus  der  Lösung  von  Carbonat  in  Uebeijodsänre  und  mit  voriger 
Verbindung  gleichzeitig  aus  einem  Gemisch  des  normalen  Natriumsalzes  mit  Mag- 
nesiumsul&t  In  monokiinen  Krystallen  ab  ^"). 

Natrinmsalze.  Das  normale  Salz  JOfNa  krystallisirt  aus  einer  Lösung 
des  Halb-Perjodates  in  Jodsäure'iu  tetragonalen  farblosen  Krystallen,  welche  sich 
leicht  in  Wasser  lösen,  sauer  reagiren  und  bei  300"  Natriumjodat  geben'*)*"). 
Krj'stallisirt  auch  mit  2  Mol.  *^)  *ä)  und  3  Mol.  Wasser  Letztere  scheiden  sich 
aus  der  Lösung  des  folgenden  Salzes  in  Salpetersäure  beim  Verdunsten  als  farb- 
lose hexagonale  tetartoedrische  Krystalle  ab'^,  welche  an  der  Lnft  verwittern. 
JaO,Na4  .  3H2O  scheidet  sich  beim  Einleiten  von  Chlor  in  eine  Lösung  gleicher 
llieUe  Natrlumhydrat  und  Jodat  in  &Bt  wasserunlöslichen  Krystallen  ab 
Sie  verlieren  ihr  Wasser  erst  bei  S20*>  völlig,  geben  bei  270**  jodsaures  Salz,  hvim 
OlOhen  2NaJ.NasO"^  und  vielleicht  auch  ein  Oemiach         Jodnatrium  mit 
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Hyperoryd:  3  Na  J  .  NaO.  Aus  der  Lösung  des  normalen  Balzet  scheidet  Ammo- 
niak JaOgKa^  .  4HjO  ab. 

Kiokelsalz,  grün,  in  Wasser  nnlöslich 

QnecksilbeTsalie.  Das  OxydoIsabE  wird  ans  einer  maren Löenng  von  sal- 
petersanrem Qoecksilberoxydol  dnrcb  übeijodsaares Natrlom  geftUt  als  J^On  .8Hg^) 


Silbersalzen  erhalten,  ist  schwarzbraun,  löslich  in  Salpetersäure  und  Ammoniak. 
Das  als  JOtAgü  beBchriebene  Balz  scheint  nur  ein  Gemisch  zu  sein JO4  Ag 
wird  beim  Abdampfen  der  Salpetersäuren  Lösung  von  J^Oq  .  4Ag  iu  gelben  Kry- 
Btalleu  erhalten,  die  mit  Wasser  wieder  J^Og.Ag^  geben").  Letzteres  giebt  mit 
Ammoniak  das  Salz  J^On  .  8  Ag  welches  auch  durch  Fällen  einer  mit  Salpeter- 
ftäure  angesäuerten  L&song  von  JaOo  .  4  Na  mit  SUbemitrat  nach  Alwcbeidung  des 
NiederscUageB  auf  Znaatz  von  Xnunoniak  erhalten  wird*^.  Es  ist  unlöslich  in 
Ammoniak,  schwer  in  Salpetersäure  nnd  giebt  beim  Glühen  ein  Oennseh  von  Jod- 
silber und  Silber.  JgOgAg^  .  SHjO  bildet  sich  durch  Fällen  der  Salpetersäuren 
Lösung  von  Jg  Og  Nai  mit  Bilbernitrat  und  UmkrystaUisiren  ans  verdünnter  Bai- 
petersänre  in  gelben^)  hexagonalen  Kryatallen^o),  die  bei  lOO"  oder  durch  Behan- 
deln mit  heiflsem  Wasser  donkelrothes  JjOgAgf  .  H^O  geben  >*).  J^O^e  ■  lOAg 
bildet  sich  beim  Uebergieasen  von  J^Oi  .  4  Na  mit  viel  SUbemitrat.  Es  ist  in 
Ammoniak  nnlOsIich  nnd  wird  dnnh  Salpetersäure  in  J^Og  .  4Ag .  SH^O  über- 
geführt. 

Btrontiumsalze.  (JOe)3.5Br  verfaftlt  sich  wie' das  Bariumsalz ;  (^05)^. 
SBr  Allt  BUB  JgOgK« -Lösung  mit  Btrontinmnltrat.  (J04)2.Sr  .  eH^O  bildet  sich 
ans  der  Lösung  des  Carbonates  in  überschüssiger  Jodsänre  in  grossen  anscheinend 
triklineu  Erystallen,  die  sich  beim  Erhitzen  anter  Explosion  zersetzen  "0.  Ja^* 
SSr.SHsO  fällt  aus  einer  Lösung  von  Jg 0^.4 Na  durch  Strontianwaaser ™). 
Durch  Neutralisiren  von  wässeriger  Jodsäure  mit  Btrontiumcarhonat  erhält  man 
weisse  Kr>-atalle  von  (Jg  Oj^)]  .  S  Br 

Ziuk salze.  Aus  Zinksulfat  fällt  normales  Natriumpeijodat  pulveriges 
(J  Og)j| . Zu  Aus  Zinkcarbonat  und  Ueherjodsäure  erhält  man  tfiOuZn^^^] 
oder  J^Og  .  2Za>o);  aus  der  Lösung  dieses  Salzes  mit  überschüssiger  Jodsäure  soll 
J4  0^7  .  3  Zn  .  7  HgO  in  Uätterigen  KrystaUen  anschiessen.  F.  F. 

JocUobwefel  s.  Bchwefeljodid. 

Jodsohwofelafture^  die  der  Chlorschwefelaäure  BO2OI3  entsprechende  Jod- 
verbinduBg,  durch  Desullation  von  schwefligsaurem  Blei  mit  Jod  erhalten,  oder 
durch  Sättigen  einer  LSeung  von  Jod  in  Methylalkohol  mit  schwefliger  Bäure  und 
Abdampfrai.  Ein  frrhlosea  ölartiges  stark  ätzendes  Liquidum  (Playfair*). 

JodaohwefelwaasentoK  Ghonlant  nahm  an,  dass  beim  Einleiten  von 
Schwefelwasserstoff  in  eine  alkoholische  Lösung  von  Jod  eine  eigenthümliche  Yer- 
bindung  entstehe. 

Jodoelen  s.  Selenjodid. 

Jodsilber  syn.  Jod  it. 

Jodstickstoff.  Jod  und  Stickstoff  verbinden  sich  nicht  direct  mit  einander; 
bei  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  gelöstes  Jod  oder  auf  Ghloijod,  sowie  bei 
Einwirkung  von  Jod  auf  Ammoniakverbindungen ,  oder  von  Chlorkalk  auf  Jod- 
ammoninm  entstehen  Verbindungen,  welche  Jod  und  Stickstoff,  aber  zum  Theil 
wohl  auch  noch  Wasserstoff  enthalten;  die  verschiedeneu  Methoden  der  Darstellung, 
zum  Theil  vielleicht  geringe  Modiäcationen  in  der  Darstellungsweise  geben  Präpa- 
rate von  verschiedener  Zuciammensetzuog,  welche  alle  leicht  explosibel  sind.  Schon 
Coartois  beobachtete  die  Bildung  dieses  Körpers,  der  zuerst  von  Berullas 
genauer  nntersacht  ward,  nnd  für  welchen  G-ay-Lussac  die  Formel  NJ3  annalim. 
Millen')  a.  Marohand")  nahmen  an,  dass  dieser  Körper  Jodamid  NHj)J  sei; 
nach  den  üntersuchungen  vouBinean^j  u.  Oladstone  i^)  ist  er  ein  Jodimid  oder 
Dijodamin  NHJ^.  Nach  Bansen^)  enthält  der  Jodstickstoff  N Jg  Ammoniak 
gebunden.  Bei  Einwirkung  von  in  absolutem  Alkohol  gelöstem  Jod  auf  Ammo- 
niak bildet  sich  NJj.NHg,  während  bei  Einwirkung  von  wässerigem  Ammoniak 


*)  Bertel.  Lehrb.  5.  Aufl.  1,  S.  491. 

Jodstickstoff:  >)  SernlUs,  Ann.  ch.  phjrs.  [2]      p. 200.  —     Hillon,  J.  pr.  Chem. 
17,  S.  1.  — •   ")  Uarchsnd,  Ebnid.  19,  S.  1.   —   *)  Binean,  Ebend.  37,  S.  110.  — 
aiadstone,  Ebend.  64,  S.  83;  Ann.  Ch.  Phsrm.  78,  S.  284.  —  *)  Bunsem*  Ebend, 
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anf  Jodchlornr  der  ammoniakÄnnere  Körper  «KJg.NHg  entsteht.  Nach  Stabl- 
Bchmidt^)  bildet  sich  der  reine  Jodstickstoff  NJ3,  wenn  eine  bei  gewöhnlich«- 
Temperatnr  gesftttigte  Lösung  von  Jod  in  absolutem  Alkohol  mit  3  bis  4  YoL 
coucentrirtem  w&saerigen  Ammoniak  versetzt,  und  der  Niederschlag  um 
kaltem  Wasser  abgewaschen  wird;  während  durch  Fftllen  der  alkoholischen  Jod- 
lösuBg  mit  2  bis  3  Toi.  staAen  alkoholisehen  Ammoniaks  sich  Jodimid  KHJ| 
bildet. 

JodstidcBtoff  Inidet  sich  aiidi  dorofa  Einwlilciuig  von  Ammoniak  auf  K^pBl- 
Tertes  Jod;  oder  wenn  ein  Gemenge  von  JodaSnre  und  Salzsftare  mit  AmmonbU 
fibergossen  wird,  sowie  auch  durch  Zersetzung  von  Chlorstickstoff  mittehA  wiMt- 
rigor  JodkaliumlÖaung.  Weiter  bildet  sich  Jodstickstoff  noch  beim  Mischen  eiaa 
Lösung  von  2  At.  gelöstem  anterchlorigsauren  Kalk  mit  4  At.  Jodammoniiuii,  «e- 
bei  neben  Jodimid,  Chlorcalciam,  Wasser  und  Ammoniak  entstehen  (Playfair^ 
Auch  bei  Einwirkung  von  Alkohol  auf  (5  g)  Jod  und  (*2g)  Qneck8ilbera,mid-Chl«ij 
(weisaen  Fräcipitat)  bildet  sich  Jodstickstoff,  der  rasch  und  mit  Heftigkeit  expfe- 
dirt  (Schwarzenbach');  Gtegenwart  von  etwas  Carbols&are  hindert  die  Bildn^ 
Ton  Jodstickstoff,  es  bildet  sich  dann  JodofoTm  (Bice 

Wird  statt  Alkohol  Amylalkohol,  Chloroftirin,  BchwefelkohlenstoflT  oder  61f 
cerln  angewendet,  so  zeigt  sich  eine  Öasentwickeinng ,  aber  es  tritt  aach  nadi 
24  Stunden  keine  Explosion  ein  (Schwarzenbach'). 

Nach  Böttger'O  übergiesat  man  4g  weissen  Fräcipitat  und  6g  Jod  in  eiwi 
Porzellanschsle  mit  etwa  60  g  absolutem  Alkohol ;  nach  30  bis  45  Minuten  finda 
eine  sehr  heftige  Explosion  statt,  wobei  die  Porzellanscherben  umbergeschleuikn 
werden. 

Ein  trocknes  Gemenge  von  4  At.  Jod  und  3  At.  weissem  Fräcipitat  verpoi 
in  Folge  der  BUdnng  von  Jodstickstoff  nach  knrzer  Zeit  unter  Bntwick^nng  v« 
Stickgas  und  Bildung  von  Jodqnecksilber,  Chlorammoninm  und  Ammoniil 
(FlAckigar  »). 

Zar  Daratellnng  von  Jodstickstoff  wird  ^e  alkoholische  gesättigte  kalte 
Bongvon  Jod  mit  wässerigem  Ammoniak  versetzt,  der  Niederschlag  abftltrirt  ob 
mitWasser  nachgewaschen;  oder  die  Jodlösung  wird  mit  weingeistigem Ainmoniit 
versetzt,  und  der  Niedersclüag  mit  Alkohol  nachgewaschen.    Oder  man  f%Ut 
mitWasser  verdünnte  Lösung  von  Jod  in  Königswasser,  welche  Ein  fach-Jodchlorft 
enthält,  mit  wässerigem  Ammoniak  und  wäscht  mit  kaltem  Wasser  aus. 

Der  nach  einer  oder  der  anderen  Methode  erhaltene  Niederschlag  wird  a- 
eiuem  Filter  rasch  abgewaschen,  das  Filter  noch  feucht  in  kleine  Stücke  zerrissca 
worauf  man  die  einz^en  Stückchen  an  der  Luft  troek&eu  lAssL 

In  einer  Atmosphäre  von  Ammoniakgas  trocknet  Jodstickstoff  ohne  zn  ver 
puffen,  und  explodirt  dann  auch  trocken  nicht  so  leicht,  wie  das  an  der  Lol 
getrocknete  Präparat. 

Jodstickstoff  ist  ein  braunschwarzes  oder  sammetschwarzes  Pulver ;  im  troet 
nen  Zustande  explodirt  es  meistens-  schon  bei  gewöhnlicher  Temperator  dord 
schwache  Erschütterung ,  oft  ohne  nachweisbare  Ursache,  selbst  ohne  Berfihrang 
sogleich  aber  wenn  es  selbst  mit  einem  weichen  EOrper,  mit  einem  Btfickchs 
Holz  oder  dergl.  berührt  wird. 

Nach  BOttger  explodirt  das  aus  Ohlorjod  durch  Fällen  mit  Ammoniak  dir 
gestellte  Präparat  bei  mittlerer  Temperatur  getrocknet  nicht  von  selbst,  aogleid 
aber  beim  Berühren  mit  Holz  a.  dergl ,  oder  beim  Erwärmen  auf  48",  oder  baia 
Zufügen  von  Schwefelsäureh^rat  oder  anderen  starken  Säuren.  Die  Verpnffanf 
von  trocknem  Jodstickstoff  findet  mit  starkem  Knall  statt  und  unter  Zertrür 
mem  der  festen  Unterlage  oder  Zerreissen  einer  Papiemnterlage ,  mit  im  Sunkcfe 
bemerkbarem  violetten  Licht.  Bei  der  Verpuffong  bildet  si<£  Stickgas  and  Jol- 
dampf;  nach  Marchand  auch  noch  Jodammonium;  nach  Bnnsen  Stickstoff  nal 
Jodwasserstoff,  welche  letztere  Verbindung  weiter  in  ihre  Elemente  zerfiUlt. 

Jodstickstoff  explodirt  auch  in  Berührung  mit  Chlorgas  oder  BromdanW 
(Champion  u.  Pellet"),  oder  inBerährnng  mit  Ozon  haltender  Luft  (Jou  gl  et  "1 

Unter  Wasser  zersetzt  sich  Jodstickstoff  in  der  Kälte  hmgeam,  heim  Erwärm« 
auf  500  gehr  rasch;  auf  siedendes  Wasser  geworfen  verpufft  er  sogleich 


84,  S.  I.  —  ^  Stahlschmidt,  Pogg.  Aon.  119,  S.  421;  Chem.  Centr.  1884,  S.  577.- 
8)  Ann.  Ch.  Pharm.  78,  S.  240.  —  •)  Schwalenbach,  Dt.  chem.  Oes.  1875,  S.  «l 
—  10)  Pharm.  J.  Trans.  [3]  6,  p.  765.  —  "}  Böttger,  Chem.  Centr.  1877,  S.  651  - 
")  Compt.  rend.  TS,  p.  210,  712;  Bull.  aoc.  chim.  [2]  34,  p.  447.  —  Compt. 
70,  p.  53;  Chem.  Centr.  1870,  S.  211.  —  ")  J.  pr.  Chem.  84,  S.  401.  —  Dt.  che*- 
Gea.  1875,  S.  1619.  —       Ebend.  1875,  S.  1231.  —  ")  Pogg.  Ann.  119,  S.  421;  C)u» 

/t^^a—     1 0MA     a     tLnn  ^— «  ■  ' 


Centr.  IBM,  3.  577. 
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WSgBerigM  AmmoDiak  rerhisdert  die  Zersetzung  in  kaltem  Wasser,  kEtastisches 
Kali  beschleunigt  sie.  Oelöstes  WasserttofFdioxyd  zersetzt  ihn  unter  lebhafter 
Entwicbelung  von  Sanerstoifgaa  und  etwas  Stickgas,  wobei  sich  Jodwasserstoff, 
Jodammoniom  und  freies  Jod  neben  einer  Spur  Jods&ure  bilden  (Bchönbein  "). 

Salzsäure  löst  Jodstickstoff  ohne  Gasentwickelnng,  die  rothe  Lösung  enthält 
JodcblorÜr  und  Chlorammonium;  wird  die  saure  Flüssigkeit  mit  reinem  oder  koh- 
lensaurem Alkali  versetzt,  so  scheidet  sich  regenerirter  Jodstickstoff  ab. 

Wässerige  schweflige  Säure  zersetzt  J(3imid  unter  BUdang  von  Jodammo- 
ninm,  JodWBSwratoff  und  Bohwefelsänre  (Gladstone).  Schwefelwaase retoffwafwer 
zersetzt  JodfltiokBtoff  unter  Bildung  Ton  Jodammoniom  und  Jodwaaserztofl  unter 
Abscheidnng  von  SchwefeL  Wtoerigea  Alkiüi  ISat  den  fsaöhten  Jodatiokatoff 
unter  Eutwickehing  von  Anmioniak  und  Bildung  von  jodsatuem  Salz  und  Jod< 
metall.  Zink  zersetzt  Jodstickstoff  bei  Gegenwart  von  Walser  unter  Bildung  von 
Jodzink  and  Zinkozyd- Ammoniak. 

Bei  Einwirkung  von  überschüssigem  Jodmethyl  auf  noch  feuchten  Jodstickstoff 
bilden  sich  grüne  Krystalle  von  Tetramethylammoninmpentajodid  N(CHs)f  J5;  bei 
Gegenwart  von  Ammoniak  bilden  sich  rothe  Eryst^e  einer  Verbindung  von 
Tetramethylammoniumjodid  mit  Jodoform  NCGHg}«  J      CHJ|  (Stablschmidt 


Jodtinotnr.  Die  offldnelle  Tinotor  ist  eine  Lösung  von  1  Thl.  Jod  in  1013iln. 
Alkohol  von  0,830  spec.  Gew.  Tbietura  Jodi  decoloraia  ist  eine  &rbloBe  Ijösnng 
von  Jod  unter  Zusatz  von  thioscfawefelsaurem  Natron  und  Ammoniak  in  Wasser 
und  Spiritus ;  die  Lösung  enthält  neben  Jodnatrium  etwas  tetrathionsanres  Salz, 
nach  Hager  auch  Triäthyhunin  und  Aethyljodnr. 

Logors  Jodtinotur  ist  eineLösong  von  1  Thl.  Jod  und  l,5ThIn.  Jodkalium 


Jodwaaseratoff  HJ.  Kann  nicht  wie  Chlorwassarstoff  durch  Destillation 
von  Jodalkalien  mit  Säuren  dargestellt  werden,  da  er  sich  noch  leichter  zersetzt 
als  Bromwasserstoff  (s.  d.).  Jod  und  Wasserstoff  vereinigen  sich  der  hohen  Wärme- 
bindung wegen  nicht  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  wohl  aber  beim  Erhitzen, 
namenüich  unter  Hitwirkung  von  Platinschwsmm  oder  Glas Zur  Darstellung 
des  Gases  zerreibt  man  6  TÜe.  krystaUisirtes  scbwefligsaures  Natrium  mit  1  Thl. 
Wasser,  erwärmt  und  ftigt  allmälig  3  Thle.  Jod  hinzu  Oder  man  übergiesst 
amorph«!  Phosphor  mit  Wasser,  setzt  das  Jod  zu  und  erwärmt').  Besser  lässt 
man  auf  den  trocknen  amorphen  Phosphor  eine  Lösuag  von  3  Ttün.  Jod  in  1  ThL 
Jodwasserstofl^ure  von  1,7  specif.  Gewicht  eintropfen  und  erwärmt  wenn  die  BntF 
Wickelung  nachlässt Hau  kann  femer  zunächst  bus  1  Thl.  amorphem  Phosphor 
und  10  Thln.  Jod  Jodphoephor  herstellen  und  diesen  mit  4  Thln.  Wasser  zer- 
setzen^) ;  oder  1  Thl.  Phosphor  mit  14  Thln.  Jodkalium,  20  Thln.  Jod  und  etwas  Wasser 
erwärmen  ^.  Empfohlen  wird  folgendes  Verfahren  :  In  eine  mit  Bückflusskübler 
verbundene  Halbliterretorte  bringt  man  60  g  des  bei  der  Destillation  von  Copaiva- 
balsam  erhaltenen  ätherischen  Oeles;  man  erwärmt  das  Oel  ein  wenig,  löst  dann 
nach  und  nach  20  g  Jod  auf  und  Iftsst  die  Temperatar  steigen.    Nach  einigen 


Jodwasserstoff:  ^)  Blundell,  Pogg.  Ann.  2,  S.2Ifl;  Corenwinder,  Jahresb«r.  1852, 
S.  321;  Haatefeuille,  Jahresber.  1867,  S.  171.  —  Mine,  Dingl.  pol.  J.  IIÜ,  S.400; 
Oladstone,  Jahresber.  1849,  S.253.  —  »)  Personne,  J.  pr.  Chetn.  83,  S.  381;  Debray 
a.  Priedel,  Dt.  ehem.  Ges.  1869,  S.  37;  Vigier,  Boll.  soc.  chim.  [2]  11,  p.  125.  — 
*)  Bannow,  Dt.  ehem.  Ges.  1874,8.1406.  —  *)  Corenwinder,  Jahresber.  1850,  S. 272 ; 
Kolbe,  J.  pr.  Chem.  [2]  16,  S.  172.  —  *)  Hillon,  J.  pharm.  U8,  p.  299.  —  ^  Brny- 
lants,  Dt.  chem.  Ges.  1879,  S.  2050.  —  8)  Kemp,  Phil.  Mag.  7,  p.  444;  Faraday, 
Ann.  Ch.  Pharm.  56,  S.  154.  —  Haatefeoille,  Boll.  soc.  chim.  [2]  7,  p.  198.  — 
»)  Jahresber.  1877,  S.  139.  —  ")  Hofmann,  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  658.  —  Son- 
beiran,  J.  pharm.  13,  p.  421;  Saladio,  J.  chim.  mkA.  7,  p.  528.  —  l')  Soabeiran, 
Dingl.  pol.  J.  26,  S.  148.  —  ")  Thorosen,  DL  ehem.  Ges.  1873,  S.  710.  —  ")  Ber- 
thelot, Compt.  rend.  76,  p.  679,  741.  ^  1^  Naumann,  Ann.  Ch.  Pharm.  IBl,  S.  145; 
Hautefeuille,  Compt.  rend.  68,  p.  1554;  Ürleomeyer,  Jahresber.  1862,  S.  406; 
Winckler,  Jahresber.  1867,  S.  170.  —  »J)  Pettenkofer,  DingJ.  pol.  J.  181,  S.  218.  — 
'B)  Glover,  Phil.  Mag.  19,  p.  92.  —  ")  Jose,  J.  pr.  Chem.  1,  S.  ISS.  —  »)  Luynes, 
Jahresber.  1884,  S.  497.  —  «)  Vigier,  BnlL  soc  cUm.  [2]  11,  p.  125..  —  ^)  Chem. 
News  p.  242;  Oiem.  Centr.  1871,  S.  387.  —  »)  Dt.  ehem.  Oes.  1670,  S.  403.  — 
»)  Pogg.  Ann.  159,  S.  233.  —  Boscoe,  Jahresber.  1860,  S.  65.  —  >")  Bineaa, 
Ann.  ch.  phys.  7,  p.  266.  —  J.  pharm.  9,  p.  40.  —  ^)  Mensel,  Dt.  chem.  Ges. 
1870,  S.  123.  —  ^)  Riebe,  Jahresber.  1858,  S.101.  —  *>)  BqII.  soc.  chim.  [2]  2;  p.53; 
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Augenblicken  beginnt  eine  reichliche  und  regehnftasige  G-asentwickelnng ;  wenn  ne 
abnimmt,  lägst  man  die  Betörte  ein  wenig  erkniten  and  fuhrt  eine  neue  Menge 
Jod  ein.  Da  die  Beaction  jetzt  nicht  mehr  so  lebhaft  wie  bei  dem  ersten  Zosatz 
ist,  Bo  kann  man  eine  grössere  Portion  eintragt).  Man  erhitst  wiederum  und 
fthrt  mit  der  Operation  fort,  bii  man  150  g  Jod  zugesetzt  hat.  Bei  mebrfiwh 
wiederholten  Yersnchen  lieferten  150  g  Jod  145  bis  150  g  Jodwasserstc^. 

JodwaBsentoffgas  ist  dem  Ohlorwasserstoir  ähnlich;  es  ist  ein  &rblcMes  Gts, 
•riecht  saner  erstickend,  giebt  an  der  Lnft  starke  weisse  Nebel.  Specif.  Gewicht 
4,3757.  Es  wird  durch  Druck  und  Kälte  leicht  zur  Flüssigkeit  verdichtet,  welche 
bei  —  55"  zu  einer  farblosen  eisartigen  Masse  erstarrt^).  Bei  180°  wird  ee  lang- 
sam, über  440"  rasch  zersetzt Im  Bonaenlicht  wird  es  langsam  zersetzt  ^^),  auf 
Zusatz  einiger  Tropfen  rauchender  Salpetersäure  entzündet  es  sich  und  scheidet 
krystaUinisc^es  Jod  aus.  Mit  Sauerstoff  durch  ein  glühendes  Porzellaurobr  geleitet 
bildet  es  Wasser  und  Jod;  Schwefligsäure  giebt  Wasset,  Schwefel  und  Jod  *^};  con- 
centrirte  Schwefelsäure  bildet  Schwefligsäure  und  Jod  ">) ;  Jods&ore  bildet  Wasser 
und  Jod.  Die  Stickstoffsäuren,  Hyperozyde,  ChromsSare  und  andere  leicht  Sauer- 
stoff abgebende  Verbindungen  scheiden  Jod  ans.  Cblor  scheidet  unter  Bildung  von 
Chlorwasserstoff  Jod  aus,  giebt  aber  im  Ueberschuss  Jodtricblorid.  Aehniicb  ver- 
hält sich  Brom.  Schwefel  und  Selen  zersetzen  den  Jodwasserstoff  8),  Quecksilber 
bildet  Jodquecksilber. 

Zur  Darstellung  der  wässerigen  Jodwasseratoffsaure  leitet  man  Jodwasserstoff 
in  Wasser,  welches  grosse  Mengen  desselben  unter  Erwärmung  löst,  indem  hierbei 
für  1  Mol.  HJ  192101*)  ^def  ia570  Wärmeeinheiten frei  werden.  liOitet  nuui 
in  eine  MtBchnng  von  Jod  and  Wasser  Schwefelwasserstoff,  so  erhält  man  ei» 
Jodwasserstoffsftnre  bis  zu  1,56  spedfl  Gewicht.  Uebergiesst  man  gewahnliches 
Phosphor  mit  24Thln.  Wasser,  en^brmt  auf  60°bis70<*,  fügt  2  Thle.  Jod  zn,  giebt 
die  erhaltene  LOsung  auf  14  Thle.  Jod ,  gieast  nach  einiger  Zeit  auf  den  Phosphor 
zurück ,  welcher  das  gelöste  Jod  in  Jodwasserstoff  überföhrt  u.  s.  f.,  bis  alles  Jod 
gelöst  ist  und  destillirt,  so  erhält  man  eine  Säure  von  1,4  specif.  Gewicht  tfsa 
kann  auch  Jodbarium  mit  verdünnter  Bchwefelsänre  zersetzen  oder  Jod  mit 
Wasser  und  Blei  schütteln  und  dann  Schwefelwasserstoff  einleiten  ^'). 

Die  wässerige  Jodwasserstoffsäare  ist  farblos,  schmeckt  stark  sauer,  stechend, 
riecht  wie  das  Gas.  Durch  Einleiten  von  Gas  bei  0*^  dargestellt  hat  sie  ein  spec. 
Gewicht  von  1,99^)  oder  2,00  Das  specif.  Gewicht  der  wässerigen  Säure  bei 
16«  ist  nach  Wright»^): 


Proc. 

Dichte 

Proc, 

Dichte 

Proc. 

Dichte 

0 

1,000 

■  20 

1,187 

40 

1,438 

5 

1,045 

25 

1.239 

4S 

1,533 

10 

1,091 

SO 

1,296 

50 

1,650 

15 

1,138 

55 

1,361 

52 

1,700 

Fast  dieselben  Zahlen  fand  Topsoe'^).  Bas  elektrische  Leitungsverm^o 
der  Säure  hat  Knhlrausch  ^)  bestimmt  Beim  Erwärmen  auf  55'  entwickelt  die 
concentrirteste  Säure  Gas,  worauf  der  Siedepunkt  auf  126°  bis  12%°^)^)**)  steigt, 
wobei  eine  constant  siedende  Säure  von  1,67  bis  1,708  >^  specif.  Gewicht  mit 
56,26  bis  57,75  Proo.  Jodwasserstoff  übergeht.  Trocknes  Wassemtoffgas  hindurch 
geleitet,  läset  bei  16^  bis  190  eine  Säure  von  60.3  bis  60,7,  bei  lOOO  von  58,2  bii 
58,5  Proc.  Jodwasserstoff  zurück^).  Wässerige  JodwasserstoffiBfiure  löst  je  nach 
ihrer  Ooncentration  verschiedene  Mengen  Jod;  Kupfisr  fiillt  aus  diesen  Lösungen 
Kapferjodür'^),  so  dass  hier  die  von  Baup^^)  angenommene  Verbindung  nicht 
existirt.  An  der  Lnft  zersetzt  sich  die  Säure  unter  Freiwerden  von  Jod  und 
dadurch  bewirkte  Bräunung,  bis  sich  schliesslich  Jod  in  KrystaUen  ausscheidet 
Der  elektrische  Strom  führt  die  Säure  unter  Wasserstoffientwiekelnng  in  Jodsänre 
öberM).  ^ 

Jodwanerstoff  verhält  sich  gegen  Metalle  und  Metalloxyde  analog  wie  Chlor 
Wasserstoff;  er  bildet  Jodmetalle  und  Wasserstoff  oder  Wasser.  F.  F. 

Jodwasserstoff  ist  eins  der  kräftigsten  Beductionsmittol  für  organische  Ver- 
bindungen. Besonders  leicht  wirkt  er  auf  Alkohole,  Ozysäuren  und  andere  alko- 
holische Hydroxylgruppen  enthaltende  Verbindungen  ein.  Die  BeductioD  det 
Milchsäure  zu  I^pionsäure,  die  der  Weinsäure  zu  Aepfelsäure  und  weiter  ta 
Bemsteinsänre ,  die  Umwandlung  der  mehratomigen  Alkohole  Glycerin,  Erythrit, 
Mannit  etc.  in  Jodüre  einatomiger  gesättigter  Alkobolradicale  durch  Jodwasserstoff 
sind  schon  längst  bekannte  Beispiele  dieser  reducirenden  Eigenschaft  Aber  auch 
die  Carbonsäur«!  selbst,  Aldehyde,  Ketone  u.  s.  w.  können,  wie  Berthelot "] 
geroigt  bat,  durch  denselben  reduoirt  und  sohlieaslioh  in  gesättigte  Kohlenwasser 
Stoffe  verwandelt  werden.    So  wird  Aetfajlalkohol ,  Aldehyd^^^  ^Euinäurfl  init 
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einer  mbr  concentrirten  JodwasaeTstoffBäare  auf  270^  bis  280"  erhitzt  in  Aethan 
übergeführt;  Qlycerin,  Aceton,  Allylalkohol  etc.  liefern  bei  der  gleichen  Behand- 
lang Propan;  Bnttersänre  und  BemsteinBäiire  dag  normale  Butan  n.  B.  w.  Die 
ungesfittigten  KohlenwasflerstofTe  nehmen  gleich&Us  Wasserstoff  auf  und  gehen  in 
die  gesättigten  der  Sumpfgasreihe  über,  z.  B.  Acetylen  nnd  Aethylen  in  Aethan, 
Benzol  in  Hexan  n.  s.  f.,  ja  es  hat  &flt  den  Anschein,  als  ob  die  Beductiou  noch 
waiter  geführt  nnd  dadurch  dne  Spaltung  des  Sohlenstoffkernee  herbeigef!Uirt 
werden  kann,  z.  B.  1  ICol.  Aethan  in  2  HoL  Methan,  Propan  in  Metiiut  und 
Aethan  etc.  C.  S. 

JogwiSlt  nannte  Kordenskiöld  *}  ein  Uiueral  von  Nertschinsk. 

* JohumiBbevren Die  reifen  FrAchte  der  Johanniabeeren ,  rothe  und 
weisse,  sind  von  den  Stielen  befreit  nnteraocht.  Sie  enthalten  in  100  Thln. : 


Rothe  Beeren 

1854 

1855 

1856 

Freie  Säuren   

Fectin,  Gummi,  Fette  n.  s.  w.  . 

4,78 

2,31 
0,45 
0,28 
0,54 

6,44 

1,84 
0,49 
0,19 
0,57 

5,64 

1,69 

0,36 

0,007 

0,62 

H 

5,1 
0,60 
0,11 
85,84 

4.48 

0,72 
0,23 
85,27 

3,94 
2,38 
0,15 
85,35 

Weisse  Beeren 

1854 

1855 

1856 

Pectin,  Gummi,  Fette  u.  s.  w.  . 

6,61 
2,26 
0,77  1 
0,18  i 
0,54 

7,69 

2,26 

0,30 
0,56 

7,12 
2,53 
r  0,68 
t  0,19 
0,70 

i « 

0  Ol 

GQ  N 

a 

r- 

4,94 

0,53 
0,12 
84,17 

4,14 

0,24 

84,81 

6,85 
0,51 
0,16 
83,42 

AU  Johannisbeerwein  wird  eine  durch  Oähmng  von  Johannisbeersaft 
mit  Znsatz  von  Zucker,  Weinstein  und  Wasser  erhaltene  Fläsaigkeit  bezeichnet, 
welche  nach  fichuberth's  Analyse  bis  zn  19  Yol.-Froc.  reinen  Alkohol  enthielt. 

Fg. 

Johanniabrodi  Säiqtia  dttkiä,  die  Schoten  von  Ceratoaia  Siliqua  Lin.,  eines  in 
der  Levante  und  im  südlichen  Europa  einheimischen  Baumes.  Mercer^)  und 
Beinsch^  haben  das  sOsse  die  Kerne  einhfillencle  Hark.  Letzterer  anch  die  Kerne 
untersucht;  in  dem  Mark  fknd  Mercer  47,5G1acose  nnd  3,2  Eiweissstoff,  Bein  ach 
41,2  Glucose  und  20,8  Eiweissstoff.  Nach  Völcker's^  Hittheilung  enthalten  die 
ganzen  Schoten  Uber  die  Hälfte  ihres  Gewichtes  an  Zncker  neben  nahe  1  Proo. 


*)  Glooker,  STnopds  S.  305. 

Johunisbeeren:  ^)  AnslysiTt  von  de  Haan,  Nenbaoer,  Soucbay  n.  Eglinger;  s. 
Ann.  Ch.  Pharm.  101,  8.  223.  —  ■)  Citronsänre  und  AepfeiaSnre,  als  Aepfelsäare  in  Rech- 
nnng  gebracht. 

Johanniabrod:  >)  Pharm.  J.  Trans.  1857,  p.  489.  ")  J.  pr.  Chem.  fl,  S.  401.  — 
^  Chem.  Centr.  1857,  8.  84.  —  **)  Ann.  Ch.  Pharm.  S7,  S.  177.  —  •)  Dt.  chem.  Gea. 
1873,  S.  1480. 
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Fett  und  17  Proc.  fettbüdenden  Bestaadtheilen.  ■  Bei  der  DeBtUlation  mit  Waaser 
giebt  das  Jobaumsbrod  Battenäure,  wie  Bedtenbacber  fand;  nach  Grün- 
zweig  int  diese  Bänre  iBobnttenfture  (s.  Bd.  II,  8.  285);  nach  Harsson  boU  da« 

rgohrene  Johanniibrod  eine  grössere  Ansbente  an  Buttersftnre  liefern  (b.  Bd.  II, 
277).  In  lOOThln.  der  Kerne  fand  Beinsch^)  2Zn<Aer,  8  Stfirkmehl,  1,5  fettes 
Oel,  dann  Waohs,  Parbstoff,  Eiwei»,  Faser  n.  s.  w. 

Kach  Vblcker^  Ist  Johannisbrod  ein  gutes  Mastfutter.  Digeon'*)  schlägt 
vor  die  Früchte  und  die  Blätter  von  Ceratonia  Säigua  als  Ersatzmittel  für  Bioben- 
rinde  zum  Gerben,  zum  Färben  zur  Darsteiluug  von  Tinte  v.  s.  w.  zu  verwenden. 

Johanniskraut,  JohanniBÖl  s.  Hypericum  (Bd.  in,  S.  756). 

Johannit  von  Joachimsthal  in  Böhmen  und  JohanD-Qeorgenatadt  in  Sachsen; 
sehr  kleine  klioorhombiscbe,  nach  der  Queraxe  gestreifte  Krystalle,  0  P  mit  einem 
Querhemidoma ,  die  sich  unter  &l"29'  schneiden  und  dem  Prisma  ooP  690  und 
anderen  Gestalten;  auch  nierenförmige  Aggregate  bildend.  In  Spuren  spaltbar 
nach  dem  Prisma  und  Querhemidoma.  Grasgrün,  glasglänzend,  durchscheinend, 
milde,  hat  zeisiggrüneu  Strich,  K.  —  2,0  bis  2,5  und  spec.  Gew.  =  3,191.'  In 
Wasser  wenig  löslich  mit  znaammenziehendem  ' bitterlichen  Geschmack.  Vor  dem 
Löthrohre  schmelzbar.  Nach  John')  enthält  er  fi^Of  UO  und  SO3,  nach  Ber- 
selius')  auch  CuO.  JÜ. 

Johnit  syn.  Kallait. 

Johnstonit,  erdig,  blaulicbgrau,  an  der  Kerzenflamme  entzündlich  and  mit 
blauer  Flamme  brennbar;  im  Kolben  erhitzt  Schwefel  absetzend,  der  auch  durch 
LösungBinittel  ausgezogen  wird.  Johnston^)  fand  in  dem  vonDufton  in  England 
8,71  Schwefel  neben  FbS,  Thomsoa^)  in  dem  von  Dnrham  weniger.  Wahr- 
scheinlich zersetzter  Galenit  mit  beigemengtem  SchwefeL  Kt. 

Johjutonit  ayn.  Yanadinit. 

Jollsrt  von  Bodenmais  In  Baiem;  scheinbar  amorph,  stanroskopiacli  unter- 
sacht  doppeltbrecbend,  derb  mit  flachmusdieligem  bis  splitterigem  Brudie,  dunkel- 
braon,  in  Splittern  grün  bis  bräunlich  durchscheinend,  wachsglänzeud,  hat  grün- 
lichen Strich,  H.  =  3,0  und  spec.  Gew.  =  2,61.  Vor  dem  Löthrohre  sich  etwas 
aufblähend,  schwer  schmelzbar  zu  schwarzer,  biBweilen  magnetiacher  Hasse,  in 
Borax  und  Fhosphoi'salz  löslich  mit  Eisenreaction ,  bei  letzterem  Kieselekelett.  In 
Salzsäure  löslich,  schleimige  Kieselsäure  abscheidend.  Kobell*)  fand  35,55  Kiesel- 
säure, 27,77  Thonerde,  16,67  Eisenozydul,  6,66  Magnesia  und  13,18  Wasser.  Kt. 

JonquillenAl.  Durch  Ausziehen  frisch  geöfibeter  Blüthen  von  Nardatus  Jott- 
quiUa  L.  mit  Aether  und  Verdunsten  desselben  bleibt  ein  gelbes  butterartiges  an- 
genehm riechendes  Oel,  welches  in  der  Haudwärme  leicht  schmilzt.  Beim  Auf- 
bewahren scheidet  sich  JonquiUenoampher  in  geruchlosen  snblimirbaren  War- 
zen ab. 

Werden  die  mit  Aether  volbtändig  ausgezogenen  Blüthen  von  Nardmu  Jott- 
fiöBa  mit  Alkohol  ausgezogem,  so  bleibt  beim  Verdamirfen  der  Tinctur  ein  braunes 
dickflüssiges  thranartig  riechendes  Oel,  welches  darch  Alkalien  unter  dunkler  Fär- 
bung gelöst  wird  **).  Fg. 

Jordanltj  (»thorhombisch ,  tafelartige  bis  kurz  prismatische,  flächenreiohe 
Krystalle,  Combinationen  zahlreiclm-  Pyruniden,  Längs-  und  Querdomm  mit  OP 
and  coP  123029'  bildend,  Zwillinge  und  Drillinge  nach  do  P,  dentUdi  nadi  den 
L&ngsflächen  spaltbar.  Stahlgrau,  metallisch  glänzend,  undurchsichtig,  hat  schwar- 
zen Strich.  «PbS.AssSg  nach  den  Analysen  von  L.  Sipöcz***)  des  im  Dolcmiit 
Ton  Imfeid  im  Binnenthale  in  der  Schweiz  und  von  E.  Ludwig  des  von 
Nagyag  in  Siebenbürgen.  Vor  dem  Löthrohre  auf  Kohle  schmilzt  er,  breitet  sich 
auA  und  verdampft,  gelben  Bleibesohlag  gebend ;  im  Kolben  schmilzt  er  rahig  und 
giebt  Sublimat  von  Sohwefelarsen,  im  Glaarohr  schweflige  und  arsenige  Säure.  Kt. 

JobSU  von  San  Jose  und  Furquim  bei  Mariana  in  Minas  Geraes  in  Brasilien ; 
hezagonale  Tafeln  mit  geraden  Baadfläohen  bildend  und  vollkommen  basisch  spalt- 
bar, auch  derb  mit  krystalliniBch- blätteriger  Absonderung.  Hell  stahlgraa,  stark 
metalUsoh  glänzend,  undurchsichtig,  milde,  dünne  Bl&ttcneu  biegsam,  hat  grauen 


Johannit:       Dessen  ehem.  Uaters.  6,  S.  245.  —  ^)  Pogg.  Ann.  1,  S.  375. 
Johutonit:  ^)  Bep.  Brit.  Assoc  1833,  p.  572.  —     DesseD  Outl.  1^  p.  552. 
*)  Mfincb.  Acad.  1865,  S.  1,  188.   —   *')  Robiqnet,  J.  pharm.  »1,  p.  334.  — 
'*)  G.  Thenoak*«  min.  Mitth.  1878,  S.  29,  131.  —  f)  Ebeod.  S.  816. 
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Strich,  H.  =  2,5  und  apec.  Gew.  =  7,9  bü  8,0.  Ohemisches  Verhalten  wie  bei 
dem  Tetradymit  mit  Kaactioneo  anf  Bi,  Te,  S  and Se.  Enthält  nach  A.Damour^) 
nahezu  3Bi  auf  1  Te  and  18  mit  etwas  Se.  C.  Bammelsberg  analysirte  ein 
Vorkommen  aas  Camberland,  welches  auch  3  Bi  and  2S,  Te  ergab,  aber  sehr 
wenig  Te,  viermal  so  viel  S,  vielleicht  dorch  beigemengten  Bismuthin,  wie  eine  andere 
Probe  ans  Cimiberland  ^)  zeigte.  Auch  ein  Tellarviamuth  von  Bahlonega  in  Geor- 
gia ergab  nach  T.  Jack  8on')  bei  spec.  Gew.  =^  7,668  ein  anderes  Verhältniss  als 
Tetradymit,  2Bi  anf  1  Te,  doch  fand  G.  J.  Brash'^)  bei  demselben  die  gewöhn- 
liche Formel  nud  spec.  Gew.  =  7,94^,  desgl.  Baloh  bei  spec  Gew.  =  7,642,  und 
Jackson  nahm  seine  Analyse  zurück.  £t. 

JCMsit  von  Beresowflk  im  Goavemement  Perm  in  Sibirien,  mit  PhÖntcit  auf 
Tanqu^Dit:  kleine  knrz  prismatische  ort^orhinnbisohe  Kryatalle,  ebi  Prisma  von 
llO^bis  118<' (nach  dem  AngenmaaBfl)  mit  OP  nnd  stompfsm  Langsdoma,  in  Sparen 
nach  dem  Prisma  spaltbar.  Brach  muschelig.  Oran^egelb,  zwischen  glas-  und 
wachsgUnzei^,  Btrieh  gdblichweiss  bis  hlass  orangagäb,  H.  wenig  über  S,  spec. 
Gew.  =  5,2.  Nach  Plattner*)  ist  das  LÖthrohrverhalten  wie  bei  En^it  und 
Phönidt  und  eniMIt  das  Mineral  CrOg  mit  PbO  und  ZnO.  KL 

Jiidd**)a  Unter  diesem  Namen  kommen  Schmnoksachen  in  den  Handel,  die 
zum  Theil  aus  einem  Gemenge  von  Braonkohlenpulver  nnd  Bteinkohlenpech  dar- 
gestellt, zum  Theil  aus  gehärtetem  Kautschuk  bestehen. 

Judenpeoh  syn.  Asphalt  s.  Bd.  I,  B.  822. 

Jliglana.  Dia  Pruchtschalen  der  Wallnuas  (von  /.  regia]  waren  als  Cortieeg 
Nvc.  JtigL,  fälschlich  als  Puttxmm  Juglandü  bezeichnet  früher  ofäciuell.  Der  frische 
Baft  der  Schalen  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass  er  sich  an  der  Luft  schnell  dunkel 
färbt,  und  dass  er  die  Haut  und  Haai-e  schwarz  ßlrbt,  daher  er  fräher  wohl  zum 
Haarfilrben  verwendet  ward.  Braconnot  gab  an,daaB  dieBohalen  einen  efgmüi&n- 
Uohen  Körper,  Juglaudin  von  ihm  genannt,  enthalten.  Der  aosgepresste  Saft 
der  frischen  Schalen,  der  reifen  wie  der  nnreifen  Wallnüsae,  enthält  nach  Büch- 
ner^) ein  saures  Chromogeu,  Juglanssäure  von  ihm  genannt,  welches  sich 
unter  Einfluss  eines  in  den  Schalen  enthaltenen  Ferments  an  der  Iiuft  rasch  in 
einen  braunen  anlöslicben  Farbstoff  Jagtansbrann  verwandelt,  der  dorch  reda* 
cirende  Substanzen  wieder  entfärbt  wird. 

Nach  Fhipson  *)  absorbiren  die  zerquetschten  frischen  Schalen  mit  Soda 
gemengt  den  Sauerstoff  der  Luft  rascher  als  Phosphor,  so  dass  das  Gemenge  als 
endiometrisohes  Mittel  benutzt  werden  kann. 

Koller')  fond  in  dem  Bafte  der  grünen  Schalen  Gerbsäure,  Znoker  nnd  Oxal- 
säure, aber  keinen  basisohen  KOrper. 

Vogel  und  Beiflohaner*)  bemerkten,  dass  die  Ende  Jonl  gesammelten 
Schalen  sich  an  der  Luft  mit  kleinen  gelben  Krystalluadeln  bedeckten;  denselben 
Körper,  welchen  sie  Nucin  oder  Jn^lon  nannten,  fanden  sie  auch  in  dem  aus- 
gepressten  Safte  der  reifen  oder  unreifen  Schalen  neben  einem  dem  Pyrogallol 
ähnlichen  Körper,  welcher  in  Berflhrong  mit  der  Luft  auf  das  Nadn  rasch  zer- 
setzend einwirkt. 

Zur  Darstellong  von  Kaciu  wird  der  fVisch  ausgepi-esste  Saft  der  Schalen 
Bt^leioh  mit  Aether  ausgeschüttelt,  die  Aetherlösung  verdunstet,  und  der  Bäck- 
stand mit  Alkohol  ausgezogen,  wobei  Nucin  nicht  ganz  rein  zurückbleibt.  Zweck- 
mässig wird  die  Aetlurlöaung  vor  dem  Verdampfen  mit  lalpetereaurem  Silber 
versetzt,  welches  redudrt  wird,  wobei  die  dem  Nucin  beigemengten  fremden,  das 
Nncin  leicht  zersetzenden  Substanzen  abgeschieden  werden;  das  Filtrat  giebt  dann 
beim  Verdampfen  reines  Nncin.  Dasselbe  kann  auch  aus  dem  alkoholischen  Aus- 
zug der  Schalen  dargestellt  werden  durch  Zusatz  von  in  Alkohol  gelöstem  Kupfer- 
acetat,  wobei  sich  in  kurzer  Zeit  kleine  metalUscfa  glänzende  bronzefarbige  Kry- 
stalle  von  Nacin-Kupfer  OigB^sOs.OnO  ahecheiden,  die  mit  wässeriger  Sänre 

JosSit:  1)  Ana.  ch.  phys.  [3]  13,  p.  372.  —  »)  Dessen  Sappl.  5,  S.  238.  —  »)  Ebend. 
S.  261.  —  *)  Bill.  Am.  J.  [2j  HS,  p.  142;  Compt  read,  jtö,  p.  850.  —  ^)  SUL  An.  J. 
[2]  31,  p.  368. 

•)  Berg-  u.  Hättenm.  Ztg.  17,  8.  54.  —  **)  Chem.  Ceatr.  1865,  S.  544. 

JugUn«:  Rep.  Phsnn.  79,  S.  355.  —  ")  Jahresber.  i.  Chem.  1871,  S.  81. 
—  ')  Rep.  Pharm.  [3]  5,  S.  106;  7,  S.  1;  Dt.  chem.  Ge«.  1877,  S.  1542.  —  *)  Compt. 
rend.  69,  p.  1372;  Bnll.  soc.  chira.  [2]  IS,  p.  36;  13,  p.  550.  —  Clogi,  Jahresber. 
d.  Chem.  1865,  S.  631;  3läach,  Ebend.  1866,  S.  698.  --  Jahresber.  d.  Chem.  1848, 
S.  1074.  —  ')  Chem.  Ceatr.  67,  S.  462.  —  »)  Ann.  Ch.  Phami.  76,  S.  379.  —  »)  Chem. 
C«itr.  1872,  S.  5S8. 
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mnetst,  beim  AtiMchfltteln  mit  Äether  nnd  Yerdampfen  desselben  reines  Kaein 
gaben. 

Du  Nacin  bat  die  Zasamiaenaetzang  CjgHiaOs  (vielleicht  dem  ClÜDon  CeHfOa 
Terwaiidt)i  «8  krystalUsirt  in  gelben  Kadeln,  ist  anlöalich  in  Wasser,  schwer  löslich 
in  Alkohol,  leicht  löslich  in  Aether;  es  snblimirt  anhaltend  erwärmt  sdion  bei 
60"  bis  90",  ohne  sich  zu  zersetzen,  in  rothgelben  glänzenden  Nadeln,  fis  Ittst  lioh 
in  Ammoniak  nnd  verdännten  Alkalien  mit  purporrother  Farbe. 

PhipBon')  erhielt  aas  dem  Saft  der  grünen  WaUnnssschalen  einen  in  gelbm 
OotaSdem  oder  Nadeln  krystalliBirten  Körper,  das  Begianin,  schwer  löslich  in 
Wasser,  leicht  lOslich  in  Alkohol  oder  Benzol;  an  derLaft  sowie  durch  anhaltendes 
Kochen  mit  Wasser  Terwandelt  es  sich  in  eine  schwarze  amorphe  Masse,  die 
BegiansSnre  C^^nOf,  welche  mit  Alkalien  lösliche  porpnrfkrbene  Salze,  mit 
Bleieasig  ein  aniasliches  brannviolettes  amorphes  Bleisalx  bildet.  Das  Begianin  ist 
TieUeicht  nur  unreines  Kncin. 

Das  Häutcheu  des  Walinnsskemea  enthält  nach  Phipson^)  neben  QaUnssäure 
nnd  Ellagsäure  einen  eigenthämlichen  Cterbstoff,  Nucitannin,  der  in  Waaser  und 
Alkohol  löslich,  in  Aether  kaum  löslich  ist,  Leinüösung  fällt,  und  durch  Kochen 
mit  verdünnten  Mineralsäuren  Zucker,  Essigsäure  uud  eine  rothe  nnlösliche  Bo< 
thinsftare  Ci^HisOf  giebt,  welche  letztere  Sänre  in  Wasser  wenig,  in  Alkohol 
leicht  lö^ch  ist,  und  mit  den  Alkalien  lösliche  dnnkelrotbe  Balze  bildet;  das 
Bleisalz  —  C^^  H]g  67  .  Pb  0  ist  oUvenforbig  amorph  unlöslich ;  das  braune  Kalk- 
salz  =  (CnHia07)j  .  CaO.  Der  Kern  der  reifen  WallnuBS  enthält  4,7  Wasser, 
64,3  fettes  Oel'^  und  hinterlässt  2,0  Asche.  Bas  fette  Oel  ist  grünlichgelb  oder 
hellgelb,  geruchlos,  von  mildem  reinen  Oeschmack,  von  0,92  specif.  Gewicht;  es 
wird  bei  —  18"  butterartig;  es  trocknet  leicht  an  der  Luft;  nach  Baussure  ab- 
sorbirte  eine  3  Linien  dicke  Schicht  Kussöl  in  den  ersten  6  Monaten  3  Vol.,  dann 
in  10  Tagen  (im  Juni)  60  VoL  Sauerstoff;  in  10  Monaten  (bis  October)  im  Ganzen 
145  To).  Sauerstoff  unter  Entwickdung  von  21  Tot  Eoblensftnre. 

Die  Asche  der  Kerne  (1)  und  der  harten  Fmchtschalen  (S)  mtliait  nach 
Bichardson*)  in  100  Thln : 

(l)        («)  (I)  (2) 

Kali  81,1       23,1  Magnesia  ....  13,0  4,1 

Natron  2,2        2,7  Ferriphosphat  .  ,   2,5  10,0 

Kalk  ......   8,6      30,6  Phosphorsänre  .  .  42,5  — 

Die  männlichen  Bläthen  von  Juglana  regia  enthalten  reichlich  Oxalsäure; 
die  gelbe  wässerige  Abkochung  wird  auf  Zus&tz  von  Ammoniak  nicht  roth; 
wird  die  Flüssigkeit  mit  Balzsäure  anhaltend  gekocht,  so  iärbt  sie  sich  auf  Zusatz 
von  Ammoniak  sogleich  intensiv  roth,  vielleicht  weil  sie  jetzt  Nuciu  enthält 
(Boohlader^ 

Staffel 8)  hat  die  Blätter,  das  Holz  und  die  Binde  von  Juglant  regia  unter- 
such^ und  zwar  Je  im  Frühjahr  nnd  im  Herbst: 

Blätter  Holz  Binde 

Frühjahr  Herbst    Frühjahr  Herbst    Frühjahr  Herbst 

Wasser   82,1         83,3         91,0         50,6         84,2  42,5 

Aache   7,72         7,00        10,03         2,99         8,74  6,40 

Die  Asche  enthält  in  100  Thln. : 

KaH   42,0         25,5         40,8         14,9         44,5  11,0 

Kalk  26,8  53,6  22,2  55,9  18,4  70,1 

Magnesia   4,5  9,8  8,9  8,1  7,2  10,5 

Eisenozyd   0,4  0,5  2,7  2,2  0,8  0,4 

Schweiblsäure    ....  2,6  2,6  4.9  3,1  4,4  0,15 

Kieselsäure  1,2  2,0  2,4  2,8  2,6  0,7 

Phoiphonftnre  ....  21,1  4,0         14,9         12,2  19,9  5,8 

Chlorkalium   1,0  1,7  3,1  0,6  1,9  0,9 

Die  Binde  von  Juglant  cmerea  enthält  nach  Thiebaud  *)  eine  der  Chrysophan* 

sftnre  sieh  ähnlich  verhaltende  Sänre,  eine  andere  krystallisirbare  fiirbloee  ^ure, 

eine  fluchtige  Säure,  einen  Bitterstoff  nnd  viel  Fett;  Tannin  ist  nicht  gefanden. 

Die  Aiobe  der  Binde  enthält  hauptsächlich  Kali  mit  Sparen  Natron  und  Kalk. 

Jnglon  B.  unter  Juglans  (S.  899). 

Jalapiom,  Jolep.  Eine  Aoflöiang  von  Zocker  in  aromatlBehem  Wauer, 
weniger  concentrirt  als  Syrup. 

Jtdlanit  von  der  G^be  Friederike  Jaliana  zu  Rudolstadt  In  Schlesien;  kleine 
tranig  Antaänfbngen  teeseraler  KrystäUohen  bildend,  welche,  baoohige  HezaMer, 
Bum  Tb^  mit  toO  combinirt  darsteOen  mit  mnaeheligem  bia  apUtterigem  Brache. 
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Dunkel  bleigran,  schwarz  anlaufend,  metalliBch  glänzend,  in  Diamantglanz  geneigt, 
iindarcfa8i<ditig,  iprOde,  bat  geringe  Härte  und  das  spec.  Gew.  =  5,12.  Verhält 
•feh  vor  dem  LCthrohre  wie  Tennantit  M.  Webaky  *)  fiuid  26,50  Sohwefsl,  16,78 
Arsen,  1,421  Antimon,  0,70  Sisen,  0,54  Silber,  52,30  Kupfor  nnd  bsreohnete  die 
Formel  SCngS.AsgBg,  Um  tax  isomorph  mit  Bomit  SCniB.FegSg  haltend.  Äi. 

JTnlin'B  Ohlorkofaleiutoff  s.  Bd.  I,  a  iio». 

Jtmokerit  ist  EHdwit  von  Fonllaoaen  in  der  Bretagne. 

Junotut.  100  Thie.  der  fHiohen  Pflanze  tchl  Junau  eommmia  gaben  nach 
E.  Heyer**)  36,58  organisohe  Sabstans,  1,42  Asdhe  und  82,00  Wasser.  Yoa 
100  Thin.  Asche  lOsteu  sieb  66,8  in  Wasser,  25,8  in  verdünnter  Säure,  und  blieben 
7,3  anlöslicher  Bückstand. 


In  100  Tbln.  Asche  sind  enthalten : 
Ohlorkalium  ....  3,5 
Chlomatrium    .  .  .16,8 

KaU  32,9 

Xatron  0,6 

Kalk  .5,8 

Magnesia  8,7 


Eisenozyd  4,4 

Hanganoxydnl .  .  .  2,5 
Phosphorsänre  ...  5,4 
Eoblensänre  ....  10,0 
Schwefelsänre  ...  2,3 
Kieselerde  9,1 


Jiing:flBmqneekaÜber  syn.  gediegen  Quecksilber. 

Juniperüen  a.  unter  WachholderOL  Juniperin  a.  nnter  Waohholder- 
beeren.  Jnnlperns  s.  Waohholder. 

Jupiter  syn.  Zinn. 

Jurinit  ist  Brookit. 

Jnte^  Tute,  Dsohnte.  Die  Bast&ser  von  Gorchorus  capsularit  und  CoUtorhu, 
einjährigen  Pflanzen,  welche  zur  Familie  der  Tiliaceen  gehören  und  aus  Ostindien 
stammen;  sie  werden  dort  nnd  seit  neueren  Zeiten  anoh  in  anderen  Ländwn  viel- 
&ch  angebaut  behofo  der  Gewinnung  der  Bastfoser,  so  in  China,  Algerien,  den 
sfidlichen  Staaten  von  Nordamerika  u.  a.  m.  —  Die  Jute  wird  in  Ostindien  schon 

seit  längerer  Zeit  zur  Darstellung  von  Beilen  and 
Oeweban  verarbeite  lie  fimd  1882  merst  in  Dondee 
in  Schottland ,  jetzt  der  Hauptiitz  dieser  wichtigen 
Industrie,  Anwendung  als  Spinnstoff,  nnd  wird  seit 
1861  auch  in  Deutschland  in  steigender  Menge  ver- 
arbeitet. In  Ostindien  aollen  jährlich  über  8  Mill. 
Centner  Jutefaser  gewonnen  werden,  wovon  etwa 
%  im  Lande  selbst  verarbeitet,  ausgeführt  wird; 
der  Oonsum  in  Nordamerika  und  Europa  soll  über 
6  Mill.  Centner  betragen;  in  Deutschland  ward  1875 
schon  über  SOOOOO  Ctr.  Botyate  verarbeitet  Nach 
Pfahl  waren  1876  in  Indien  4500  mechanisohe  Stühle 
zurVezarbeitnng  vonJnte  in  Betrieb,  die  monatlich 
über  6  Mill.  Säcke  liefern  konnten.  In  Deatschland 
ward  1874  auf  17000  Spindeln  und  546  Maschinen- 
atühlen  Jute  verarbeitet.  Man  stellt  aus  der  Jute- 
faser theils  grobe  Gewebe  f^ir  Packleinwand,  Segel- 
tnch,  Säcke  für  CafTee,  Baumwolle,  Salz  u.  s.  w,  dar, 
theils  dichtere  Gewebe  wie  Säcke  für  Mehl,  theils 
feinere  Gewebe  für  Ueberzüge  für  Mobilien  etc.,  für 
viele  solche  Stoffe  wird  die  JateAoer  in  Verbindung 
mit  Baumw(dle  oder  Wolle  verarbeitet.  Frttparirte 
Jäte  idrd  femer  in  der  Chirurgie  mit  einer  LOsong 
von  Salicylsäure  oder  Carbols&ure  getränkt  als  anti- 
septisches Verbandmittel  angewendet.  Der  Ab&ll 
der  Jatefitaer  wird  auch  bei  der  Papier&brikation 
verwendet 


')  Zeitschr.  dt.  geol.  Ges.  1871,  S.  486.  —  ")  Witting,  J.  pr,  Cbem.  M,  S.  162. 

Jnt«:  1)  Pfahl,  Diiigl.  pol.  J.  än,  S.  510;  HÜli,  S.  84,  134,  188,  486,  673;  »U3. 
S.  171,  855,  492,  580;  21i6,  S.  148,  251,  472,  608,  648.  —  >)  Wiesner,  Rbcnd.  1S4, 
S.  244.  —  >)  Jahresbsr.  d.  Cbem.  1874,  S.  906.  —  *)  Dingl.  pol.  J.  932.  fit  552.  -p 
»)  Ebend.  J8S3,  S.-486.  DigKizedby^OOglC 
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Die  Jnte  liefernden  Pflanzen,  deren  Blätter  and  Schoten  In  Indien  aoeh  alt 
NahrungBmittel  dienen,  werden  regelmässig  angebaut;  die  Pflanzen  werden  wann 
reif  abgeschnitten,  YOa  Nebenzwe^:en  nnd  Blättern  befreit,  der  Wasserröste  untere 
werfen ,  worauf  die  Bastscfaioht  von  dem  holzigen  Stengel  getrennt  wird  und  in 
den  Handel  kommt.  Sie  BastfiiBem  werden  nach  Farbe  nnd  Beschaffenheit  aor- 
tirt,  die  beste  Sorte  von  Jnte  ist  weiselichgelb  oder  silbergrau,  seideglänzend ,  die 
mittleren  Sorten  sind  dunkler  und  bruchiger,  die  ordinären  Sorten  rothbraun. 

Die  Jtttefaser  besteht  aus  dicht  neben  einander  stehenden  priBmatischen  Zellen, 
Pig.  50  I  (b.  vor.  8.),  welche  durch  lufthaltende  Interoellularräume  stellenweise  von 
einander  getrennt  sind  (Fig.  50  II)  ^ ;  die  Zellen  sind  hohl;  die  Hohlräume  der  neben 
einander  Uegenden  Zellen  zeigen  sehr  verschiedenen  Durchmesaer;  die  Zellen  sind 
stellenweise  sehr  eng,  stellenweise  weit,  daher  die  Zellenwand  mehr  oder  weniger 
dickwandig.   Xach  Hodges^)  enthält  Jnte&ser  in  100  Thln. : 

Wachs  und  in  Aether  lOsUeheB  Fett  0,23 

Gerbstoff  und  in  Alkohol  löslichen  Farbstt^.  .  .  1,13 

Lösliche  Btickstoffkörper  0,51 

UnlöflUche  Btickstoffkörper  2,43 

Zucker,  Pectin  u.  s.  w  2,4.S 

Asche  1,01 

Zellensubstaoz  98,26 

liofttrocken  enthält  die  Faser  12,5  Wasser. 

Jute&ser  wird  durch  schwefelsaures  Anilüi  goldMlb  wie  Fichtenholz  ^fiirbt 
(Unterscheidung  von  Hanf);  jodhaltendes  Jodkalium  nrbt  die  Faser  gelb  bis  dan- 
kelgelb. 

Um  die  rohe  Jntefaaer  zu  verspinnen,  wird  sie  weich  gemacht,  hänflg  durch 
Behandeln  mit  Thran,  oder  mit  mnem  Gemenge  desselben  mit  Petroleum,  oder 
durch  Behandeln  mit  Seifanlösnng  gemengt  mit  OUfin.  Oder  die  Faser  wird  anter 
starkem  Druck  mit  schwacher  Lange  gekwht,  zuerst  mit  beissem,  dann  mit  kaltem 
Wasser  abgewaschen. 

Für  feinere  Gewebe  wird  die  Jutefaser  meistens  zuerst  gebleicht  durch  Ein- 
weichen in  heisser  Kalkmilch,  wonach  sie  zuerst  in  ein  Säafebad  kommt,  and 
danach  mit  schwacher  Sodalange  behandelt,  nnd  endlich  mit  Chlorkalk  gebleicdit  wird . 

Bidtel')  kocht  die  Jäte  mit  verdünnter  Sodalange,  behanddt  (Ue  FaaeT  dann 
mit  verdttnnter  Säure,  dauach  mit  Kallpermanganat  und  Chlormagnesiura,  endlich 
mit  gelöstem  anterschwefligsauren  Natron,  und  zuletzt  mit  verdünnter  Salzsäure. 

Kach  Singer^)  kann  die  Jäte  nicht  ohne  Nachtheil  für  die  Festigkeit  der 
Faser  ganz  gehleicht  werden;  nach  ihm  soll  sie  zuerst  in  einem  warmen  schwachen 
Seifenbad  und  danach  mit  sahwacher  Chlorkalklösang  behandelt,  und  diese  beiden 
Operationen  sollen  nöthigenfalls  wiedo-htAt  werden,  bis  die  Jute  den  verlangten 
gelblichen  Ton  zeigt.  irj^. 

Juwelierroth  oder  Pollrroth  ist  Eisenozyd  s.  Bd.  n,  S.  1118. 


K 

Kabait  nannte  Quenstedt*)  die  im  Meteorstein  von  Kaba  bei  Debreczin  in 
Ungarn  gefiindene  Kohlenwasserstoffverbindung.  Kt. 

Kaddif^l,  Kadefll  i.  Wachholderöl,  brenzliohes. 

Eftltemisohungj  Frostmischangen.  Bs  giebt  im  Wesentlichen  zwei  Vor- 
gänge, die  mit  Wärmeabsorption  verbunden  sind,  nnd  zwar  die  Yeränderong  des 
AggregatzuBtandes  und  Ausdehnung.  Hiemach  kann  man  auf  folgende  drei  Arten 
Kälte  erzeugen :  1)  Durch  Teril&sagen  eines  fasten  EOrpers  mittedst  einer  Flttasig- 
keit  (Lösen  von  Salaen)  oder  eines  anderen  festen  Kürpm  (Koohnli  mit  Schnee); 


*}  Haadb.  d.  Hin.  8.  Aufl.  8.  924. 
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2)  dnrch  Üeberführang  eine«  flflssigen  (Aether)  oder  eines  festen  Körpers  (Carbonat 
mit  einer  Bäur^  in  den  gasförmigen  AggregatznitBnd:  3)  dnroh  Ausdehn ong  com* 

primirter  Gsum']. 

Die  durch  eine  Eältomischnng  erreichbare  TemperatoremiedriguDg  kann  be- 
rechnet werden  aas  der  bei  der  £inwirkuog  der  Bestandtbeile  absorbirten  Wärme- 
menge dividirt  durch  die  Wttnnecapacitftt ")  der  entstandenen  Mischung.  Die 
Temperaturemiedrigung  findet  ihre  Örenze  mit  dem  QefHerpunkt  der  erhaltenen 
Lösung  ^.  Beim  Lösen  der  gasförmigen  und  flüssigen  Säuren  wird  WSrme  fk«i, 
beim  Lösen  der  Salze  werden  meist  erbebliche  Wärmemengen  gebunden.  Fol- 
gende Tabelle  giebt  an,  wie  viel  Wärmeeinheiten  1  Mol.  oder  1  kg  des  betreffenden 
Körpers  beim  Lösen  in  der  daneben  bemerkten  Ansahl  von  Waesermol^ülen  ent- 
wickelt'). 


Formel 
und 

Wasser- 
menge 
in 

Wftrmeentwioke- 

lung  in 
W&rmeeinheiten 

Molekalarg 

ewicht 

Mol. 

mr  iMol. 

fdr  1kg 

NftCl  = 

58,5 

200 

—  1180 

—20,2 

KCl  = 

74,5 

200 

—  4440 

—  59,6 

NH^Cl  = 

53,5 

200 

—  3880 

—  72,5 

Chlorsaures  Kalium  .... 

KOlO,  = 

122,5 

400 

—  10040 

—  81,9 

Salpetersaares  Natrium    .  . 

NaNO,  = 

85 

800 

—  5060 

—  59,5 

Salpetersanres  Kalium  .  .  . 

KNOa  = 

101 

200 

—  8520 

—  84,4 

Salpetersanres  Ammonium  . 

NH4NO3  = 

80 

200 

—  6320 

—  79,0 

Schwefels.  Natrium  (kryst.)  . 

NaaSO^.  10H3 

0  "  322 

1  50 

1200 

—  17460 

—  18550 

—  54,2 

—  57,5 

Schwefelsaures  Kalium    .  . 

KaSO^  = 

174 

400 

—  6380 

—  48,3 

Schwefelsaures  Ammonium  . 

(NH,)j804 

=  132 

200 

—  2330 

—  17,6 

Essigsaures  Natrium  .... 

NAC9H3O2.3H 

,0  =:  136 

400 

—  4810 

—  35,3 

KohlenB.  Natrium  (kryst.)  . 

NagOOi.lOHg 

0  =  286 

800 

—  16490 

—  57,6 

Einige  Salze  z.  B.  Natriumphosphat  lösen  sich  wasserfVei  unter  Wärmeent- 
Wickelung,  krystallisirt  aber  unter  Wärmebindang  >).  Die  latente  Lösungswärme 
steigt  mit  der  Wassermenge,  so  dass  anch  conoentrirte  Salzlösungen  heim  Verdün- 
nen mit  Wasser  noch  Wärme  binden.  Die  heim  Lösen  von  Salzen  gebundene 
Wärmemenge  ist  femer  um  so  grösser,  je  niedriger  die  Anfangstemperatur  ist.  Chlor- 
natrium  z.  B.  in  der  7,28fiichen  Menge  Wasser  von  0^  gelöst  giebt  —  16,7,  in 
Wasser  von  10,3"  nur  —  14,9  Wärmeeinheiten  und  mit  Wasser  von  70*  tritt  gar  keine 
Temperatoreruiedrigung  ein.  Beim  Mischen  von  100  Thln.  Wasser  mit  der  ange- 
gebenen Balzmange  werden  fol^ide  Temperatureraiedrigung«!  erhalten 


Kältemiftchang :  F.  Fischer,  Chem.  Technol.  de»  W^sbcfb  S.  15  bis  74.  — 
')  Thomsen,  Dt.  ehem.  Ges.  1870,  S.  716;  1873,  S.  697,  710,717, 1513;  1877,  S.  1017; 
J.  pr.  Chem.  17,  S.  165.  —  ^)  Pfaundler,  Dt.  chera.  Ges.  1871,  S.773;  Jahresber.  1875, 
a.  59.  —  *)  Rechenberg,  J.  pr.  Chem.  19,  S.  143.  —  »)  Marignac,  Ann.  cb.  phy«. 
8,  p.  410;  Jahresber.  1670,  S.  105;  Schtiller,  Pogg.  Ann.  136,  S.  70.  —  ")  Rüdorff, 
Pogg.  Ann.  114,  S.  63;  116,  S.  55;  122,  S.  338;  U5,  S.  599.  —  ')  Coppet,  Jahresber. 
1871,  8.  26.  —  ^  Guthrie,  PhU.  Mag.  [4]  ^,  p.  1,206,266;  [5]  1,  p.  49,  351,  446; 
2,  p.  211;  Jobreiber.  1875,  S.  66;  Belbl.  z.  Ann.  Phya.  Chem.  1877,  S.  1.  —  >)  Tollio- 
ger,  Wien.  Acad.  Ber.  79,  S.  535;  Jahresber.  1875,  S.  64.  —  Hammerl,  Wien. 
Acad.  Ber.  78,  S.  59.  —  ")  Berthelot,  Compt.  rend.  78,  p.  1173;  Jahresber.  1874, 
S,  77.  —  Witz,  Compt.  rend.  82,  p.  S29;  Dingl.  pol.  J.  220,  8.  563.  —  "1  Mei- 
dinger, Bad.  Gewi^.  1868,  S.98;  Disgl.  pol.  J.  204,  8.409;  Äfl*,  S.  474.  —  »)  Vin- 
cent, Chem.  Centr.  1878,  S.  641. 
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o  a  1  X  6 

Löslich  in 
100  Wasser 

43 

o  §  ^ 

Die  Temperatur  «inkt : 

iP 

^  s  s 

von 

bis 

um 

1  n 

14 

-j-lOiS" 

+  M" 

1,4" 

35,8 

36 

12,6 

10,1 

2,5 

fl,9 

12 

14,7 

11,7 

8,0 

PhoBphoMaoreH  Natrium,  kryst.  .  .  . 

Q  A 
W,U 

14 

10,8 

7,1 

3,7 

72,3 

75 

13,2 

6,8 

6,4 

Bchwefelsaureg  Natrinm,  kryst.    .  .  . 

16,8 

20 

12,5 

5,7 

6,8 

fichwefelBaores  Mag;iiaHium,  kryst.  .  . 

80 

85 

11,1 

3,1 

8,0 

KohleoBaures  Natriom,  kryst.  .... 

OA 

oU 

40 

10,7 

1,6 

«,1 

15,5 

16 

13,2 

3,0 

10,2 

28,6 

30 

13,2 

0,6 

12,« 

25 

30 

15,3 

3,2 

12,1 

80 

85 

10,7 

-  *,7 

15,4 

28,2 

30 

13,3 

5.1 

18,4 

69 

75 

13,2 

5,3 

18,5 

Uaterschwefligaaures  Natadum,  kryst. . 

08 

110 

10,7 

8,0 

18,7 

120 

140 

10,8 

11,7 

22,5 

200 

250 

10,8 

12,4 

23,2 

55 

60 

13,6 

13,6 

27.2 

105 

133 

13,2 

18,0 

31,2 

130 

150 

10.8 

23,7 

34,5 

Beim  Mischen  von  100  Tblu.  Schnee  mit  Salz,  beide  von  —  l**,  erhält  man 
folgende  Temperaturen*): 


Salze 

Balzmenge 
mitlOOThln. 
Schnee 
gemengt 

Temperatur 

der 
HiwAong 

Ctefrierpimkt 

der 
gesättigten 
Lösung 

10 

—  1,9« 

—  1,9" 

20 

—  2,0 

—  2,0 

IS 

—  2,85 

—  2,85 

SO 

—  10,9 

—  1035 

25 

—  15,4 

—  15,4 

45 

—  16,75 

—  16,75 

50 

—  17,75 

— 17.75 

33 

—  21,3 

—  21,3 

Die  dui-ch  Mischen  von  Wasser  oder  Schnee  mit  einem  Balz  erzielte  Tempe- 
raturerniedrigung kann  somit  glicht  unter  den  Oeft-ierpunkt  der  gesättigten  Lösung 
sinken ,  da  sich  sonst  Eis  bilden  und  hierdurch  die  Temperatur  bis  zum  Oefrier- 
punkt  wieder  erhöhen  würde.  Guthrie^)  sieht  das  hierbei  ausscheidende  Ge- 
misch von  Salz  und  Eis  als  chemische  Verbindung  an,  die  ei-  Kryohydrat  nwint, 
während  er  unter  Kryogen  ein  Mittel  versteht,  um  Temperaturen  unter  0*  zu 
erhalten.  In  folgender  Tabelle  zeigt  die  erste  Spalte  die  Formeln  der  S^ze,  die 
zweite  die  niedrigste  Temperatur  derselben  als  Kryogen,  die  dritte  den  Eratarrungs* 
punkt  des  Kryohydrats  (beide  unter  0**),  die  vierte  die  Zahl  da  im  Eryohydnt 
mit  einem  Holekttl  Salz  verbundenen  WassermolekQle. 
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l 

;i 

4 

NaBr  

Sä 

34 

8,1 

NHjJ  

27 

27,5 

6,4 

2S,5 

30 

8,6 

^  4  >,  .  .  .  . 

Kitt  ...... 

BrCL  4-  flHaO  . 

22 

32 

B.i 

22 

22 

10,5 

18 

17 

17,5 

17 

10.2 

JffHjBr  

17 

17 

NH^NOs  .... 

t7 

i7  2 

sara  ..... 

Iß, 5 

ß,13 

16 

ie 

KBr  

IJ 

13 

K  Cl  

10,5 

11,4 

16,61 

KjCrO.  

BaClg  +  2H3O  . 

10,2 

12 

18,8 

7,2 

8 

37,8 

AgNOa  

6,5 

6,5 

10,09 

3 

— 
4 

a 

33.b 

5,S 

b 

23,8 

a 

7 

20,0 

3 

s 

44.0 

VfB. 

B 

2 

43jT 

1,7 

2,a 

41,41 

1.5 

1,2 

114,2 

l 

1 

2fl2tO 

0,9 

0,8 

2ri9,0 

0.7 

0,7 

165,6 

0,7 

u,5 

0,4 

0,2 

261,4 

0,2 

0,2 

450,0 

33 

37 

11,8 

Sr(N0,)3     .  .   .  . 
MgSO^  +  7HaO 
ZnSO^  +  7HaO  . 

K  H  Og  

NtijCO^  .  -  .  .  . 
CuSO.  -I-  BH-0  . 
FeS04  -1-  THity  . 

S^nOt  

KaCr^O^  

BB(NOsla  .  .  -  . 
NagSO^  -{-  10H|O 

KCIO3  

AI  NH4  (804)2 -1-12 

HgCla  

CaCls  +  6H,0  . 


H 


Bei  Balzgemischeu  erhält  man  eine  Temperatnr,  die  fast  g;leich  ist  der  det 
am  meisten  abküblenden  Bestandtheilei,  bei  einigen  ist  sie  jedoch  höher,  bei  an- 
deren niedriger  B). 


Salze 

ErstarruDgBtemperatar 

Temperatur 

der 
Eismischimg 

eiozela 

gemischt 

(«) 

(b) 

(«)  (6) 

(a  +  6) 

KNOg  - 

-  NaNOa 

—   2,6  —  17,5 

—  17 

—  16,8 

KCl  - 

-  NaCI 

—  11,4  —  22 

—  21 

—  21,8 

KCl  - 

-  NH^  CI 

—  14,4  —  15 

—  17 

—  18 

Ba2N0s  - 

-  Br2N03 

—  0,8  —  6 

—  4.3 

—  5,8 

BaClo  - 

-  SrCla 

—  8     —  17 

—  18 

—  16,8 

(NH,)aß04  - 

-  NaaSO^ 

— 17     —  0,7 

—  7 

—  16 

2KN0,  - 

-  NajSO^ 

—  2,6  —  0,7 

—  5 

2NaN08  - 

-  KaaSO, 

—  17,.'»  —  1,2 

—  5 

KjSO^  - 

-  2  NaCl 

—  1,2  —  22 

—  12,5 

Der  ErstamiDgsponkt  des  Eryohydrates  vom  Alkohol:  C^HsO  .  4^0  ist 
—  340»).  KrystaUisirtea  Chlorcaldom  CaCls.6^0  gieht  mit  8,45  Mol.  als 
Schnee  —  54,9» 

Mischt  man  1  Mol.  (116  kg)  krystalUsirtes  Schwefeb&nrebydrat  H^SO^.HsO 
mit  17  Mol.  (306  kg)  Schnee  bei  0*>,  so  erhält  man  ") : 

Schmelzwärme  des  HgSO«  .  H,0   —   3680  W.-E. 

S(dmielzwaiine  von  17H,0  =  17  X  1440  .  .   —  24480  , 

Verbindangswärme  beider  +   ^^00  „  

also  eine  Wärmebindung  von  ■  .  .   18360  W.-E. 

Um  die  Temperaturabnahme  zu  änden ,  mnse  man  diese  Wärmemenge  divitU- 
ren  durch  die  Wärmecapacität  der  Misohnng,  d.  h.  durch  das  Prodnct  des  Ge- 
wichtes der  Mischung  nnd  seiner  speoiftschen  Wärme  (0,813),  also 

-  18360   

422  .  0,813  ~ 

Geht  man  durch  Abkühlang  der  Bestandtheile  von  einer  niederen  Anfangstempe- 
ratur aus,  so  vermehrt  sich  die  absorbirte  Wärme  am  0,09*'  für  jeden  Grad  unter 
0".  Von  —  20**  aus  würde  z.  B.  die  Tomperaturemiedrigung  —  62"  betragen,  als 
Endtemperatur  somit  —  82**  erhalten  werden  ^^).  Wird  dieses  Hydrat  im  flüssigen 
Zustande  angewandt ,  so  erhält  man  bei  0**  in  gleicher  Weise  eine  Wärmeabsorp- 
tion  von  nur  14310  Wärmeeinheiten  (die  latente  Schmelzwärme  des  Eises  zu  79,4 
gerechnet)  und  eine  Temperatur  von  —  420,  bei  —  20^  eine  Erniedrigung  von  50**, 
also  eine  Endtemperatur  von  —  TO'*.  Schwefelsänre  (HgSO^)  mit  18 
gieht  dagegen  eine  Absorption  von  nur  8050  W.-E.  nnd  eiii^'^Kääj^mt 
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—  23,7".  3  Thie.  Sohoee  and  1  Tbl.  Schwefelsäure,  vorher  mit  0,2  ihres  Gewich- 
tes Waßser  verdünnt,  geben  —  32,5^;  sind  die  Bestandtbeile  vorher  auf  — 
abgekühlt,  so  .wird  man  —  51"  erhalten.  Lässt  man  die  65proe.  6<diwafeltftnra 
durch  ein  Kühlrohr  innerhalb  einer  Sobneesänle  aaAteigen  nnd  oben  atuflienen, 
flo  erhält  man  —  60".  BalzBäure  von  1,18  specif.  Gewicht  und  0"  giebt  mit  dem 
gleichen  Gewicht  Schnee  —  37,5"  i") ,  60proo.  Salpetersäure  in  gleicher  Weise 

—  56"  *). 

Der  praktische  Werth  einer  Kältemischung  hängt  ab  von  der  latenten 
Schmelzwärme,  der  Löslicbkeit  des  Salzes  und  dem  GeMerpunkt  der  Lösungen. 
Natriumphosphnt ,  Kaliumsulfat,  Kaliumnitrat  binden  z.  B.  zwar  viel  Wärme  beim 
Verflüssigen,  sind  aber  wegen  ihres  hohen  Gefrierpunktes  als  Eismiscbung  unbrauch- 
bar. Natriumanlftit  giebt  nur  mit  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  branchbare  aber 
sehr  anbequeme  MiBcfaungen.  Besser  sind  salpeterBanres  Ammonium  ^  nnd  Bho- 
dankalinm,  die  man  durch  Ahdampfien  leicht  wieder  gewinnen  kann.  Hat  man  Schnee 
und  Eis  zur  YerfHgungt  so  kann  man  für  niedere  Temperaturen  Säuren  oder 
Chlorcalcium  nehmen,  für  die  meisten  Zwecke  ist  jedo«^  Chlomatriom  vorzo' 
ziehen. 

Ton  den  hierzu  verwendeten  Apparaten ')  besteht  der  als  handüoh  empfehlens- 
werthe  von  Heidinger  aus  einem  cylindrischen,  oben  offenen  Hafen  £f  alsKöbl- 
geffiss  mit  Doppelwandung,  ferner  eiuem  coniachen  Blech- 
einsatz  A  als  Friergefilss  von  etwa  halber  Weite,  bis  nahe 
zum  Boden  herabgehend,  oben  mit  fest  verbundener  Deck- 
platte, welche  auf  dem  cjrlindrisohen  Oefiss  ruht  und  kap- 
selftirmig  dasselbe  fest  nmschliesst,  während  die  Oeffhnag 
des  Einsatzes  selbst  unverschlossen  bleiben  kann.  Das  ring- 
förmige siebartige  Ge^s  C  dient  als  Salzbehälter,  welches 
in  den  Zwischenraum  zwischen  Hafen  nnd  Friergefäse  ein- 
gesenkt wird  und  etwa  bis  zur  Mitte  herabreicbt.  Der 
Hafen  wird  bis  zur  Hälfte  mit  zerstossenem  Eis  angefüllt, 
dann  wird  eine  concentrirte  Salzlösung  eingegossen,  hierauf 
das  mit  Salz  gefällte  Siebgefäss  and  endlich  daa  Frier- 
gefäss  A  eingedrückt,  weltdies  von  der  Kältranischnng  bis 
oben  berührt  wird. 

Durch  Verdunsten  von  Flümigkeiten  erhält  man  noch  niedere  Temperaturen, 
als  durch  Verflüssigen  fester  Körper.  Folgende  Tabelle  zeigt  Sledepnnkt  nnd 
latente  Verdampftingswärme  einiger  Flüssigkeiten  nnd  die  specif.  Wärme  ihrer 
Dämpfe: 


Siedepunkt 

Latente 
Wärme 

Speo.  Wärme 
der  Dämpfe 

-100 

536W.-E. 

0,4805 

-  78,2 

214 

Schwefelkohlenstoff  .  .  . 

-  46 

83,5 

0,1569 

-  35 

90 

0,4797 

Chloräthy!  

-  10 

92 

Schwefligsäureanhydrid  . 

-  10 

94,5 

0,1544 

-  21 

Methylchlorid  W)  .... 

-  21 

-  40 

234  (?) 

0.5084 

Kohlensänreanbydrid  .  , 

-  78 

0,2169 

Die  Verdnnstungakälte  erhält  man,  ähnlich  wie  bei  den  Kältemiscbnngen, 
dnrch  Division  der  latenten  Venlunstungswärme  durch  die  speciflscha  Wärme  des 
DampfBs.  FürAether  erhält  man  so  —90  : 0,4797  =  —  188",  für  Schwefelkohlenstoff 
—  83,5  :  0,1569  =  — 532",  für  flüssiges  Bchwefligsänreanhydrid  94,5:0,1544  =  612". 


*)  HSußi^r  angewandte  Kältemischungen  sind  folgende:  1  Tbl.  salpeterMiirefl Ammoniak 
und  1  ThI.  Wasser;  9  salpetersaures  Ammoniak,  1  Salmiak,  10  Wasser;  5  Salpeter,  5  Sat- 
mink,  le  Waster;  5  Salpeter,  5  Salmiak,  8  Glaubersalz,  IßWasser;  5  Salpeter,  18  Salmiak, 
28  Chlorkslium,  20  Wauer;  8  Olanbersalz,  5  atarke  Salzsäure;  5  Glaubersalz,  2  Scbwcfel- 
sätue  von  1,33  spec.  Gew.;  3  Olanbersalz,  S  Scheidewasser ;  Glaubersalz,  5  Balpetersanres 
Ammoalak,  4  Scheidewuter.  Dia  Temperstiir  rinkt  dnrch  diese  Hlsehnngen  je  nach  der 
Anfkngstemperatar  nm  20"  bis  85".  —  Ferner  1  Thl.  Koohsalz,  3  nde.  ScIuim;  8  krjiL 
Chlorcalcium,  2  Schnee.  Digiiized  by^^OOglC 
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Von  den  hierzu  erforderlichen  Apparaten  mögen  nur  die  beiden  folgenden  an- 
gefObrt  werden.  E.  Carrö  verwendet  einen  oylindriflohen  Kessel  v4,Fig.  52,  deeaen 

Vig.  62. 


Wände  auB  einer  Legirung  von  Blei  mit  5  bis  6  Proc.  Antimon  beateben.  Der- 
selbe int  von  a  aus  etwa  halb  mit  Schwefelsäure  aiigefüllt,  welche  mittelst  einer 
Riihi-vorrichtung  durch  den  Draht  n  bewegt  wird.  Soll  der  Apparat  in  Thütigkeit 
gesetzt  werden ,  so  bringt  man  in  den  Kessel  A  durch  den  Ansatz  a  die  entspre- 
chende Menge  eoncentiirter  Schwefelsftare,  befestigt  die  Wasserflasche  D  luftdicht 
'an  dem  betreffenden  conischen  Ansatz,  öffliet  den  Hahn  x  und  setzt  die  Pompe  B 
in  Bewegung.  In  dem  so  hergestellten  luftleeren  Baume  findet  die  Yerdunstnng 
des  Wasserfl  so  rasch  statt,  dass  das  zurückbleibende  Wasser  in  kurzer  Zeit  ge- 
friert. Meidinger  hat  auf  diese  Weise  in  45  Minuten  340  g  Eis  hergestellt,  wo- 
bei von  der  Schwefelsäure  60  g  Wasser  abaorbirt  waren. 

Der  Anunoniak-Eisapparat  vonCarrä  besteht  aas  einem  luftdicht  schlieseenden 
Kenel  A,  Fig  58,  ans  Bcbmisdeeisen,  gefOUt  mit  concentrirter  wässeriger  Ammoniak- 


Fig.  53. 


flässigkeit,  das  Thermometer  a  ist  in  ein  Oelbad  eingesetzt.  Erwärmt  man  den 
Kessel  auf  I3(fi,  so  entweicht  das  Ammoniak  durch  das  Bohr  6  nach  dem  Gonden- 
sator  B,  welcher  in  das  Wassergeräss  C  gesetzt  ist,  und  wird  hier  durch  den 

i 
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starken  Druck,  den  das  Gas  selbst  nusübt,  zur  Fliisaigkett  verdichtet.  Man  hit 
somit  nach  einiger  Zeit  in  dem  Kessel  A  das  nur  noch  wenig  Ammoniak  enthal- 
tende Wasser,  in  B  das  davoa  getrennte  flüssige  Ammoniak.  Nun  hebt  man  dm 
Kessel  aus  dem  Ofen,  setzt  ihn  in  das  KühlgefaHS,  so  dass  der  mit  einem  schlechten 
Wärmeleiter  umgebene  Condensator  frei  za  stehen  kommt,  wie  Fig.  54  zeigt,  giebt 

Fig.  54. 


in  den  Cylinder  S  zur  besseren  Wärmeübertragung  etwas  Salzlösung  und  setzt  die 
zu  etwa  %  mit  kaltem  Wasser  gefüllte  cylindhsche  Oefrierzelle  l>  hinein.  Das  in 
A  beßudliche  abgekühlte  Wasser  verschluckt  nun  sehr  rasch  das  gasförmige  Am- 
moniak, so  dass  in  Folge  der  dadarch  bewirkten  Druckverminderung  das  in  B 
verflüssigte  Ammoniak  schnell  verdunstet  Durch  die  hierbei  auftretende  grosse 
Kälte  gefriert  das  Wasser.  —  Mit  1  kg  Holzkohle  erhält  man  3  bis  4  kg  Eis.  Ent- 
hält der  Apparat  Luft,  so  erwärmt  man  anfangs  nur  auf  etwa  40**,  bringt  in  das 
kleine  Gefäss  an  B  etwas  Wasser,  öfinet  den  Hahn  and  lässt  die  Luft  entweichen. 
Sobald  die  Gase  von  dem  Wasser  völlig  gelöst  werden ,  schliesst  man  den  Hahn 
wieder.  Etwa  nach  B  überdestülirte  wässerige  Ammooiakflüssigkeit  lässt  man 
durch  Neigen  des  Apparales  nach  A  zurückäiessen  *}.  F.  F. 

Kämmererit,  Bhodochrom,  Khodophjllit,  hexagonal,  spitzpyramidale, 
auch  prismatische  bis  tafelartige  kleine  Krystalle  bildend,  <*>  P  mit  OP,  woran 
untergeordnet  verschiedene  hexagonale  Pyramiden ,  wie  %  P,  */^  P,  3  P,  i  P  (mit 
den  Neigungswinkeln  110**46',  I02*',l',  9b«2b\  94^4'  gegen  OP  vorkommen,  zum 
Theil  vorherrschen,  während  die  Grundgestalt  P  mit  den  Beitenkanten  =  148**  IS' 
gegen  OP  unter  lOb*^  b'i'  geneigt  ist;  die  Pyramiden-  und  Prismenflächen  sind 
horizontal  gestreift.  Ausser  krystallisirt  auch  derb  mit  krystallinisch  körnig -blät- 
teriger, stengeliger  bin  faseriger  Absonderung,  bis  scheinbar  dicht.  Vollkommen 
basisch  spaltbar,  dünne  Lamellen  biegsam.  Kannoisin-,  pflrsichblüthrotb  bis  viol- 
blau, auch  dunkel-  bis  graulichgrün  oder  grünlichschwarz,  mehr  oder  weniger 
durchscheinend,  perhnutterartig  glänzend  auf  0  P  und  den  entsprechenden  Bpal- 
tungsflächen,  glas-  bis  wachsartig  glänzend  auf  Krjatallflächen,  der  derbe  wenig 
glänzeud  bis  schimmernd,  milde,  hat  Ii.  1,5  bis  2,5  und  spec.  Gew.  =  2,60  bis 
2,76.  Vor  dem  Löthrohre  blättert  er  sich  wenig  auf  und  ist  fast  unschmelzbar, 
mit  Kobaltsolution  befeuchtet  und  geglüht  wird  er  stellenweise  blau;  mit  Phos- 
phorsalz giebt  er,  Kieselskelett  abscheidend,  ein  Glas,  welches  heiss  braun,  kalt 
grün  durch  Chrom  ist.  Von  Schwefelsäure  wird  er  zersetzt.  Nach  den  Analysen 
des  von  Biseersk  im  Permschen  Gouvernement  in  Sibirien^),  des  von  Itkul  am 


*)  Die  für  den  Grossbetrieb  bestimmten  EiBmaBcbinen  uad  die  VorrichtnngeQ  sur  Auf- 
bewahrung Ton  Eis  B.  Fischer,  Cbem.  Techn.  d.  WssaerB.  Braanschweig  1S?S,  S.  SSff.  — ' 
In  Dingl.  pol.  J.  338  wird  eine  üeberticht  der  neuen  Mascbinen  erBcheinra.^ j ^ 

*)  Hsrtwall,  Act.  boc.  icient.  Fenn.  1,  p.  486.  ö 


Kämpfend.  —  Käse. 
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TTral*)  und  des  von  Texas  in  Pennsylvaniea  **)  der  Formel  deBOhlorits  entsprechend 
(b.  Chlorit  Bd.  H,  S.  610)  and  dabei  CrO  anstatt  oder  neben  FeO  enthaltend. 

Kt. 

Eäm.i>ferid  a.  unter  Qalangawarzel  (Bd.  III,  8.  312). 

I         Kftnnelkohle  b.  Bchwarzkohle. 

Kftse*).   Das  aus  der  HUoh  dnrch  Gerinnung  abgeschiedene  Cai^u')  dient 
zur  Käsebereitong.   Die  Milch  wird*hierbei  mit  ihrem  ganzen  Gehalte  an  Fett 
verwendet,  oder  letstares  ist  tiieüwelM  oder  £ut  ToUständig  darans  entfernt.  Je 
nachdem  dieses  der  Fall  ist  —  da  das  abgeschiedene  Ossein  die  Bntterkög^cheii 
einschliesst  —  erhält  man  fetten^  halbfetten  oder  mageren  Käse ;  desgl.  Süss-  oder 
Baaermilchkäse,  wenn  die  Hilch  im  Machen  (sössen)  oder  im  gesäuerten  Zustande 
der  Käsebereitung  dient.    Die  verschiedenen  Käaesorten  des  Handels  aber  werden 
nach  Consistenz  (harte  und  weiche  Käsesorten),  Form  (Rundkäse,  Backsteinkäse), 
dem  Orte  der  Frzeagnug,  dem  Zusätze  gewisser  Gewürze  et«,  unterschieden.  — 
Die  einzelnen  Operationen  bei  der  Käsebereitung  si;id:  die  Äbacbeidung  des  Käses 
aus  der  Milch,  das  Pressen  and  Formen,  sowie  das  Salzen  and  Beifelassen  dessel- 
ben. —  Auf  verschiedene  Weise  kann  die  Gerinnung  der  Milch,  die  Absoheidnng 
des  ICfises,  erfol^ien:  entweder  durch  die  beim  Stehen  in  ihr  verlaufende  Milch- 
aäur€f^mng  (Didkwerden  der  Hilch),  oder  durch  Zusatz  des  Fermentes  der  Lab- 
magenschleimhaut. Im  enteren  Falle,  bei  der  spontanen  Milchgerinnnng,  bewirkt 
ein  in  der  Milch  sich  entwickelndes,  f^r  sieh  darstellbares  Ferment')  die  Spaltung 
des  Miichzackers  in  Milchsäure ,  welche  dann  in  analoger  Weise  wie  der  Zusatz 
einer  beliebigen  Säure  wirkt,  d.h.  das  neutrale  Alkaliphosphat  der  Milch  in  saures 
überführt,  wodurch  der  KäsestofF  coagulirt.    Das  Dicklegen  der  Milch  durch  An- 
wendung von  Lab  wird  nicht  durch  MilchBäurabildang  veranlasst.    Obgleich  die 
Labmagenschleimbaut  auch  ein  MilchsKureferment  enthält,  so  beruht  doch  nicht 
auf  dies^  die  so  rasche  Wirkung  des  Lab,  da  auch  milchzuokerfreie  Milch  (durch 
Dialyse  erhalten)  durch  letzteres  coagulirt  wird,  sondern  auf  einem  darin  enthal* 
tenen  von  A.  Schmidt  dargestellten  speciflsohen  Fennente*).    Letzteres  spaltet 
das  Milchcasein  in  den  schwer  löslichen  Käse  und  in  das  leicht  lösliche  Molkeu- 
eiweiss^).  Bei  der  Entstehung  des  Käses  wirkt  stets  eine  gewisse  Menge  Calcium- 
phosphat mit,  und  die  Bedeutung  der  Beaction  der  Milch  auf  die  Beschaffenheit 
des  Käses  ist  daher  um  so  weniger  zu  verkennen,  als  sie  auch  die  zu  verwendende 
Labmenge  beeinflusst.   Dieselbe  hängt  überhaupt  von  der  Temperatur,  dem  Säure- 
grade  uad  dem  Fettreichtfaume  der  Milch  ab,  so  zwar,  dass  je  höher  die  Tempe- 
ratur, je  grösser  der  Säure-  and  je  geringer  der  Fettgehalt  der  Milch  ist,  desto 
geringer  ist  die  zum  .Dicklegen  nfithige  Labmenge.    FÖrs  andere  wird  aber  die 
letztere  bestimmt  durdi  die  Qualität  des  zu  bereitenden  Efises :  je  haltbarer  der- 
selbe werden  soU,  desto  rdöhllcher  muss  die  Labung  geschehen  und  desto  mehr 
ist  es  nöthig,  ihre  Dauer  richtig  zu  bemessen  und  genau  die  Temperatur  bei  der^ 
selben  einzuhalten.    In  der  Praxis  schwankt  die  Daner  der  Labwirkung  zwischen 
15  bis  90  Minuten,  in  den  meisten  Fällen  jedoch  nicht  über  40  bis  45  Minuten, 
weil  sonst  der  Bruch  zu  trocken  wird;  ebenso  bewegen  sich  die  Temperaturdiffe- 
renzeo  bei  der  Gerinnung  zwischen  20"  bis  35",  wobei  freilich  bei  Bereitung  man- 
cher Käsesorten  schon  eine  Abweichung  von  0,5*^  bis  l*'  von  der  durch  die  Er&h- 
mng  festgestellten  Gerinnungstemperatnr  schädlich  sein  kann.  —   Formen  und 
Pressen  der  Käse  haben  weaenUiohen  Finfluss  auf  Dauer  und  Verlauf  des  Beifungs- 

*)  R.  Hermann,  J.  pr.  Chem.  53,  8.  22,  23.   —   **)  Qarrett,  J.  pr.  Chem.  59, 
S.  361;  Oenth,  Ebend.  S.  447;  L.  Smith  n.  0.  J.  Brach,  Ebend.  60,  S.  278;    C.  v. 
,  Haaer,  Wien.  Acad.  Ber.  12,  S.  281;  O.  Dieffenbach,  N.  J.  f.  Min.  1855,  S.  534; 
R.  Hermann,  J.  pr.  Chem.  55,  S,  21;  J.  B.  Pearse,  Sill.  Am.  J.  [2]  37,  p.  222. 

Käse:    1)  Hartiny,  Die  Milch.  2,  S.  200,  Danzi«  1871;    Flelschmann,  Holkerei- 
wesen,  Bracnwihweig  bei  Vieweg  1879,  S.  735.    —    äj  Liebig,  Chem.  Briefe  U,  S.  52 
(Käse  aus  Legomin).    —    B)  AI.  Schmidt,  Beitrag  z.  Kenntniss  d.  Milch,  Dorpat  1874; 
Aroh.  f.  Physiol.  13,  S.  93.  —  *)  AI.  Schmidt,  Beitr^  etc.  S.  8.  —   ")  c.  Hammar- 
:sten,  Upsala  laskere  forenings  förhandl.  9,  p.  363,  452;  Maly'i  Jahrb.  Thierchem,  3  u.  4. 

—  Hammariten  n.  Schmidt  I.e.  —  ^  Schnbler,  DieMikh  von  Martiny  3,  S.  204. 

—  ^  Blotadean,  Aan.  ch.  phys.  [4]  1,  p.  208;  rgl.  auch  Payen,  3.  d^sgric.  pnt  1864, 
p.  308.  —  ")  Brsflsier,  Ann.  ch.  phys.  [4]  5,  p.  270.  —  »")  Kemmerich,  PAüget'B 

Arch.  2,  8.  409.  —  ")  A.  Mnller,  Landw.  Jahrb.  1,  S.  68.  —  ")  0.  Kellner,  Undw. 
Veisuchsstat.  35,  S.  39.  —  "1  Iljenko  u.  Laskowski,  Ann.  Ch.  Pharm.  55,  S.  78;  63, 
8.  266.  —  ^*)  Ebend.  ~  i")  J.  KSnig,  Nahmngsmittd  etc.,  Berlin  Sprii^  1879, 
S.  545;  vgl.  auch  Fleischmann,  Molkereiwesen.  Braun  ich weig,  Vieweg.  1875,  S.  866  ff. 

—  >^  C.  Johnson,  Ann.  Ch.  Pharm.  78,  S.  119. 
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processes.  Je  grösser  die  EÜlselaibe  änd,  desto  langsamer  geschieht  ihr  Beifeg; 
eben  dasselbe  ist  der  Fall  bei  elark  gepresstem  f^se.  Uebng«ii8  entfernt  du 
Pressen  auoh  die  0benehfifleige  Kftnmiloh  (Molke),  walohe  sonst  daroh  ihre  Zer- 
«etzung  dne  Blfthnng  des  Käses  veranlassen  und  ihm  einen  sftasrlichen  und  ran- 
zigen Oeschmack  ertheilen  könnte.  Das  Pressen  darf  Jedooli  nicht  su  niaA 
geBChehen ,  weil  sonst  der  Käse  zu  trocken  wird ,  nicht  ausreift  und  Fettverlnn 
stattfindet.  —  Aehnlich  beeinflasst  das  Salzen  den  Beifangsprocess,  wenn  atich  ein 
weiterer  Hauptzweck  dieser  Operation  die  Seschmackverbesserung  des  Käses  ist 
Ausserdem  erscheint  nicht  aasgeschlossen,  dass  das  Kochsalz  durch  seine  Bestand- 
tbeile  beim  Käsereifen  eine  directe  Wirkung  übt,  allein  dieselbe  ist  ebenso  wenig 
aafgekl&rt,  als  der  Vorgang  beim  Seifen  überhaupt.  Wenn  man  übrigens  erwägt, 
welchen  Einflass  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  und  die  Temperatur  in  den  B«i- 
fungsräumen,  sowie  die  vorhergegangene  Behandlung  der  Käsematte  auf  da 
Reifongsprocees  ftben,  wie  sehr  geringe  Aenderungea  in  den  Bedingungen  dei 
ganzen  Prooess  und  die  Qualität  des  Froductes  eingreifend  zu  ändern  Tennögea, 
dass  eine  Sauerstoffathmung  ^  stattfindet,  so  wird  man  den  Beifongsprocess  d» 
Käses  nothwendig  als  einen  ferinentativen  Vorgang  auS^aen  müssen.  In  der  Thst 
ist  dieses  geschehen,  und  ein  besonderes  Augenmerk  richtete  man  auf  die  das  Käse- 
reifen  begleitenden  Pilze,  durch  deren  Einfiuss  nicht  nur  die  Löslichkeit  des  Käse- 
stoffes, sondern  auch  die  theilweise  Umwandlung  des  letzteren  in  Fett  veranlasst 
werde.  Besonders  war  es  Blondeau^),  welcher  eine  reichliche  Fettzunahme  beim 
Beif6n  des  Boqueforte- Käses  constatirte:  er  &nd  im  frischen  Käse  1,85  Proc,  io 
1  Monat  altem  Käse  16,12  Proc  Olein  und  Musarin  und  in  S  Monate  altem  Kiis 
18,8  Proo.  Ol&a.  and  14  Proc.  Margarin.  Mit  diesen  Ergebnissen  sind  die,  welche 
Brassier')  bei  seinen  Versuchen  erhielt,  nicht  ilbereinstinmiend;  es  lieferten  ihn 
nämlich  je  800  g  Käse : 

frisch  nach  2  Monaten  nach  4  Monaten         nach  7  Monaten 

ungesalz.   gesalz.  ungesalz.   gesalz.  ges^zen 

66,78  56,31        56,01  49,92        40^50  39,74  g  Fett 

Hiemach  fiitnd  eine  Abnahme  und  keine  Zunahme  an  Fett  statt;  aber  auch  das 
Caseln  wurde  theilweise  zersetzt,  wie  sich  aus  dem  nachgewiesenen  und  mit  der 
Zeit  sich  vermehrenden  Leuoin  ergab.  Spätere  Versuche  von  Kemmerich  i"), 
welche  er  mit  je  50  g  ans  entfetteter  Milch  erhaltenem  Käsestoff  anstellte,  suchten 
die  Versuchsresnltate  von  Blondeau  und  Brassier  zu  vereinigen;  im  frischen 
Zustande  enthielt  nämlich  die  angegebene  Käsemenge  0,05g,  nach  lOtägigem 
Auf  bewahren  jedoch  0,258  g  Fett;  auch  fand  Kemmerich  beim  Auf  bewahren  des 
Käses  im  zerbröckelten  Zustande  eine  Fettabnahme,  bei  Aufbewahrung  im  com- 
pacten Zustande  eine  Fettzunahme.  Kemmerich  schloss  daher,  dass  die  Pilze 
nur  im  Zustande  niederer  Entfaltung  Fett  aus  dem  Case'in  abspalteten. 
Allein  die  Umstände,  unter  welchen  der  Käse  reift,  sind  einem  solchen  Zustaude 
wenig  gänstig,  autdi  konnten  dü  Versuche  von  AI.  Müller  und  die  vor  koraon 
publicirte  Untersuchung  von  O.  Kellner^')  kraneswegs  eine  Fettzunahme  bsim 
Beifbn  des  Käses  oonstatlren,  —  Der  Beiftmgsprocess  des  Käses  kann  fiberhaopt 
nicht  genau  verfolgt  werden,  da  vollständige  Analysen  des  Käses  in  seinen  im- 
BOhiedenen  Beifnngsstadien  bis  jetzt  nicht  vorliegen ;  was  wir  besitzen  sind  zumeist 
nur  Bestimmungen  einzelner  Bestandtheile  des  fertigen  Käses,  oder  Bauschanalysen 
desselben,  um  seinen  Nahrangswerth  festzustellen.  In  ersterer  Beziehung  liat  man 
nachgewiesen ,  dass  im  reifen  Käse,  neben  den  Bestandtheilen  des  frischen  K&eea, 
noch  Zersetztuigsproducte  des  Caseüns ,  des  Fettes ,  des  Milchzuckers  (der  Bestand- 
theile der  zurückgebliebenen  Käsemilch  überhaupt):  flüchtige  Fettsäuren  (Caprin-, 
Oapryl-  und  Capronsäuie,  Buttersäure  und  Baldriausäure  ^'') ;  Ammoniak,  Amin* 
hasen,  Amidosänren  u.  s.  w.  vorhanden  sind,  aber  in  welchem  MengraivefhältniM 
sie  sich  unter  verschiedenen  Umständen  hei  der  Beifkmg  bilden,  ist  nnbekfumt; 
desgl.  haben  Iljenko  u.  Laskowski^*)  gefunden,  dass  in  dem  von  ihnen  anter- 
snohtan  reifen  Käse  das  Caseün  zu  %  des  entfetteten  Käsepulvers  in  Wasser  lOslich 
war  und  das  lösliche  Oase'in  einen  sehr  hohen  Ctehalt  anorganischer  Bestandtheile 
zeigte.  —  Die  Bauschanalysen  des  fertigen  Käses  dagegen  sind  äusserst  zahlreich, 
denn  fest  alle  Käsesorten  des  Handels  sind  auf  ihr  NährstoffverhältnisB  untersucht 
Wir  geben  hier  die  zusammengefiMsten  Besttltate  der  zahlreichen  Analysen  ^ 
100  Thle.  Käse  enthalten  : 
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0) 
M 

n 

Stickstoff- 
haltige 
Substanzen 

Fett 

Stickstoff- 
freie £x- 
trsotstoffe 

Asche 

fsivKBBO  f  w   jUiioiinaiJi  ■  «  • 

Oft  97 

2,02 

16,00 

0,22 

0,32 

■1 A  VI  vn  n  m 

45,26 

67,32 

7,79 

7,09 

JUXMU       •     •     •  < 

27,16 

30,43 

2,53 

4,13 

ITAlltfaftJVP  Kbia**^-  Min 

41  02 

21,23 

8,43 

2,25 

2,18 

48,37 

29,42 

3,35 

4,96 

JU  Ittel 

ZA  flO 

27,62 

20,54 

2,97 

3,06 

MBerorVilBB  ***)  -  Min 

An  '^A 

29,10 

2,82 

3,76 

3,17 

lJUf  OD 

40,11 

16,87 

10,36 

5,42 

Uittel 

32,65 

8,41 

6,80 

4,12 

Molkenkbet}:  Min.    .  .  . 

18,58 

6,77 

9,63 

3,28 

Haz.    .  .  . 

26,49 

10,78 

20,08 

6,09 

Mittel  .  .  . 

23,47 

8,88 

16,28 

45,40 

4,76 

ZiflgerkftHft):  Mittel  .  .  . 

71,63 

18,56 

3,74 

3,91 

2,16 

*)  83AnaI]rs«i.  —  '*)  SAnaljMD.  —  ***)  9  AoslTsen.  —  f)  6  Analysen.  —  ft)  2  Analysen. 

Aach  fuhren  wir  hier  noch  zwei  von  C.  Johnson  ")  ausgeführte,  ein  gewisses 
IntflKSM  bietende  Analysen  der  Asche  von  Bchweizerkttse  (Fettkftse)  (a)  und  Hand- 
kftse  (b)  (Hagerktse)  an;  die  Trockensubstanz  von  a  gab  11,36,  von  6  =  18,15 Froo. 
Asche.    100  Thle.  Aacbe  enthielten : 

Hagne-   Eisen-   Kiesel-   Phos-  Koch- 
sia      oxyd     s&ure     pbora.  salz 
7,38      8,56      fahlt      0,1 1      0,08      13,68  72,47 
8,67      17,82       0,81       0,17       0,08       20,45  65.37 


K83i    Natron  Kalk 


HandkfiM.  .  .4,85 
Sdiw^verkise  .  2,46 


selben  ans;  dieser  hohe  Natrongehalt  prSexlstirt  in  der  Milch  nicht;  er  entstand 
doroh  den  Einflnst  der  sauren  Phosphate  auf  dai  Ohlomatriam ,  indem  jene  Salze 
in  Folge  vorhergegangener  Ammoniakbildiuig  mit  dem  MaCl  zu  N^Cl  und  Na- 
triam-AnmumiamiSunphat  sieh  umsetzten,  wem  nicht  anders  die  Zenietnmg  durch 
die  EinOschenmg  geschah  (J.  t«  Liebig).  ZUr. 

Käseoxyd  s.  Lencin. 

SAaeaAxaej  unreines  Leacin,  vielleioht  Milchsäure. 
Kasestoff  s.  OaseXu  (Bd.  U,  B.  1144). 

Kainit  von  Leopoldahall  bei  StassAirt  und  von  Kalnsz  in  OaUzien,  klino- 
rhombisch,  klein«  durch  die  BarisflÄohen  tafelartige  Krystalle  bildend;  mit  einer 
klinorhombiscben  Pyramide  P  .  P' ,  deren  klinodiagonale  Endkanten  1260  5B' 
122(>49'  betragen  und  andere  Gestalten.  Deutlich  spaltbar  parallel  den  Quer- 
flächeu,  weniger  deutlich  parallel  dem  Prisma  ooP,  undeutlich  parallel  den  Längs- 
fiächen.  Gewöhnlich  verschieden  mächtige  Schiebten  mit  krystallinisch  -  körniger 
Absonderung  bildend.  Farblos ,  in  den  derben  Hassen  grau  bis  gelbllchgran  mit 
wachsartigem  Olasglanze,  durchsichtig  bis  durchscheinend,  hat  H.  =:  2,5  und  spec. 
Gew.  =  2,13  bi»  2,19.  Enthält  wesentlich  KCl,  MgO.SOs  und  HgO  ')  mit  ver- 
•chiedenen  Beimengungen  und  dadaroh  wecbselndun  Wassergehalte,  den  Bam- 
naeUberg  n.  Philipp  mit  SH3O  auf  lUgO  .  S0|  nnd  IKOl  feststellten.  Kt. 

Kalmrblau  «yn.  8m alte. 

Ksiieifirfln.  syn.  Bohweinfurter  GrSn. 

Eaiaerdl.   Ein  erst  bei  60°  bis  eo^  entzündliches  Erdöl  (s.  Bd.  ni,  S.  42). 

Ealaerroth  syn.  für  Eisenozyd  oder  Englischroth.  Mit  dem  gleiche  Namen 
sind  auch  Gemenge  von  Dibromdinitrofluoresceiu  mit  Binitronaphtol  bezeichnet. 


^)  C.  Zinken,  Berg-  n.  H&ttenm.  Ztg.  34,  S.  79;  C.  Rammeisberg  n.  Philipp, 
ZeitMhr.  dt.  geol.  Ges.  17,  S.649;  E.  Reiohsrdt,  N.  Jahrb.  f.  Hin.  1665,  8.608;  Graf, 
Ebcsd.  S.  859;  G.  Tschermak,  Wien.  Acad.  Ber.  63,  AprUheft. 
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Kakochlor.  —  Kalisalze. 


Eakoehlor  iit  irahrsoheinlioh  Asbcdaii  von  Bengendorf  in  der  oberen  Iah- 
ütz  tmd  wurde  von  Klaproth')  and  Iwaya*)  mit  abweiohenden  Beanltaten 
analysirt.  Kl. 

Ealcodyl  syn.  ArBendimethyl  a.  Bd.  I,  S.  769. 

Kakothelin  s.  unter  Brncin  (Bd.  n,  S.  261). 

Eakoxenj  Kakarenlt^  mikrokryitalUsch,  zarte  korxe  Krystallfosem  bildend, 
velche  aofgewaohsen  aanunetähnliche  Ueberzäge,  kleüie  kugelige  Orappen  und 
QiereDförmige  Gextalten  bilden ,  eingewachsen  aach  za  radialen  Gruppen ,  sovi« 
zu  derben  Parthien  vereiut  sind.  Ocher-  bis  faat  citronengelb ,  eeidenartig  glän- 
zend, fast  undurchsicbtig,  sehr  weicb,  bat  spec.  Gew.  =  2,3  bis  2,4.  Im  Kolbra 
giebt  er  Wasser,  vor  dem  Löthrohre  schmilzt  er  zu  schwarzer,  glänzander,  magne- 
tischer  Schlacke,  die  Flamme  blanUchgrün  fBrbend,  ist  in  Salzsftnre  ISslich.  Naeb 
den  Analysen  des  von  der  Grube  Hrbek  bei  St.  Benigna  in  Böhmen  too.  Btetn- 
mann"),  Biohardson')  and  C.  t.  Haner*)  enthält  er  IPsOg,  SFe^Og  und 
12H,0.  KL 

Kalait  syn.  Eallait.  ' 

Kalamit  ist  Amphibol. 

Kalif  KaUhycbrat,  KaU  cmuiieim  lyn.  Kalinmhydrozyd. 
Kalialaun  s.  Bd.  I,  B.  212. 

Ealioin  nennt  Fisani'}  bei  Ohypis  im  Ganton  Wallis  natürlich  Torkomm» 
des  Kallbicarbonat  KHCO,. 

Ealifeldapath  syn.  Orthoklas.  Xaliglimmw  syn.  UasooTit.  Kali- 
liazmotom,  ZallkrcnuBteta  syn.  Phillipiit. 

KallpMt  ans  ühgam,  Fundort  unbekannt,  fiuerig,  leicAit  trennbar  in  da 
BichtuDg  der  Fasern,  dunkelbraun,  glasglänzend,  undurchsichtig,  nicbt  hart, 
spröde,  zerreiblich.  Strich  röthlichbraun ,  spec  Gew.  ==  2,8.  Vor  dem  LiGthrohn 
leicht  schmelzbar  zu  brauner  Kugel ,  mit  Flüssen  Eisenreaotion ,  mit  Soda  auf 
Platinblech  Hanganreaction,  im  Kolben  viel  Wasser  gebend.  Iwanoff  ^}  fazxi 
28,80  Eisenoxyd,  28,13  Manganhyperozyd ,  19,01  Wasser,  12,10  Kieselsäure,  6^ 
Zinkoxyd,  2,55  Kalkerde,  1,20  Titansäure,  0,60  Thonerde,  0,70  Magnesia.  &. 

Ealiaalaej  Gewinnung  derselben.   Die  Staasforter  Kali-Industri«  benutzt 
als  Bohstoff  die  grossen  Lager  von  Mutterlaugensalzen  —  Abranmsalze  —  wedehe, 
in  einer  Mächtigkeit  von  circa  30  m  das  Hangende  des  Btassfiirter  Bteinaalzlagen 
bildend,  einem  ähnlichen  Frocesse  ihre  Entstehung  verdanken,  wie  es  detjenige 
ist,  nach  dem  Hermann  and  Baiard  imd  neuerdings  Merle  die  Herstellung^  der 
Hntterlaugensalze  aas  den  Boolquellen-  und  Beewasser- Salinen,  nach  Abscheidung 
des  Chlomatriums,  auf  künstlichen  Wege  bewirkten.   Hauptbestandtheile  der  sich 
in  der  Stassfürt- Egelner  Mulde  findenden  Abraumsalze  sind  der  Carnallit  (KCl. 
MgCla  4- 6H3O),  der  Kleserit  (MgSO« -{- HgO),  welche  mit  Sehiehten  von 
mehr  oder  'weniger  reinem  Steinsalz  (NaCl)  wechsellagem,  daneben  finden  weh, 
eis  wahrBcheinli<3i  letztes  Krystallisationsproduct  der  Mutterlaugen,  Tachhydrit 
(CaCIs.MgCia  4~  12HgO)  sowie  sporadisch  eingesprengt  Boraoit  [2  (Mg^  0,5) 
-\-  MgClj]  und  allem  Anschein  nach  durch  spätere  erneute  Einwirkung  von  Was- 
ser in  secundärer  Bildung  entstanden:  Kainit  (KgSO^,  MgSO^,  UgCl  -|-  6  H^Ot 
nnd  Sylvin  (KCl),  ersterer  in  mächtigen  Lagen,  letzterer  nur  sporadisdi.  — 
In  den  Camalüten,  Tachhydriten  und  Eainiten  ist  ein  geringer  Theil  des  Chlor- 
magnesinms  durch  Brommagnesium  (MgBrg)  ersetzt.    Die  Kieseritlagen  sohlieasen 
vielfäch  sehr  schön  ausgebildete  Eryit^e  von  Anhydrit  (OaSO«)  ein,  -während 
ein  anderer  Theil  des  schwefalsanren  Calciums  in  Verbindung  mit  Bchw^feUaarem 
Kalium  und  Magnesium  den  im  Liegenden  des  eigentlichen  Kali  -  und  Kieaerit- 
lagers  sich  findenden  Polybalit  (2CaB04,Mg804,K3804  -|-  2HsO)  bUdet,  eine 
Verbindung,  welche  trotz  mächtigen  Torkommens  bisher  noch  keine  te<dmiscfae 
Verwendung  gefunden  hat.  Von  seltener  vorkommenden  Mineralien  mag  ausserdem 
noch  Astrakanit  (NaaSO,,  Mg80<  -\-  iS^O)  erwähnt  werden. 

Die  Abraumsalzlager  wurden  zuerst  1860  bergmännisch  aufgeschlossen,  nach- 
dem Vorkommen  und  Mächtigkeit  schon  bei   dem  1857   beendigften  Abteafen 


»)  Desa.  Beitr.  3,  S.  308.  —  *)  N.  Jshrb.  f.  Min.  1878,  S.  848.  —  »)  BShm.  Ges.  d. 
WiaseiiBcli.  1825.  —  *)  Thomson  Oatl.  1,  p.  476.  —  Jahrb.  geol.  Rdehsust.  1854,  S.73. 
—  «)  Compt.  read.  60,  p.  918.  —  ^  Jahresber.  Becz.  S5f  S.  831. 
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der  preasuBChen  SteinialzBchKchte  festgestellt  war;  1862  begann  dos  dicht  bei 
Btai^tirt  auf  anhaltiaohem  Qebieta  erOflbete  Herzogl.  anhaluaqhe  BteimulzweTk 
Leopoldshall,  dessen  Schfiohte  erst  1858  in  Angriff  genommen  waren,  die  För- 
derang ^öNerer  Salzmengen.  Nach  Aufhebung  der  Salzregals  in  Prenssen 
wandte  sich  dann  auch  die  PrivatthAtigkeit  diesem  Bergbau  zu  and  trat  zunächst 
das  Salzwerk  Douglashall  bei  Westeregeln  (1874)  nnd  dann  das  Salzwerk  Nen- 
BtassAirt,  nordwestlich  von  Btaasftirt  (1877),  mit  in  die  Katisalzfördemng  ein;  drei 
weitere  selbststiLndige  Bergwerksanlagen,  die  eine  sQdlich  zwischen  Btassfart  nnd 
Aschersleben,  die  zweite  nordöstlich  von  Stassfart  belegen ,  die  dritte  bei  Schöne- 
beck,  sind  jetzt  im  Abteafen  begriffen,  nachdem  darch  Bohrrersache  anch  dort 
das  Torkommen  der  Kalisalze  constatirt  ist.  —  Die  ersten  Versnche  über  die 
technische  Verwerthnng  der  Abranmsalze  daüren  von  1859,  dieselben  wurden  von 
A.  Frank  in  einem  ävmemoria  sosanunengestellt  pablicirt  nnd  fflhrten  zn  der 
von  Oini  im  Frfihjahr  1861  begonnenen,  im  Herbst  desselben  Jahres  In  Betrieb 
gesetzten  ersten  Anlage  einer  Kall&brik  in  Stassfart,  welche  fQr  eine  tftg^^die 
Terarbeitang  von  100  Ctr.  Abranmsalzen  eingerichtet,  bis  Ende  1861  Iwreits 
6265  Ctr.  Rohsalze  anf  Cblorkalinm  verarbeitete.  Nachdem  so  die  Anregung 
gegeben,  folgten  die  Fabrikanlagen  von  Fölsche  and  Siebel»  Söhne  in  Süden- 
baig  nnd  die  grössere  von  Yorster  &  G-rüneberg  in  der  BOlze  bei  Stassfart 
sowie  die  von  Leissler  &  Townsend  in  Stassfart.  Von  genannten  vier  Fabriken 
wurden  1862  an  Bohsalzen  408O00  Ctr.  verarbeitet.  1863  stieg  die  Zahl  der  Kali- 
&briken  bereits  auf  11,  die  Bohsatefördemng  anf  1288000  Ctr. 

1864  wurden  verarbeitet  in  18  Fabriken  .  .  .  2  775  000  Ctr. 
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2:eigt  diese  Aafttellang,  welche  Carnallit-  and  Kaiuitförderung  zasammen 
angiebt,  aach  vielÜMihe,  dnroh  die  Geschäfcsconjanoturen  bedingte  Schwankungen, 
BO  giebt  sie  trotzdem  das  Bild  einer  stetigen  nnd  selbst  in  der  heutigen  Industrie 
beinahe  einzig  dastehenden  Entwickeinng. 

Die  Btassfurter  chemische  Indastrie  prodacirt  als  Hauptartikel  Chlorkaliam, 
daneben  schwefelsaures  Kalium  und  Pottasche,  sowie  Kalidüngemittel,  femer 
flchwefdsaures  ÜTatrium,  sohwefelsaureB  Hagnesinm,  Chlormagneäam ,  kfinitliehe 
Badesalze,  Brom  nnd  Bromprfiparate  nnd  Borsäure,  letEtere  aus  Boracit. 

Im  Naohstdienden  soll  eine  generelle  Uebersicht  der  einzelnen  Fabrikations- 
zweige  gegeben  werden,  ohne  indeis  auf  die  überaus  zahlreichen  Abweichungen  in 
dem  Verfthren  und  den  Apparaten  der  einzdn«[i  Fabriken  näher  einzugehen. 

Ohlorkalium-Fabrikation.  Das  Bohmaterial  hierfOr  wie  fSr  ^t  aUe 
oben  angeführt«!  Frodncte  ist  das  kalihaltige  Abraumsalz,  Bcdualc,  OamalUtsalx, 
wie  es  von  den  Balzbei^werken  geliefert  wird;  dasselbe  enthMt  nach  einer  durch 
Handsoheidung  resp.  Ausklanbong  der  stärkeren  Steinsalzbftnke  gleich  bei  der 
bergmännischen  Gewinnnng  vorgenommenen  Aufbereitung  in  100  Thin. ;  cirea  55 
bis  65  Thle.  Camallit,  20  bis  25  Thle.  Steinsalz,  15  bis  20  Thle.  Kieserit,  2bis4Thle. 
träes  Chlormagrnesiam  und  Tachhydrit,  sowie  geringe  Mengen  unlöslichen  Anhy- 
drits, Boracxts,  Uergels,  Eisenglimmers  etc. 

Ablieferung  and  Berechnung  des  Camallit  -  Bohsalzes  an  die  Fabriken  findet 
nach  Analyse  statt,  derart,  dass  von  den  Salzbergwerken  ein  Oblorkaliumgehalt 
Ton  16  Proo.  (ea*  60  Proo,  CaniaUit)  als  Nonn  angenommen,  ein  höhem  oder 
niederer  Proeentgebalt  vom  KAuAr  resp.  Verk&ufer  extra  bonifloirt  wird,  im  AU- 
goueinen  ktnmnen  Sidze  unter  14  Free,  nnd  Aber  18  Proc.  OhlorkaUnm  nicht  'zat 
AUiefernng,  da  bei  der  starken  FOrdemng  eine  entspraehende  Gattimng  schon 
dvreh  die  Praxis  sich  ergiebt.  ^  . 
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Die  Verarbeitiuig  Am  Bofasalzes  in  den  Fabriken  Bchlient  doh  den  von  Her- 
mann (Schönebeck)  und  Balard  rtchon  vor  AafBndang  der  Stasafurter  Lager 
geübten  and  beschriebenen  Ketfaoden  der  MutterlaugenverarbeitOQg  naheza  völlig 
an  und  lassen  sich  danach,  al»  theoretische  Grundlagen  der  Fabrikation,  knrz  die 
nachfolgenden  bezeichnen. 

1)  Die  leichtere  Löslichkeit  den  Chlorkaliam  -  Chlormagnesiam  -  Doppelsalzes 
(Csruallits)  im  Vergleich  zu  Steinsalz  und  Kieserit.  2)  Die  Zersetzbarkeit  des  Car< 
i»llits  durch  Wasser  unter  Ausscheidung  von  Cfalorkalium  and  LöeUchwerdeu  des 
Chlormaf^esiams.  3)  Die  LösUchkeit  des  Carnallits  in  flberMhfisnger  Chlormagw- 
flimnlösung  resp.  die- Bildung  von  C&malUt  aas  Chlorkaliam  bei  starkem  Ueber- 
■ohoM  von  Chfermagnesiani  and  die  sefar  geringe  Löslichkeit  von  schwefelBaurem 
Hagnesiam  and  Ohlomatrium  in  viel  Chlormagoesiam  haltendM  Iiangen;  4)  end- 
licjt  die  im  Vergleich  zu  Chlorkaliam  verhfiltmssmässig  grössere  Löslichkeit  des 
Chlomatriams  in  kaltem  Wasser. 

Auf  diese  Thateachen.  stützen  sich  die  zur  Zeit  in  Btassfurt  allein  üblichen 
beiden  Verarbeitangsmethoden  der  Abraumsalze  auf  Chlorkalium,  sowohl  die  ältere 
Methode  durch  Auflösen  der  Bohsalze  in  Wasser,  welches  durch  direct  einströ- 
menden Dampf  erhitzt  wird,  sowie  die  zweite:  Auflösen  des  Salzes  in  einer  schon 
vorher  möglichst  vorgewärmten  Chlormagnesiumlange,  deren  Lösefäbigkeit  durch 
Dampfeinströmang  weiter  erhöht  wird. 

Bei  der  ersten  namentlich  für  die  Hentdlaiig  der  zur  SalpetarCabrlkation 
dienenden  Chlorkaliumsorten  von  80  bis  85  Proc.  dienenden  Methode  werden  nicht 
unbedeutende  Mengen  von  Chlomatrium  und  Bchwefelsaurer  Magnesia  mit  aof- 
gelöat,  gleichviel  ob  man  das  Bohsalz  gemahlen,  oder  in  Stücken  in  die  mit  Bieb- 
böden  versehenen  Löeekessel  giebt.  —  Die  auf  ca.  1,275  bis  1,285  spec  Oew.  concen- 
trirte  siedende  Lösung  lässt  beim  Abkühlen  auf  60**  bis  TO**  zunächst  einen  Theil  des 
mitgelöBten  Kochsalzes  iallen  and  giebt  dann  einen  ersten  sehr  kräftigen  Anachnss 
von  65-  bis  75proc.  ChlorkaUnm.  Die  von  der  ersten  Krystallisation  verbleibende 
Matteriauge  wird  derart  eingedampft,  dass  nicht  nur  die  Coneentration  zu  einem 
neaen  —  zwdten  —  Erystälansohusa,  der  nunmehr  zameist  aas  reinem  Ohlor- 
kalinm-OhlormagneBium-Doppelsalz  (Garaallit)  besteht,  herbeigeführt  wird,  sondern 
dass  auch  gleichzeitig  die  noch  inLösnng  beflndlichen  anderen  Balze  (KaC!.MgSO|) 
sich  während  des  Eindampfens ,  gemisdit  mit  einer  mehr  oder  minder  grossen 
Menge  von  Eali,  ausscheiden  and  als  letzte  Hntterlat^e  eine  nur  wenig  Chlor- 
kalium and  Chlomatrium  enthaltende,  sehr  concentnrte  Chlormagnesiomlösang 
zurückbleibt.  —  Li  den  ersten  Jahren  der  Fabrikation,  als  die  Preise  von  Bohsalz 
und  Chlorkalium  hoch,  die  Eohlenpreise  aber  niedrig  waren,  wnrde  eine  zwei- 
malige Verdampfung  der  Lange  ausgeführt  and  dabei  als  zweiter  AnschoBS  ein 
circa  &Oproc.  iür  Alaun£abrikation  direct  verwendbares  Chlorkaliam  erzielt,  wäh- 
rend erst  die  dritte  Krystallisation  Camallit  gab.  —  Das  bei  der  ersten  Ki^stalli- 
sation  erhaltene  65-  bis  75proc.  Chlorkalium,  welches  als  Nebenbestandtheil  haupt- 
sächlich Chlomatriam  enthält,  wird  durch  Uebergiessen  (Decken)  mit  kaltem  reinen 
Wasser  auf  80  bis  85  Pi-oc.  Chlorkaliumgehalt  gebracht,  das  mit  dem  zweiten  An- 
schuss  gewonnene  von  Chlornatrium  fast  (reie  Doppelsalz  wird  dagegen  dnrch 
Auflösen  in  kochendem  Wasser  in  anskrystaUisirendes  sehr  reines  bochprocentiges 
Chlorkaliam  und  in  eine  nochmals  elnzadampfende  Chlorkalium- Chlormagnesium 
haltende  Mutterlauge  zerlegt.  Das  hierbei  auskrystalliBirte  Chlorkalium  wird  eben- 
falls mit  wenig  Wasser  gedeckt,  um  es  von  anhängender  Lauge  zu  beft^en,  und 
ergiebt  dann,  nachdem  es  wie  der  exsta  AnschOss  gärocknet  resp.  geglüht  ist,  eine 
Handfliswaare  von  85  bis  96  Proc 

Bei  der  zweiten  der  oben  angeführten  Fabrikationsmethoden  wird  das  Bohsalz 
nicht  mit  Wasser,  sondern  sofort  mit  einem  starken  Ueberscboss  von  heiaser 
ChlormagnesiumlöBung  aufgekocht,  es  bleiben  dann  Chlomatrium  und  schwefel- 
saures Magnesium,  die  in  Chlormagnesiumlösung  nahezu  unlöslich  sind,  fast  gäns- 
lich zurück ,  und  die  erhaltene  Löselange  giebt  beim  Abkühlen  sofort  einen  sehr 
reinen  Ansohuss  von  Chlorkalium'Chlormagnesinm- Doppelsalz.  Wird  die  aoskry- 
stallisirte  Lauge  nochmals  eingedampft,  so  erfolgt  wiedemm  eine  Doppelsalzkry- 
stallisation,  während  eine  ziemlich  kalifreie  Chlormagnesiumlösung  als  Mntterlaage 
übrig  bleibt.  Die  erhaltenen  Doppelsalze  werden  durch  UmkrystalliaiAa  aus  wäs- 
seriger Lösong  zerlegt  and  gebrä  nach  dem  Abwaschen  mit  Waaser  ehi  nament- 
lich für  Darstellung  von  Pottasdie  und  ohfersaarem  Kali  sehr  gesuchtes  Fabrikat 
von  98  bis  99  Proc.  Gehalt  an  Chlorkaliam.  Einzelne  Fabrikanten  wie  z.  B. 
Wfisteuhagen  &  Co.,  welche  nach  dieser  Methode  arbeiten,  liefern  ihr  Prodnct 
nahezu  teclmisoh  rein  unter  Garantie  eines  Maximalgehaltes  von  0,5  Proc  Chlor- 
natrium.  —  Die  Vortheile  und  Schattenseiten  der  beiden  Fabrikationsmethoden 
genan  abzuwägen  ist  kaum  möglich;  liefert  die  swaite  ein  reineres  hochgradi- 


Digilized  by 


G 


le 


Kalisalze. 


915 


gere«  Produet',  so  erfordert  sie  dagegen  auch  wieder  sehr  complicirte  Betriebsein- 
ric^timgeti,  ganz  abgeeehen  davon,  dass  fär  viele  Yerwendungen  das  Chlorkalioin 
wie  z.  B.  in  der  SalpeterfobrikatioD,  Alauufabrikation  etc.  ein  höherer  Chlomatrimn- 
gehalt  nicht  störend  ist.  —  Im  Handel  wird  ein  G^ehalt  von  80  Free  als  Grund- 
lage der  Berechnung  angenommen,  resp.  erfolgen  die  Freisnotirnngen  danach  in 
der  WeiBe,  dass  bei  bochprocentigen  90  bie  95  renp.  98  bis  99  procentiger  Waare, 
die  über  80  betragenden  Frocente  {»rechnet  bei  niedrigprocentigen  Salzen  —  60proc. 
und  ?Oproc.  —  die  Oeeammtsahl  der  Gentner  mnltiplicirt  mit  dem  Frocentgeltalt 
durch  BD  dividirt  wird,  daneben  tritt  für  Waare  von  mehr  als  80  eine  besondere 
Yergütnng  je  nach  deren  Beinheit,  bei  mindergradiger  Waare  ein  PreiniaclilaBs  pro 
80  Proo.  ein.  —  Alu  Baais  der  Werthbestimmung  dient  aosBChliestlich  die  AnatyM 
mittelst  Platinchlorid. 

Abfall  und  Ifebenproducte  der  Chlorkaliamfabrikation.  Dieselben 
bestehen  a)  aus  den  ersten  Löserückständen ;  b]  aus  den  beim  Concentriren  der 
Langen  aoegekochten  Salzen  (Bühnensalz);  c)  ans  den  letzten  Mutterlaugen. 

Die  Löierückstftnde  enthalten  im  grossen  Durchschnitt  4,8  Anhydrit ,  29,1 
schwefelsaures  Magnesiam,  54,1  Chlornatrium,  3,1  Chlorkalinm,  3,0  Ohlormagne- 
nam,  der  Rest  ist  Unlösliches  (Boracit,  Hergel  etc.)  und  Wasser. 

Technisch  veiwertbbare  Bratandtheile  der  Löserückstände  sind  also  der  Kie- 
serit  nnd  das  Steinsalz  und  findet  ihre  Benntznng  entweder  in  der  Art  «tatt,  da« 
man  durch  ^emeinecfaafUiches  Auflösen  beider  Salze  und  Abkühlen  der  LOsnng 
anter  den  Gefrierpunkt  grosse  Hassen  von  Glaubersalz  daraus  herstellt  (Mg  80^ 
-]-2NaCl  =  I^aSO,  ^gClg),  welches  entweder  durch  Uthkrystallisiren  gereinigt 
—  Natrvm  suffuric.  dep.  —  oder  durch  Entwässerung  für  andere  technische  Zwecke 
namentlich  für  Glasfabrikation  brauchbar  gemacht  wird,  oder  man  trennt  den 
Kieserit  vom  Steinsalz  durch  einen  Sohlemmprocess,  indem  man  die  frischen  Löse- 
rückstände,  welche  in  einem  Oefässe  mit  durchlöchertem  siebartigen  Boden  liegen, 
mit  einem  Strom  kalten  Wassers  behandelt,  welches  den  Kieserit  mebiförmig  fort- 
Bohlemmt,  während  das  Steinsalz  theila  geltet  wird,  theilB  mit  Anhydrit  gemistet 
anf  dem  Bi«bbo^n  zarfi<^bleibt.  Der  mit  dem  VosBentrom  doroh  das  Sieb  ab- 
fllessende  IQeierit  setot  nch  in  unterstehandeo  grfisseren  Ge&Bsen  in  Polge  seines 
höheren  Yolnmgewiohtes  rasch  ab,  die  anderen  mitgeaoblemmten  Stoffe  gehen  meist 
mit  dem  abfliessenden  Wasser  fort.  Sobald  sich  das  Kieseritmehl  in  dem  Absatz- 
kasten  angesammelt  hat,  wird  die  breiige  Masse  mit  Schaufeln  aii8geBto<^en  nnd 
in  Formen  geschlagen,  in  denen  sie  dnr:ßh  Bindung  des  noch  beigemischten  Was- 
sers, nach  Art  von  gebranntem  Gyps,  bald  zu  festen  Blöcken  erstarrt.  Der  so 
gewonnene  Kieserit  enthält  damhschnittlich  55  bis  80  Proc.  Mf^^eaiumsol&t, 
8  bis  10  Froc.  Calciumsolfat,  2  bis  4  Froc.  Natriumcblorid ,  0  bis  0,5  Magnesinm- 
ohlorid,  0  bis  0,5  Proo.  nulösliohe  Stoffe  (Mergel,  Boracit  etc.),  läset  sich  also  als 
ein  unreines  Bittorsalc  mit  3  bis  8%  Aeq.  Kry stall wasaer  betrachten. 

Eine  weitere  Concentration  des  Materials  kann  durch  Oalciniren  erhalten 
werden,  wobei  durch  Entfernung  von  Wasser  ein  Product  mit  darehschnittUch 
75  Proc.  wasserfreiem  Magnesiumsulfat  erzielt  wird.  Der  grösste  Theil  des  Kies»- 
rits  gelangt  aber  uncalcinirt  —  in  Blöcken  von  25  bis  30  kg  —  zur  weiteren  Ver- 
wendung nnd  dient  hauptsächlich  zur  Darstellung  des  jetzt  für  Appreturzwecke 
(Beschwemng  der  Gewebe)  massenhaft  verwendeten  Bittersalzes.  Zu  diesem  Zwecke 
wird  der  Kieserit  mit  Dampf  in  grossen  Kesseln  gelöst,  wobei  er  unter  Aufnahme 
der  ihm  'noch  fehlenden  Menge  Krystallwasser  in  das  leicht  lösUche  krystallisirte 
Bittersalz  übergeht  und  als  solches  durch  Auskrystallisiren  gewonnen  wird.  — 
Andere  Yerwendongen  des  massenhaft  gewonnenen  und  das  für  die  Technik  bil- 
ligste, lösliche  schwefelsanre  Salz  repräsentirenden  Hateriab,  sind  für  Darstellnng 
von  Blanc  fixe;  gefiillten  schwefelsauren  Kalk  (Annaline,  PmtI  hardeamg),  för  Aus- 
föllung  der  Alannrohlaugen  durch  Zusatz  eines  entsprechenden  Gemisches  von 
Chlorkalimn  und  schwefelsaurer  Magnesia  n.  s.  w.  Eine  für  die  Kaliindustrie  selbst 
wichtige  Yerwendung  hat  der  Kieserit  neuerdings  wieder  für  die  Herstellung  der 
schwefelsauren  Kalimagnesia  resp.  des  schwefelsauren  Kalis  gefunden. 

Die  Yersuche  nntar  Benutzung  der  schwefelsauren  Magnesia  aus  dem  Chlor- 
kalium mittelst  Doppelzersetzung  direct  schwefelsaures  Kali  herzustellen,  sind  in  Stass- 
furt  seit  längerer  Zeit  namentlich  von  Grüneberg  angestellt,  die  dafür  angewandte 
Methode  beniht  auf  der  Bildung  von  sohwefelsanrer  idtUmagnesia  nnd  der  weiteren 
Umsetzung  dieser  Terbindong  durch  neuen  Zusatz  von  Chlorkalium,  wobei  sich  das 
schwer  lösliche  schwefelsaure  Kali  ausscheidet  und  Camallit  in  Lösung  geht.  Ob- 

fleioh  dies  Verfahren  bei  reinen  Bobstoffen  gute  Producte  liiert,  so  war  der 
rocess  durch  die  vielen  wieder  in  Lösung  gehenden  Stoffe  doch  ein  eomidicirter 
und  wenig  lohnender  und  zog  man  im  Allgemeinen  die  glatt  ausgehende  und  Di<d]t 
allzu  schwierige  Zerlegung  des  Chlorkalinms,  mittelst  Schwefelsäure  im  Spl&tofen 
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Kalisalze. 


TOT.  Durch  die  in  den  letzten  Jahren  erfolgi:e  AnffKihliegsangr  mächtiger  Kainit- 
Isger  aaf  dem  Balzbergwerke  Nea-Stassfart  and  auf  dem  Königl.  BteinsalzBCbachte 
zn  Stassfort  und  die  dadurch  bewirkte  Preisreduction  des  früher  von  dem  Salzwerk 
lieopoldshall  monopolisirten  Eainitg  ist  aber  fUr  Herstellung  des  schwefelsanren 
Ealia  ein  billigeres  Rohmaterial  geboten,  welches  anch  dieser  Fabrikation  Ans- 
aichten  auf  Erfolg  geben  dürfte,  am  so  mehr  als  namentlich  der  Kainii  von  Neu- 
Stassfart  sich  darch  hohen  nnd  gleichmfosigen  Oehalt  an  sohwaMsanrem  Kali 
(ca.  25,5  Proc.)  auszeiofanet.  Wie  oben  angeführt ,  ist  der  reine  Kainit  =  KcSOf, 
MgSO^iHgCls  -f-  ftHjO,  nnd  mttHte  danach  ca.  8S  Proc  acfawefUsanrea  Kah  ent- 
hidtenr  der  zur  F&rderanff  gelangende  Kainit  ist  aber  mit  Camallit,  Steinaabs  etc. 
durchsetzt  und  enthUt  £irohschnitttich  nur  25,5  Proc.  K^SO^.  Zu  seiner  Yar- 
arbeitnng  sind  eine  grössere  Anzahl  von  Verfahren  erdacht  nnd  patentirt,  von 
denen  als  wichtigste  nur  die  von  Dr.  Borsche  und  von  Dopr^  nnd  Hake  er- 
wähnt wenlen  mögen,  da  alle  Methoden  sich  auf  verschieden  varürte  Behandlung 
des  Kaiaita  mit  concentrirten  Lösungen  von  schwefelsaurer  Magnesia  und  von 
Chlorkalium  stützen,  um  zunächst  die  beigemengten  ftvmden  Balze  unter  gleich- 
zeitiger BUdaag  von  schwefelaanrer  Kalimagnesia  zu  entfernen,  und  letzi^r«  dann 
nnter  Vermeidung  grosser  Massen  von  Mntterlaugen  in  schwefialsanns  Kalimn  um- 
zusetzen. VÜT  die  Technik  ist  die  Herstellang  von  billigem  schwefelsauren  KnU 
und  die  daraus  sich  ergebende  massenhaftere  und  wohlige  Srzengnng  einer  sehr 
reinen  Pottasche  unter  allen  Umstunden  von  grösster  Wichtigkeit,  schon  jetat 
beherrscht  und  versorgt  die  ans  Btassfurter  Kalisalzen  fübricirte  Pottasche  den 
Weltmarkt  beinahe  In  Bleicher  Weise,  wde  der  ans  Stassf arter  OhloÄalimn  erzeagte 
Salpeter, 

Die  Herstellung  von  kohlensaurem  Kali  mittelst  des  Ammouiakprocesses  ist 
wegen  der  leichteren  Löshchkeit  des  doppelt -kohlensauren  Kalis  bisher  nicht  im 
Grossen  ansgefUirt,  ob  die  Zersetzung  von  Chloi^alinm  mittelst  Trimethylunin, 
für  welches  die  Gesell schaft  Croix  neuerdings  Patente  nahm,  erfolgreicher  »ein 
wird,  muBS  die  Zukunft  lehren. 

Das  zweite  Abfallprodnct  der  Cblorkalinmfhbrikation ,  die  Bühnen  salze  haben 
wegen  ihres  Gehaltes  an  Kali  nnd  Magnesiasalzen  vielfisch  Verwendong  als  billige 
Kalidüngemittel  geftinden,  sie  werden  zu  diesem  Zwecke  caicinirt  und  gemahlen 
und  zu  einem  nach  ihrem  Gehalt  an  Kali  variireaden  Preise  unter  dem  Namen 
Bohes  schwefelsaures  Kali  oder  Kalidünger  verkauft.  Die  Verwendung  dieser  wie 
anderer  in  Stassfurt  dargestellter  Kalisalze  zur  Bodendüngung  resp.  zum  Ersatz 
der  dem  Acker  durch  intensiven  Betrieb  der  Laodwirthschaft  entzogenen  Pflanzen- 
nahrstoffe  sowie  zur  Aufbesserung  anormal  zusammengesetzter  —  katiarmer  — 
Moorböden,  ist  in  steter  Zunahme  nnd  dürfte  mit  dar  Zeit  das  wichtigste  und 
wesentlichste  AbsatzfUd  tär  die  Kalifitlnikate  werden,  obgleich  neben  den  kftnst- 
lieh  hergestellten  Kalidüngemitteln  anch  der  xcAxb  Kainit  in  grossem  Maasse  von 
der  Landwirthschaft  benutzt  wird  *). 

Verwendung  der  letzten  Mutterlaugen.  —  Die  nach  Auskrystallisiren 
des  Kalis  verbleibende,  nicht  mehr  siedewünÜge  Lauge  enthält  neben  geringen 
Mengen  Chlorkalium  (0,6  bisl.SProc.)  nnd  schwefelsaurem  Magnesium,  als  Haupt- 
bestandtheil  Chlormagnesium  (31  bis  .S2  Free.)  und  je  nach  Qualität  der  verarbei- 
teten Rohsalze  kleine  Mengen  (0,15  bis  0,22  Proc.)  Brommagnesium,  Die  Gewin- 
nung des  Broms  aus  diesen  Laugen  wurde  von  Dr.  Frank  bereits  1865  in  Angriff 

gmommen  und  hat  sich  diese  Fabrikation  so  entwickelt,  dasa  jetzt  ca.  125000  kg 
rom  jährlich  in  StassAirt  produoirt  werden,  wie  denn  auch  die  amerikanische 
Brom&brikation  die  von  Frank  angewandte  Darstellnngsmethode  banntet.  Die  Ver- 
wendung des  Broms  für  wissenschaftliche  technische  und  medidnische  Zwecke  ist 
eine  üehr  ausgedehnte,  wozu  dessen  jetziger  sehr  niedriger  Preis  von  ca,  4  M.  pro 
Kilo  gegen  48  bis  50  M.  von  Beginn  der  Stassftirter  Fabrikation  wesentlich  bei- 
getragen hat.  Der  Umstand,  daas  die  zur  Brom&brikation  nach  der  früheren 
Methode  —  Erhitzen  mit  Braunstein  und  Schwefelsäure  in  steinernen  Trögen  — 
benutzten  Laugen  in  Folge  ihres  Gehaltes  an  Mangansalzen  nnd  Areier  BchweM- 
säure  für  weitere  Verwendung  als  Chlormagnesiom  nicht  gut  geeignet  waren,  ver- 
anlasste Frank  (1877)  ein  neues  Verfiüirwt  der  BnmtgewinDung  **)  eiozoffUiTen, 
hei  welchem  das  Chlor  separat  entwickelt  nnd  mit  Waaserdampf  zusammen  durch 
ein  System  von  mehreron  OefAssen  gegen  die  In  entgegengesetster  Biohtang 
fliessende  bromhaltige  Lange  geführt  wird.  Das  ft«ie  OUor  tmbt  das  Brom  ans 


*)  Ueber  Kalidüngemittel  godet  sich  AuifnhTlichM:  Hofmann,  A,  W.,   Beliebt  ftber 
die  EDtfficlcelang  der  ctiemischeD  Indoitrie.  2.  Heft,  S.  984,    Brsnnschwdg,  Vieweg.  1875. 
**)  Dt.  Beiob^tent  2251  vom  20.  Septbr.  1877. 
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nnd  da  die  O&mpfe  mit  steta  neuen  Mengen  Lauge  in  Berfihrung  treten,  so  wird 
in  dieier  anoh  etwa  ge1)iidetes  Chlorbrom  nnter  Freiwerden  von  Brom  zerlegt, 
nnd  es  resoltirt  ein  nutezn  chemisch  reines  and  chlorfreies  Brom  gleich  bei  der 
ersten  Destillation,  während  die  von  ihrem  Bromgehalt  befli^ite  Lauge  in  dorchaua 
reiner  Form  und  fär  weiteren  Oebranch  ßlhig  aus  den  Destillationscolonnun  ab- 
fliesst.  —  Die  wichtigste  Verwendung  des  Chlormagnesinms  ist  zur  Zeit  diejenige 
als  Zusatz  zur  Schlichte  bei  Spinn-  und  Webstoffen,  um  die  Zeag£EMem  trotz  der 
zugesetzteo  Appretorstoffe  weich  und  geschmeidig  zu  erhalten  und  Sohimmelbil- 
dung  auf  denselben  zu  vermeiden  (f).  Für  diesen  Zweck  wird  dieClilormagnesiam- 
lange  durch  Eindampfen  auf  1,360  spec.  Gew.  zu  einer  Concentration  gebracht,  welche 
nngef&hr  der  des  krvstalliflirten  Ohlonuagnesinrns  (Mg  Clg  -)-  6  O)  in  ihrem 
Wassergehalt  timtspricht.  Die  heisse  flüss^  Hasse  wird  in  Fässer  gegossen ,  in 
welchen  sie  erstarrt  nnd  so  zum  Versandt  kommt.  So  bedeutend  dTese  Verwea- 
dting  des  Chlormagnesiums  ist,  so  wird  düdurch  doch  die  ganz  kolossale  Frodaction 
Stassfarts  an  Chlormagneeiam  lange  noch  nicht  voll  in  Anspruch  genommen  und 
flieasen  noch  groBse  Massen  davon  ungenützt  fort.  Weitere  aber  noch  nicht  sehr 
bedeutende  Verwendungen  findet  das  Ghlormagnesium  in  der  Technik  zu  'dem 
SorerschenCement  und  xa  einem  basischen  Futter  für Convertirbiriien  beim  Gil- 
chriBt-ThomaB-BeBHemer>Proces8  —  Magnesiuinoxychlorür  —  zur  Darstellung 
von  Chlorbarium,  zur  Gewinnung  des  Schwef^  aus  den  Sodaruckständen  nach  dem 
Schaffner-Hellwig'sehen  Verfithren,  zar  DesinfiscÜon  nach  SAvern,  als  Klft- 
mngs-  und  Neatralisationsmittel  bei  der  Verarbeitung  des  Bfibenzuckersaftes  und 
zum  Carbonisiren  der  Wollen  und  Seiden  behufk  Zerstörung  der  darin  entbotenen 
vegetabiliBC-hen  Faser  nach  Frank's  Patent.  Die  Benutzung  des  Chlormagnesinms 
zur  Darstellung  von  Salzsäure  und  von  Chlor  ist  bisher  noch  nicht  aus  dem  Ver- 
auchsstadium  herausgetreten,  desgl.  die  Anwendung  bei  der  Braunstein- Bevivication 
nach  Weiden. 

Die  werthvoUen  physikalischen  imd  chemischen  Eigenschaften  des  Chlormag- 
nesiimis:  grosse  Hygroskopicität ,  leichte  Löslichkeit ,  hohes  Volumgewicbt  der 
Lösungen,  sowie  die  leichte  Zersetzbarkeit  der  wasserhaltigen  Verbindung  in 
mässiger  Hitze  und  die  Zerlegbarkeit  desselben  durch  alle  Alkalien  nnd  alkalischen 
Erden  lassen  indeas  hoflbn,  Stm  diese  in  Stassfiirt  so  massenhaft  und  als  nahezu 
werthloses  Endprodnct  fidlende  Verbindung  mit  der  Zeit  eine  grössere  Anwendung 


KaUtinotOT)  Tiaetttra  kaüta.  Eine  Lösung  von  1  Tbl.  Kalihydrat  in  6  Thln. 
atarkara  Alkohol,  fiHher  olAcinell;  sie  ist  frisch  bereitet  gelblioh,  färbt  sich  allmälig 
an  der  Luft  brannroth. 

Kalium j  Poiastütm.  Einwerthiges  metallisches  Element,  ein  Alkalimetall. 
Symbol  K  =  39,12. 

Kalium  findet  eich  nicht  frei,  aber  in  Verbindungen  sehr  verbreitet  im  Hine- 
ralzeiche  wie  im  Pflanzen-  nnd  Thierreiche;  es  findet  sich  In  vi^en  Silicaten, 
im  Glimmer,  Feldspath,  und  dem  durch  Zersetzung  deraelben  entstandenen  Thon, 
gelöst  ist  es  in  Salzsoolen,  in  QuellwaBser,  in  Flasa-  und  Heerwasser;  Kalinmver- 
bindnngen  sind  in  allem  fruchtbaren  Ackerboden  enthalten ,  aus  welchem  es  die 
Pflanzen  auihehmen ;  beim  Verbrennen  derselben  bleibt  es  in  der  Asche  zurück. 
Kalifialze  gehen  aus  den  Pflanzen  auch  in  den  Thierkörpor  Über,  viele  thierische 
BeetandtheÜe  enthalten  vorzugsweise  E^aliverbindungen ,  so  das  Thierfleisch ,  der 
Schweiss  der  Schafwolle  u.  a.  m. 

Schon  Lavoisier  hatte  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass  die  Alkalien 
wie  die  Oxyde  der  schweren  Metalle  Sauerrtoffverbindnngen  seien ;  H.  D  a  v  y 
gelang  es  zuerst  (1807)  Kalihydrat  durch  eine  starke  galvanische  Sänle  zu  zer- 
setzen, wobei  am  negativen  Pol  Kügelchen  von  Kalium  erhalten  wurden.  Gay- 
LnsBac  und  Thesard  zeigten  (lB08),  dasB  auch  weissglühendes  Eisen  und 
Curaudan,  dass  wdssglübende  Kohle  Kalihydrat  zersetze  unter  Abscheidang 
von  Metall.  Brunner  zersetzte  kohlensaures  Kali  durch  Kohle  bei  WeiBsglühhitze, 
welche  Methode  besonders  von  Berzelius  und  Wöhle r  angewandt  ward,  und 
welche  jetzt  noch  allgemein  in  Anwendung  ist,  um  grössere  Mengen  Kalium  dar- 
zustellen. 

Um  ein  inniges  Gemenge  von  Kohle  und  kohlensaarem  Kali  zu  erhalten, 
wird  Weinstein  in  einem  gut  bedeckten  Tiegel  verkohlt;  nach  Donny  nnd  Ma- 
reska  ist  es  zweckmässig  Kohle  nnd  kohlensaures  Kali  nahe  im  Verhältniss 
KgCOs  zn  20  zu  nehmen;  gereinigter  Weinstein  giebt  nach  ihnen  ein  Gemenge, 
welches  za  wenig  Kohle,  roher  Weingeist  ein  solches,  welches  zn  viel  Kohle  giebt; 


in  der  Technik  finden  wird. 
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tartrst  enthält,  weil  der  beim  Glühen  Bich  bildende  Kalk  das  g;eschmolzene  Ealicar- 
bonat  schwamtnartig  einsang  und  hindert,  dass  es  sich  von  der  Kohle  trennt.  Der 
verkohlte  Weinstein  wird  zu  baselnuBBgroeseD  Stücken  zerschlagen  in  eine  schmiede- 
eiserne Betörte  gefüllt.  Ale  sokhe  dient  eine  schmiedeiserne  QaecksilberflaBche,  die 
zuvor  durch  Ausglühen  unter  Einblasen  eines  Luftstromes  von  allen  anhängenden 
Spuren  Quecksilber  befreit  ist.  Die  mit  dem  verkohlten  Weinstein  gefiillt«  Flaache 
wird  mit  einem  etwa  12  cm  langen  Inftdicht  eingescbliffenen  oder  eingeschraubten 
Bohre  versehen  in  einen  gut  .ziehenden  Ofen  gelegt,  so  dasa  dieses  Bohr  durch  die 
vordere  Ofenwand  gebt ;  man  bringt  die  Retorte  zur  Bothglühhitze,  bestreicht  sie  dann 
mit  gepulvertem  wasserfreien  Borax,  der  hierbei  anschmilzt  und  die  Betörte  mit  einer 
dichten  Glasur  überzieht,  welche  namentUch  auch  die  Oxydation  des  Eisens  ver- 
hindert. Sobald  sich  ein  an  der  Luft  entzundljches  Gas  entwickelt  und  sich  in 
der  Betörte  der  grüne  Kaliumdampf  zeigt,  verbindet  man  das  Bohr  u  (Fig.  55) 
mit  der  kupfernen  oder  eisernen  Vorlage  BAC.    Diese  besteht  aus  zwei  Thailen, 


Fig.  55. 


dem  unteren  weitereu  TheU  C,  in  welchen  der  obere  ein  wenig  engere  Theil  B  his 
nahe  an  den  Boden  hineingeht,  so  zwar,  dass  dieser  TheU  mittekt  des  Bandes  hei  A 
auf  dem  unteren  Theil  aufliegt ;  an  dem  oberen  Boden  von  B  ist  im  Innern  eine 
Scheidewand ,  welche  auch  bis  nahe  auf  den  Boden  von  C  gebt ,  und  in  welcher 
zwischen  d  und  a  eine  Oeffnung  angebracht  ist.  C  ist  bis  etwa  zur  Hälfte  mit 
gereinigtem  Steiuül  gefüllt.  An  B  sind  die  drei  kurzen  cylindrischen  Bohren  an- 
gelöthet :  a  in  welcher  die  Bohre  u  luftdicht  schliesst ;  d  durch  welche  eine  eiserne 
Stange  geht,  um  das  Verstopfen  des  Bohres  v  zu  verhindern,  und  f  welche  durch 
eine  Glasröhe  das  sich  entwickelnde  Kohlenoxyd  fortleitet.  Sobald  Kalium  sich 
bildet,  wird  die  Vorlage  mit  der  Retorte  verbunden,  das  Feuer  wird  dann  ver- 
stärkt bis  zur  Weissgluht,  während  die  Vorlage  durch  Wasser  oder  Eis  kalt  erhal- 
ten  wird.  Durch  eine  bei  d  von  Zeit  zu  Zeit  eingeführte  Eisenstange  wird  dafür 
Borge  getragen,  dass  das  Bohr  u  sich  nicht  verstopft;  beim  Weissglühea  des  Ge- 
menges bilden  sich  nur  Kalium  und  Kohlenozyd,  und  hierbei  wirkt  ersteres  nicht 
zersetzend  auf  das  letztere  ein ;  bei  Rothglühhitze  findet  aber  Zersetzung  des  Koblen- 
oxyds  und  die  Rückbildung  von  Kaliumoxyd  und  Kohle  statt;  es  bildet  sich  hierbei 
zugleich  auch  eine  Verbindung  von  KaUum  mit  Kohlenoxyd  (s.  B.  921),  welche  mit 
Kohle  gemengt  als  schwarze  Masse  theils  sich  in  der  Vorlage  sammelt,  theils  sich 
schon  in  dem  Bohre  u  absetzt  und  dieses  verstopft.  Wenn  dagegen  das  gebildete 
Kalium  möglichflt  rasch  bis  unter  Glühhitze  abgekühlt  wird,  so  wirkt  es  nicht 
mehr  auf  Koblenoxyd  ein.  Es  ist  daher  nothwendig,  dass  der  aus  dem  Ofen  her- 
vorstehende Theil  des  Rohres  u  sehr  kurz  ist  und  hellglühend  erhalten,  und  dass 
die  Vorlage  gut  abgekühlt  wird.  Uebrigens  muss  man  sich  während  der  ganzen 
Operation  häuflg  überzeugen,  dass  im  Rohre  sich  uichts  abgesetzt  hat. 
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Donny  und  Mareika  wenden  nun  itatt  der  bidher  gebf^äucblioben  runden 
Torlage  eine  andere  Vorlage  an  von  Eiaenblech,  aus  zwei  Theüen  a  nnd  d  beBtehend, 
welche  zuBammen^elegt  die  Form  einer  länglichen  flttchen  Buchse  mit  einem  1  cm 
langen  etwas  conischen  Haie  bilden;  s  nnd  d  sind  je  30  cm  lang,  12  cm  breit;  zu- 
sammengelegt bat  die  Vorlage  im  Lichten  ö  mm.  I>ie  Vorlage  wird ,  wie  Fig.  56 
zeigt,  durch  Schrauben  auf  einer  eiBemen  Unterlage,  welche  an  dem  Ofen  oelbBt 


Fig.  56. 


angebracht  ist,  befestigt,  und  während  der  Operation  durch  nasse  Tücher  oder 
Eis  abgekühlt. 

Der  Ofen  ist  vorn  durch  ein  starkes  Eisenblech  von  14  cm  DurobmesBer  ge- 
schlossen, durch  welches  das  Bohr  u  durchgeht,  so  zwar,  dasa  sich  der  Hals  der 
Vorlage  vor  dem  Blech  sogleich  an  u  anscblieBst.  Während  der  Operation  zeigt 
sich  am  offenen  Ende  der  Vorlage  eine  Flamme,  die  etwas  weissen  durch  Ver- 
brennen von  Kalium  entütebeDdBn  Dampf  giebt.  Um  sich  zu  überzeugen,  dnsB 
die  Vorlage  nnd  das  Bohr  nicht  verstopft  sind,  fuhrt  man  von  Zeit  zu  Zeit  einen 
mit  Holzgrifif  versehenen  Hoblbohrer  ein,  der  bis  in  das  Bohr  geht.  Sobald  die 
Vorlag«  gefüllt  od£r  ^yenn  sie  verstopft  ist,  nimmt  man  sie  ab  und  bringt  sie  voll- 
ständig getrocknet  in  ein  abgekühltes  Metsllgefass  unter  Steinöl ;  erst  wenn  sie 
ganz  erkaltet  ist,  wird  sie  dann  geöffnet,  worauf  man  das  Kalium  ablöst. 

Man  erhält  so  bei  guter  Operation  von  800  bis  900  g  verkohltem  Weinstein 
200  bis  250g  Metall;  wenn  man  im  Mittel  in  900g  verkohltem  Weinstein  etwa 
360  g-  KaUum.  annimmt,  so  beträgt  also  die  Ausbeute  etwa  60  bis  gegen  70  Proc. 
der  theoretischen  Menge. 

Das  so  erhaltene  rohe  Kalium  ist  anrein,  es  enthält  neben  Kohle  eine  schwarze 
Masse  von  Kohlenoxyd- Kalium  (s.  unten);  es  kann  durch  Abspühlen  unter  Steinöl 
nnd  weiter  .dadurch ,  daes  es  in  Leinwand  anter  auf  60**  erwärmtem  Steinöl  aus- 
gepresat  wird,  gereinigt  werden.  Zwecktuäaaiger  ist  die  Beiniguug  des  Metalles 
durch  Destillation,  weU  das  nur  durch  Auspressen  gereinigte  Metall  beim  Auf- 
bewahren unter  Steinöl  zuweilen  explodirt. 

Um  kleine  Mengen  Metall  zu  destilliren ,  kann  ein  DeatiUationsapparat  von 
Ousseisen  (Fig.57,  a.f.B.)  dien»;  dieBetorte  wird  in  einem  Gtebläseofen  erhitzt,  das 
flussige  Metali  fliesst  aus  dem  stark  geneigten  Bohr  in  ein  mit  Steinöl  geftilltes 
MetaUgefans,  welches  aber  10  bis  15  cm  entfernt  bleiben  muss,  damit  das  Oel  sich 
nicht  entzündet.  Um  grössere  Mengen  Metall  zu  destilliren,  dient  am  besten 
wieder  eine  Quecksilberflaache  (Fig.  58),  welche  mit  einem  Flintenlauf  luftdicht 
verbunden  ist,  der  die  Kaliumdämpfe  in  ein  kupfernes  mit  einem  Deckel  versehe- 
nes Geföas  leitet,  welches  zu  ^/^  gefüllt  etwa  1,5  Liter  Steinöl  enthält.  Im  Anfang 
der  Destillation  wird  der  ausserhalb  des  Ofens  befindliche  Theil  des  eisernen  Rohres 
mittelst  einer  Lampe  hinreichend  erwärmt,  damit  dasselbe  sich  nicht  durch  erstar- 
rendes Kalium  verstopft;  wenn  die  Destillation  im  vollen  Qange  ist,  so  glüht  das 
Bohr  ausserhalb  des  Ofens  in  einer  Länge  von  5  bis  6  cm;  es  wird  dann  nöthig 
die  Vorlage  mit  nassen  Tüchern  abzukühlen,  damit  sich  das  Steinöl  nicht  zu  sehr 
erhitzt  (Donny  und  Mareska).  . 
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Kleinere  Men^n  Kalium  laBsen  sich  leicht  dorch  Elektrolyse  von  geachinol- 
zanem  Cyankaliam  darstellen,  welches  mau  so  erhitzte,  dasH  das  geschmolzene  Salx 


flieh  auf  der  Oberfläche  mit  einer  festen  Krttste  hedeckt ;  zur  Zersetzung  genügen 
2  bis  4  Bunsen'scber  Zellen;  da  Flatiu  sich  in  Kaliumplatincyanid  verwandelt, 
BD  benutzt  man  als  Elektroden  Gaskohle,  als  positiver  Fol  dient  ein  in  Form  eines 
Bleches  gefeiltes  Btnckchen  Kohle,  als  negativer  Fol  ein  anfangs  conisches,  dann 
spitz  zugehendes  Btückchen  Kohle;  am  negativen  Fol  tritt  Kalium  auf,  am  posi- 
tiven Fol  Cyangas  und  Faracyan ,  welches  bald  in  Kohle  nnd  Stickgas  zerfSUt 
(Linnemann^). 

Matthieasen  wendet  statt  des  Cyankaliums  ein  Qemenge  von  2  Mol.  Chlor- 
kahum  und  1  Mol.  Chlorcalcium  an,  und  zersetzt  durch  eine  sechazellige  Batterie 
mit  Kohlenpolen ;  man  lässt  nach  20  Minuten  erkalten  und  öffnet  den  Tiegel  unter 
Bteinöl. 

Nach  Dolbear^)  bildet  sich  auch  Kalium  beim  Glühen  von  Schwefelkaliom 
mit  Eisen. 

KaUum  ist  ein  silberweiBses  glänzendes  Metall  von  0,875  spec.  Qew,  bei  13*^; 
es  ist  ein  guter  Leiter  der  Elektricität ;  es  ist  bei  0*^  spröde,  bei  Ib^  wachsweich 
und  schmilzt  bei  62*'  (Bunsea);  nach  Begnault  u.  A.  ist  es  schon  bei  55"  flüs- 
sig; es  lässt  sich  in  einer  mit  Leuchtgas  gefüllten  Söhre  geschmolzen  beim  lang- 
samen Erkalten  krystalllsirt  erhalten  iu  quadratischen  Octaedem,  die  einen  blauen 
Schimmer  hahen^;  es  siedet  bei  720*  bis  730*  (Carnelley  und  Williams*); 
der  Dampf  ist  schön  grün,  sein  Yolumgewicht nicht  über  45,0. 

Kalium  ist  nach  fiubidium  und  Cäsinm  das  am  meisten  elektropositive  Metall  j 
es  verändert  sich  nicht  an  ganz  reiner  tmd  trockner  Luft;  an  gewöhnlicher  Luft 
verliert  es  rasch  seinen  Metallglanz  nnd  verwandelt  sich  allmälig  in  Kalihydrat 
nnd  Kalicarbonat ,  daher  es  durch  Aufbewahren  unter  Steinöl  möglichst  vor  Zu- 
tritt der  Luft  geschützt  wird.  Auf  einer  frischen  Schnittfläche  leuchtet  es  im  Dun- 
keln; in  dünnen  Scheiben  der  Luft  ausgesetzt,  oxydirt  es  sich  unter  Wärmeent- 
wickelung ,  die  sich  bis  zur  Entzündung  steigern  kann.  An  der  Luft  bis  zur 
Yerflüchtigung  erhitzt,  entzündet  es  sich  und  verbrennt  mit  schön  violetter 
Flamme. 


Kslium:  '}  Linnemann,  J.  pr.  Cbem.  73,  S.  415,  —  ^)  Jahresber.  1872,  S.233; 
Chem.  Newa  36,  p.  33;  vel.  Kern,  Dt.  cbem.  Ges.  1873,  S.  1208.  —  ^)  Long,  Chem. 
Soc.  J.  13,  p.  22.  —  •)  Dt.  ehem.  Ges.  1879,  S.  1360.  —  ")  Dewsr  u.  Dittmar, 
Jahresber.  d.  Chem.  1873,  S.  248.  —  ")  Seeley,  Chem.  News  23,  p.  169.  —  ')  Pogg. 
Ana.  123f  S.  350;  Jahresber.  d.  Chem.  1864,  S.  163.  —  Ann.  ch.  phjs.  [5]  2,  p.  373. 
—  •)  Pogg.  Ann.  12,  S.  547.  —  ")  Magnus,  Eben*).  17,  S.  517;  Vigler,  Ann.  Oh. 
Pharm.  122,  S.  331.  —  ")  Wühler  Ann.  Ch.  Pharm.  49,  S.  361.  —  ")  Ann.  Ch. 
Pharm.  113,  S.  358;  Cham.  Soc.  J.  [2J  12,  p.  269.  —  »)  Wien.  kcad.  Ber.  45,  S.  721 ; 


Fig.  58. 


Pig.  57. 


Ann.  Ch.  Phann.  124,  S.  20. 
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Ealimn  lowtzt  Tiale  Oxyde,  bo  die  Oxyde  von  Arten,  Bor  und  BUieinin,  und  die 
der  meisten  Metalle:  Chrom,  Uran,  Molybdän,  Kobalt  n.  a.  m.  Anf  Wasser  gewraftn 
zersetzt  es  dasselbe  unter  Ergläbeu,  wodarofa  der  sich  entwickelnde  Wasserstoff  bei 
Zutritt  von  Luft  entzündet  wird,  und  in  Folge  des  beigemengten  KaliumdampfiBB 
mit  violetter  Farbe  brennt ;  die  auf  dem  Wasser  schwimmende  Metallkngel  wird 
rasch  kleiner,  und  zuletzt  bleibt  ein  rothglühendea  Kügelchen  von  Aetzkali,  welches 
beim  Abkühlen  sich  unter  Explosion  löst  (umgekehrter  Leidenfrost 'scher  Ver- 
such). Auf  conoentrirte  Salpetersäure  geworfen,  findet  eine  heftige  Explosion 
statt;  Btickoxyd,  Stickoxydol,  Kohleasänre  und  selbst  Koblenoxyd  werden  in  der 
Bothg^flhhitze  durch  Kalium  zersetzt,  während  Kaliomoxyd  bei  Weisaglnhhitze 
durch  Kohle  zersetzt  wird. 

ifnTiiii»i  entzündet  sieb  in  trocknem  Chlorgas  schon  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur; wird  es  anf  Brom  geworfen,  so  findet  heftige  Explosion  und  Entzündung 
statt;  beim  Zusanmiensclunelzen  mit  Jod  tritt  Explosion  ein.  Es  verUndet  sich 
auch  leicht  mit  Fluor,  mit  Bchwefel  nnd  anderen  ElementMi,  und  zersetzt  viele 
Yerbindongen  dieser  Elemente. 

In  coudensirtem  Ammoniak  löst  Kalium  sich  zu  einer  zuerst  rothen ,  dann 
blauen  Flüssigkeit^),  welche  beim  Verdampfen  wieder  reines  Metall  hiuterlänt. 
Diese  Masse,  na<'.h  Weyl  ein  Kalium- Ammonium,  zerfällt  bald  unter  Eutwickelung 
Ton  Wasserstoff  nnd  Ammoniak,  nnd  hinterlässt  eine  weisse  gUmmerarlige,  wenn 
ganz  trocken  gemchlosa  Masse,  nach  Weyl  Kalium- Ammoninmox^d  (]ägN)|.Oj 
dieselbe  YerMndung  bildet  sich  auch  bei  Einwii-kung  von  Ammonwk  anf  ein  Ge- 
menge von  gleichen  Atomen  Kalium  und  Kalihydrat,  oder  wenn  luftbaltendes  Am- 
momak  bei  lOO"  über  Kalium  geleitet  wird,  eine  weisse  auf  dem  Broch  glimmer- 
glänzende Hasse,  die  wenn  trocken  beim  Zoaammendrücken  explodirt,  beim  Erlutzeu 
in  einer  Glasrohre  unter  Bildung  von  Wasser  blau  wird  und  schmilzt,  nnd  an  der 
Luft  rasch  sich  in  Kalihydrat  verwandelt  (Weil '). 

Kalium  abflorbirt  Wasserstoff  nicht  h^  gewöhnlicher  Temperatur,  langsam 
bei  2000,  rascher  hei  SOO"  bis  4000;  hierbei  bildet  sich  Wasserstoffkalium  KtHg, 
eine  sUberglänzende  spröde  krystallinisohe  Yerbindung,  welche  Bldh  an  der  Luft 
entzündet,  und  beim  Erhitzen  imVacaam  auf  300*>  bis  400**  sich  zersetzt  in  Wasser- 
stoff nnd  l^nm  (Troost  und  Hautefenille 

Wasserstoff  über  erhitztefi  Kalium  geleitet,  entzündet  sich  an  der  Luft  und 
verbrennt  mit  Flamme  unter  Verbreitung  alkalischer  Nebel;  beim  Erkalten  scheidet 
dieses  Gas  Kalium  ab,  und  ist  dann  nicht  mehr  selbstentzündlich. 

Kalium  verbindet  sich  auch  mit  Phosphor  beim  Erhitzen  im  Wasserstoff 
oder  Stickstoff  unter  Feuererscheinang ;  das  so  erhaltene  Phosphorkalium  ist 
chocoladebraun  (Gay-Lussac)  oder  kupferroth  krystallinisch  (H.  Kose').  Auch 
wenn  man  Phosphor  unter  wasserfreiem  Steinöl  erwärmt,  und  dann  allmälig  Ka- 
lium zusetzt,  bildet  sich  Phosphorkalium,  welches  nach  der  Entfernung  von  freiem 
Phosphor  durch  Schwefelkohlenstoff  als  schwarzes  Pulver  zurückUeibt  ^'').  Beim 
Erhitzen  von  Kalium  mit  Metaphosphorsänre  bildet  sich  eine  rothe  Masse,  die 
Phosphorkalium  enthält  und  mit  Wasser  Phosphorwasserstoff  entwickelt. 

PhosphorkaUum  verbrennt  an  der  Luft  erhitzt  zu  phosphorsanrem  Kali;  mit 
Wasser  entwickelt  e«  Phosphorwassefstoff. 


Die  bei  der  Destillation  von  Kaliiyn  aus  verkohltem  Weinstein  nebia  Kalium 
erhaltene  schwarze  Masse,  welche  sich  uamentUcb  bei  langsamer  Abkühlung  durch 
die  Beacüon  des  Kaliums  auf  Kohlenoxyd  hei  Bothglühhitze  bildet,  und  besonders 
in  der  den  Hals  der  Betörte  bildenden  Böhre  sich  verdichtet  (s.8.918),  enthält  neben 
Kohle  wie  es  scheint  hauptsächlich  Kohlenoxyd-Kalinm.  Wird  die  Masse  sogleich 
in  Wasser  gebracht,  oder  war  hih  vorher  sehr  lange  der  Luft  ausgesetzt,  so  löst  sie 
sich  ruhig ;  war  sie  einige  Tage  der  Luft  ausgesetzt,  so  explodirt  sie  beim  Zusam- 
menbringen mit  Wasser  mit  heftigem  Knall  unter  Zertrümmerung  der  Gefasse.  Zu- 
weilen explodirt  dieee  schwarze  Masse  an  der  Luft  von  selbst  mit  grosser  Heftig- 
keit i').  Nach  Kflhnemann  enthält  diese  Masse  zum  Theil  fein  vertheiltes  Kali 
und  Kcdile. 

Eine  Verbindung  von  Kohlenoxyd  mit  Kalium  Iftsst  sich  auch  direet  ans  den 
Bestandtheilen  darstellen.  Nach  Brodle  wirkt  Kohlenoxydgas  erst  bei  80**  auf 
Kalium  ein ;  es  wird  hierbei  zumt  langsam  absorbirt ,  und  dabei  bildet  sich  eine 
mattgrane  Masse  (vielleicht  OOEg),  die  dann  aooh  bei  niedriger  Temperatur  Koh- 
lenoxyd rasch  absorbirt  nnd  ein  donkelrothes  Product  giebt  COK.  Diese  Masse 
läset  sich  unter  Steinöl  aufbewahren;  mit  Wasser  zusammengebracht  explodirt  sie 
hefUg;  zuweilen  findet  die  Explosion  selbst  ohne  Zusatz  von  Wasser, ^nelleicht 
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starker  WftrmeentwiokeluD^  in  Alkohol,  wdb^  0,4  des  Salinms  in  LOaang  geht, 
0,6  desselben  sich  als  rhodizoDBaiires  Salz  abscheidet  (Brodie'*). 

Nach  Lerch  ist  das  bei  der  Kaliumdarstellang  erhaltene  Frodact  ein  amor- 
phes schwarzes  Pulver,  identisch  mit  dem  direct  dargestellten  Kohlenoxydkaliam ; 
es  verändert  sich  nicht  an  ti'ockner  Luft,  aber  leicht  bei  (Hgenwart  von  Feuchtig- 
keit, wobei  die  HasBe  sich  grän,  grfinroth  und  zuletzt  gelb  färbt. 

Wird  die  schwarze  Haue,  nach  Srodie  =  OioH,oKioi  hei  Luftabschluss  mit 
Balzsäure  ZMsetzt,  so  scheidet  lioh  eine  in  weissen  Nadeln  krystaUisirende  Sftors 
ab,  die  Trihydrooarboxylsfture  von  Larch  =  OigHioOiot  >le  ISst  mäi 
leiohteT  in  Wasser  als  in  Alkohol;  sie  reagirt  saner  nnd  bildet  mit  Basen  farblose 
Salze,  die  sich  an  der  Luft  rasch  schwarz  oder  roth  Ärhen.  Durch  Einwirkung 
von  Luft  geben  die  SSnre  wie  das  Salz  leicht  Aber  in 

Difaydrooarboxylsäure  CiqHbOio;  diese  Sftare  wird  aus  der  schwanen 
KaliummasBe ,  wenn  sie  kurze  Zeit  der  Luft  ansgesetzt  war,  durch  Ausziehen  mit 
Salzsäure  haltendem  Weingeist  dargestellt.  Sie  bildet  schwarze  metallglänzende 
monokline  luftbeständige  Krystalle,  die  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol  lösen. 
Dtyoh  Einwirkung  von  nascirendem  Wasserstoff  wird  sie  in  Tribydrocarbozylsäure 
umgewandelt, durch  Salpetersäure  inOzycarboxylsäure  übergeführt ^C^oHj^Ou. 
welche  Säure  farblose  rhombische  Prismen  bildet. 

Die  Balze  der  Dihydrocarboxylsänre  sind  leicht  veränderlich;  die  Alk^isal» 
bilden  schwarze  SrystaUe  und  sind  in  Wasser  löslich;  die  Lönungen  werden  durch 
die  Salze  der  meisten  Metalle  roth  oder  blau  geifUlt  (Leroh). 

Hydrocarboxylsäure  OioEßOio  bildet  sich  bei  längerer  Einwirkung  von 
Luft  auf  Eohlenoxydkalium ;  durch  Ausziehen  mit  Alkohol  und  etwas  Säure  und 
Abdampfen  wird  es  in  braunen  Nadeln  erhalten,  die  durch  Einwirkung  von  Wassn 
zersetzt  werden  in  Dihydrocarboxytsäure  nud  Rhodizonsäure. 

Carboxylsäure  CiqH^Oio  ist  nicht  im  freien  Znstande  dargestellt;  das  an 
der  Lnft  roth  gewordene  Kohlenoxydkalium  enthält  die  Salze  C^q  Oiq  und 
ÜioOjgHKs.  Durch  Spaltung  des  Stolekiils  der  Carboxylsäure  O10H4O10  bildet 
siiäi  Krokonsäure  C^H^O^  (s.  d.  Art.).  Bei  Zersetzung  carboxylsaurer  B^ze  mit 
Säuren  bildet  sich  durch  Wasseraufaahme  und  Spaltung  Biiodizonsäure  C^BfOf 
(Lerch).  Fg. 

galiumamid.  Von  Gay-Lussac  und  Thenard  (ISll)  entdeckt,  von  Bau- 
mert und  Landolt*)  weiter  untersucht  =  K^N.  Es  bildet  sich  beim  Erwär- 
men von  Kalium  in  trocknem  Ammoniakgas  bei  Absohluss  von  Luft;  hierbcd 
schmilzt  zuerst  das  Metall,  dann  bildet  sich  eine  tiefblaue  Hüssigkeit,  die  bei  durch- 
fallendem Licht  grün  ist,  und  beim  Erhalten  sich  dann  stark  zusammenzieht  nnd 
vom  Glase  ablöst.  Dae  Kaliumamid  ist  gelblich,  in  dünnen  Schichten  weiss  und 
durchscheinend,  zuweilen  krystallinisiDh;  es  schmilzt  etwas  Über  100**  nnd  leitet 
die  Elektricität  nicht. 

Beim  Erhitzen  von  Kaliumamid  bei  Luftabschluss  entweicht  zuerst  fast  nur 
Ammoniak,  bei  dunkler  Qlühhitze  entweicht  Stickstoff  und  Wasserstoff,  und  es 
bleibt  eine  grünschwarze  unschmelzbare  Masse,  Kaliumnitrid,  Kaliumtriamtd 
odei-  Stickstoff-Kalium  =  KaK  (s.  unten). 

An  der  Luft  verwandelt  Kaliumamid  sich  bald  in  Kali  und  Ammoniak.  In 
Bauerstoffgas  gasohmolzen  verbrennt  es  unter  Funkensprühen  zu  Kaliumoxyd  und 
Stickgas.  ^Mit  wenig  Wasser  zusammengebracht  erhitzt  es  sich  oft  bis. zur  Ent- 
zündung unter  Entwickelung  von  Ammoniak.  Wässerige  Säure  und  Weingüst 
wirken  ähnlich  wie  Wasser  j  mit  wässeriger  Salzsäure  bildet  äch  Chlorkalium  und 
Chlorammonium;  absoluter  Alkohol  bildet  Kaliumalkoliolat  und  Ammoniak. 

Das  Kaliumnitrid  entwickelt  bei  starkem  Erhitzen  Stickgas;  an  der  Luft 
entzündet  es  sich  und  brennt  mit  dunkelrother  Flamme;  von  Wasser  wird  es  hef- 
tig zersetzt  unter  Bildung  von  Kaühydi-at  und  Ammoniak.  Fg. 

Kaliiuubromid.  Bromkalium.  Es  ist  nur  das  Monobromld  KBr  be- 
kannt Kalium  verbindet  sich  mit  Brom  unter  heftiger  Verpnffung  *).  Man  stellt 
das  Bromid  dar  durch  directea  Nentralisiren  von  kohlensaurem  Kali  mit  Brom- 
wasserstoff;  oder  man  stellt  zuerst  Bromcalcium  dar  durch  Digeriren  von  25  Thln. 
Brom  mit  2  Thln-  Phosphor  nnd  einem  gerinora  Ueberschuss  von  Kalkmilch  nnd 
zersetzt  das  Filtrat  mit  einer  Lösung  von  26  Thln.  schwefelsaurem  Kali ;  nach  dem 
Abseteen  wird  die  Lösung  concentrirt,  dann  mit  etwas  kohlensaurem  Kali  versetzt, 
um  allen  Kalk  abzuscheiden,  worauf  beim  Abdampfen  der  geklärten  Flössigküt 
reines  Bromkalium  krystallisirt        Auch  durch  Fällen  von  Eisenbromür  mit  koh- 


*)  ADD.  C%.  Pharm.  III,  S.  1;  vgl.  Weyl,  Pogg.  Abd.  133,  S.  356. 

KaUnmbromid:   ^)  Merz  n.  Weith,  Dt.  ehem.  Qes.^|J8^  ^^^[§^^g^  Klaiai 
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lungaurem  Kali  vird  reioee  Kaliumbromid  erhalten.  Durch  Lösen  von  Brom  in 
Kalilauge  hia  zur  Fftrbimg  bildet  Bich  ein  äemenge  von  5  At.  Bromkaliam  mit 
1  At.  Kaliteomat;  dnioh  Bednctlon  des  letsteren  auf  nassem  Wege  mittelst  Ein- 
leiten von  BcbweMwanentoff,  oder  durch  Glflben  des  Balzgemenges  för  sich  oder 
□ach  Znsatz  von  Kohle  oder  Elsen  wird  das  Bromat  aacb  in  Bromid  Terwaudelf. 
Falieres^)  löst  80  Thle.  Brom  nnd  100  Thle.  Kalibicarbonat  in  500  Thln.  Wasser, 
die  liösang  wird  mit  SO  Thln.  wässerigem  Ammoniak  und  90  Thln.  Wasser  ver- 
dünnt, ZOT  Trockne  verdampft  und  dann  geglüht. 

Bromkalium  krystaUisirt  in  glänzenden  Würfeln  im  Mittel  von  2,681  spec.Oew. 
(2,672  Flayfair  und  Joule,  2,09  Schröder);  es  schmeckt  stechend  salzig,  zeigt 
im  feeteu  Zustande  Circularpolarisation,  nicht  wenn  gdöst;  1  Tbl.  Bromkalium  löst 
sich  bti  0°  in  1,87  TUn.  Wasser,  bei  SO**  in  1,55  TUn.,  bei  iO°  in  1,34  Thln.,  bei 
80"  in  1,07  Thln.  nnd  bei  lOO"  in  0,98  ThL  Wasser.  Es  reagirt  neutral  *).  Das 
speoif.  Gtowiobt  der  wüsserigen  Lösung  ist  bei 

5  Frac.  =  1,037         20  Free.  =  1,159         35  Proo.  =  1,309 
10     ,     =  1,075  25     ,     =  1,207  40     „      =  1,366 

IB     „      =  1,16  '30     ,      =»  1,256  45     ,     =  1,430 

Beim  Auflösen  von  Bromkaliam  In  Wasser  wird  Wärme  äbwnrbirt;  bei  Lösung 
in  100  g  Wasser  filllt  die  Temperfttor  für  je  1  g  Bromkaliam  bei  der  Lösung  um 
0,292«  (Eüdorff*). 

Die  conceotrirte  Ijösung  von  Bromkalinm  siedet  bei  112''. 
Bromkaliam  löst  sich  wenig  in  Alkohol.  Es  schmilzt  bei  703*>  zu  einer  farb- 
losm  dmvbsiofatigen  Hasse  (Oarnelley).  1  TU.  Bromkalinm  in  6  Thln.  Wasser 
gelöst  nimmt  noch  1  At.  Brom  auf,  und  bildet  eine  röthliche  Ueiohende  Elässig- 
keit.  1  Tbl.  Bromkalinm  in  1  Tbl.  Wasser  gelöst  nimmt  anter  starker  Wärme- 
entwickeluDg  noch  2  At.  Brom  auf  und  bildet  eine  s<^warzbraaae  Flüssigkeit,  die 
sich  beim  Yerdnunen  mit  Wasser  zersetzt  (Löwig). 

Bromkalinm  wird  durch  conceotrirte  Schwefelsäure  zersetzt  unter  Abaebeldung 
von  Brom  and  Entwickelung  von  schwefliger  Säure.  Chlor  zersetzt  es  unter  Ab- 
scbeidung  von  Brom;  die  Zersetzung  beginnt  schon  bei  20";  aber  erst  bei  höherer 
Temperatur  wird  alles  Brom  ausgetrieben.  Die  wässerige  Lösung  des  Brom- 
kali ums  wird  durch  salpetrige  Säure  nicht  cersetzt.  Bei  der  Destillatioii  mit 
ohronuaurem  Kali  und  Schwefelsäure  bildet  sich  eine  rothe  Flüssigkeit,  welche 
mit  übwsehÜBsigem  Ammoniak  versetzt,  farblos  wicd  (Unterschied  von  Chlor). 

Bromkalium  ist  ein  werthvolles  Arzneimittel,  welches  in  neuerer  Zeit  viel  bei 
verschiedenen  Krankheiten  besonders  bei  Nervenleiden  verwendet  wird.  Das  käufliche 
Salz  ist  aber  häuflg  nicht  rein,  es  enthält  ausser  Wasser  Chlorkalium,  kohlensaures, 
acbwefelsauresundbromsauresKali,  zuweilen  selbst  Jodkalium  beigemengt.  Adrian^) 
fand  in  10  Proben  käuflichem  Bromkalium  bis  zu  35  Proc-,  im  Kittel  10  bis 
15  Proo.  Unreioigkeiten.  Fewtrell  fand  bis  zu  10  Proc.  Jodkalium.  Zur  Un- 
tei-suohung  von  Bromkalium  auf  Jodkalium  soll  die  Lösung  mit  wenig  rauchen- 
der Salpetersäure  versetzt  und  dann  mit  Chloroform  geschüttelt  werden;  bei 
Oegenwart  einer  grOsserai  Uenga  Jod  bleibt  das  abgeschiedene  Jod  im  Jod- 
kalium gelöst  und  färbt  das  Chloroform  nicht;  zweckmässiger  wird  hierbei  das 
Bromkalinm  mit  überschüssigem  Eisenchlorid,  welches  nidit  auf  Bromkalinm  einwirkt, 
und  mit  Chloroform  geschüttelt  (Hesse  ^);  oder  man  versetzt  das  Salz  mit  Eali- 
permangauat,  welches  Bromkaliam  nicht  zersetzt,  das  Jodkalium  aber  in  jodsanres 
Kali  umwandelt  (Lambert^).  Um  jodhaltendes  Bromkalium  zu  reinigen,  wird 
es  in  wenig  Wasser  gelöst  und  nach  Zufügen  von  Bromwasser  gekocht,  b^  alles 
Jod  and  das  ttbersohünsige  Btma  sich  verflüchtigt  haben').  Fg. 

Kalitundiloride.  Es  sind  zwei  Chloride  bekannt,  das  Chlorttr  K,C1  and 
das  Chlorid  K  Ol. 

Kaliamohlorür. 

Kaliamsnbchlorid  Kg  Ol  bildet  sich  bei  der  Elektroljrse  von  geschmolzenem 
Chlorkalhim  1),  sowie  beim  Zusammenschmelzen  von  Chlorkatium  mit  Kalium')  im 
Wasserstoffstrome.  Eine  dunkelblaue  Masse,  die  mit  Wasser  zusammengebracht 
unter  Eutwickeluug  von  Wasserstoff  Chlorkaliom  und  Kalihydrat  bildet. 


Ann.  Ch,  Pharm.  138,  S.  239.  —  ')  Pharm.  J.  Trans.  [3]  19,  p.  541 ;  Arch.  Pharm.  [3] 
1,  S.  68.  —  *)  Kremers,  Pojcg.  Ann.  97,  S.  15.  —  *)  l^ogg.  Ann.  116,  S.  55.  — 
•)  Chem.  Centr.  1870,  S.  677.  —  N.  Jahrb.  Pharm.  40,  S.  75.  —  8)  Zcitscbr.  anal. 
Ohem.  1869,  S.  455.  —  *)  Baudrimont,  J.  pharm.  [4]  10,  p.  386;  Jahresber.  d.  Chem- 
1868,  S.  S60;  Bobierrc  n.  Herbelin,  J.  pharm.  [4]  10,  p.  166;  Jabrcsber.  d.  Chem. 
1809,  S.  1035.  ^  ■ 

Kalinmcbloride :  ^)  Bunfen  n.  Kirchhoff,  Vogg.  Ami.  118,  BD\ß4Säci^\^@i^i^ 
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Ealinmchloride. 


Kaliumohlorid. 

.  Ohlorkaliam  KCl,  firöber  als  Dig:e8tivulx,  Sal  ^ettmim  b,  f^ri/vgum  Syltü 
bezeichnet,  findet  rieh  natärUch  als  Sylvin  oder  Leopoldit,  in  Yerbindnng  mit 
Chlorma^esiom  im  Carnallit,  im  Eaiuit,  sowie  gelöst  in  der  Mutterlauge  des 
BeewasaerB  und  der  Balzsoolen.  Es  findet  sich  in  der  Schlempe  der  Bi^benmelasM 
und  in  der  Asche  vieler  Pflanzen,  besonders  der  Landpfiaozen,  und  geht  so  in  die 
Pottasohe,  and  dai-ans  in  die  Unterlänge  bei  der  Kali  -  S<]^enfabrikation  über. 

Kalium  entzündet  sich  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  im  Ohlorgas  and 
verbrennt  lebhafter  als  im  Sanentoff.  Kalinm  wrsetst  auch  die  Chloride  tos 
Uagneeium,  Alnminium  und  anderen  HetaUen  unter  Bildung  von  OUorkalinm. 

Chlorkalinm  wird  als  Nebenproduct  bei  der  Darstellung  von  Weinsäure  aas 
Weinstein,  und  bei  der  älteren  Darstellung  von  chlomaurem  Kali  aus  kohlen- 
saurem Kali  und  Chlor  erhalten ;  es  bleibt  als  Bückstand  beim  Glühen  von  chlor- 
saurem  Kali. 

Zur  Darstellung  von  Chlorkalium  im  Grossen  dient  das  Stassfurter  Abranm- 
salz*),  ein  Gemenge,  welches  bb  bis  65  Proc.  Carnallit  (mit  etwa  16  Proc.  Chloi^ 
kalium),  20  bis  25  Proc.  Steinsalz,  15  bis  20  Proc.  Kieaerit,  2  bis  4  Proc.  Chlor- 
magnesium und  Tachhydrit  neben  geringen  Mengen  von  Anhydrit  und  Boracit 
enthält.  Diese  Salze  werden  in  etwa  %  ihres  Gewichtes  Wasser  dorch  Einleiteii 
von  Dampf  gelöst;  die  so  erhaltene  Lösung  von  etwa  1^2  spee.  Gew.  Usat  man 
auf  580  abkühlen,  wobei  sich  faaapts&ohUch  Chlomatriam  abscheidet,  beim  weiteren 
Abkühlen  bis  auf  20''  kryst^lisirt  dann  ein  Salzgeinenge,  welches  in  100  Thln. 
74  biH  87  Chlorkalium  enÜüUt;  unter  20<>  krystalUsirt  dann  wieder  Chlomatriam 
und  Bittersalz.  Das  Gemenge  von  Chlorkalium  lässt  man  abtropfen,  und  deckt  et 
mit  kaltem  Waaser,  wobei  hauptsächlich  Chlornatrinm  und  Magnesiasalze  entfernt 
werden,  so  dass  der  Bückstand  über  90  bis  gegen  99  Proc.  Chlorkalium  enthält 

Die  Mutterlauge  vieler  Saizaoolen,  sowie  die  des  Meerwaaaers  (von  der  Dar- 
stellung von  Seeaalz)  enthält  ähnlich  wie  die  Abraumsalze  von  Btassftirt  neben 
Ohlomatrium  die  Chloride  und  BoIAtte  von  Magnesiom  und  Kalium;  beim  fractio- 
nirten  Eindampfen  krystallisirt  zuerst  an<di  Olücniiattium  and  Btttertala,  später 
die  Doppels^ze  von  Magnesium  -  Kalisul&t  und  Magnesium  -  KaUamehloEid; 
aas  der  concentrirten  heissen  Lösung  dieser  DoppelBalse  krystaHiiirt  zuerst  das 
Magnesium-Kalisulfbt  und  später  bei  Abkühlung  auf  —  15*>01aabenalz;  bei  wcdtBrem 
Eindampfen  scheidet  sich  dann  Chlomatriam  ab ;  die  zarückgeblieboie  Mnttariaage 
wird  dann  auf  130**  erhitzt  mit  einer  kochenden  Lösuag  voo  OhlormagneainDi 
(von  1,31  apec  Gew.)  verseUt,  worauf  das  Doppelaalz  KCl  -|-  MgCl  -j-  6H|0 
krystalliairt. 

Beinea  Ealiumchlorid  wird  durch  wiederholtes  Umkryatallisiren  des  käuflichen 
Salzes  oder  direct  durch  Sättigen  von  reinem  kohlensauren  Kali  mit  Salzsäure, 
sicherer  durch  Glühen  von  chlorsaurem  Kali  erhaltm. 

Das  Kaliumohlorid  bildet  wasserfreie  Ikrbloae  Krystalle  des  regulären  Systems, 
meistens  Würfel,  oft  trichterförmig  dem  Kochsalz  ähnlich,  zuweilen  CubooctaSder; 
die  Krystalle  haben  das  speci£  Gewicht  1,S1  bis  1,99  (Karsten  1,91,  Kopp  1,94, 
Playfair  1,978,  Schiff  u.  A.  1,99)  bei  0°,  1,612  beim  Schmelzpunkt  (Quincke). 
Die  cubische  Ausdehnung  von  0"  bis  100'^  =  0,1094.  Es  löst  sich  in  Waaaer  unter 
Temperaturemiedrigung ;  beim  Lösen  von  30  Thln.  Chlorkalium  in  100  Thla. 
Wasser  fällt  die  Temperatur  von  13,2°  auf  0,6°,  also  am  12,6";  beim  Lösen  von 
1  Tbl.  Salz  in  4  Thln.  Wauer  fiUlt  die  Temperatur  um  11,4«. 

100  Thle.  Wasser  lösen  bei  =  29,3,  bei  500  =  42,B,  bei  lOOO  =  56,6  Chlor- 
kalium; nach  Gay-Lassao  nimmt  die  LÖdiohkeit  regelmäsaig  für  je  um  0,2738 
Salz,  nach  Oerardin  am  0,29  Salz  zu.  Das  apeolf.  Gewient  der  wässerigen  Lö- 
sungen hei  l&o  ist  nach  Gerlach  bei  einem  Gehalte  von 


Ebend.  130,  S.  1.  —  «)  Pogg.  Ann.  114,  8.  63.  —  *)  Aon.  ch.  phya.  [4]  24,  p.  505.  — 
Jahresber.  d.  Chem.  1856,  S.  275.  —  ")  Jahreaber.  d.  Chem.  1854,  S.  296.  —  Chem. 
See.  J.  (1876)  1,  p.  489. 

*)  Vei^l.  A.  Frank:  Staufarter  Kali- Industrie ,  Amti.  Ber.  d.  Wien.  Wett-Aoast.  3, 
Abthl.  1,  Hft,  2,  8.  351;  Becker,  Wagn.  Jahreaber.  1871,  S.  279;  Hermann,  J.  pr. 
Chem.  60,  S.284;  Baiard,  Bull.  aoc.  d'enc.  1865,  p.567;  Wl^^.  Jahreaber.  1865,  S.296; 
MerU,  Boll.  soc.  chim.  [2]  10,  p.  68;  Wagn.  J^resber.  1868,  S.  285;  Uslglio,  Ana. 
ck.  pbya.  [3]  3T,  p.  172:  Jahreaber.  d.  Chem.  1849,  8.  643.  Mach  Frank  worden  1879 
in  Stasafnrt  etwa  60  Hill,  kg  Chlorkaliom,  in  100  Tliln.  80,  90,  95  and  98  TUe.  reinea 
Chlorkalium  haltend,  fabricirt ;  daueben  noch  etwa  SO  Ulli,  kg  Kslidfingesalze.  In  Kaluacs 
wurden  1871  Qber  80000  kg  Chlorkalinm  tSgUeh  gewonnen  (Jacot^^ngl.  ppL  J.  203^ 
8-  *"),  DigilizedbyCjOOgle 
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1  Proo.  =  1,0005  15  Froo.  =  1.1004  24  Proo.  ss  1,1657 
5     ,      =  1,0835  20     .     =:  1,18dl  24,0    ,     s  1,172S 

10    «     =  lfi956 

Dm  ipedf.  Gewicht  eiiicT  gaOiHSgbBa  Ohl<vka]iamlBraiiff  =  1,1800  bei  15«; 

1  Liter  der  IiOsnng  enthalt  808,794  Ohlorkalinm  und  872,155  Wamer  (Hiehal  nnd 
Kraft«).  \ 

Je  1  g  Chltn-kaliom  in  100  g  Wasser  gelöst  erniedrigt  den  OeAriarpnnkt  am 
je  0,4460  (Rüdorff>),  um  je  0,455*  (De  Od^pet«), 

Die  concentrirte  wftsnerige  LiOsong  von  OUturkiktiiun  gefriert  "M  —  10,9"  and 
siedet  bei  110*  (Kremers b). 

In  abMlntein  Alkohol  ist  Chloikaliom  nnUMidi;  bei  150  lOaan  100  Thle. 
wässeriger  Alkohcd 

von  0,984  spao.  Qvw.  =  19,8  Ohlorkaliiim       vim  0,896  speo.        =  2,8  Cbltn-kalinm 
„    0,940        „        =  7,7         ,  ,    0.848        ,         =  0,45 

,    0,918        „         =  bfl  , 

Ghlorkalium  schaiilzt  bei  788"  (Oarnelley^,  in  offenen  GeAaten  gesclmiolzen 

verflüchtigt  es  sich. 

Kalimnchlorid  ist  in  wässeriger  Salzsänre  weniger  löslich  al8*in  Wasser,  in 
conoentrirter  Bftnre  fast  nnlösUch;  durch  Einleiten  von  SalzsAnregas  wird  es  ans 
der  wässerigen  Losung  geAUt. 

Ohlorluüiam  abacvbirt  unter  stilrkerem  Druck  reichlich  Ammoniakgas,  verliert 
es  aber  an  der  Laft  rasoh  wieder. 

Troeknes  Chlorkaliam  ahsorbirt  bei  nie&ver  Temperatar  wasserfrrie  Sehweföl- 
B&nre  and  bildet  eine  dnrcbsichtige  harte  Uasse;  sie  giebt  beim  Erhitzen  Chlor 
und  schweflige  Bänre  nnd  hinterlAsat  neutrales  Kaliumsnlfot ;  beim  LOsen  in 
Wasser  bildet  sich  Chlorwasserstoffgas  ond  saures  Ealisalfat  (H.  Bose). 

Cblorkalium  verbindet  sieb  mit  Jodchlorid  (s.  d.  Art.)  und  mit  Ohlorchrom- 
säure  (s.  Bd.  n,  8.  662);  es  verbindet  sich  mit  vielen  anderen  Chloriden,  wie  mit 
Bisenchlorid,  Flatinchlorid,  Iridimncblorid,  Queckeilberchlorid  u.  b.  w.  (b.  d.  Ä.). 

Chlorkaliam  ward  früher  als  Arzneimittel  {Sal  itigativum)  verwendet;  es  dient 
ZOT  Darstellang  von  chtorBaarem  Kali  nnd  wird  mmientlioh  viel  als  DSngesalz 
verwendet.  Fg. 

E^tuucyanid,  Kaliumcyanür,  Cyankalinm  KCNoderKCy.  Bildet  sich 
Wenn  über  ein  weissglühendes  Gemenge  von  kohlensaurem  Kali  und  Kohle  oder  über 
Kalium  nnd  Kohle  Stickstoff  geleitet  wird,  daher  bildet  sidi  dieses  aaeh  bei  dem  Hoch- 
o^procen  Beim  Erhitzen  von  Kalium  in  Cyangas  findet  die  Terbindnng 
nfter  lebhaftem  Ei^lühen  statt.  Um  festes  Oyankälinm  daraastdlen ,  leitet  man 
Blan^nredampf  (aus  2  Thln.  Blntlaogensalz,  1,5  Thla.  Bchwefals&nrehydrat  and 
4  Thln.  Wasser)  in  eine  Lßsang  von  1  Tbl.  krystallinrtem  Kalihydrat  io  3  bis 
4  Thln.  starkem  Alkohol;  das  sich  bildende  Cysnkalium  scheidet  sich  sogleich  ans, 
so  dass  die  alkalische  Lauge  nach  und  nach  zu  einem  Krystallbrei  erstarrt,  den 
man  abtrop/en  lässt,  mit  etwas  starkem  kalten  Alkohol  abwäscht,  d^nn  auspresst 
and  in  der  Wärme  trocknet  (ans  2  Thln.  Blatlaugensalz  werden  so  1,5  Cyan- 
kalinm  erhalten  >). 

Gewöhnlich  wird  Cyankalixmi  darch  Glühen  von  wasserfreiem  Ferrocyankalinm 
dargestellt;  1  At.  des  letzteren  (=  C^NaFeK«)  zerfSUt  in  4  At.  Oyankalium,  in 

2  At.  Stickstoff  nnd  1  At.  Eisen  -|-  2  At.  Kohlenstoff.  Hau  schmilzt  das  wasserfreie 
Blntlaogensalz  in  einem  bedeckten  eisernen  Tiegel  bei  mMsiger  BoÜiglühhitze,  bis 
sich  kein  Stickgas  mehr  entwickelt  imd  bis  die  an  einem  eingetauchten  Glasstabe 
haftende  Masse  nach  dem  Erkalten  zu  einer  weissen  Masse  erstarrt.  Das  kohle- 
haltig»  Eisen  setzt  sich  bei  ruhigem  Stehen  zu  Boden,  so  dass  ein  Theil  des 
überstehenden  Cyankaliums  abgegossen  werden  kann ;  der  Bückstand  wird  nach 
dem  Erkalten  ^pulvert  nnd  mit  60proc.  Alkohol  ausgekocht  und  flltrirt,  wtwanf 
beim  Erkalten  CyankaUum  krystallisirt  (Berzelins), 


KaliamcyaDid :  *)  Smith  (Chem.  Centr.  1865,  S.  767)  fand  im  Cfankaliam  ans  einem 
Hochofen:  47,7  Cyankaliani,  21,5  cyanasares  Kali,  ferner  kohlensanres,  schwefelMnrM  nnd 
kieselBMores  Kali,  Natron,  Lithion  and  Ohlorkalinm;  vergl.  Clark,  Ann.  Cfa.  Pharm.  24, 
S.  177;  Redtenbacber,  Ebend.  47,  S.  150.  —  ^  Wiggers,  Ann.  Ch.  Pharm.  29,  S.  «5. 
—  *)  Ebend.  42,  S.  286.  —  *)  Cleum,  Ebend.  61,  S.  250.  —  ^)  Jafareiber.  d.  Chem. 
1875,  S.  284.  —  <)  Zritsehr.  anal.  Cbna.  1877,  S.  199.  —  '0  Sehlagdenhauffen, 
Jahxesber.  d.  Chem.  1808,  8.  305.  —  ")  Ann.  oh.  phya.  [3]  61,  p.  408;  Jahresber.  d. 
Obern.  1861,  S-  845.  —  >)  Aan.  Cb.  Phsnn.  50,  S.  855.  —  i")  Ann.  eh.  phya.  [S]  60, 
p.320;  Jabresber.  i.  Cbem.  1860,  8.225.  —  ")  FrBhde,  Cham.  Centr.  1868,  S.  698.  — 
U)  Wallach,  Dt.  ehem.  Oes.  1874,  8.  002.  —  »)  Ibend.  1876,  S.  1840.      _  , 
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Da  bei  dieier  Daretellungamethode  nur  Ys  des  im  Blntlaagensalz  endialt«nen 
Gjans  als  Cyaukalimn  erhalten  wird  {b.  ohen) ,  so  achmibit  Erlen  mey er  ^) 
100  Thle.  trockneB  Blutlaugensalz  mit  12,5  Natrium  in  einem  eisemen  Tiegel, 
wobei  ein  Gemenge  von  4  At.  Gjankalium  mit  2  At.  Oyannatrium  erhalten  wird; 
bei  Anwendung  von  22  Thla.  Kalium  bildet  sich  reines  Cyankaliam.  Nachliiebif 
mischt  man  das  trockne  Blatlaugeunlz  mit  2  At.  reinem  kohlensauren  Kali  (8  Thle. 
wauerftreiei  Ferrooyaukaliom  and  3  Thle.  reinen  kohlensaures  Kali) ,  and  schmilzt 
du  Gemenge  in  einem  gut  bedeckten  Tiegel  bei  mässiger  Botbglühbitze,  bis  eins 
henrasgemmunene  Probe  nach  dem  Erstarren  weiu  ist.  Man  nimmt  dann  den  Tie- 
gel ans  dem  Fener,  befördert  dnrch  Aufttossen  des  Tiegels  das  Absetsen  des  Eisens, 
so  dass  der  grösste  Theil  des  Cyankaliums  abgegossen  werden  kann-  der  Rest 
wird  durch  AusEiehen  mit  Weingeist  wie  angegeben  erhalten  (Liebig^). 

Bei  diesem  Verfahren  erhält  man  aus  1  At.  Ferrocyankaliom  Cjg  Fe  K4  und 
1  At.  Kalicarbonat  (COsKj)  5  At.  Cyankalium  =  5CyK  und  I  At.  Cyauat  CyOK 
unter  Fntwickelung  von  CO^;  das  Präparat  ist  also  ein  Gemenge  von  Cyanid  und 
Cyanat,  und  bei  seiner  Darstellung  entwickelt  sich  Kohlensäure,  welche  aber  ba 
zu  starkem  Glühen  durch  das  Cyaäalium  theilweise  zu  Kohlenoxyd  reducirt  wird. 
Wird  das  Gemenge  so  lange  erhitzt,  bis  alle  Gasentwiokelang  aufhört,  so  wird 
hierb^  graues  Cyankalium  erhalten*). 

Wöhler  setzt  dem  Gemenge  von  8  Thlo.  wasserfreiem  Blutlaugensalz  und 
3  Thln.  kohlensaurem  Kali  1  TU.  Kohlepulver  hinzu;  man  erhält  so  Cyankalium, 
welches  frei  ist  von  cyansanrem  Kali .  aber  die  Hasse  ist  nicht  ft-ei  von  Kohle, 
daher  grau  oder  schwarz. 

Nach  einer  Angabe  vOn  Loughlin^)  soll  Bchwefelkohlenstoff  das  reine  gani 
trookne  Cyankalium  lösen  ;  durch  Abdestilliren  des  Schwefelkohlenstoffs  eoll  nach 
seiner  Angabe  so  ein  Präparat  erhalten  werden,  welches  97  bis  99  Proo.  Cyan- 
kaliom  enthält.  Kaoh  Xoldenhaner*)  ist  jedoch  Cyankalium  in  Schwefelkohleo- 
stoff  ganz  unlöslich. 

Das  geechmfdzene  Cyankalium  ist  eine  weisse  nndurchüohtige  kiTstaUinisebe 
Masse;  beim  langsamen  Erstarren  bilden  sich  Wörfel;  aus  der  wässerigen  Lösung 
scheidet  es  sich  lu  Octaedem  ab;  sein  speclf.  Gewicht  =  1,52  (Boedecker).  Im 
trocknen  Zustande  ist  es  geruchlos ,  es  schmeckt  bitter  alkalisch  and  ist  sehr 
giftig;  an  der  Luft  zieht  es  i-asch  Feuchtigkeit  an  und  riecht  dann  nach  Blau- 
säure; es  löst  sich  leicht  in  Wasser,  wenig  in  starkem  Alkohol;  es  wird  aus  der 
wässerigen  Lösung  durch  Alkohol  gelallt ;  in  siedendem  60proc.  Weingeist  löst  es 
sich  ziemlich  reichlich ,  beim  Frkalten  scheidet  es  sich  wieder  in  Krystallen  ab. 
Cyankalium  schmilzt  bei  dunkler  Botbglühhitze  und  verflüchtigt  sich  bei  stär^  ' 
rem  Erhitzen.  Die  wässerige  Lösung  reagirt  stark  alkalisch  und  riecht  nach  Blau- 
säure; sie  rieht  an  der  Ijuft  Kohlensäure  an,  bei  längerem  Stehen  Krbt  sich  die 
Lösung  gelb  und  braun,  beim  Kochen  des  gelösten  Cyankaliums  entweicht  Blau- 
säure, ein  Theil  derselben  wird  aber  zenegt  und  bildet  ameisensaures  Kali 
(CHOgE)  und  Ammoniak;  das  beigemengte  cyansaure  Kali  zerfällt  hierbei  in  Koh- 
lensänre  und  Ammoniak.  Beim  Erwämen  von  reinem  Cyankalium  mit  verdQnnter 
Schwefelsäure  entweicht  Blausäure ;  aus  dem  beigemengten  Kalicyanat  bildet  sich 
dabei  Kohlensäure  und  Ammoniak. 

Durch  Elektrolyse  zerfällt  Cyankalium  in  Kohlensäure,  Ammoniak  und  kau- 
stisches Kali  ^.  Beim  Schmelzen  nimmt  es  leicht  Sauerstoff  an  der  Luft  auf  und 
geht  in  cyansanres  Kali  tiber;  dasselbe  Salz  bildet  sich  auch  beim  Erhitzen  mit 
Metalloxyden ,  die  dabei  meistens  zu  Metall  reducirt  werden.  Beim  Erhitzen  mit 
Xitraten  oder  Ohioraten  findet  eine  heftige  Yerpuffung  statt.  Es  reducirt  viele 
Körper  auch  schon  auf  nassem  Wege.  WiM  Chlor  in  gäöstes  Cyankalium  geleitet, 
so  erhitzt  sich  die  Lösung  rasch  auf  80**  bis  90°,  f&rht  sich  braun ,  und  es  ent- 
wickeln sich  ammoniakaJische  Dämpfe;  wird  die  Lösung  bei  Einwirkung  des 
Chlors  durch  Eis  abgekühlt,  so  bildet  sich  nur  Ghlorcyan  und  Chlorkalium  (Lan< 
gleis  %  Brom  verhält  sich  wie  Chlor.  Jod  löst  sich  in  concentrirter  wässeriger 
Lösung  von  Cyankalium;  bei  2  At.  Jod  auf  1  At.  C>-ankalium  bilden  sich  farblose 
Krystallnadeln,  die  in  Waaser,  Alkohol  und  Aether  löslich  sind,  aber  dabei  zersetzt 
werden,  indem  Wasser  Jodkalium,  Aether  Jodoyau  entzieht.  Bei  90"  schmelzen 
sie  unter  Entwickelnng  von  Jodcyan;  bei  stärkerem  Erhitzen  entweicht  Jod.  Beim 
Verdunsten  der  ätherischoi  Lösung  an  der  Luft  bilden  sich  Kirstalle  4  Cy  J . 
KCy  4HsO,  die  bei  95<*  schmdzen,  dabei  aber  Jod  vertieren  [Langlois^, 
Liebig ')].  Cyankalium  nimmt  beim  Schmelzen  sowie  in  wässeriger  Lösung  beim 
Kochen  leicht  Schwefel  auf,  ebenso  beim  Schmelzen  mit  Schwefelmetallen  oder 
schwefelsauren  Salzen  und  Kohle ;  es  bildet  sich  hierbei  SchwefelcyaDkalium.  Das- 
selbe Salz  bildet  sieb  beim  Schmelzen  von  Cyankalium  mit  trocknem  thiosohwefel- 
saoren  Natron  ^^).    Beim  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  in  concratrirte  Lösung 
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TOD  Oyankolium  bildet  sich  Chrysean  C4H5l!f3Ss,  ein  in  gelben  Kadeln  kry- 
staDitirender  Körper,  der  in  Wasaer,  Alkotiol  oder  Aatheir,  in  Sftnrtn  nnd  Alkalien 
ohne  Zersetzung  lOsIioh  iat;  seine  Lösnng  in  Schwemaftore  fllrbtFioht«iholz  roth; 
bei  EiswirfcuDg  von  salpetriger  B&ure  bildet  sich  eine  rothe  bei  anfllsltondeni  Licht 
grün  glänzende  Masse 

Fein  vertheiltee  Selen  löst  sich  leicht  in  kochendem  wässerigen  Cyankalinm; 
beim  Abdampfen  krystallisirt  Selenocyaukalium  CySeK,  und  bildet  nadelf&rmige 
in  Wasser  leicht  lösliche  Krystalle,  Wfdche  bei  AbBchloss  von  Lnft  schmelzen  ohne 
Bich  zn  zersetzen,  bei  Zutritt  von  Luft  erhitzt  sich  aber  leicht  zenetseit  (Seleno- 
cyanmetaUe). 

Cyankalinm  verbindet  sich  mit  den  Cyaniden  der  schweren  Metalle  leicht  za 
meist  löslichen  Doppelcyaniden ;  dieselben  bilden  sich  oft  auch  durch  Lösen  der  betref- 
fenden Hetalle  oder  Metallozyde  in  übersohüBiugem  Cyankalinm  (über  das  Verhal- 
ten dieser  Doppelcyanide  s.  Bd.  II,  8.  873);  das  Verhalten  dies«-  Verbindungen 
gegen  Wasser  und  Bäaren  dient  vielfach  in  der  analj^tischen  Chemie. 

Das  Cyankalium  des  Handels  ist  nie  rein;  en  enthält  kohlensaures,  scbwefel- 
gaures  and  cyansaures  Kali,  oft  SchwefelcyaDkalium  oder  Ferrocyankalinm ;  beim 
Lösen  in  starkem  Alkohol  bleiben  kohlensaures,  schwefelsaures  Kali  nnd  Ferrocyan- 
kalium  ungelöst  zuröck; '  cyansaures  Kali  krystallisirt  aus  der  siedenden  alkohoU- 
sofaen  Lösung  beim  £rkalten  nnd  die  Krystalle  bilden  mit  Sftnfe  übergössen  Koh- 
lensäure und  Ammoniak.  Bei  Gegenwart  von  fihodankalium  flLrbt  die  mit  Balzsftnre 
angesäuerte  Lösung  des  CyankaUnms  sich  auf  Znsatz  von  Biaenozyds^  roth;  hei 
Gegenwart  von  Ferrocyankalinm  bildet  sich  auf  Zusatz  von  Eisenozydsalzen  ein 
blauer  Niedersi^ilag.  Cyanblinm  wird  in  grösster  Menge  für  technische  Zwecke 
verwendet:  zur  J>arBteUung  von  Glold-  und  Silberbädem;  zum  galvanischen  Ver- 
golden nnd  Versilbern;  znm  Lösen  von  Chlor-,  Brom-  oder  Jodsilber  in  der  Photo- 
graphie n.  a.  m.  Es  ist  oft  von  Wichtigkeit,  den  Qehalt  des  käuflichen  Salzes  an 
reinem  Cyankalinm  zu  kennen,  eine  Bestimmung,  welche  durch  Füllen  oder  durch 
Titriren  mit  Silberlösung  leicht  auszuführen  ist  (s.  Bd.  II,  S.  861,  862). 

Ealiumflaoridj  Flnorkalium  KF.  Bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Fluor- 
wasserstoff auf  Kalium ,  Kalihydrat  oder  kohlensaures  Kali ;  beim  Abdampfen  der 
schwach  sauren  Lösung  in  einem  Flatmgeflias  und  starkem  Erhitzen  bleibt  wasser- 
freies Flaorid.  Es  schmeckt  scharf  salzig,  reagirt  alkalisch,  ist  sehr  leicht  zer- 
fliesslich  und  hat  das  specif.  Gewicht  =  2,454.  Wird  die  wässerige  Lösung  in 
flachen  Qe&uea  bei  35**  bis  40^  verdampft,  so  krystallisirt  das  wasserfi^e  Fluorid 
in  dem  Kochsalz  ähnlichen  Würfeln.  Wird  die  wässerige  Lösung  bis  zur  begin- 
nenden Krystallisation  abgedampft,  so  gesteht  die  Lösung  beim  Erkalten  zu  langen 
Prismen  des  Salzes  KF  .  2HgO;  tUsselbe  Salz  scheidet  sich  ans  der  concentrirten 
Lösung  auf  Zusatz  von  Alkohol  ab.  Das  wasserhaltende  Salz  schmilzt  beim  Er- 
hitzen nnd  hinterlässt  wasserfteles  Fluorid.  Die  wässerige  Lösung  des  Salzes  greift 
das  Qlas  an.  Das  Fluorid  löst  sich  in  wässeriger  Flasss&ure;  die  in  einem  Platin- 
gefäss  concentrirtö  Lösung  bildet  beim  Erkalten  Krystalle  von 

Flnorwasserstoff-Fluorkalinm  KFjH;  dieses  saure  flusssaure  Kail 
bildet  sich  auch,  wenn  eine  Lösung  von  Fluorkalium  in  Essigsäure  abgedampft 
wird.  Es  krystallisirt  aus  einer  nicht  zu  concentrirten  Lösung  in  quadratischen 
Tafeln;  eine  hinreichend  concentzirte  Lösung  gesteht  beim  Erkalten  zu  einer  festen 
durchscheinenden  ans  breiten  sieh  durchkreuzenden  Blttttem  bestehenden  Masse. 
Das  Salz  löst  sich  leicht  in  Wasser  und  in  einer  concentrirten  Lösung  von  essig- 
saurem Kali ;  es  löst  sich  schwierig  in  wässeriger  Flusasäure ;  es  löst  sich  in  ver- 
dünntem Weingeist,  wird  aber  durch  starken  Alkohol  aas  seiner  Lösung  gefällt. 
Es  schmilzt  in  der  Hitze,  bei  anfangendem  Glühen  entwickelt  sich  reines  Fluor- 
wasserstoff (s.  Bd.  m,  S.  28ö).  Die  Lösung  dieses  Salzes  ätzt  Ghw;  beim 
Schmelzen  zersetzt  es  leitet  die  Silicate. 

KaUmniodlde.  Anaser  dem  Monojodid  existirt  no<di  ein  Tr^odid. 

Kaliumjodid. 

Jodkalium  KJ.  Jod  verbindet  sich  beim  Erwärmen  leicht  mit  Kalium  unter 
starker  Wärmeentwickelnng  Zur  Darstellung  von  Jodkalium  giebt  ea  eine  grosse 
Anzahl  TonTorsohzifton.  1]  Man  stellt  es  dar  durch  Kentralisiren  von  reinem  oder 
kohlensaurem  Kali  mit  reiner  JodwasssrstoffiAnre >)  (s.  d.  Art.);  oder  2)  dmroh 
Zersetzen  der  Jodide  vcm  Barium,  Cäsium,  Eisen  u>a.w.  durch  KaJisalze.  Liebig 


Ealinmjo^i'l«:  ^)  °-  Weith,  Dt.  ehem.  Oes.  1873,  S.  1518.  —  ^)  M.  Petten- 

kofer,  Ann.  Ch.  Pharm.  S.  57;   B4chanip,  Arch.  Pharm.  [2]  97,  9.,4&.  -r 
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löst  Jod  in  fiin&ch-Bchwefelbuiam  nod  AUt  äw  Filtrat  mit  kohlenmmm  ohr 
gohwefelsaurein  Kali.  Oder  rnui  äberfpeut  1  Tbl.  amorphen  Phosphor  mit  40  Thk 
warmem  Wasaer,  setzt  allmftlig  20  Tble.  Jod  zu,  ervfirmt  bis  zur  Rntfarbnnf, 
giesst  die  farblose  Flüssigkeit  von  dem  angelösten  Phosphor  ab,  neatralisirt  nii 
Baryt  oder  mit  Kalkmilch,  and  fUlt  das  Filtrat  mit  schwefelsaarem  oder  mit 
kohlensaurem  Kali ,  l&wt  einige  Standen  stehen ,  flltrirt  dann ,  und  dampft  rar 
KrystaUisation  ein  (Liebig 

Häufig  wird  Jodkalinm  durch  Zersetzen  von  Jodeisen  mit  kohlensanrem  Saä 
dargestellt;  man  fibergieHt  1  Tbl.  fiisMi  mit  80 bis 30 Thln.  Wasser  und  setst  allmil^ 
4  Thle.  Jod  hinzu;  nachdem  die  Fiaesigkeit  &rbk)a  geworden  ist,  wird  sie  flltriit 
und  mit  kohleiuaurem  Kali  geßUlt;  das  gefällte  kohlensaure  Eiseuoxydal,  welrba 
an  der  Luft  bald  in  Eisenoxydhydrat  übergeht,  wird  abSltrirt  und  aasgewaschei: 
da  der  Rückstand  sehr  volomini^  ist,  so  Iftsst  sieb  demselben  nur  schwierig  aB« 
Jodkalium  entziehen.  Btatt  Eisenjodür  FeJ  wird  zweckmässiger  das  Jodür-Jodk! 
FegJ«  mit  Kalicarbonat  zersetzt;  der  Niederschlag  ist  dann  dichtes  «shwami 
Eisenozyiluloxydhydrst,  welches  weniger  voluminös  und  daher  leichter  aazzuin- 
schen  ist  als  das  Oxydhydrat.  Zu  dem  Ende  stellt  man  Eiswgodür  ans  3  Thln. 
Bisen  und  12  Thln.  Jod  und  der  nöthigen  Henge  Wasser  hm',  setzt  dem  Klint 
noch  4  Thle.  Jod  zu  nnd  fillt  diese  Ltemig  mit  kohlensaarem  KaU.  Oder  msc 
löst  diese  4  Thle.*Jod  statt  in  Eisoijcdfir  in  verdünnter  KaUlaagiB,  mengt  ditst 
mit  dem  Eiseiriodfir  and  beoidigt  dann  die  FUlong  mit  kohlensanrem  KsE 
(Liebig*). 

Langbein")  zersetzt  Enpfeijodnr  Oa^  Jg,  welches  aus  Fem  kommt,  in  Waas 
Tertbeilt  mit  Scbwefislwasserstoff,  und  ffillt  das  Filtrat  mit  kohlensaurem  Kali. 

3)  Boroh  Auflösen  von  Jod  in  kaustischem  oder  kohlensanrem  Kali  wird  en 
Gemenge  von  b  At.  Jodkalium  und  1  At.  Jodat  KO3J  erhalten.  Um  das  letzterr 
Salz  za  zerstören,  dampft  man  die  Lösang  ein  und  erhitzt  für  sich  oder  nach  Zit- 
sati  von  etwa  Vio  Kohlenpnlver,  löst  den^fickstand  in  Waaser,  sättigt  das  FUt» 
mit  JodwasserstoA&nre,  nnd  verdampfl  rar  Krystalliaalion.  Nach  Hohr*)  kasL 
das  jodsattre  Salz  anch  durch  Zosats  von  Eisenjodfir  zersetzt  werden,  worasf 
Kali  bis  zur  schwach  alkalischen  B«action  zugesetzt,  dann  ftltrirt  und  abf^edampf! 
wird.  Oder  man  versetzt  4  Thle.  Jod  in  10  Thln.  Wasser  mit  3  Thln.  kohlensaamn 
Kali  und  1  Tbl.  Eisenpulver,  erwärmt  bis  alle  Koblensänre  entwichen  ist,  ver- 
dampft, and  lässt  den  Rückstand  bis  zur  vollständigen  Oxydation  an  der  Luft  stebsB, 
und  erhitzt  bis  zum  schwachen  Bothglfihen;  nach  dem  Auskochen  mitWaaaer  wixi 
das  Filtrat  mit  Jodwasserstoff  neatralisirt  nnd  dann  zur  Kristallisation  ver- 
dampft ^. 

Um  Jodkalinm  zu  reinigen,  wird  es  in  wenig  Wasser  galOst  mit  JodwaMr- 
stoff  übersättigt  nnd  zur  Erystallisation  abgedampft ;  jodkalinm  scheidet  sich  aoi 
nicht  zu  ooncentrirter  Lösung  in  harten  durchsichtigen  scharf  salzig  sduneckn-  1 
den  Würfeln  ab ;  ans  heisser  Lösung  wird  es  in  porzelluiarüg  trüben  und  aer  I 
brechlichen  Würfeln  erhalten^;  aus  etwas  freies  Jod  haltender  LÖsnng  kiystsQi- 
sirt  es  in  OctaSdem ;  aus  alkalischer  Lösung  krystallisirt  es  in  langen  Nadeln,  die 
ans  einem  Aggregate  von  Würfeln  besteben.  Das  specif.  Gewicht  ist  im  Mittel  3,05! 
(Playfair  u.  Joule,  und  Pilhol);  3,079  (Schröder);  nach  Quincke  bei 
=  3,076;  beim  Schmelzpunkt  =2,497.   Es  reagirt  uentrEil  and  ist  leicht  in  Wasser 
löslich.    100  Thle.  Wasaer  bei  O"  lösen  126,6  (Kremers),  127,8  (Haider),  bei  Bied-  [ 
hitze  S22,6  (Mulder),  223,6  (Gerardin)  Jodkalium.  Die  Löslichkeit  steigt  propcv- 
tional  der  Temperatur.   Bie  concentrirte  Lösung  siedet  bei  119*>.  Beim  I«Oseo  vcn 
Jodkalinm  in  Wasser  wird  Wärme  absorbirt;  bemi  Lösen  von  140Tbln.  Jodkalimn 


»)  Ann.  Ch.  Phaim.  131,  S.  222;  vergl.  M.  Pettenkofer,  Ebend.  S.225;  238,  S.  57.  — 
*)  Ebend.  100,  S.  339.  —  **)  Dt.  ehem.  Ges.  1874,  S.  765.  —  «)  Rep.  Phami.  [3]  10. 
S.  145.  —  ')  Dingl.  pol.  J.  170,  S.  251;  vgl.  PeiUgri,  Dt.  ehem.  Ge«.  1875,  S.  135T. 
—  8)  WittBtein,  Jahraber.  d.  Chem.  1661,  S.  139.  —  »)  Ebend.  1862,  S.  20;  1869, 
S.  55.  —  10)  Kremers,  Pogg.  Ann.  96,  S.  62;  JOS,  S.  115;  GerUch,  Zeit«:br.  moaL 
Chea.  1889,  S.  885.  —  ")  Housesu,  Jshresber.  d.  Chem.  1658,  S.  60.  —  >*)  Loew, 
ZeltBchr.  sosl.  Chem.  1870,  S.251.  —  U)  Pettsrson,  Ebend.  S.  362.  —  ^)  Schindler, 
Mag.  Phsnn.  31^  p.  38.  —  U)  Weitsten,  Aon.  Ch.  Pharm.  138,  S.134.  —  1^  Hampcl. 
Ebend.  207',  B.  100.  —  l')  Dieselb.,  Arch.  Pharm.  [2]  49,  S.  272.  —  ^  Jshnsber.  dL 
Chem.  1663,  S.  153.  —  l")  Rep.  Pharm.  [3]  23,  S.  68.  —  ^)  Pharm.  J.  Tiua.  [S]  6, 
p.  1005;  Jahreaber.  d.  Chem.  1876,  8.  994.  —  ")  Dt.  ehem.  Gea.  1879,  S.  156.  — 
»■)  Ebend.  1879,  S.  1017.  —  ^)  Dosioa  u.  Weith,  Jahreaber.  d.  Chem.  1669,  8.  220; 
vel.  Piffard,  Ebend.  1861,  S.  140.  —  «)  JSrgenaen,  J.  pr.  Chem.  [2]  3,  S.  S47.  — 
^)  Johnson.  Chem.  Soo.  J.  1877.  1,  p.  249;  Dt.  ehem.  Oes.  1878,  S.  616. 
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in  lOOThln.  Wasser  ainkt  die  Temperatur  von  +10,8"'  auf  —11,7*  also  um  22,5*"; 

je  lg  Jodkaliom  in  100g Wasser  sinkt  die  Temperatur  um  0,2120  (Büdorff*). 
Dh  spedf.  Glewicht  der  wässerigen  Ijösung  von  Jodkaliom  ist  ^"j  l>ei 

6  Froe.  =  1,038     20  Proc  =  l.iee     40  Proc.  =  1,3S6     S5  Proc  =  1,636 
10     ,     =  1,078     SO    ,      =  1,271      50    ,      —  1,5«      60    ,      =  1,734 

100  Thle.  abscdnten  Alkohols  lOun  1»1  13,5«  =  2.5  Thle.  Jodkalium;  Alkohol 
von  0,85  Bpedf.  Qtm.  IM  t>ei  18.5i>  =  18  Thle.  Jodkalimn. 

Jodkalium  entfaUt  kein  KrystallwaBser,  es  verftudert  «ich  nicht  an  trocknet 
Luft;  es  schmilzt  hei  6390  (Osrnelley)  und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  perl- 
glftnzenden  krystallinischen  Haue;  beim  starken  Erhitxen  verdampft  es  heiondera 
hei  Luftzutritt. 

Beines  Jodkalium  verändert  sich  nicht  an  trocknet  Luft;  bei  ozonhalteiider 
Luft  (Houzeau^^)  oder  bei  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  wird  die  Lösung  alka- 
lisch, und  es  scheidet  sich  etwas  Jod  ab  (Loew Beim  Erhitzen  an  der  Luft  auf 
230*^  bildet  sich  etwas  jodsaures  Kali;  beim  Erhitzen  im  Wasserstoffstrom  entweicht 
Jod  '^);  beim  Erhitzen  in  Wasserdampf  bildet  «ich  Jodwasserstoff)}  Waaserstoff- 
hyperoxyd  bildet  Kalihjdrat  und  scheidet  Jod  ab  Jodkalium  wird  auch  durch 
Bleihypenn^d,  dorch  Brannstein  sowie  durch  AzsensSure,  AntimonsSure,  Chrom- 
säure o.  a.  m.  unter  Abscheidung  von  Jod  zum  Theil  schon  in  der  Kälte,  leichter 
beim  Erwärmen  zersetzt.  Salpetrige  Säure  und  Jodsäure  zersetzen  Jodkalium  nnter 
Abscheidung  von  Jod ;  die  Alkalisalze  von  Essigsäure ,  Oxalsäure ,  Milchsäure 
n.  a.  m.  verhindern  die  Abscheidung  von  Jod  (Meissner'^).  Auch  beim  Erhitzen 
mit  salpetersaurem  Ammoniak  entwickelt  sich  reichlich  Jod ;  ein  Qemenge  von 
Jodkalium  und  Salmiak  wird  au  der  Luft  rasch  feucht  und  braun.  Beim  Erhitzen 
mit  chlorsauren  sowie  mit  salpetersauren  Salzen  oder  mit  Bariamhjperoxyd  bildet 
sich  jodsaures  Salz ;  Permanganat  in  saurer  oder  alkalischer  Lösung  verwandelt 
Jodkalium  l^cbt  in  jodsanre«  Salz  SchwefUsfturehydrat  zersetzt  es  und  schei- 
det fMea  Jod  ab  neben  schwefliger  SInte  and  Schwefelwassetstoff ;  Schwefialsaure 
mit  4  bis  6  Thln.  Wasser  verdünnt  scheidet  Jod  ab  nnd  entwickelt  schweflige 
Säure 

Jodkaliom  scheidet  mit  gelöster  arseniger  Säure  versetzt  ein  weisses  Pulver 
ab,  welches  mit- kaltem  Wasser  abgewaschen  =  2KJ  -f-  3A83O3  ist;  es  löst  sich 
in  19  Tbl.  kochendem  Wasser;  bei  315*>  zersetzt  es  sich  unter  Entwickelung  arse- 
niger Säure  (Emmet). 

Das  Jodkalium  des  Handels  ist  wohl  selten  rein ;  es  enthält  häufig  kohlen- 
saures oder  doppelt-kohlensaures,  schwefelsaures  und  kieselsaures  Kali,  Chlorkalium, 
Bromkalimn  und  jodsaures  Kali,  nach  Flückiger  ^'0  mJ^Ucher  Weise  auch  Oyan* 
k  all  um  (von  unreinem  Jod  berrührotid) ;  um  es  zu  reinigen,  sohttttalt  man  4  g  Jod- 
kalium mit  55g  92proc.  Alkohol,  und  lässt  24  Standen  stehen,  wobei  die  meisten 
fremden  Salze  ungelöst  bleiben  (Lepage"*).  Die  gewöhnlichen  Vemnreinigungen 
sind  leicht  zn  erkennen:  kohlensaures  Kali  durch  die  alkalische  Beaction,  und 
durch  die  auf  Zusatz  von  Kalkwasser  eintretende  Trübung;  jodsaures  Balz 
dadurch,  dass  auf  Zusatz  von  verdünnter  Schwefelsäure  durch  gegenseitige  Zersetzung 
von  Jodsäure  und  Jodkalium  Jod  frei  wird,  welches  die  Flüssigkeit  gelb  färbt  und 
auf  Zusatz  von  Stärkmehl  eine  blaue  Färbung  giebt;  Bromkalium  und  Cblor- 
kalium  werden  erkannf,  indem  man  die  wässerige  Lösung  des  Salzes  mit  Silber- 
lösung ansßlllt,  den  Niederschlag  nach  dem  Auswaschen  mit  Ammoniak  digerirt, 
und  das  Filtrat  mit  Salpetersäure  übersättigt,  wobei  sich  Brom-  und  Chlorsilber 
abscheiden.  Oder  man  UM  Jodkaliom  in  verdünntem  Ammoniak,  Allt  mit  BUber- 
Iftrang  und  sättigt  das  Filtrat  mit  Salpetersftore.  Hau  kann  aoch  das  Jodkaliom 
anf  seine  Beinheit  durch  Bestimmung  des  Jods  prüfen  mittelst  Quecksilber  (siehe 
unter  Jod). 

Nach  Schering^)  ist  Jodkalium  zuweilen  bleihalfend,  da  Jodblei  in  conoen- 
trirter  Jodkaliumlösung  sich  leicht  löst;  Schwefelwasserstoff  ^t  das  Blei  nur  aus 
einer  verdünnten  Lösung  von  solchem  Jodkalium  voltständig. 

Jodkalium  wird  in  der  Medicin  als  äusserliches  wie  als  innerliches  Mittel  viel- 
£aob  verwendet  und  konunt  weiter  in  der  Phott^raphie  in  grosser  Menge  in  An- 
Wendung. 

Kaliomtrijodid. 

Jod  ist  in  concentrirter  wässeriger  JodkaliomlSsong  leicht  lOslich.  Die  Lösung 
von  I  At.  Jod  in  1  At.  Jodkalium  hält  Goyard^^  für  ein  Dijodid  K  Jj,  weü 
sie  mit  Bleinitrat  einen  schwarzen  Niederschlag,  nach  Qoyard  PbJ^  giebt.  Der 
Annahme  eines  Dijodida  widerspricht  die  Thatzaohe,  dass  Pb  J«  an  Bchwe&U(<dLlen- . 

gtoff  Jod  abgiebt.  DigKizedbyCjOOQlC 
Bsndwortoibwh  der  Chomle.  Bd.  IH.  eo 
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Ealiiimlegirutigen.  —  Kalinmoxyde. 


100  TMe.  JodkaHom  in  200  Thin.  Wasser  lösen  leicht  153  Thle.  (2  A.t)  Jod 
EU  einer  «diwarzbrannen Flüssigkeit, mos  wächerWaaser  lAt.  Jod  fiUlt;  dmidib- 
bitzen  an  der  Luft  oder  dorc^  Schütt^  mit  Chloroform  oder  SchTefdkohlenstoff  iriri 
die  LBnug  entfärlib Eine  alkohcdiiehe  LömnE  von  2  AX.  Jod  in  1  At.  Kalium- 
jodid ffieM  an  Bchwf^^ohleiutoff  kein  Jod  ab^.  Wird  die  «onoentriite  vIm- 
rige  oder  alkoholische  LQstmg  von  2  Ät.  Jod  in  1  At.  Jodkaliom  über  Bchwefil- 
säure  im  Vacuum  verdunstet^),  so  scheiden  sich  Krystalle  von  Kaliamtrijodid 
K  J3  in  metallglftnzenden  fast  schwarzen  langen  Nadeln  ab  von  3,496  spec  0«w.,  dsi 

AicmTOlnmen  ist  daher  ^-r^  =  120,1 ;  danach  wftre  1  At.  TTaij^w  mit  8  At.  M 

0,498 

ohne  Condensation  Terbonden  (berechnet  Atomvolnmen  —  122,2). 

Das  Kaliumtrijodid  ist  aasaerordentlich  hygroskopisch  und  sehr  zerfliesshcb; 
es  schmilzt  schon  bei  ib^,  die  geschmolzene  Masse  erstarrt  über  Bchwefelsänn 
krystallinisch.  Stärker  erhitzt  ve^ampft  Jod.  Es  löst  sich  in  wenig  Wasser,  doni 
etwas  mehr  Wasser  wird  es  zersetzt  in  Jod  nnd  Jodkalinm.  Die  Löaong  dei  Per 
jodidt  giebt  mit  Bleiacetat  eine  in  quadratischen  oder  sechsseitigen  violettroth  md 
grängold  reflectirenden  Prismen  krystallisirende  Verbiiulnng,  welche  nadi  John- 
son^ die  complicirte  Formel  OgtHg^Osg  .  J]7PbBK8  hat  J^. 

KaUtuul'egimngeiL.    Kiüinm  verbindet  sich  mit  vielen  HetaDen; 
Kaliumlegirungen  lassen  rieh  oft  dnroh  Zusammenschmelzen  der  Metalle  mit  K>- 
lium ,  oder  mit  kohlensaurem  Kali  und  Kohle  erhalten.   An  feaohter  Lnft  oda 
bei  Zusatz  von  Wasser  oxjdlrt  sich  du  Kalium  (vergl.  dieLegirnngen  derHelillt 
mit  Kalium  bei  Antimon,  Arsen,  Blei,  Eisen  u.  a.  m!).  f^. 

Kalianuiitrid  s.  unter  Kaliumamid. 

Kalinmoxyde.  Es  sind  drei  Oxyde  bekannt,  das  Monoxyd  K^O,  in 
Dioxyd  KgO^  nnd  das  Tetrozyd  K3O4,  vielleicht  existirt  noch  ein  Trioxjl 
K3O3.  Das  sogenannte  Buboxyd  (Quadrantoxyd  f),  eine  bläulich -graue  Mssh. 
welche  sich  aus  Kalium  bei  Berührung  mit  wenig  Luft  bildet,  ist  woU  nur  «s 
Gemenge  von  Kalium  mit  Kaliumozyd.  Kahum  oxydirt  sich  langsam  an  gasi 
trockuer  Luft  bei  gewöhnlicher  Temperatur;  zur  Einleitung  der  Oxydation  genügt 
die  Temperatur  von  65° ;  die  Oxydation  einmal  begonnen  geht  bei  gelinder  Wfinne 
fort;  es  bilden  sich  Gemenge  oder  Verbindungen  von  Monoxyd  und  I>iox3rd')- 
Wird  Kalium  an  der  Luft  oder  in  Banerstoff  hinreichend  erhitzt,  so  verbrennt  et 
zu  einem  Oemisoh  von  Honoxyd  and  Tetrozyd. 

Kalinmmonoxyd 
KsO  bildet  sich  bei  Einwirkung  vm  1  At.  ELO  auf  2  At.  £jhlium,  oder  beim 
Erhitzen  von  1  At  Hydroxyd  EOH  mit  1  At  Kalium,  sowie  beim  starken  G-lähes 
von  Kaliumhyperoxyd.  Nach  Knhnemann')  erhitzt  man  Kalinm  zum  Schmelien 
und  leitet  ohne  weitere  Erwärmung  trockne  kohlensäurefreie  Luft  in  der  nöthigeo  • 
Menge  hinzu,  wobei  das  Kalium  mit  weissem  Kauch  verbrennt.  Das  Monoxyd 
ist  eine  graue  spröde  Masse  mit  muscheligem  Bruch,  etwas  aber  Bothglühhits« 
schmelzend,  bei  höherer  Temperatur  sich  verflüchtigend.  Mit  Wasser  zniammot- 
gebracht  erhitzt  es  sich  bis  zum  Glühen  und  bildet 

Kaliumhydroxyd,  Kalihydrat,  Kali  oder  Aetzkali,  Kaä  cavatieitmKO^ 
Diese  Verbindung,  früher  für  reines  Oxyd  erhalten,  ward  erst  später  als  Hydrat 
erkannt  Das  Kalihydrat  wird  ans  kohlensaurem  oder  salpetersaurem  Kali,  sel- 
tener aus  Kalisnl&t  dargestellt 

Zur  Darstellung  von  Aetibtli  wird  1  TU.  Oarbonst  in  12  Tbln.  Wasser  i;eMst 
in  einem  eisernen  oder  silbernen  Kessel  zum  Bieden  erhitzt,  "o  lange  mit  Kalktarei 
versetzt,  als  eine  Probe  der  ^trirten  Flüssigkeit  mit  Säure  versetzt  noch  auf- 
braust; die  Flüssigkeit  wird  noch  heiss  in  einen  gut  zu  verschliessenden  Kolbas 
gefBllt,  nach  dem  Erkalten  die  klare  Flüssigkeit  a^ezogen  und  in  einer  silben» 
Schale  eingedampft,  bis  das  zurückbleibende  Hydnt  zu  verdampfen  be^;irLDt*). 

Wühleri<*)  stellt  das  Aetzkali  durch  Glühen  von  1  Thl.  reinem  Balpeter  dar, 
welcher  mit  2  bis  3  Thin.  fein  geschnittenem  Kupferblech   gemengt  in  einem 
eisernen  oder  besser  kupfernen  Tiegel  etwa  Vj  Stunde  zum  Kothglnhen  erhitzt  wird: 
nach  dem  Erkalten  wird  die  Schmelze  mit  kaltem  Wasser  ausgelaugt  und  die  klan  . 
Flüssigkeit  eingedampft.  i 

Kaliumoij-de :      Lupton,  Chem.  Soc.  J.  1876.  5,8.565;  Jahresher.  1876,  9.21  9.— 
8)  Chem.  Centr.  1863,  S.  491.  —  ')  Mohr,  Aan.  Ch.  Phsnn.  Ä3,  S.  338.  —  *)  SchaU«, . 
Chem.  Centr.  1861,  S.  3.  —  ^)  Jahresber.  d.  Chem.  1867,  S.  188.  —  «)  Oerlach,  ZeU- 
sebr.  anal.  Chem.  1869,  8.  279.    —    ^  Compt.  rend.  45.  p.  857;  Aon.  Ch.  Pharm.  105,  ' 
S.  386.  —  *)  Schubert,  J.  pr.  Chem.  36,  S.  117.  —  ")  Chem.  Centr.  1866,  S.  975.  — 
Ann.  Ch.  Phsnn.  87,  S.S7S.  —  >i)  Chem.  Soc.  J.  JÖ^|.2e7^^^^^|l^61,  S.  169. 
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Schulze  *)  erhitzt  1  ThL  Salpeter  mit  3  Thln.  reinem  Eisenozyd  gemengt  in 
einem  Enpfertiegel  zam  mänigeo  Bothglühen,  während  reiaes  Waaserstoffgas  in 
den  Tiegel  geleitet  -wird ;  die  Hasse  wira  nach  dem  Erkalten  aoagelangt  and  die 
geklärte  Flüseigkeit  eingedampft. 

Das  reine  waBserftvie  KaUfaydrat  EOH  ist  ein  weiMer  harter  spröder  KOrper 
Ton  atrahligem  OefUge;  es  ist  an  der  Luft  leioht  zerfliesdich ,  UM  sieb  nnter  Er- 
hitzen schon  in  0,5  Wasser ,  nnd  ist  aach  leicht  in  Alkohol  löslich.  Ana  einer 
heissen  hinreichend  ooncentrirten  wässerigen  Lösung  krystallisirt  beim  Erkalten 
die  Verbindung  EOH.2HqO  in  rhombischen  OctaSdem  [Schöne'');  nach  Walter 
in  Bhomboedem],  welche  imVacunm  über  Schwefelsäure  1  At.  H3O  abgeben.  Die 
wässerige  Lösung  des  Ealihydrats:  Kalilauge,  Aetzlauge,  lÄqttor  kali  emudci  ent- 
hält in  100  Gew. -Thln.  die  hierhä  bemerkten  Oewvshiatheile  an  KaUfaydrat 
KOH: 


Bpec-Gew. 

KOH 

Spee.  Gew. 

KOH 

Bpec  Oew. 

KOH 

1,009  .  . 

.  .  1 

1,230   .  . 

.  .  25 

1,539    .  . 

.  .50 

1,041  .  . 

.  .  5 

1,288    .  . 

.  .SO 

1,604    .  . 

.  .  55 

1,0B8  .  . 

.  .  10 

1,349    .  . 

.  .  35 

1,667    .  . 

.   .  60 

1,128   .  . 

.  .  15 

1,411    .  . 

.   .  40 

1,729    .  . 

.   .  65 

1,177   .  . 

.  .  20 

1,475    .  . 

.   .  45 

1,790    .  . 

.  .  70 

Die  Kalilauge  reagirt  stark  alkalisch,  sie  absorbirt  an  der  Lnft  rasch  Kohlen- 
säure, schmeckt  ätzend,  zwischen  die  Finger  gebracht  fühlt  sie  sich  schlüpf^rig  an 
in  Folge  der  Zersetzung  der  Haut;  sie  verseift  die  Fette,  wirkt  stark  ätzend,  zer- 
stört leioht  organische  Stoffe  besonders  Thierstoffe,  Wolle,  Seide  u.  a.  w. ;  weniger 
leicht  Päanzengewebe,  daher  die  verdünnte  Kalilauge  wohl  durch  Baumwollen- 
oder Leinentucb,  nicht  aber  durch  Wolle  oder  Seide  colirt  werden  kann. 

Kalihydrat  verdampft  bei  BothglQfahitze:  in  Weissglnhhitze  zerf&Ut  es  in 
Kalium,  Wasaemtoff  und  Sanentoff  (Derille^.  Feuchtes  KalihTdiat  wird  duroh 
den  galvanischen  Strom  zeraetzt  unter  Bildung  von  Kalium  (a.  d.). 

Kalihydrat  wirkt  beim  Schmelzen  auf  viele  Körper  oxydirend ,  besonders  bei 
Zutritt  von  Luft;  m  verwandelt  so  die  Manganoxyde  in  mangansaures  Salz, 
Chromoxyd  in  chromsaurea  Salz;  es  oxydirt  beim  Schmelzen  das  Platin;  organi- 
sche Körper  werden  beim  Erhitzen  mit  Kaühydrat  leicht  zerstört,  wobei  sich  je 
nach  der  Natur  des  organischen  Körpers  und  der  Temperatur  verschiedenartige 
KaUsalze  bilden  meistens  unter  Entwickelung  von  Wasserstoff. 

Die  Kalilauge  lässt  sich  bis  zum  Yolamgewicfat  von  1,16  in  einer  blanken 
eiaemen  Pfanne  abdtunpfen;  bei  weiterer  Oonoentration  der  lAuge  oxydirt  sich 
aber  das  Eisen,  daher  das  Eindampfen  zur  Trockne  in  einer  SUbersohale  vorzu- 
nehmen iat. 

Die  aus  gewöhnlichem  kohlenaanren  Kali  (Xotf  carbon.  fypur.)  dai^;eatellte  Aete- 
lauge  entihäH  neben  Ghlorkalimn ,  schwefislsaareB  nud  kieselsaures  Kali  und  Thon- 
erde; wird  die  Lauge  zuerst  auf  1,3  speo.  Gflw.  eingedampft,  so  scheidet  sich  beim 
Stehen  schwefelsaures  und  etwa  vorhandenes  kohlensaures  Kali  gröestentheile  ab ; 
die  Lauge  enthält  dann  noch  Ohlorkalium,  Kieselsäure  und  Thonerde.  Man  kann 
das  daraus  erhaltene  feste  Kalihydrat  durch  Auflösen  in  Alkohol  reinigen ;  man  lässt 
die  Lösung  absitzen,  zieht  die  klare  Lösung  ab  und  dampft  ein.  Das  so  erhaltene 
Hydrat  enthält  aber  immer  nodi  Cblorkaliom,  etwas  Acetat  und  auch  wohl  Car- 
bonat,'  welche  letztere  Salze  durch  Zersetzung  des  Alkohols  gebildet  sind,  üm 
reines  Kalihydrat  darzustellen,  igt  es  zweckmäa^  reines  Oarbonat  (durch  Erhitzen 
von  reinem  Bicarbosat  erhalten)  mit  reinem  Kalk,  aas  Marmor  dai^feetellt,  fttzeud 
KU  machen.  Da  die  Lauge  leicht  Kohlens&nre  ans  der  Luft  anzi^t,  so  soll  sie 
möglichst  rasch  eingedampft  werden. 

Beine  Aetzlauge  lässt  sich  auch  aus  schwefelsaurem  Kali  darstellen ,  welches 
gepulvert  in  heisaea  concentrirtes  Barytwaeser  eingetragen  wird;  ein  geringer 
Ueberschuas  dea  Sulfats  wird  durch  vorsichtigen  Zneatz  von  Barytwasser  fort- 
genonunen,  nnd  die  klare  Flüssigkeit  verdampft  ^. 

Nach  Hunter")  läset  sich  schwefelsaures  Kali  auch  durah  Kochen  mit  Kalk- 
brei unter  einem  Druck  von  80  bis  90  Pfd.  kaustisch  machen. 

Das  fiaste Kalihydrat,  inPorm  von  dünnm Oylindem  als  Aetissteia  oder  £dpf> 
cmtsHcHS  bezeidinet,  dient  als  Aetzmittel  in  derChimrgle;  es  dient  fem  er  znmAn»- 
trocknen  mancher  Oase,  znr  Absorption  von  Kohlensäure  u.  s.  w. ;  Kalilauge  dient 
namentlich  auch  zur  Darstellung  weicher  Seife,  der  sogenannten  Schmieraeife;  sie 
dient  aueh  zur  Abeozptlm  von  Säuren,  Kohlensäure  (a.  Aanalyse,  organ.)  n.  a.  m. 

Kaliumdioxyd  KgOg. 

Bei  längerer  Einwirkung  von  trockner  Luft  oder  Stickoxydulgas  bei  gelindem 
Erwärmen  verwandelt  eich  das  Kalium  in  «n  grünliches  Pulver  mit  bUÜien  nnd 
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gelben  Sliunpen  yarmengt  (Lapton'').  Die  gelbliche  Masse  hat  die  Zosammen- 
setznng  des  Dioxyds  Auf  einem  Kohleschiflchen  im  Btickstoffgas  erhitzt, 

bildet  es  anter  Feaerencheinang  Ealicarbonat  (2K»C0.)  und  metaUisches  Ka- 
lium (2  K). 

Mit  Magnesia  im  Stickstofibtrom  erhitzt,  giebt  es  eine  rothe  Masse,  die  beim 
stärkeren  Erhiteen  sieh  nntar  Entwiokelnng  von  Banerstoff  in  eine  w^sse  Hasse 
verwandelt. 

Das  brftnnlich-gelhe  Dioxyd  geht  an  feuchter  Luft  zuerst  in  citrongelbe« 
Triozyd  EgOg  nnd  dann  in  sehweifelgelbas  Tetroxyd  K^0^  über. 

Die  bei  der  Oxydation  von  Kalium  neben  dem  Dioxyd  erhaltene  bISuUehe 
Masse  und  dan  gränÜche  Pulver  sind  Gemische  von  Monoxyd  und  Dioxyd  in  ver- 
schiedenen VerhältniHBen,  deren  Zasammensetzang  den  Formeln  EgOg  (KjOg.  SKgO), 
E^Of  (EgOg  .2E3O)  und  KfOg  (K3O3  .  K3O)  entsprechen.  Auch  das  grünliche  Pulver 


Kaliumhyperoxyd  'K^0^.  Von  Gay-Lnssac  nnd  Thenard  durch  Er- 
hitzen von  Kalium  an  trockner  Luft  dargestellt.  Harcourt'^)  stellt  es  dar,  indem 
er  reines  Kalium  in  einem  mit  Stickstoffgas  gefüllten  Kolben  zum  Schmelzen  er- 
hitzt, worauf  man  langsam  trockne  Luft  einleitet;  das  Kalium  f%rbt  sich  zuerst 
dunkelblau,  erglüht  dann,  bis  nach  einigen  Stunden  die  ganze  Masse  in  ein  gelbes 
Pulver  verwandelt  ist,  Aber  welches  man  duin  noch  einen  langsamen  Btrom  von 
Sauerstoff  leitet. 

Kaliumtetroxyd  ist  ein  dunkel^elbes  Pnlver,  das  schwer  schmelibar  ist  eu  einer 
braunen  oder  schwarzen  Flüssigkeit,  die  beim  Erkalten  zu  Blättern  erstarrt.  In 
Wasser  löst  es  sich  unter  starker  Wärmeentwickelung  und  Bildung  von  Kalihydrat, 
Wasserstoffhyperoxyd  und  Bauerstoff.  Beim  Weissglühen  zerfällt  es  in  Kaliumoxyd 
und  Sauerstoffgas.  In  Wasserstoff  erhitzt  bildet  es  Kali  und  Wasser.  Mit  Kohle 
erhitzt  giebt  es  unter  Erglühen  Kalicarbonat.  Kohlenoxydgas  verwandelt  es  über 
100°  in  Kaliumcarbonat  unter  Abscheiduog  von  SanerstoSgas.  Es  wirbt  heftig 
auf  Schwefel,  Phosphor  und  Arsen  ein  unter  Bildung  von  Sulfat,  Phosphat  oder 
Arseniat;  es  oxydirt  viele  Metalle  zum  Theil  unter  Feuererscheinung.  Die  wSsse- 
rige  Lösung  o^dirt  Manganoxydul  zu  Oxyd;   aus   Kupferoxydei&en  fiUlt  ne 


Ealiamseleniet.  Seien  veronigt  sich  mit  Kalium  unter  Feuererschainung 
und  verbindet  ^eh  wie  Schwe&I  in  mehreren  YerhUtnissen  mit  Kalium. 

Einfaeh-Selenkalinm  bildet  sich  beim  Erhitsen  von  2  At.  Kalium  mit 
1  At.  Selen,  sowie  bei  der  Beduction  von  aelenigsaurem  oder  selensanrem  Kali  mit 
Wasserstoff  oder  Kohle.  Es  ist  in  dünnen  Schichten  faellrotih  und  giebt  mit  Wasser 
^e  hellrothe  Lösung. 

Schmilzt  man  J^lium  mit  überschüssigem  Selen,  so  erfolgt  die  Verbindung 
anter  starker  Feuererscheinung;  die  Masse  ist  geflossen  stahlgran  und  krystaUi- 
nisch,  und  bildet  mit  Wasser  eine  dunkelrothe  Lösung.  Die  Lösungen  von  Selen- 
kalium werden  durch  Säuren  unter  Entwickelung  von  Selenwasserstoff  zersetzt. 

Selen  lässt  sich  auch  mit  Ealihydrat  oder  kohlensaurem  Kali  durch  Schmelzen 
oder  durch  Kochen  der  wässerigen  Lösungen  vereinigen;  es  bildet  sich  der  Kali- 
sohwefelleber  analog  ^Selenlabn'' ,  Oemen^  von  SeleiÄalium  und  selenigsaorem 
Kali,  welche,  wenn  sie  nicht  ftberschflssiges  kohlensaures  Kali  enthalten,  beim 
Lösen  in  Wasser  Selen  abscheren,  und  mit  wässerigen  Bftuien  ttbergossen,  Selen- 
wasserstoff  entwickeln  und  Selen  abscheiden.  Fg. 

KaliiunBelenooyaiiid  s.  Kaliumcyanid  (S.  927). 

gaJiummlfooyanld.  Bchwefelcyankalium,  Bhodankalium  KSON 
oder  KS  Oy.  Dieses  Salz  bildet  sich  beim  Schmelzen  von  Cjrankalinm  oder  Ferro- 
cyankalium  mit  Schwefel,  einem  SchwefelmetaU,  oder  mit  thioschwefiBlaaarem 
Natron,  sowie  beim  Kochen  von  Ferrocyankalium  mit  Sohwefelkalium,  oder  von 
Ferricyankalium  mit  thioschwefelsaurem  Salz 

Zur  Darstellung  von  Bhodankalium  wird  ein  Gomenge  von  46  Thln.  waastt- 
freiem  Blntlaugensalz,  17  Thln.  kohleasaaran  Kali  mid  38  Thln,  Schwefel  bai 


KallunisQiro^uid:  L5we,  J.  pr.  Chem.  60,8.478.  —  ^)  Liebig,  Ann.  <Si.  Phsim. 
60,  8.  S45;  61,  S.  288.  —  *)  Hconeberg,  Ebend.  73,  S.  228.  —  ^  Wiggers,  Ebeod. 
J89,  &  829.  —  *)  Artus,  J.  pr.  Chem.  8,  S.  253;  Battger,  Ebend.  10,  S.  64.  — 
*)  SohUgdeBhanffan,  Jahresbsr.  d.  Chets.  1868,  S.  806.  —  "*)  Davy,  Ebend.  1885, 
8.  394.  —  B)  Ann.  Ch.  Phsni.  10$,  S,  116. 
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gelinder  Wärme  bis  zum  TöUigen  FliesuD  erbitst,  und  biB  eine  Probe  mit  Eisen- 
Qzydsalz  sich  rein  Uutrotb  ftrbt;  daroh  Auskochen  mit  Weiugeiit  wird  Bhodan* 
kaUam  gelöit,  während  Doppelt -Bchwefeleisen  und  echwe&lsauMg  Kali  nngelöit 
Ueiben  (Liebig'). 

Vach  Henneberg')  werden  17  TUe.  trockues  koblenMores  Kali  und  S2Tble. 
Bchwefel  zu  Schwefelleber  gesobmolzeD ,  und  in  diese  46  Tble.  woaserfreiea  Blut* 
laugeosalz  eingetragen,  bis  (Ue  Masse  mbig  fiiesst  und  nicht  mehr  aof  Slotlaugen- 
salz  reagirtj  man  zieht  den  Bäckstand  mit  Wasser  ans,  Deatralisirt  nahezu  mit 
verdünnter  Schwefelsäure,  und  dampft  znr  Kristallisation  ab ;  die  Krjstalle  wenden, 
am  eie  volletändig  zu  reinigen,  aas  Weingeist  umkrystaUisirt. 

Wiggers*)  digerirt  1  At.  Cyankaliam  in  Wasser  gelöst  mit  1  At.  Schwefel 
bii  zur  Lösung;  Artus  und  Böttger'^)  sdimehwn  ein  Gemenge  von  30  Thln. 
Gyanquecksilber  mit  12  Thln.  Kalih;^drat  und  14  Thln.  Schwefel  hie  zum  rnhigen 
Ilieesen,  ziehen  die  Schmelze  mit  heissem  Weingeist  aus  und  lassen  krystallisiren. 

Schwefelcyankalium  krystallisirt  besonders  leicht  aus  Alkohol  in  langen  Pris- 
men oder  Nadeln,  ähnlich  dem  Salpeter;  es  hat  das  tipec.  Gew.  1,88  bis  1,90  und 
zeigt  einen  kühlenden  etwas  beissenden  Öescbmack ;  es  zerfliesst  an  der  Luft  und 
löst  sich  in  Wasser  unter  starker  Temperatnremiedrigung  (s.  B.  904);  es  löst  lieh 
auch  in  Alkohol,  schmilzt  bei  161"  und  erstarrt  beim  Erkalten  krystallinisch. 

Das  Salz  wird  dnrch  Elektrolyse  zersetzt  anter  Bildung  von  schwefliger  Säure, 
Sttliwefelsäure  und  Blauiäare  and  anter  Abscbeidung  von  8<diiwefel  B).  Beim  Er- 
hitzen an  der  Luft  verbrennt  es,  wobei  Sohwefelkalium  oder  Snlfat  zurfickbleiben ; 
mit  ohlorsaurem  Kali  erhitzt,  verpafft  es  heftig.  Bei  Einwirkung  von  überman* 
gansaurem  Kali  in  saurer  Lösung  bildet  sich  Blausänre  und  sehwefialflaures  Salz ; 
in  alkalischer  LOiung  bildet  sich  cyansanres  und  schwefelsaures  Salz. 

Bei  Einwirkung  von  starker  Salpetersäure  scheidet  sich  Pseudoschwefslcyan 
(s.  SohwefMt^anverbindungen)  ab;  aafZasatz  von  wenig  salpetriger  S&nre  förbt  sich 
die  Lösung  von  Bhodankalium  blutroth  in  gleicher  Weise  wie  durch  Eisenoxyd- 
salz, nnr  ist  die  Färbung  weniger  beständig  (Bavy^).  Chlorgas  giebt,  äber 
geschmobenes  Schwefelcyankalium  geleitet,  Chlorschwefel  und  festes  Gblorcyan, 
während  im  Bückstande  Chlorkalium  und  Mellon  bleiben.  Wird  Chlorgas, in  eine 
wässerige  Lösung  des  Salzes  geleitet,  so  scheidet  sich  gelbes  PseadoschwCKfelcyau  ab. 
Fhosphorperchlorid  giebt,  mit  Schwefelcyaukalium  schwach  erwärmt,  gaifOnniges 
Cfalorcyan;  Phosphorsnlfoohlorid  BBCl,  giebt  Chlorkalinm  und  wenig  Bchwefel- 
chlorid;  bei  höherer  Temperatur  bildet  sieh  SohveftlchlorOr,  PhoapbormUb* 
ohlorid,  Phoephorchlornr  PCls  und  fostes  CtilarcjKa,  wobei  Ohlorkalium  und 
Schwefel  gemengt  mit  nicht  flächtigen  Zersetzungeprodacten  im  Bäckstande  blei* 
ben  (Schiff). 

Eine  besonders  charakteristische  Beaotion  des  Scbwefelcyankalinrns  ist,  dass 
es  durch  Eisenozydsalze  blutroth  gefärbt  wird.     Es  ist  narkotisch  giftig  wie 


Kalionunilftirete.  Bie  Verbindungen  von  Schwefel  und  Kalium  sind  unrein 
als  Schwefelleber  w^on  seit  ftltervn  Zeitan  bekannt;  de  sind  rein  zuerst  von  Ber- 
zelias  dargest^t  und  unterencht.  Kalium  verbindet  steh  beim  Erhitzen  unter  leb- 
hafter Fenerentwiokelung  mit  SdiwefU ,  2  At.  Kalium  nehmen  hierbei  1  hie  5  At. 
Schwefel  auf  und  bilden  die  verschiedenen  Sulfbrete.  Bas  MonosnUbret  verladet 
sich  beim  Erhitzen  leicht  noch  mit  1  bis  4  At.  Schwefel  und  bildet  die  Polysul- 
furete;  das  Monosulftiret  entwickelt  mit  Säure  übergosaen  Schwefelwagserstoffgas 
ohne  Abscheidnng  von  Schwefel,  während  bei  den  Folysulfureten  neben  Schwefel- 
wasserstoff sich  Schwefel  als  Schwefelmilch  abscheidet.  Durch  Erhitzen  von  Ka- 
liumoxyd bilden  sich  Gemenge  von  Kaliumsnlfliret  mit  thioschwefelsaorem  oder 
schwefebaorem  BaU  (s.  SehwefeUeber  8.  S35). 


Einfach  -  Schwefelkalium  K^S.  Wird  durota  Erhitzen  von  neutralem 
Kalisalftiret  in  Wasserstoffgas ,  oder  beim  starken  Glöhen  des  Salzes  mit  etwas 
ttberschüssiger  Kohle  in  einem  verschlossenen  Tiegel  dargestellt  (auf  1  At,  KgS04 
etwas  mehr  als  4  At.  Kohle),  ünrein,  gemengt  mit  unterschwefligsaurem  Salz,  wird 
dieses  Monoeolfaret  durch  gelindes  Erhitzen  von  Kalihydrat  mit  Schwefel  erhalten. 

Das  Kaliummonosnlfuret  bildet  eine  hell  zinnoberrothe  oder  fleischrothe  kry- 
stalliuiache  Masse.  Es  zerfliesst  rasch  an  der  Luft,  die  Lösung  schmeckt  bitter 
und  reagirt  alkalisch;  es  ist  auch  in  Alkohol  löslich;  aus  der  concentrirten  wäs- 
serigen Lösung  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  absolutem  Alkohol  wasserhalten- 
des  Kaliumsulfuret  als  Oel  ab,  welches  sich  im  überschüssigen  Alkohcd  Iös$. 
Beim  Abdampfen  der  ooncantrirten  wässerigen  Lösung  im  Vaoaum  bilden  liclk  pris- 
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matische, zum Theil  tafelfttmügeETystalle^B.SHsOfirelche  imVacaam  3At  HjO 
verlieren,  und  beim  Glühen  im  WasBeretoffatrome  wasserfrei  werden  (Bchöne*). 

Schwefelbalium  oxydirt  sich  rasoh  an  der  Lnft,  besonders  wenn  fein  vertheilt; 
wird  ein  Gemenge  von  100  Tbln.  Kalisulfat  mit  50  Thln.  Buss  gemengt  geglüht, 
lo  enthält  das  Gemenge  neben  überschüssiger  Kohle  fein  vertheiltes  Bchwefrikalinm, 
welches  sich  an  der  Luft  in  Folge  der  Aufnahme  von  Bauerstoff  rasch  bis  zur 
Entzündung  erhitzt  (Pyrophon). 

Säuren  zersetzen  Schwefelkalium  unter  Entwickelang  von  BchwefelwauerrttdT. 
BeimJBrhitxen  mit  Phospbortrichlorid  oder  Phospborper^ilorid  wird  m  zerBetst,  m 
bildet  eich  Chlorkalium  and  PhosphorBUlöd  (Baudrimont**). 

Das  EalimmnonoBttlfuret  ninimt  auf  trocknem  wie  auf  naseem  W^e  leidit 
noch  1  bis  4  At.  Schwefel  auf,  und  bildet  ünes  der  Polysulfurete. 

Das  Kaliamaulfnret  ist  eine  starke  Bnlfobase;  es  bildet  mit  den  dektronegati- 
ven  SolfnAnren  Sidfoaalze. 

2.  Ealiumhydrosnlfid. 

Ealinmsnlfbydrat,  Schwefelwasserstoff-Bchwefelkaliam  K8H.  2a 
Beiner  DarBtellung  leitet  mau  SchwefBlwasserstoffgas  bei  dunkler  SothglQhhitze 
über  trocknes  Kalium  oder  Kalihydrat,  oder  über  kohlensaures  Eali  bis  zur  voll* 
ständigen  Sättigung.  Oder  man  sättigt  KalihydratlÖaang  vollständig  mit  8chwefe^ 
waBserstofT^B  und  verdampft  die  I^sung  im  Vacuum  neben  Cblorcalcium  and 
festem  Kalibydrat,  hierbei  bilden  sich  farblose  rhomboedrische  Krystalle  2  KSH. 
Hg  0,  die  sehr  zerdieBslich  *aad  wenig  ätzend  sind ;  sie  verlieren  erst  bei  qabe  200* 
das  Krystall waaser ;  das  wasserfreie  Salfhydrat  schmilzt  bei  stärkerem  Erhitzen, 
and  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  fleischrothen  krystallinlschen  Masse. 

Es  löst  sich  leicht  in  Wasser  und  auch  in  Alkohol;  die  Lösung  ist  &rb- 
lOB,  beim  Kochen  entwickelt  sidi  reichUdi  Schwefelwassentoffgas.  ß&uren  ent- 
wickeln SohwefelwasBeratoffgas  ohne  Al»chädnng  von  SchwefeL  Die  LCsung  abeor- 
birt  Sauerstoff  an  der  Luft  and  färbt  sich  durch  Bildung  von  Kalium disulfaret 
^  8f  gelb.  Sie  löst  Schwefel  unter  Entwiekelong  von  Schwefelwasserstoff  und  BU- 
dung  von  Polysulfureten. 

8.  EalinmdiBuIfuret  KaS«. 
Doppelt-Schwefelkaliuro  bildet  sich  nach  Geiger  beim  Olüheo  von 
Kaübiaulfat  mit  Kohle.  Man  erhält  es ,  indem  man  eine  alkoholische  Lösung  von 
Kaliumsulfhydrat  der  Luft  aussetzt ,  bis  die  Flüaaigkeit  in  Folge  der  Bildung  von 
Kalihyposnliit  anfängt  trübe  zu  werden ;  durch  Yerdampfes  im  Yacunm  wird  dann 
trocknes  Diaulfiiret  eSs  orangefarbene  leicht  schmelzbare  Masse  erhalten.  Das  Solfo- 
ret  lÜBt  aich  in  'Wasser,  die  Lösung  wird  durch  Säuren  zersetzt  unter  Eatwickelung 
von  Sohwefelwasaerttoff  und  Abscheidung  von  Schwefel;  an  der  Luft  oxydirt  sie 
sich  rasch  und  bildet  thioschwefelaaures  Balz  (K^  Sg  Os)- 

4.  Kaliumtersulfuret 

Dreifach-Schwefelkalium  KjSg.  Wird  über  schwach  glühendes  Kalicar- 
bonat  Scbwefelkohlenstoffdampf  geleitet,  bo  lange  sich  noch  Kohlensäure  entwickelt, 
so  bildet  sich  zuerst  unter  Abscheidung  von  Kohlenaäure  Kaliumsulfocarbonat  (KgCSj), 
and  dieses  zerfällt  beim  weiteren  Erhitzen  in  Kohlenstoff  and  Tersnlfiiret  K^E^. 
Bein  wird  diese  Verbindung  auch  beim  Erhitzen  des  Tetrasnlfiirets  aof  SOO**  erhal- 
ten. Es  ist  eine  geschmolzen  schwarze,  nach  dem  Erkalten  hellbraune  kryatalU- 
nische  Masse,  in  Wasser  löslich.  Durch  Säuren  wird  es  zersetzt  unter  Entwicke- 
long  von  Schwefelwasserstoff  und  Abscheidung  von  Schwefel. 

Das  TrisoUtaret  ist  in  der  gewöhnlichen  Kalischwefellebw  enthalten  (s.  anten). 

5.  Ealiumtetrasalfurat. 
Vierfach-Sctawefelkaliam  KgS^.  Bildet  sich  wenn  Schwefblkohlenstoir- 
dampf  über  glühendes  Ealisul&t  geleitet  wird,  so  lange  sich  Kohlensäure  «Dt- 
wickelt.  Zu  seiner  Daret^ung  schmilzt,  man  1  Thl.  Kalicarbonat  mit  2  Thln. 
Schwefe  zuaammen,  und  leitet  über  das  flüssige  Gemenge  SchwefalwasserBtoff,  so  lange 
Wasser  und  Schwefel  entweichen.  Es  ist  eine  gelbbraune  oder  rothbraone  ki^- 
stallinische  Masse.  Es  löst  sich  in  Wasser;  die  wässerige  Lösung  wird  auch 
erhalten  durch  Erhitzen  der  wässerigen  Lösung  des  MonoaolfUrets  KjS  mit  3  At. 
Schwefel;  beim  Abdampfen  der  LöBimg  im  Vacuum  scheidet  sich  das  Salz  KgS^. 
SHgO  in  Orangerothen  Blättchen  ab,  die  sehr  hygroskopisch,  leicht  in  Wasser, 
etwas  weniger  m  Alkohol  löslich  sind.  Ans  der  ooncentrirtan  wässerigen  LOsong 
scheidet  sieh  auf  Znsatz  von  starkem  Alkohol  ein  brÄnnlichrothes  Od  ab ,  ent- 
sprechend KoB.  .  8HaO  (Schöne).  -  i 

•)  Pogg.  Ann.  131,  S.  380.  —  **)  Ami.  eh.  phys,  [4]  S,  p.  18. 
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6.  KalimnpeQtasulfaret. 
Fünffach-Schwefelkalium  K385.  Bildet  sich  wenn  ein  niedrigefl  Bulfuret 
mit  hinreichend  Schwefel  getnen^  nicht  über  600**  erhitzt  wird  (Schöne).  Eb  ist 
dnnkel  gelbbntun,  zieht  an  der  Luft  leicht  Wasser  an,  wird  dabei  zuerst  oberfläch- 
lich dunkelroth  und  klebrig,  dann  bildet  sich  eine  trockne  strahlig  kristallinische 
Hasse,  die  bei  weiterem  Anziehen  t<hi  Feuchtigkeit  zerfliesst  und  eine  gelbbraune 
LöBting  giebt  Diese  ItOsang  wird  direct  erhalten  durch  Kochen  einer  läniug  von 

1  At.  KaUmnmonoBoUüret  mit  4  At.  Schwel.  Die  wOaeerige  Lösung  löst  beim 
Kochen  noch  mehr  Schwefel,  der  sich  aber  beim  Erkalten  wieder  abscheidet. 

Das  Peutaaulfnret  verliert  über  flOO*>  erhitzt  Schwefel.   Im  Waaserdampf  er- 
I     hitzt  bildet  es  unter  Entwi«kelniig  von  Schwefelwasserstoff  aohwefelsaures  Kali 
(Drecbsel). 

Weingeist  löst  das  Fentasulfuret  mit  gelbbrauner  Farbe;  die  concentrirte 
wässerige  Lösangf giebt  anf  Zusatz  von  starkem  Alkohol  gelöstes  Vier&cb-Schwefel- 
kaliom  als  rothes  0«1  ab  (s.  oben),  wfihrend  Schwefel  und  ein  Theil  Kaliampolysul- 
fiuet  in  der  LOstuig  bleiben. 

7.  Ealischwefelleber. 

BqKwnffim»aa/iimM*.a^iiiatm.  Dieses  Präparat,  ein  Gemenge  von  Kalinmpoly- 
solfaret  mit  thioschwefelsaurem  oder  schwefelsaurem  Kali,  ist  schon  seit  älteren 
Zeiten  bekannt;  Geber  (im  8.  Jahrhundert)  wusste  dass  Schwefel  sich  in  Aetz- 
lauge  löse;  Albertus  Magnus  (im  13.  Jahrhnnäert)  giebt  an  daas  Schwefel  mit 
Alkali  sich  zusammenschmelzen  lässt.  Basilius  Yalentinns  (im  15.  Jahrhun- 
dert) spricht  von  der  Bereitung  der  Schwefelleber,  und  bezeichnet  das  Präparat 
mit  diesem  Namen  (Kopp,  Geschichte  der  Chemie).  Vanqaelin  nnd  Berzella« 
erklärten  den  Vorgang  bei  der  Bildung  von  SchwefUleber. 

Schwefel  löst  sich  in  kanstisohem  nnd  kohlensaurem  Alkali  nnd  verbindet 
siob  auch  beim  Schmelzen  damit;  je  nach  dem  Verbftltniss  zwischen  Schwefel  und 
Alkali  und  nach  der  Temperatur  bilden  sich  verschiedene  Folysulfarete,  Di-,  Tri-, 
Tetra-  oder  Fentasulfuret,  neben  schwefelsaurem  oder  thioschwefelsaurem  Balz. 
Wird  eine  Lösung  von  Aetzkali  oder  von  kohlensaurem  Kali  mit  überachttssigem 
Schwefel  längere  Zeit  gekocht,  so  enthält  die  Lösung  neben  Fünflach-SchwefelkaUum 
tbioschwefBlsaares  Kali:  3  Kj  0 -|- 12  8=  2  KjSs Kg 89 Og. 

Bei  weniger  Schwefel  bildet  sich  ein  niedriges  Folysulfbret,  so  entsteht  mit 
8  At.  das  Trisulf^ret  2  K^Sg. 

Wenn  man  kohlensaures  Kali  mit  dem  gleichen  Oewicht  Schwefel  bei  einer  Tem- 
peratur vtm  nicht  fiber  300"  znaammeDschmilzt,  so  enthält  das  Gemenge  gleiohfolls 
Kalinmpentaaulfhret  und  Thiosnl&t.  Wird  stärker  erhitzt,  so  bildet  sich  neben 
Polysulfüret ,  dessen  Zuaammensetznug  nicht  allein  von  der  Menge  Schwefel,  son- 
dern auch  von  der  Temperatur  abhängt,  Bohwefalsaarea  Alkali;  bei  mfi^licbst  nie- 
driger Temperatur  bildet  sich  Fentasulfuret,  bei  600"  bte  800**  g^t  dieses  in  Tetra- 
BuLfaret  und  weiter  in  Trisulfuret  über, 

1)  iKjCOj  -I-  168  =  SKaSj  4-  KaSO*  +  4C0a 
'  2)  4K9COB  -i-  13  8  =  3K384  -t-  K3SO4  -|-  4C0a 
3)  4KjC0s  +  108  =  SKaSs  +  KgSO,  -|-  4C0a 

Hier  kommen  anf  je  1  Gew.-Ihl.  Schwefel  nach  1)  =  1,075,  nach  2)  =  1,32, 
nach  3)  =1,72  chemisch  reines  kf^lrasanresKali;  das  gereinigte  kohlensaure  Kali 
enthält  aber  Immer  noch  Wasser,  10  bis  15  Froc  Die  Pham.  Genn.  nimmt  rar 
Darstellung  von  Bchwefelleber  auf  1  Tbl.  Schwefel  2  Thle.  kohlensaares  Kali ;  hier 
mass  sich  also  hauptsächlich  Kaliumtrisulfur et  (3)  bilden.  Andere  Pharma- 
copöen  nehmen  auf  1  Thl.  Schwefel  1,5  Thle.  Kalicarbonat ;  das  richtig  darge- 
stellte Präparat  enthält  in  diesem  Falle  also  hauptsächlich  Vierfacb-Scbwefelk^ium  (2). 

Zur  Darstellung  der  Schwefelleber  wird  das  Gemenge  von  Schwefel  und  kohlen- 
saurem Kali  in  einem  GefSsse  von  Gusseisen  oder  von  Ponellan  zum  Schmelzen 
erhitzt ,  bis  das  durch  Entweichen  von  Kolüensäure  bedingte  Au&chäumen  auf- 
gehört hat,  nnd  die  Masse  ruhig  fliesst.  Nach  dem  Erkalten  bildet  die  SchwefBl- 
leiber  eine  leberbraune  Masse,  die  später  grünlichgelb  oder  gelblichgrftn  wird;  rie 
zeigt  muscheligen  Brach,  schmeckt  bitter  alkalisdi,  nnd  Itet  sich  vollständig  in 

2  Thln.  Wasser,  und  ist  auch  iu  Alkoh^  löslieh.  • 

Man  stellt  Schwefblleber  auch  wohl  anf  nassem  Wege  dar,  indem  man  3  Thle. 
kohlensaures  Kall  nnd  1,5  Thle.  (oder  2  Thle.  Schwefelblumen)  mit  1  Thl.  Wasser 
in  einem  eisernen  Geisse  unter  ümrähren  zur  Trockne  verdampft.  Diese  Schwefsl- 
leber  bildet  eine  pulverige  krümlige  Masse,  sie  ist  nicht  ganz  wasserftei  wenn  sie 
nicht  bis  zum  Schmelzen  erhitzt  war,  nnd  zeigt  daher  eis  mattes  Ansehen. 

An  der  Luft  zieht  Schwefalleber  begierig  Fenchtigkeit  an ,  wobei  gleichzeitig 
dordi  Einwirkung  von  Kohlensftnre  Schwefelwasserstoff  frei  wird.  Mit  Säure  über- 
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gOMen  entwickelt  rieh  reiobllöh  SehwalUwanerBt«^  unter  Abaeheidmiff  Ton  8ehw^ 
folmilch.  Enthftlt  die  Schvefelleber  thioscbwefligsaares  Balz,  to  vrirS  aaeh  dien 

Säare  frei  uod  zerf&Ut  rasch  in  Schwefel  and  schweflige  Säare. 

Scbwefelleber  absorbirt  rasch  den  Sanerstoff  der  Luft,  and  verwandelt  sich 
alhn&Iig  in  thioschwefelsaures  und  schwefelsaures  ßalz,  wobei  der  überschüssige 
Schwefel  des  Polysulfurets  sich  als  unlöslich  abscbeidet.  Schwefelleber  muss  dahei 
in  gut  verscblosseuen  Gläsern  vor  Eintritt  von  Feuchtigkeit  und  Luft  geschüttt 
aufbewahrt  werden.  Fg. 

Kalimntelluriet ,  Tellurkalium.  Tellur  verbindet  sich  mit  Kalium  in 
Wasserstoffgas  erhitzt  mit  demselben  unter  Feaererscheinnng.  Auch  beim  Glühen  von 
telluriger  Säure  mit  Kalihydrat  und  Kohle  bildet  sich  Tellurkalium.  Das  durcli 
Erhitzen  von  Kalium  und  Tellur  erhaltene  Telluriet  ist  kupferfarbig,  krystalliniscb 
and  spröde;  es  löst  sich  in  Wasser  ohne  Entwickeluog  von  WasserstofT;  die  dunkd 
purpurfarbige  Lösung  enterbt  sich  an  der  Luft  unter  Absoheidung  des  Tellurs. 

Tellur  löst  sich  in  heisser  ooncentrirter  Kalilauge;  die  parpnrrothe  LOsoiig 
enthält  Kaliumtelluriet  and  teUorigBanree  Kali;  beim  Brkaltm  der  LOsnng  oder 
beim  Yerdünnen  mit  Wasser  eoheidet  sieb  alles  Tallor  wieder  ab.  —  Tellur  in- 
setzt, Ähnlich  wie  Schwefel,  heim  Schmalzen  kohlrasanres  Kali,  wobei  rieh  Tellur 
k^am  und  tellurigsaarea  Kali  bildet  unter  Abscheidang  der  Kohlama&nre.  fg. 

Kalium verbindnagen ,  Kaliumsalze,  Kalisalze;  Eigenschaften, 
Erkennung  und  Bestimmung.  Von  diesen  Verbindungen  kommen  bauptsfich- 
lich  das  Ohlorkaliam  (im  Sylvin  und  Camallit),  das  Kahunuul&t  (im  Alaunstein, 
Kainit,  Glaserit,  Schöuit,  Folyhalit)  und  die  kleeeleauren  Verbindungen  (im  Feld- 
spath,  Kaolin,  Glimmer,  Leucit,  Fhonolith)  in  grösserer  Menge  natürlich  vor.  Den 
Ealiumnitrat  begegnen  wir  häufig  in  Form  von  Auswitterungen,  welche  oft  in 
den  sogenannten  Salpeterplantagen  behafs  Gewinnung  von  Salpeter,  künstlich 
hervorgerufen  werden.  Die  Kaliumsalze  bilden  einen  normalen  Bestandtheil  der 
Pflanzensäfte,  in  welchem  das  Kalium  vorzugsweise  an  Pflanzensäuren,  sowie  an 
Chlor,  Schwefel-,  Phosphor-  und  Kieselsäure  gebunden  vorkommt  Chlorkalium, 
Kaliumsulfat  und  Carbonat  sind  Bestandtheile  vieler  Mineralwasser. 

Die  meiBten  KaUumverbindungen  können  durch  Sättigen  von  Kali  oder  "Kar 
Uomoarbonai  mit  den  entsprechenden  Säuren  erhalten  werden.  ChlorkaUDm, 
Kaliumsulfht  und  das  Nitrat  werden  ronogsweise  ans  den  natürlich  vorkommen- 
den Kaliamrerbindongen,  Sylvin,  OanuJlit,  Kainit,  fobrikmäsrig  dargeataUt, 

Die  meiiten  Kaliumsalze  sind  in  Wasser  leicht  löslich,  schwer  löslich  sind  nur 
einige  wenige,  so  das  Kaliumplatinchlorid,  Kaliumhydrotartrat  (Weinstein),  Ka- 
linmperchlorat  und  das  Kieselfluorkalium.  Die  in  Wasser  schwer  löslichen  Kalimn- 
verbindungen  werde9  von  verdünnten  Säuren  leicht  aufgenommen,  wohing^en  die 
meisten  Kaliumsilicate  entweder  gar  nicht,  oder  nur  unvollständig  durch  Säuren 
zersetzt  werden.  Letztere  Verbindungen  können  durch  Schmelzen  mit  dem  4-  bis 
&fitchen  Gewichte  an  Katriumcarbonat  vollständig  aufgeschlossen  werden.  Ein- 
zelne in  Wasser  leicht  lOsllehe  Kalisalze  rind  in  concentrirteu  Säuren  nur  sehr 
wenig  löslich,  so  z.  B.  das  Chlorkalium,  welches  aus  ooncentrirter,  wässeriger  Lö- 
sung auf  Zusatz  von  ooncentrirter  ChlorwasserstoChäure  gefällt  wird.  In  Alkohol 
rind  nur  einige  wenige  Kaliumsalze  löslich  (so  das  Acetat  und  Hydrooxalat),  die 
meisten  (Chlorkalium,  Bromkalium,  Jodkalium,  Kaliumsulfiit,  -carbonat,  -nitrat, 
-nitrit)  sind  unlöslich  oder  schwer  löslich.  Hit  Ausnahme  der  Verbindungen  des 
Kaliums  mit  Chlor,  Brom  und  Jod  sind  dieselben  feaerbest&ndig,  zersetzt  werden 
beim  Glühen  nur  diejenigen  Verbindungen,  deren  Säuren  ans^trieben  oder  *»• 
setzt  werden  (Kaliumuitrat,  -nitrit,  -chlorat  etc.). 

Zur  qualitativen  Erkennung  des  Kaliums  in  seinen  Verbindtmgen  dienen 
in  der  Regel  concentrirte  I<ö8ungen  von  Flatinchlorid  und  Weinsäure  resp.  Na- 
trinmhydrotartrat,  ferner  die  KieseldaorwasserstofiUiare  und  CeberoblonSure, 
welche  Beagentien  auch  zur  Unterscheidung  resp.  Trennung  der  Kalianwalze 
von  den  Natriumsalzen  angewandt  werden. 

Platioohlorid  erzengt  in  neutraler,  schwach  saurer,  ooncentrirter  Lö- 
sung einen  gelben  kTystallinischeu  Niederschlag  von  Kaliumplatinchlorid.  In 
verdünnten  Lösungen  entsteht  der  Niederschlag  erst  nach  längerem  Stehen.  Um 
mit  diesem  Reagens  kleine  Mengen  von  Kalium  nachzuweisen,  verdampft  man  die 
mit  Platiuchlorid  versetzte  Lösung  des  Salzes  im  Wasserbade  bis  zur  Trockne  und 
ttber^esst  den  kalten  Rückstand  mit  Alkohol.  Das  so  erhaltene  Kalinmplatin- 
chlorid  ist  in  der  Regel  schöner  krystallinisoh  and  dunkler  gefilrbt  als  dai  ans 
Lösungen  gefällte  Doppelsalz. 

Weinsäure  oder  Natrlnmhydrotartrat  bringen  in  concoij^rtira  neatrap 
len  oder  schwach  sauren  AoAösungen  einen  wniten  Itömig  krytnuq^^Mueu  Nie- 
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derschlag  von  Kaliamhydrotartr&t  fWemBteio)  hervor,  deaaeo  Aboohefdang 
durch  Schütteln  oder  beaoer  auf  Zusatz  von  Alkohol  befördert  wird. 

Kiesel flnorwaaserBtoffsRure  föllt  aas  concentrirten  Lösungen  weisses 
dnrchBCbeinendeBKieselflaorbalium,  welches  beim  längeren  Stehen  gelatinös  wird. 

Ueberchlorsäure  FAHt ,  eben&lls  nur  ans  concentrirten  Lösungen ,  einen 
weisBeo  krystallinischen  Niederschlag  von  Kaliumperchlorat. 

Uebergiflsst  man  gepolverte  Kalianmlze  (am  besten  gelingt  die  Beaction  mit 
CbloTkalinm)  mit  Alkohol  und  zündet  an,  so  erscheint  die  flamme  violett  gefärbt. 
Werden  in  der  Olübhitze  flttchtige  Kalinmverbindungen  an  einem  Unförmig  um- 
gebogenen Flatindraht  in  der  nicht  leuchtenden  Gasflamme  eines  Bunsen'achen 
Brenners  oder  in  der  Löthrohrdamme  erhitzt,  so  zeigt  sich  ebenfalls  eine  violette 
Färbung.  Diese  Färbung  ist  auch  deutlich  sichtbar,  wenn  man  die  Flamme  durch 
Kobaltglas  oder  Lidigolösnog  beobachtet,  und  giebt  dieser  einfache  Vei-such  ein 
Mittel  an  die  Hand,  mn  die  Kaliumverbindnngen  neben  den  Natriumverbindungen 
(welche  die  Flamme  intensiv  gelb  färben  nnd,  bei  Nichtanwendung  von  Kobaltglas 
oder  Indigolösung,  die  violette  Färbnng  verdecken)  leicht  nnd  sicher  nachzuweisen. 
£iQ  sicheres  Hiilfsmittel,  Kaliumverbindnngen  zu  entdecken  resp.  dieselben  von  den 
Natrinmsalzeu  zu  nnterseheid«i,  bietet  armx  dar  Speetralapparat  (s.  Bpectralaimlyse). 

Gegen  Platinchlorid  and  Weinsflnre  zeigen  die  EalinmVerbindnngen  «in  flbar- 
einatimmendes  Verhalten  mit  den  Ammonium-,  Cäsium-  und  Rubidiamverbindun- 
gen.  Kaliumplatinchlorid  unterscheidet  sich  von  der  Ammoniumdoppelverbinduig 
indesfl  dadurch,  daas  beim  Glühen  des  Kaliumdoppelsalzes  ein  Gemenge  von  Chlor- 
kalinm  und  Platin  resultirt,  während  die  Ammouiumdoppelverbindung  reines 
metalllscheB  Platin  nach  dem  Glühen  hinterlässt.  Kaliunihydrotartrat  zerfällt 
beim  Glühen  in  Kaliumcarbonat  nnd  Kohle;  die  entsprechende  Ammoniumverbiu- 
dung  hinterlässt  nur  Kohlenstoff.  Liegt  ein  Gemenge  eines  Kalium-  und  Ammo- 
ninmsalzes  vor,  so  läset  sich  das  Kalinm  am  einfachaten  an  der  Flammenf&rbung 
oder  mit  HnUb  des  Spectralapparates  nnd  das  Ammonium  durch  Erhitzen  der  Lö- 
sung mit  ätzenden  Alkalien  erkennen  (s.  Bd.  I,  B.  392). 

Sie  Unterscheidung  nnd  Trennung  des  KalinmplaÜncUorids  von  den  Soi^wl- 
salzen  des  Cäsiums  und  Bnbidiums  bemht  auf  der  ScbwerlöaUchkeit  der  letzteren 
Balze  in  Wanser.  Kocht  man  einen  aus  Kalium-,  Cäsium-  und  Bnbidinmidatin- 
chlorid  bestehenden  Niederschlag  mit  kleinen  Quantitäten  Wasser  aus,  so  gejht  das 
Kaliumdoppelsalz  leicht  in  Lösung,  während  die  Cäsium-  und  Rubidiumdoppelver- 
bindungen zurückbleiben.  Die  Lösung  des  Kaliumplatiuchlorids  kann  mit  Hülfe 
des  Spectralapparates  auf  Kalium  näher  geprüft  werden. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  des  Kaliums  in  seinen  Verbindungen 
wird,  da  in  derB^sl  mit  derBestimmang  eine  Trennung  von  Natrium  verbanden 
werden  mos«,  dasselbe  gewöhnlieh  in  KaUamplatinchlorid  (KgPtCl«)  übergefiihrt  *) 
and  das  Gewicht  diesei-  Verbindung  bestimmt.  Zu  diesem  Ende  verfüirt  man 
snnäcbst  wie  oben  zur  Nachweisung  kleiner  Mengen  von  Kalium  angegeben,  und 
versetzt  die  Lösung  mit  einer  concentrirten  neutralen  Lösung  von  Platinoblorid, 
verdampft  im  Wasserbade  bei  möglichst  niedriger  Temperatur  bis  &Bt  zur  Trockne 
nnd  übergiesst  den  kalten  Rückstand  mit  Alkohol  von  80  Vol.-Proc.  Das  Kalinm- 
platinchlorid  wird  auf  ein  bei  130"  getrocknetes  und  gewogenes  Filter  gesammelt, 
mit  Alkohol  ausgewaschen  und  nach  dem  Trocknen  bei  130"  bis  zum  coustanten 
Gewicht  gewogen.  Da  das  Trocknen  eines  Filters  und  besonders  das  Trocknen 
eines  Niederschlages  auf  demselben  eine  lästige  und  zeitraubende  Operation  bildet, 
BD  ist  es  vorzuziehen,  ein  nngevrt^nes  Filter  zu  verwenden,  den  Niedraschlag 
naoh  dem  Auswaschen  duroh  Au^iesien  von  kochendem  Wasser  zu  Utoea,  die 
JJBmiut  in  einer  gewogenen  Platinschale  za  verdonsten  und  den  BAokstand  nach 
dem  Trocknen  zu  bestimmen. 


*)  Zar  Bestimmang  des  KilianiB  tat  auch  die  UeberfÜhnng  desselben  in  Kieaelflaorkalism 
(durch  FUloDg  mit  KieselflnorwaBBerstoffsänre  aod  Alkohol)  vorgeschlsgen  worden ;  diese 
Methode  ist  iDdeas  wenig  tu  empfehlen.  —  Sernllas  hatte  sogegebeD,  daas Deberchlorsäure 
tat  Abacheidang  von  Kali  anwendbar  sei;  Schlöaing  (Ann.  cbt  phys.  [5]  11,  p.  561 ;  vgl. 
Casselniann  q.  R.  FreseDiuB,  Zeitschr.  anal.  Chem.  1872,  S.  193)  hat  das  anznweDdende 
VerfahreD  genas  betcbrieben.  Er  nimmt  reine  Ueberchloraäare ,  die  mit  der  Alkalilöaung 
gemiacht  verdampft  wird,  worauf  der  Rückstand  mit  atarkem  Alkohol  versetzt  und  der  er- 
haltene Niederachlag  mit  Alkohol  von  0,83  apec.  Gew.  anagewaschen  wird.  Die  Gegenwart 
von  Baryt,  Kalk  nnd  Hagnesia  hindert  die  genaue  Bestimmung  nicht;  BchwefelaSare  und 
feuerbeständige  Säuren  müssen  dagegen  zuvor  abgeschjeden  weäen.  Kraut  (Ebend.  1875i 
S.  152)  bestätigt  im  Wesentifchen  die  gflnatigen  ResnIUte  von  SchlSalag, 
dass  die  nngfinstigen  von  Fahlberg  (J.  pr.  Cbem.  [2j  5,  S.  98)  erhalt^melQl^ 
die  Anwendung  von  za  schwachem  Alkohol  bedingt  waren. 
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Wird  das  Kaünm  in  einem  Gemenge  einer  Kalium  -  .nnd  ITatxiamTerbinduiie 
bestimmt,  so  ist  es  nothwendig,  so  viel  Plaiinohlorid  hinzuzofOgen,  dasa  an« 
alles  Natrium  in  die  in  Alkohol  leicht  lösliche  NatriamdoppelTerbindung  nber- 
geführt  vird,  da  sonst  dem  Kalinrnplatinchlorid  die  in  Alkohol  schwer  löslichen 
Natriumsalze  (NaCl  etc.)  heigemeogt  sind  und  zn  hohe  Besultate  erhalten  werden. 
Nach  Ulex*)  wird  demGtemenge  zweckmässig  etwas Glycerin  zugesetzt,  damit  das 
Natriam-Platinchlorid  nicht  zu  trocken  und  dadurch  schwerlöslich  in  Alkohol  wiid. 

Sie  vorstehende  Methode  zur  Bestimmung  des  Kaliums  lässt  sich  anch  an- 
wenden bri  Gegenwart  von  Calciom-,  Bariom-,  Btrontinm-  nnd  MagneeinoDohlarid. 
In  solchen  Fällen  hat  man  snr  nothwendig  das  erhaltene  KaUnmpIatinchltHrid  tob 
den  kleinen  Beimengungen  dieser  Verbindungen  durch  wiederholtes  Umrühren  dei 
trocknen  Salzes  mit  kleinen  Mengen  kalten  Wassers  zu  befreien.  Die  wSsaerigea 
Auszöge  verdunstet  man  auf  Zusatz  von  etwas  Flatinchk>rid  im  Wasser b&de,  üb«- 
giesst  den  Bückstand  mit  Alkohol  von  80  YoL-Proe.  nnd  sammelt  die  kleine  rück- 
ständige Menge  von  Kaliumplatinchlorit]. 

Enthält  ein  Kaliamsalz  keine  anderen  Verbindungen,  so  kann  zur  B^tim- 
mung  des  Kalinms  dasselbe  auch  in  Sul&t  (K28O4)  oder  Chlorid  (KCl)  übergeftlirl 
und  das  Gewicht  dieser  Verbindungen  bestimmt  werden.  Führt  man  ein 
durch  Eindampfen  mit  Schwefelsäure  in  Balfat  über ,  so  ist  es  nothwendig ,  zur 
Ueberf&hrong  des  gebildeten  Kalinmhy^osulfitts  in  Kfüinmaal&t  den  SSckstand 
nadb  Ztuatz.  von  Ammoninmoarbonat  zu  erhitzen  und  diese  Operation  zu  wieder- 
holen. In  einem  Gemenge  eines  Kalium'  und  Natriumsalzes  läsat  sich  die  Moiga 
von  Kaliam  auch  aaf  indirectem  We^  ramitteln,  wenn  mau  das  Oewicht  der 
Chloride  und  das  Chlor  oder  das  Oewicht  der  Sulfate  und  die  Schwefelsäure  be- 
stimmt (s.  Indirecte  Analyse  Bd.  I,  B.  462). 

Was  die  Trennung  des  Kaliums  von  anderen  Metallen  anbelangt,  so  ist 
schon  an  anderen  Orten  (Bd.  I,  B.  239  u.  453)  angedeutet  worden ,  dass  dieselbe 
durch  Schwefelwasserstoff,  Schwefelammonium  and  Ammoninmcarbonat  bewii^ 
werden  kann.  Diese  Beagentien  gestatten  die  Trennong  des  Kalinms  von  allen 
Metallen,  mit  Ausnahme  von  Magnesium,  Natrium  und  der  filnrigea  Alkalimetalle. 
Ueber  die  qualitative  Trennung  des  Magnesiums  vonK^nm  reap.  Nachweiaong 
des  Kaliums  neben  Magnesium  ist  ebenfalls  in  Bd.  I,  8.  457  daa  NSthige  gcaagt. 
Was  die  quantitative  Trennung  des  Magnesiums  von  Kalium  anbelangt,  so  ränd 
hierzu  zwei  Verfahren  besonders  zu  empfehlen.  Die  eine  Methode  basirt  auf  der 
Fällharkeit  des  Magnesiums  als  Magnesium- Ammoniumpbosphat  **),  and  die  andere, 
von  mir  herrührende  Methode  ***) ,  auf  Abscheidusg  des  Magnesiums  ala  Oxalat. 
Nach  dem  ersten  Ver&hren  versetzt  man  die  Auflösung  mit  Chlorammoniozn  nnd 
Ammoniak  und  fügt  Ammoniumphosphat  hinzu.  Aus  der  von  Magneeium  -  Ammo- 
ninmphoBphat  ab£trirten  Flüssigkeit  entfernt  man  zunächst  die  Phosphorsauie 
mit  Bleiessig  und  dann,  im  FUtrata,  den  Ueberschuss  von  Blei  durch  St^wefd- 
Wasserstoff.  In  dem  durch  Eindampfen  des  Filtrats  erhaltenen  Sttckatande  -retjagt 
man  die  Ammoninmaalze  durch  Bchwaches  Qlühen  und  bestimmt  das  Kaliam  als 
Chlorid  oder  Sulfat.  Die  zweite  Methode  beruht  auf  Ueberfuhrung  des  Magne- 
siomi  in  Hagnesimn- Ammoniomoxalat  und  Abscheidung  von  Magn^nxnoxalat 
durch  ooncentrirte  Essigsäure  (Eisessig).  Zu  diesem  Zwecke  versetzt  man  die  anf 
ca.  50  ccm  verdünnte  Flüssigkeit  mit  Ammoniumoxalat  im  TJeberschuss,  erhitzt  »um 
Kochen  und  fügt  concentrirte  Essigsaure  hinzu,  sö  lange  noch  eine  FäUang  ent- 
steht. Die  Menge  von  Essigsäure  muss  indess  mindestens  das  gleiche  Volnzneo 
der  zu  fällenden  Flüssigkeit  betragen.  Man  versetzt  die  etwas  erkaltete  Fldssi^- 
keit  mit  einem  Drittel  Alkohol,  läset  dieselbe  etwa  6  Stunden  in  der  Wärme 
stehen ,  flltrirt  ab  nnd  wäscht  das  Magnesiumozalat  (welches  schön  ktystalUaiseh 
ist)  mit  einer  Uisobung  aus  gleichen  Volumen  eoncentrirter  Essigsäure ,  Alkohol 
and  Wasser  ans.  Zur  Bestimmung  des  Kaliums  im  Filtrate  verdampft  man  das- 
selbe in  der  Platinschale  zur  Trockne,  entfernt  die  Ammoniumsalze  durch  schwaches 
Glühen  und  führt  das  Kalium  durch  Befeuchten  mit  Schwefelsäure  und  Glühen 
des  Bückstandes  in  Sulfat  über.  Von  Lithium  lässt  sich  das  Kalium  trennen,  in- 
dem man  die  festen  Chloride  in  einem  Becherkolben  mit  einem  aus  gleichen  Vo- 
lumen von  absolutem  Alkohol  und  Aether  bestehenden  Gemisch  extrahirt,  wodurch 
das  Chlorlithium  in  Lösung  geht.  Das  rückständige  Chlorkalium  wird  mit  der- 
selben Mischung  ausgewaschen ,  das  Filtrat  verdunstet  und  der  Bnekstand  zur 
Gewinnung  der  geringen  Beste  von  OhlorkaHum  nochm^s  in  gtoicher  Weise  be- 
handelt, €7. 

Kalium wasBerBtoff ,  Wasserstoffkalinm  s.  unter  Kalium  (S.  927). 

•)  Zeitschr.  anal.  Chem.  1878,  S.  175.  —  ")  ErdniBnn^^,i^j«y6büdO^J&  278.  — 
••')  Clatsen,  Grondr.  d.  snslyt.  Chem.  Ä,  2.  Aufl.  S.  38.  O 
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EaUmokenAnre  syn.  Ol  nein  säure  i.  Bd.  m,  B.  406. 
Ealk  B.  Calciamoxyd  (Bd.  II,  8.  851).    Xalk  syn.  Caloit. 
Kalkalabaeter,  gelber  durcbsobeinender  Sinterkalk. 

Kalkantimoniat  ala  Psendokrystall  nach  ÜUmaDDit  ooOod.O.ooO  von 
WaldeosteiD  in  Kärnthen  fand  J.  Bumpf  eine  zellige  weisse  Babstauz  mit  apec. 
G-ew.  =  2,88,  darchzogen  mit  granlicbweiseen  bis  apfelgrünen  Ädern  derselben  ¥ 
Bnbstanz.  F.  Ullik  fand  im  Uittel  zweier  Analysen  12,99  Kalkerde,  0,20  Mag- 
nmia,  3,25  Nickeloxydul,  2,41  £üwnoxydul,  49,56  Antimon,  16,39  Baaerstoff,  10,82 
Waaaer,  1,12  Blei,  0,47  Sdiwefd  imd  3,71  Gangart.  £[. 

Kalkaugrlt  ayn.  Wollastonit. 

Ealkbaryt,  Kalkscbwerspatb,  wurde  eine  kalkhaltige,  krommschaliga, 
rosetten-  bis  kugelfönn^  önippen  Üldende,  auch  niereniBrmige  Yatietftt  disfl 
Baryt  genannt,  welche  nach  der  Analyse  Tbomson'a*)  des  bei  Strontlan  in  Ar- 
gyleshire  in  Schottland  Torkommendm  85,23  Schwefelsftare ,  48,84  Baryterde,  0,79 
Strontia,  6,60  Ealkerde,  4,14  Kieselsaure,  3,46  Thonerde ,  0,45  Eisemöydol,  0,56 
Wasser  ergab  und  somit  Ca  O  als  SteHvertreter  von  BaO  enthalt  JQ. 

Kalkbonuiit  syn.  Bhodicit. 

Ealkbrei,  Ealkmlloh,  KalkwaBaer  s.  Bd.  n,  B.  352. 

Kalkobromgranat  syn.  Uwarowit.  Kalkohryaollth  syn.  Batrachit. 
KalkeiBaugranat  syn.  AUochroit.  Kalkepldot  syn.  Zoiait.  Kalkfbld- 
«path  syn.  Anorthit.  '  Kalkg^Ubomer  syn.  Hargarit.  Kalkmagnealt  syn. 
Hydromagnocalcit. 

KaUcmalaohit,  ein  im  Anssehen  dem  TiroUt  ähnliches  Mineral  von  Lanter- 
"baeg  am  Harz,  traubig,  nierenfltemig,  radiaUaserig  und  dabei  schalig  abgesondert, 
apangrön,  seidenartig  gianzmd,  welkes  nach  Zinken')  kohlensaures  Knpferozyd, 
kohlflusaure  Kalkerde,  sdhwefelsanre  Kalkerde  und  Eisenoxyd  enthält.  Kl 

Kalkmeootyp  syn.  fikolezit. 

XallcÖl.   Veralteter  Name  für  zerflossenes  Chlorcalcium. 

Ealferahm.  Bas  Häntchen  von  Eiükcarbonat,  welches  sich  auf  Kalkwasser 
an  der  Luft  bildet. 

EalkBohwerapath  s.  Kalkbaryt  Ealkakapollth  syn.  Mejonit  Kalk- 
spath  8.  Calcit  (Bd.  II,  B.  347).  Ealkapath^  arragoniacher  und  eioentri- 
Boher  ayn.  Aragonit  Kalkat^j  körniger  syn.  Marmor.  KaUcatein, 
rogenförmiger  syn.  Bogenstein. 

EallcaplesBClalUleber}  Oalcinm-Antimonsulfid,  von  Hoffmann  zuerst 
dargestellt,  war  IVöher  oflteineU  and  ward  gewlÄnlich  durch  Glühen  von  Schwefel- 
an titnon  mit  Kalk  und  Bdiwefel  dargestellt;  es  enthielt  neben  KalksuUbt  nach 
der  Menge  des  ßchwefela  Calcionisnlftntlmonit,  oder  Caloinmntl&ntimoniat,  oder 
ein  Gtemenge  beider  Bnlfosalze.  -  J^. 

SaUctiiff  wurden  in  der  Bdhe  der  als  Oebirggart  vorkommenden  Varietäten 
des  Calcit  eigenthflmliehe  auagedeihnte  Masaen  genannt,  welche  durch  Absätze  aus 
kalkhaltigen  Wässern  auf  mit  niederer  Vegetation  bedeckten  Gesteinsoberflächen 
entstehen  und  nach  und  nach  zu  mächtigen  Lagen  Hihren,  welche  sieb  durch 
ihre  lockere ,  poröse  Beschaffenheit  von  den  festen  Kalksteinen  unterscheiden. 

gsItiuramgHininer  und  Kalknrsnit  syn.  Uranit  ^ 

EaUcwaTAllit  von  Dehrn  und  Ahlbacb  in  Nusau ,  mit  und  auf  Phosphorit 
vorkommend,  fieine  weisse  Nadeln,  stumpfe  rhombieobe  Prismen  mit  vi«rfläcbiger 
ZaspitzoDg  bildend,  zum  Theil  radial  gmppirt,  auch  in  traubigen  und  nierenrar- 
Qiigen  Gestalten  vorkommend,  mit  spec.  Gew.  =  S,45.  Glebt  im  Kolben  neutrales 
"Wasser,  ist  vor  dem  Löthrohre  wenig  an  den  Kanten  schmelzbar,  in  Bänren,  Koh- 
lensäure entwickelnd,  zeraetzbar  und  scheidet  Kieselgallerte  ab.  Kosmann*)  f&ad 
30  26  Thonerde,  0,29  Eisenoxyd,  16,16  Kalkorde,  0,19  Calcium,  0,12  Magnesia,  3,58 
Katron,  0,89  Kali,  17,90  Wasser,  S4,10  Phoephorsäore,  8,59  Kieselsäure,  2,78  Koh- 
lanAure,  0,18  Fluor.  Kt. 

yivpa-ifl  nannte  A.  Bamour*^)  ein  Mineral,  welches  sich  in  keltischen  Grft« 
.  2U  Man4-er-H'rook  in  Loomnariaqnea  iu  der  Bretagne  in  Frankreich  als 
o^nuck  verarbeitet  fand  xmd  dem  Kallait  verwandt  ist.  Der  Kallais  ist  nnkry- 
rtiJlinisch,  dicht,  hat  splitterigen  Bruch,  ist  apfelgrun  bis  spangrön,  bisweilen 

n  -artea.  AaA-  ^^i  Abthl.  1.  —  *)  Dessen  Ontl.  J,  p.  205.  —  >)  Berg-  n.  H&tt«iim. 
Ztg  it  ^0.48-  -~  *^  ZeitKÜr.  dt  geol.  Ges.  J»l,  S.711.  —  ")  Ann.  ch.  phys.  [4]  ^p.  117. 
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weiss  und  blanlicb  gefleckt,  oder  braun  bie  schwarz  gefleckt  and  geädert,  darch- 
scheinend,  hat  weissen  Strich,  H<  —  4  und  spec.  Qew.  —  2,5  bis  2,52.  Im  Kolben 
giebt  er  reichlich  neutrales  Wasser ,  decrepitirt,  verliert  Farbe  und  Darchschein- 
heit,  wird  chocoladenbraan  and  zerbrechlich.  Vor  dem  Löthrohre  anschmelzbar, 
mit  Borax  oder  Phospbonalz  leicht  IGalich.  In  Salpetersäure  oder  Sairaäure  theil- 
weise  löslich,  weisses  Polver  zarQcklauend ;  vorher  geglüht  in  Salpetersäure  voll* 
itftndig  lOflitdi,  geringen  Büokstand,  etsenhaltige  Kusäsfinre  xarOoklssniid.  Da- 
monr  fand  42,58  Phosphorsäure,  29,57  Thouerde,  1,82  Eisenoxyd,  23,62  Wasner, 
0,70  Kalkerde,  Spur  Mangan,  2,10  kieseligen  Buckstand. 

Nahe  verwandt,  wenn  nicht  identisch  ist  der  Variscit  von  Heasbach  im 
Bächsischen  Yoigtlande,  Gangtrütner  in  Kieselsohiefer  bildend,  nierenfürmig  and 
traabig,  unkrystalliniscb  mit  muscheligem  bis  splitterigem  Bruche,  apfelgrnn  bis 
weiss,  schwach  wacbsartig  glänzend  bis  matt,  durchscheinend,  hat  weissen  Strich, 
H.*=5  und  spec.  Gew.  =  2,34  bis  2,38,  Etwas  seifig  anzuföblen.  Vor  dem  Löth- 
rohre unschmelzbar,  mit  Kobaltsolution  befeachtet  und  geglüht  blau  werdend. 
Nach  Flattner')  wasserhaltiges  Thonerdepbosphat  mit  etwas  Magnesia,  Eisen- 
nnd  Ohromozyd  und  Ammoniak,  während  Th.  Petersen^)  44,05  PhosphorsKure, 
31,25  Thonerde,  1,21  Chrom-  und  Eisenoxyd,  0,4t  CblonnagneBiom,  0,18  Kalkerde, 
22,85  'Wasser  täai.  bei  apeo.  Q«w.=:2,4.  Beide  fuhren  nahezu  aaf  4^0,  1  Al^Og 
und  IPaOs.  Kt. 

Kallalt,  sdieinbar  amorph,  jedoch  kryptokrystalliniBch-kOmig  und  doppelt- 
brechend, Veberzöge,  zum  Theil  mit  nierenfOrmiger  oder  traubiger  G-estaltung 
bildend,  derb  tmd  eingesprengt,  auch  lose  als  Geschiebe,  Broch  muschelig  bis 
nneben.  Himmelblau  (der  sog.  Türkis)  bis  spangrun,  gelblich-  and  graolichgrün 
bis  graulich  weiss,  schwach  wacbsartig  glänzend  bis  matt,  durchs^einend  bis 
undurchsichtig,  wenig  spröde,  hat  weissen  Strich,  H.  =  4  und  spec.  Gew.  ~  2,6 
bis  2,8.  Nach  den  Analysen  des  in  and  aaf  Kieselscbiefer  von  Jordansmübl  in 
preosB.  Schlesien^),  des  von  Mescbed,  nordwestlich  von  Berat  in  der  persischen 
Provinz  Ehorasan*)  wesentlich  5HgO,  2Ala03  und  I  PgOs  enthaltend  mit  gerin- 
gen Mengen  von  Kupfer-,  Eisen-  oder  Maoganoxyd.  In  Säuren  löslich;  im  Kolben 
erhitzt  zerknistemd  und  schwarz  werdend,  vor  dem  LOthr^tre  unschmelzbar,  die 
Fhunme  schwach  grün  dmreh  PhoephonKure  färbend,  mit  Borax  odor  PhoiphorBtlz 
zu  klarem  Olase  schmelzbar  mit  Beaction  auf  Eisen  und  Kupfer.  Kt. 

KaUoohroxn  syn.  Krokoit. 

Kalomel,  natflrlloher,  Quecksilberchlorür  HggClj,  quadratiich,  die 
Krystalle  meist  nur  sehr  klein,  drüsige  Ueberzüge  bildend,  atPat  oder  aoP 
gewöhnlich  vorherrschend,  combinirt  mit  pyramidalen  Gestalten,  darunter  P  (deren 
Seitenkanten  =  1350  40')  2um  Theil  sehr  flächenreiche  Krystalle,  auch  mit  OP. 
Ausser  krystallisirt  derb  und  eingesprengt.  Spaltbar  parallel  tc  Pa> ,  uoToIlkom- 
men;  Brach  muschelig  bis  uneben.  Graulich-  bis  gelblicbweiss  und  gelblichgran, 
diamant-  bis  wachsglänzend ,  mehr  oder  weniger  durchscheinend,  bat  H.  =  i  bia  2 
und  spec.  Gew.  =  6,4  bis  6,5.  JCt. 

KBlophoxdt  ist  brauner  Kalkthongranat  von  Arendal  in  Nwwegen. 
Ealunit  8.  Simonyit. 

XAlyptoUth  ist  Zlrkou  von  Haddam  in  Connecticut. 

Kamaoit,  Balkeneisen;  als  solches  nnterschied  v.  Belehenbaeh^)  da« 
Eisen,  welt^es  in  Meteoreisenmauen  lineare  sich  unter  verechiedenea  Winkeln 
durchkreuzende  Theile  bildet,  deren  Lage  mit  der  octaSdrisohen  Spaltbarkeit  des 
Eisens  zusammenhängt  Kt. 

Eamala f  Glandulae  RotiUrae,  rothe  Dräschen,  welche  in  Indien  erhalten 
werden,  indem  man  die  Fi-üchtohen  des  Maüotua  philippinensis  ^  Müller  Arg. 
{Rotti4rü  tinctoria  Eoxb.)  in  Körbchen  rüttelt  und  die  durchfallenden  Dräschen  auf 
Tächern  sammelt.  Das  Mikroskop  zeigt,  dass  jedes  derselben  aus  einigen  Dutzend 
keulenförmiger  Zellcben  besteht,  welche  in  einer  gemeinsamen  Haut  stecken.  Die 
Drüsen  sind  femer  von  sternförmigen  Haaren  begleitet,  welche  neben  ersteren  von 
der  Fruchtoberfläche  abgescheuert  werden  ^).  Die  Kealenzellchen  enthalten  gc^en 
80  Proc.  Harz,  welches  in  Aether,  Alkohol,  Eisessig,  BehwefelkobleastofF,  anch  in 
wässerigen  Alkalien  mit  schön  rother  Farbe  löslich ,  in  Petrolenmäther  nicht  10a> 


I)  J.  pr.  Chem.  10,  S.  506.  —  *)  N.  J.  f.  Hin.  1871,  S.  858.  —  *)  John,  Bibl. 
uniT.  d.  Bc.  nat.  1827,  p.  440;  Zellner,  Ibis  1834,  S.  637.  —  *)  B.  Hermann,  J.  pr. 
Chem.  33,  S.  382.  —      Pog^.  Ann.  104,  S  69. 

Kam&la.  ')  Abbildung:  Bentley  hnd  Trimen,  Medicinsl  Plants,  1  (1876).  —  ^)  Ab- 
bildang:  Berg,  Atlas  x.  pharm.  WoorenkuDde,  1864.  Taf.  49;   Fluckiger,  Phann.  J.  9 
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lieh  ist.    AnderBon  beobachtete'),  dass  ein  kleiner  Theil  deBselbeu  sich  aas  der 
fttherischeii  liösung  krystallimBcli  abscbied  und  fand  dieses  Bottlerin  nach  wieder- 
hol tarn  UmkrystaUisiren  der  Formel  Cj^HjoOs  entsprecheDd  znsanunengeBetzt.  Ana 
dem  von  £.  Merok  in  den  Handel  gebrachten  Kamalln  lai«en  sich  Erystall- 
,     nftdelchen  von  Bettlerin  gewinnen;  beim  YerMAmdzen  derselben  mit  Kali  erhielt 
j     Bef.  etwas  Paraoxybenzo§Baure.    Noch  weniger  als  das  Bottlerin  sind  die  amor- 
,     phen  Beatandtheile  der  Kamala  antersaoht,  welche  Anderson  nnd  Leube*)  be- 
,     schrieben  haben.  —  Beine  Eamala  hinterlässt  beim  Verbrennen  höchstens  3  Proc. 
I     Asche,  die  nach  Europa  gelangende  Waare  pflegt  aber  sehr  stark  mit  eisenhaltigem 
Oker  oder  Ziegelmehl  verbucht  zu  sein.   In  Indien  dient  die  Kamala  schon  seit 
alter  Zeit  zum  Qelbfärben  der  Seide,  sowie  äusserlich  als  Heilmittel  in  Hantkrank- 
.     heiten  und  innerlich  gegen  Bandwurm       Zn  letzterem  Zwecke  fiuid  die  Kamala 
ISM  Anfiuüime  in  der  British  Pkarmacopoeia,  1872  in  der  Pkarmacopoea  Genumka. 

Sin  DrfisengebUde,  welches  trotz  seiner  violett-BchwirzUchen  Farbe  und  salneB 
abweichenden  Banes  an  Kamala  erinnert,  wird  ebenfalls  von  Altera  her  zu  den 
eben  erwähnten  Zwecken  in  8&darabien  nnd  ITordostaMka  sehr  viel  gebrandit. 
Dieser  nicht  nach  Europa  gelangende  Stoff  von  nodi  nicht  ermittelter  Abstara- 
muDg  beisBt  arabiscli  Wars  oder  Wurns;  er  ist  vom  Bef.  als  Neae  Kamala  ab- 
^    gebildet  worden  *).  F.  Ä.  F. 

\  Kameellistt  ist  weiss  nnd  zdgt  wenig  Geruch,  bei  hifi  ist  es  flüssig. 

KamiUenM  s.  OhamillenSl  (Bd.  n,  S.  511). 
i  Eanunfett  oder  Pferdefett  zeigt  verschiedenen  Schmelzpunkt;  das  Fett 

I    von  den  Halstheilen  ist  gelb,  fester  als  Schweinesohinals,  nnd  ist  bä  eo<>  vollstän- 
I    dig  geschmolzen.    Das  flbrige  Pferdefett  ist  weicher  und  schmilzt  bei  47^;  nach 
1    Schulze  nnd  Beinicke*)  ist  es  schon  bei  Zimmerten^ieratnT  flüssig  nnd  enthält 
1    in  100  Thhi.:  77,1  K<^lenstoff  auf  11,6  Wasserstoff.  Fg, 
>  XUunmkiM  s.  Harkasit  bei  Eisenkies  (Bd.  II,  8.  1118). 

Kammqnan  ist  zelliger  Quarz. 
I  K&mp7lit  ist  Himetesit. 

.  Kam-Tül.   Die  Samen  dieser  Pflanze  enthalten  in  100  Thln. :  85,1  fettes  Oel 

I     von  0,922  spec.  Oew.,  7,9  Wasser  und  3,8  Asche  (Clo@z). 

I  £auelt  angeblich  aus  Sachsen,  derb  mit  kömiger  und  schaliger  Absonderung 

I  und  unebenem  Bruche,  graulichweiss,  scÄiwarz  anlaufend,  metallisch  glftnsend,  nn- 
duTohsichtig,  spröde,  hart,  bat  schwarzen  Strich  und  spec.  Oew.  =  5,55.  Vor  dem 
Löthrohre  Arsendämpfe  entwickelnd  mit  blauer  Flamme  brennbar,  die  Kohle  weiss 
beschlagend;  in  Salpetersäure  löslioh.  Nach  J.  Kane**)  45,5  Hangan  and  51,8 
Araen  enthaltend,  nahezu  MnAa.  Üä. 
Kanelgranst  and  KaneUtelii  ist  rsthlichgelber  bis  gelblichroiher  arosnilar. 
Sianonenmetall  s.  Kupferlegirangen. 

KaoUn,  kiystallinisch,  dicht  oder  erdig,  wonach  drei  Yarietäten,  derKakrit, 
!  das  Steinmark  und  die  Porzellanerde  unterschieden  worden.  Der  Nakrlt 
Inldet  kleine  fächerförmig«  bis  halbkugelige  aufgewachsrae  Gruppen  sehr  kleiner 
tafeliger  Krystalle  oder  BUttcben ,  auch  derbe  eingevrachseiie  Parthien  mit  fein- 
sohappiger  Absonderung;  das  Steinmark  flndet  sich  derb  und  eingesprengt,  des- 
gleichen die  Porzellanerde,  diese  auch  als  Pseudomorphose  nach  Orthoklas  und 
verwandten  Mineralen.  Alle  sind  im  reinen  Zustande  weiss,  Steinmark  und 
Porzellanerde  durch  Beimengungen  oft  gefärbt,  besonders  das  Bteinmark,  grau, 
gelblich-,  röthlich-,  grnnlichweiss  bis  gelb  und  roth,  röthliohblau  u.  s.  w.,  einfarbig 
oder  bunt,  der  Nakrit  ist  perlmutterartig  glänzend,  die  anderen  schimmernd  1^ 
matt,  imdurchsichtig  bis  kantendttrchscheinend  (der  STiüuit).  Strich  ist  weiss  oder 
wenig  ge^bt,  H.  =  S,0  and  darunter,  die  Poxzellanerde  zerieiblicfa,  spec  0«w. 
==  S,2  bis  2,5.  Fein  bis  mager  anzafUhlen,  das  Steinmark  bisweilan  etwas  seifen* 
artig,  mehr  oder  weniger  an  der  Zange  haftend.  Naeh  vielen  Analysen  ***)  entlüUt 


(1868),  p.  379,  Fig.  B;  Vögl,  Comm.  z.  Siterr.  FWmaeopSe  1880,  S.  874.  —  ")  Edlob. 

New  Phil.  J.  1  (1B56),  p.  330;  aach  Jahresber.  d.  Cbem.  1855,  S.  069;  1863,  S.  598; 
Q  m  e  I  i  D ,  Haodb.  d.  argan.  Chem.  4  (1862),  3.  460.  —  *)  Wiggers'  Jahresber.  A.  Pb&nn. 
1860,  S.  72;  Omelin,  Handb.  d.  organ.  Chem.  4,  S.  1790.  —  ^)  Piackiger  and  Han- 
bury,  Phannacographia,  2.  edit.  I^odon  1879,  p.  572.  —  Pharm.  J.  9  (Londoo  1866), 
p.  279,  Fig.  A.  Vergl.  weiter  über  Wars:  FlÖckiger,  Lebrb.  d.  Pbarmokogaosie.  2.  Aufl. 
1880  (unter  der  Presse). 

•)  Ann.  Ch.  Pharm.  143,  8.  191.  —  ••)  Pogg.  Ann.  19,  S.  145.  —  ***)  Rammelsb. 


Handb.  d.  Hinerslchem,  ^,  S.  640. 
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Kapnicit.  —  Karlabader  Spmdelsalz. 


Kaolin  weeentUch  auf  lAIgOg  SSiOg  and  2  H^O.  An  den  Kaolin  reiht  sieh  all 
onieine  Yarietftt  dar  als  Oebirgaart  Torkommende  Thon,  namentlich  Quais  und 
Eiaenoryd  oder  Eisenoxydhydrat  beigemengt  enthaltend.  Kl. 

Eapnidt  s.  Warellit. 

Zapnit  Tom  Altenberge  bei  Aachen,  eine  aiaenreiohe  Tatietät  dea  Bmithsonit 
•te  Mütalglied  nrisohen  Biderit  and  Bniithscniit.  Kl. 

3ECapnomor  nannte  Beichenbach  ein  ans  dem  Bncbenholztheer  erhaltene« 
farbloses  stark  lichtbrechendes  gewnizhait  riechendes  neutrales  Oel  von  0,98  spee. 
Gewicht,  welches  bei  ISb^  destiUirt.  Kach  T51kel>)  ist  das  Oel  =  OioHnO*  sein 
sjiec.  Gewicht  =  0,99;  es  ^gt'  bei  180"  an  zu  sieden,  destilliit  ab«  hwiiptafiiihlid 
zwischen  SOO"  und  2080  (vergl.  Holztheer  Bd.  m,  S.  696).  fg. 

Kaptolith  syn.  Klehschiefer. 

EaptutiiierkresBe  s.  anter  EressesamenSL 

Earakin.  Ein  aas  den  Kernen  der  Beeren  des  in  Neuseeland  einheimiacheo 
Karakabaumes  (Coiynocarpua  laevigata)  dargestellter  giftiger  Bitterstoff.  Die  tod 
den  Schalen  befreiten  Kerne  werden  mit  kaltem  Wasser  extrahirt,  der  wässeiige 
Auszug  znr  Abscbeidung  von  CaaeXn  und  Emulsin  mit  Essigs&ore  versetzt,  nnd 
das  Filtrat  mit  Thierkohle  digerirt;  durch  Ausziehen  mit  kocSwndem  Alkohol  and 
Erkalten  der  ooncentrirten  LOsung  wird  das  Earakin  in  veissen  perlmuttergl  änzeo- 
den  bitter  sohmeekenden  stickstofffreien  Kryitallnadeln  erhalten,  die  schwer  in  kal- 
tem ,  leichter  in  heiasem  Wasser  löslich  dnd ;  die  Lösung  reagirt  schwach  saner. 
Karakin  löst  sieb  auch  in  Alkohol,  es  ist  anlösUch  in  Aeuier  und  Chloroform,  löi- 
lich  in  Salzsäure  und  Essigsftnre,  in  Kali  und  Ammoniak ;  in  heisser  Schwefelsfinre 
löst  es  sich  mit  dunkelrother  Farbe.  Es  schmilzt  bei  100";  in  kalter  alkalischer 
Knpfarlösung  bildet  es  einen  grünen  Niederschlag;  heim  Erwärmen  bildet  sieh 
Knpferozydul  (Skey*). 

Earamsinit^  ein  flnnländisches  Mineral,  welches  nach  A.  Nordenskiöld's 
Uittheilung  *)  51,53  Kieselsäure,  S,20  Thonerde,  5,98  Eisenoxyd,  4,62  Hangano]^- 
dnl,  13,05  Kalkerde,  6,86  Uagnesia,  10,8  Kali,  2,32  Kupferozyd  und  1,59  Wasser 
enthält  JD. 

E^ararfveit  b.  Kryptolith. 

Earelinit  auf  der  Grabe  Sawodinsk  am  Altai  mit  TellursUber  vorkommend, 
derb,  mit  undeutlicher  Bpaltbarkeit  nach  taaee  Bichtnng  und  muscheligem  Bruche, 
bleigrau,  metallisch  glänzend,  undarcbsiohtig,  hat  H.  =  2  und  ^»ec.  Otew.  ===  6,60. 
Nicht  homogen,  zwischen  der  metallischen  eine  erdige  Substanz  verbreitet,  welche 
Bismnthit  ist  und  sich  in  Salzsäure  auflöst,  den  Earelinit  als  metallisehei  Pulver 
zurücklassend.  Giebt  im  Kotben  erhitzt  schweflige  Säure,  schmilzt  >U  giauw 
Schlacke,  aus  welcher  Wismuthkugeln  ausschwitzen.  In  Salpetersäure  lOslich, 
Schwefel  abscheidend.  Nach  B.  Hermann^)  SBiO  -f*  BiS.  Kt. 

EarfkmkeLj  alter  Trivialname  des  ab  Edelstein  Terwandeten  orieDtaliicbeB 

Granats,  zum  Tbeil  auch  des  dnnkelrothen  Fyrop. 

Karin thln  ist  Ampbibol. 

Karlsbader  SprndelealZj  Sal  thermarum  Caroliniensium.  Das  aus  dem  Spru- 
delwasser  dargestellte  käufliche  Präparat  enthält  hauptsächlich  die  löslichen  und 
in  grösserer  Uenge  vorhandenen  leicht  krystallisirbaren  Salze  des  natürlichen 
Sprudels  (s.  unter  Hineralwaoer).  Es  wird  so  darfjestellt,  dass  die  beim  Ab- 
dampCiu  erhaltene  klare  IiGsung  von  dem  abgewäiedenen  Kalk-  und  Hag- 
nedacarbonat  abg^;oi88n  und  1^  znr  KrystaUisation  eingedampft  wird ;  die 
erhaltenen  KrystaJld  von  der  nicht  welter  benutzten  Mutterlauge  getrennt,  bilden 
das  aSprudelsalz'',  welches  also  die  leichter  löslichen  und  in  geringerer  Uenge 
vorhandenen  zum  Theil  sehr  wirksamen  Salze  nicht  entbot.  Nach  früheren 
Analysen  von  Almen  enthält  dieses  «natürliche  Spradelaalz"  im  Mittel:  0,24 
Ohlomatriom,  0,55  kohlensaures  und  43,68  sohwefelsaares  Natron  neben  55,23 
Kryvtallwasser.  Uloth  fand  im  Mittel:  0,48  Chlomatriam,  6,45  kohlensaures  and 
48,36  schwefdsanree  Natnm  auf  51,11  Krystallwasser.    Nach  einer  Analyse  von 


>)  J.  pr.  Chan.  1,  S.  1.  —  Ann.'  Ch.  Pbsrm.  88,  S.  99.  —  Dt.  ehem.  Ges. 
187S,  8.627.  —  *)  Bammelsberg,  Handb.  d.  Hüunkhan.  J},  8. 683.  —  J.  pr.  Cbem. 
70,  S.  448.  I 
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Karpliolith.  —  KarphoBiderit.  943 

Dr.  Harnak  in  Strassborg  besteht  das  Bpnidelsalz  in  neuester  Zeit  ann  99,83  krj- 
staUisirtem  Glaobersalz,  0,45  kohlensaurem  |fatron  oud  0,07  Cbloraatriom;  es  ist 
also  fEtat  reines  Glaubersalz,  unterscheidet  sich  von  diesem  aber  dadurch,  dass  es 
mehr  als  SOmal  thenrer  ist. 

Dieses  mit  Unrecht  „natOriicheB  Spmdelsalz"  genannte  Salz  enth&lt  »Ibo  nnr 
theilweise  die  'Beetandtheile  dn  Karlsliader  Sprodels,  und  in  einem  ganz  anderen 
TerhUtniiB  ali  dieser,  wie  nachstehende  Zah£ni  ceigen  : 

Sprudel-   Spmdelsalz  


wHHw  ^Qjjj  Almen  Harnak 

NaCl  1,0  1,0  1,0  1,0 

NagCOs                   1,3  12,8  2,3  6,0 

Kaa&O«    ....  2,3  86,0  183,0  1307,0 

KaS04  0,16  —  0,0  — 


Statt  des  natürlichen  „Karlshaddr  Sprudebalses",  welches  in  keinem  Falle  dem 
durch  AMampfen  des  natürlicboa  Wassers  erhaltenen  ganzen  Salzgemenee  entspricht, 
stellt  man  httuflg  Oemeoge  dar,  welche  als  «künstliches  Spradelialz',  Sal  tkermanm 
(Üttolin.  faetidum,  bezeichnet  wird.  Ein  Gemenge  von  21  Chlomaliinm,  27,2  waster- 
fteiem  Katroncarbonat,  48,3  wasserfreiem  Natronsulfat  und  3,3  Kalisulfat,  odn 
10,1  Chlomatrinni,  35,4  krystallisirtem  Ifatroncarbonat,  52,7  krystallisirtem  Glauber- 
salz und  1,6  Kalisulfat  würde  am  besten  dem  natürlichen  Wasser  entsprechen. 

Zwe<^mft8aig  wird  statt  Natnmcarhonat  das  Bicarhonat  genommen,  wie  in 
nachstehenden  Yorscbriften : 

Liudmann         Uloth  Almen 


NaCl   12,0  20,0  11,83 

NaHGO,   25,0  33,0  24,85 

Ka,B04.10HaO    .  61,0  45,0  61,55 

KflSO,   —  2,0  1,77 


Die  ältere  Hanuöversche  sowie  die  Schwedische  Pharmacopöe  schreiben  ein 
Gemenge  vor  vim  I  Thl.  Ohlomatrium,  3  Thln.  Natronbicarbonat  und  10  Thln. 
verwittertem  Glaubersalz  {Natr.  mlfur.  diiapsm«).  Da  dieses  letztere  Siüz  noch  Kry- 
BtaUwasser,  1  bis  2  At  enthält,  so  ist  es  vielleicht  richtiger  wasserfreies 

Bnl&t,  oder  verwittertes  Glaubersalz  von  einem  bestimmten  Wassergebalt  anzu- 
wenden. Brnnnengräber  nimmt  ein  Gemenge  von  18,6  Ohlomatrium,  32,6 
Natronbicarbonat,  46,5  trocknem  schwefelsauren  Natron  und  2,3  schwefelsaurem 
Kali ;  6  g  dieses  Gemenges  in  1  Liter  Wasser  gelOst  giebt  eine  dem  nat^liohen 
Mineralwasser  ähnliche  LSsnng.  1  g  des  Salzgemeuges  wird  in  100  bis  200  g 
Wasser  gelöst*].  Fjj. 

Earpliolithj  ortborhombisch,  kleine  nadeiförmige  Krystalle,  <»Plll<*27' 
mit  floP«*  und  ooPS»,  an  den  Enden  zugespitzt,  bis  faserig;  derb  mit  parallel- 
bis  radialfitseriger  Absfmdemng,  bisweilen  dunnstengelige  Aggregate  bildend,  meist 
Klüfte  ausfüllend.  Strohgelb  bis  grünlichgelb  und  gelblichgrnn,  glas-,  seiden-  und 
perlmatterartig  glänzend,  mehr  oder  weniger  durchscheinend,  epi^e,  bat  H.  =  5,0 
bis  5,5  und  spec.  Gew.  =  2,90  bis  2,95.  Im  Kolben  erhitzt  giebt  er  Wasser,  schwillt 
vor  dem  LÖt^rohre  an  und  schmilzt  zu  trübem  bräunlichen  Glase,  reagirt  mit 
Flüssen  auf  Mangan.  In  Säuren  wenig  angreifbar.  Nach  den  Analysen  des  von 
Schlackenwald  in  Böhmen  und  des  von  Wippra  am  Harz^  wesentlich  1  MnO, 
mit  stellvertretendem  TeO  und  MgO,  lAl^Os  mit  FeqOg,  2  8i03  und  2J^0. 

Kl. 

Karphoaiderit  auf  Glimmerschiefer  an  der  Küste  von  Labrador,  unvollkom* 
men  krystallinis«^,  derb,  nierenfOrmig  und  trauhig.  Brach  uneben.  Btrohgelh, 
waehsartig  glänzend  bis  sohimmerad,  seifig  anzufühkn,  hat  spec.  Gew.  —  2,5  and 
ist  im  Striche  glänzend.  Vor  dem  Löthrohre  wird  er  schwarz  tmd  schmilzt  bei 
starker  Hitze  zu  magnetischer  KugeL  Nach  Harkort  ^  grösstantheils  basisch 
photphorsaures  Eisenoxydhydrat  mit  wenig  schwefelsaurem  Mangan-  und  Zink- 
oxyd, während  F.  .Piaani*)  in  einem  sonst  mit  Earphotlderit  übereinstimmenden 


*)  Nach  einer  ntverUMgen  Ifitthelhuig  haben  kfirElicli  in  Karlsbad  von  Sdtea  des 
dortigen  Stadtraths  unter  Zoziehniig  von  Fftchmitiuieni  Bersthnngea  itattgefandeD  tlber 
rtreckmlüsige  Daratellong  von  natürlichem  Spntdelsalz. 

1)  Steinmano,  Schweigg.  J.  35,  S.  413;  Stromeyer,  Dessen  Unters.  S.  425;  F.  r. 
Eobell,  Münch.  Acad.  48,  S.  383;  C.  v.  Raner,  Wien.  Acad.  Ber.  12,  8.  505.  — 
1  BälowiOB,  Zeitwihr.  dt.  geol.  Ge>.  23,  S.  455.  —  ^  Sil).  Am.  J.  1,  p.  304.  — 
CJompt.  read.  68,  p.  842;  J.  pr.  Ch«n.  93,  8.  378.  ogKized  byGoOglc 


944  Karphostilbit  —  Katelyse. 

yorkommdn  atu  OrOnland  mit  H.  =  4  and  apec.  Qtfw.  ~  2,728  25,52  Schwefel- 
däure,  40,0  Eieenoxyd,  BpuT  Mn,  14,78  Sand,  9,03  liolitUch  beigemengten  Oypa  and 
14,67  "Waaser  fand.  Kt. 

EarphoBtilbit  nannte  Sartorias  v.  WalterBhauseQ  *)  ein  wasserhaltiges 
Bilicat,  von  welchem  er  glaubte,  dass  es  dem  strohgelben  Thonuonit  in  der  Ebene 
zwischen  dem  Fasse  der  hohen  Pyramide  des  Balanditird  nnd  dem  üfer  des  Bern* 
fjord  in  Island  als  Beimengong  enthalten  sei.  Kl 

Xanrtenlt  syn.  Anhydrit. 

Karstin  syn.  Ottrelith. 

Kartoffel  s.  Solanam. 

XartoflUftueUa  t.  unter  FaselOl  (Bd.  m,  8.  808). 

Karyinit  nannte  A.  Sjögren**)  daa  Uineral  von  Langban  in  Wermland  in 
Schweden,  von  welchem  er  annimmt,  daaa  ans  ihm  durch  Wegföbren  von  Blei 
und  Mangan  der  Berzeliit  entstanden  sei.  Kt. 

EasBiterit.  Zinnerz,  quadratisch,  die  Krystalle  gewöhnlich  kurzprisma- 
tiBch,  coP.P  {Bndkanten  von  P  121O41',  Seitenkanten  87*7*),  dazu  Bach  »Poo, 
Poo,  -xip^/^,  3P%  a.a.m.  bis  stmnpf  pyramidal  durch  Yorberrschen  von  P  oder 
aach  spitzpyramidal  durch  SP'/g.  Hfiafig  Contaotzwillinge  nach  Poe,  zum  Theil 
mit  verschiedener  mehr&cher  Wiederholung.  Die  Krystalle  ein-  oder  aufgewach- 
sen, wenn  undeutlich  auagebildet  Kömer  TerBChiedeoer  Grösse  bildend,  solche  ein- 
gewachsen oder  zu  körnigen  Aggregaten  verwachsen;  selten  finden  sich  radial- 
faserige  Aggregate  (das  sog.  Holzzinnerz) ;  auch  lose  in  Form  eckiger  Stucke ,  als 
GescUebe  und  Körner  (Seifenzinn),  bisweilen  Pseudokrystalle  nach  Orthoklas  bil- 
dend.  Unvollkommen  spaltbar  parallel  » p  und  <»Poo  ,  im  Bruche  muschelig, 
uneben  oder  splitterig.  Meist  gefärbt,  braon  bis  schwarz  oder  gelb,  rötblichgelb 
bis  hyazinthroth,  grau,  selten  bis  farblos,  diamant-  bis  wachsartig  glänzend,  halb- 
durchsichtig bis  undurchsichtig,  ist  spröde,  hat  weissen  bis  hälbraunen  Strich, 
H.  =  6,0  bis  7,0  und  spec.  Gew.  =  6,1  bis  7,0,  ist  guter  Leiter  der  Elektricitftt. 
Sn  O3  mit  Beimengungen,  besonders  Eisenoxyd  nnd  Kieselsäure,  welche  das  speeif. 
Gewicht  erniedrigen,  nach  Analysen  des  von  Altemon  in  Comwall*),  von  Finbo 
bei  Fahlun  in  Schweden  fler  Graftchaft  Wicklow  in  England  y,  von  Cara- 

baco  in  Larecaja  in  Bolivia*),  ans  dem  Flusse  Tipuani  in  Ik>livia^),  des  Holz- 
zinnerz 8),  aas  Mexiko').  Vor  dem  LÖthrohre  uuBohmelzber,  auf  Kohle  in  der 
Beductionsflanune ,  besser  bei  Zusatz  von  Soda  zu  Zinn  reducirbar,  auch  durch 
Glühen  in  Wasserstoff;  häufig  auf  Eisen  und  Mangan  reagirend.  In  Säortti 
unlöslich.  JQ. 

Kawiterotantal  ist  Ziansäure  enthaltender  Tantalit. 

Kastanie  s.  Castanea  (Bd.  n,  S.  450). 

Kastor  s.  Fetalit. 

Katajyaot  Die  Abhängigkeit  der  unmittelbaren  Wechselwirkung  zweier 
oder  mehrerer  Körper  (sei  es  dass  entweder  durch  Aeaderung  der  chemischen 
Anziehungsverhältnisse  eine  Verbindung  resp.  Umsetzung  zweier  vorher  getrennter 
Körper  eingeleitet  oder  dass  eine  complicirtere  Verbindung  in  einfachere  zerlegt 
wird)  von  der  Gegenwart  eines  dritten,  welcher  selbst  keinen  Theil  an  der  Ver- 
bindung oder  Zersetzung  nimmt  oder  zu  nehmen  scheint,  hatte  zuerst  die  Auf- 
merksamkeit Berzelius'  auf  sich  gdenkt,  welcher  den  in  dieser  Weise  wirksamen 
Stoffen  dgenthömlit^ie  von  ihm  us  katalytiscbe  (von  xaxaliOf  ich  Eerstfire) 
bezeichnete  und  vermufhungsweise  den  elektrischen  {Ümliche  EiÄfte  Ensohrieb. 
Mitscherlich  nannte  Substanzen,  welche  derartige  Wirkangen  hervorbringen, 
Contactsubstanzen  nnd  den  Process  selbst  eine  Contactwirkung.  Beide 
Bezeicbno^gen  führen  aber  im  Grande  genommen  nur  das  Tbatsächliche  an,  ohne 
eine  Erklärung  dieser  eigentbnmlichen  Wirkungen  zu  vermtchen. 

Eine  etwas  klarere  Einsicht  in  das  Wesen  dw  katalytiaohen  Wirktmgea  wurde 


*)  DesB.  Tulc.  Gest.  hl.  S.  272.  —  •*)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1878,  S.  527. 

Kassiterit:  i)  Klaproth,  Dens.  Beitr.  2,  S.  245.  —  ^)  Berzeliai,  Schweigg.  3. 
16,  S.  256.  —  ")  W.  Hallet,  Dnbl.  J.  geol.  «oc.  4,  p.  272.  —  *)  Ph.  Kröber,  Berg- 
n.  Höttenm.  Ztg.  S3,  S.  131.  —  ^)  D.  Forbe»,  Phil.  Mag.  [4]  50,  p.  139.  —  ')  Vaa- 
qaelin,  J.  d.  Ch.  5,p.2Sl.  —  *)  ColUt  Descotils,  Ann.  chfan.  £^p.26ei  aSerge- 
mann,  N.  J.  f.  »d.  1867,  S.  39S;  Y.  Cbsndler.  Sill.  %,i^^9^(3(^[t^ 
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erat  von  BnnBen^)  geg«b«D,  velcher  durch  seine  Beobachtungen  über  die  Entzün- 
dangstemperatuT  (d.  fa.  den  Punkt,  wo  die  chemische  Molekularattractiou  bis  zur 
ümsetzuDgB-  resp.  YeTbindnngs&higkeit  gesteigert  ist)  nnd  ihre  vei-schiedenartige 
Beeinäuüiiuiig  durch  das  Vorhandensein  fremder  Körper  zeigte,  daas  die  chemische 
Verwandtscluift  nicht  von  der  gegenseitigen  Anziehung  der  sich  vevbindenden 
Theile  allein,  sondern  zugleich  audti  TOn  der  Anziehung  der  ausserdem  noch  vor- 
handenen bIüJi  nicht  verbindenden  Theile  abhängt,  oder  mit  anderen  Worten,  dass 
sie  die  Resnltante  der  Anziehungskräfte  ist,  welche  von  allen  im  Bereiche  der 
chemischen  Action  vorhandenen  Molekülen  ausgeübt  werden,  mögen  diese  Mole- 
küle an  der  chemischen  Verbindung  theilnehmen  oder  nicht,.  1  Vol.  Knallgas  mit 
2,85  Vol.  Kohlensäure  gemengt  wird  sich  bei  einer  bestimmten  niederen  Tempe- 
ratur nicht  mehr  ztf  Wasner  verbinden;  es  wird  jedoch,  wenn  es  sich  UHhe  unter- 
halb  der  Temperatur  befindet,  bei  welcher  das  Knallgas  zu  Wasser  verbrennt,  diese 
F&higkeit  sofort  erlangen,  wenn  man  die  Kohlensäure  durch  Sauerstoff  ersetzt, 
ohne  dabei  im  Gningsten  die  Temperatur  zu  verändern,  obgleich  weder  Eohlen- 
sttore  noch  Bauerstoff  diract  an  der  chemischen  Verbindung  sich  betheiligen. 

Auf  denselben  Chrflnden  berohen  nach  Bunsen  die  lutalytiscben  Erscheionn- 
gen.  Wie  in  der  Anziehnngssphäre  von  KohlensäuremoIekUen  bei  einer  gewissen 
Temperatur  nicht  mehr  verbindbare  Kuallgasmoleküle  bei  derselben  Temperatur 
and  unter  sonnt  gleichen  Umständen  verbindbar  werdeu,  wenn  die  Kohlensäure 
durch  Sauerstoff  ersetzt  wird,  ebenso  sind  z.  B.  die  Elemente  des  Wasserstoff- 
bjperoxyds  in  der  Anziehnngssphäre  von  Wassermolekülen,  nicht  aber  in  der  von 
Metallozyden  nnd  Platin  verbindungsfähig.  Bunsen  stellt  auf  diese  Weine,  wie 
Hüfner hervorhebt,  die  kataly  tischen  Wirkungen  j]en  sog.  Massen - 
Wirkungen  an  die  Seite,  nur  dass  der  Begriff  katalytiscbe  Wirkung  umfas- 
sender ist  als  der  der  Massenwirkung.  Während  der  eratere  ganz  lülgemein 
die  ftaglichen  Wirknngen  unabhängig  von  der  Natur  der  mitwirkenden  aber  nicht 
selbst  an  der  ehemischen  Umsetzung  theihiehmeDden  Moleküle  bezeichnet ,  drückt 
der  letztere  nur  eine  besondere  Art  derselben,  die  Beihülfe  von  solchen  Molekülen 
ans ,  welche  von  gleicher  Art  wie  die  sich  'zersetEenden  sind.  Bei  den  gkataly- 
tittchen  Erscheinungen  im  engeren  Sinne"  sind  aber  gerade  die  mithelfenden  Mole- 
küle verschieden  von  den  sich  zersetzenden. 

Die  Ursachen  der  Katalyse  sind  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  verschiedene, 
theils  physikalischer ,  theils  chemischer  Natur.  Die  von  verschiedenen  Seiten 
gegebenen  Erklärungen  passen  daher  nur  auf  bestimmte  Fälle  und  geben  keines- 
wegs eine  vollständige  Lösung  dieses  Problems.  Hüfner')  hält  die  katalytischen 
Wirkungen  fOr  Aenaserungen  derselben  chemischen  Anziehungskräfte  wie  in  den 
bekannten  chemischen  Vorgängen,  indem  sich  ganz  gut  GtrÖasenheziehnngen  zwischen 
blossen  Anziehungskräftm  denken  lassen,  welche  von  drei  aufeinander  einwirkenden 
Molekülen  nur  zwei,  aber  nicht  das  dritte,  oder  von  zwei  aufeinander  wirkenden 
nur  das  eine  aber  nicht  das  andere  zum  Zerfall  bringen  können.  Die  unbegrenzte 
Leistungsfähigkeit  katalytistdi  wirkender  Moleküle  erklärt  sich  dann  dadurch,  dass 
die  von  gewissen  Atomen  oder  Atomgruppen  auf  den  Katalysor  ausgeübte  Anzie- 
hung nur  zu  einer  Dehnung  nicht  aber  zu  einer  Zerreissung  seines  Moleküls  hin- 
reicht. 

L  5  w  ')  führt  dagegen  einen  TheU  der  kaialytischen  Erscheinmigen  auf  mehr 
mecbanidcbe  Uraachot  zurück;  so  erklärt  er  z.  B.  die  Yerhindang  von  WasBer- 
stoff  und  Sauerstoff  bei  Gegenwart  von  Platin  oder  überhaupt  spitzigen  und 
eckigen  Körpern  durch  die  Annahme,  dass  die  heftig  bewegten  Oasmoleküle  beim 
Anprall  an  die  scharfen  Kanten  für  einen  Moment  in  ihre  Atome  sich  spalten, 
wodurch  denn  die  Möglichkeit  einer  Yerbindbarbeit  der  ungleichartigen  Atome 
gegeben  ist.  Nach  Tommasi*)  sind  es  thermische  Ursachen,  zunächst  die  bei  der 
Verdichtung  der  Gase  auf  der  Flatinoberfläche  sich  entwickelnde  Wärme ,  welche 
den  Verbind ungsvorgang  zwischen  Wasserstoff  und  Sauerstoff  einleiten. 

Verschieden  von  diesen  auf  rein  physikalische  oder  mechanische  Ursachen,  sei 
es  auf  blosse  Oberflächeawirknng,  sei  es  auf  thermische  oder  elektrische  Err^nn- 
gen  zurückfübrbaren  und  daher  passend  als  physikalische  oder  mechanische 
Katalysen  bezeichneten  chemischen  Processen  müssen  diejenigen  betrachtet 
werden  bei  denen  der  katalysirende  Körper  wirklich  chemisch  verändert  wird, 
aber  in'polge  eines  sogenannten  Kreisprocesses  nach  Beendigung  der  Beaction 
in  eeiner  ursprünglichen  Qualität  und  Quantität  wieder  vollständig  regenerirt  nnd 


Eatalrse:    ^)  Gasometrisclie  Methoden.   1.  Aufl.   S.  267.  —  ^  J.  pr.  Chem.  [2]  10, 
R   148     —        Ebend.  [2]  11,  S.  372.  —  *)  Jshreaber.  1879,  S.  9.  —       Ann.  Chem. 
m8.'276;  193,  S.241.  -  •)  Bayley,  Phil.  Mag.  [5]  7,  p.  126;  H^d^y^dÖglc 
H«ndwOrtwbtuih  d«  Cheml«.  Bd.  HI.  60 
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fähig  encheint,  dieselben  Wirkungen  anfii  nene  herrorzurnfen.  Man  könnte  die- 
Bfllben  von  denen  der  enteren  Art  als  „chemische  Katalysen"  unterscheiden. 
Sind  die  hierbei  eich  abspielenden  Beactionen  geaau  bekannt,  nnd  namentiicta  die 
anfbreteDden  ZwiMhaiprodacte  isolirt  und  ihre  Existenz  &ctiHti  nachsewiesen,  ao 
werde»  derartige  Processe  hfiuflg  gar  nicht  mehr  als  katalytische  bezeichnet.  Diea 
ist  z.  B.  bei  der  AetherbUdung  aus  Alkohol  nnd  Schwefelsäure  der  Fall,  die  man 
früher  auch  auf  eine  katalytische  Wirkung  der  Schwefelsäure  znröokgefBhrt  hat, 
heutzutage  aber  am  besten  durch  folgende  zwei  Beactionen  erklärt,  welche  gleidi- 
zeitig  als  einfachstes  Beispiel  eines  solchen  Kreisprocesses  dienen : 

I.  CaHöOH      HjSO,  =  HC3HBSO4  +  H3O 

IL  HCaHeSOi  -f-  C2H5OH  =  H3SO4  -f  CgHßOCjHß 
Bind  dagegen  die  einzelnen  Beactionen  weniger  genau  erforscht,  sind  die  inter- 
mediären Producta  zu  ephemerer  Art ,  als  dass  dieselben  isolirt  werden  könnten, 
BD  werden  diese  chemischen  Processe  auch  hetite  noch  als  katalytische  bezeich- 
net- Fälle  dieser  Art  sind  sehr  hftaflg.  Hierher  gahOren  z.  B.  dia  Katalysen  von 
Waesentoffhyperoxyd  dnrch  kleine  Mengen  ft^er  Alkalien,  Jodkaliam  nnd  anderer 
Alkallsalze,  durch  Bariumhyperoxyd  nnd  höhere  Metallozyde,  die  Zersetzung  der 
nnterchlortgsauren  Baize  durch  Nickel-  nnd  Kobaltoxyd  und  viele  andere  mehr, 
welche  sich  dadurch  erklären,  dass  sich  vorübergeheud  durch  das  Waeserstoff- 
hyperoxyd  resp.  das  Hypochlorit  eine  noch  höhere  Oxydationsstufe  des  Metalioxyds 
bildet,  welche  sich  ausserordentlich  leicht  in  das  ursprüngliche  Oxyd  nnd  Bauer- 
Stoff  zerlegt,  z.B.  die  Katalyse  des  Wasserstoffhyperoxyds  durch  Bariamhyper<»yd 
bindet,  wie  Schöne'^)  nachgewiesen,  nach  folgenden  Beactionen  statt: 
I.   HaOa  -f  BaOa  =  BaO^H, 

II.  BaOiH,  =  BaO.  +  H3O 

ra.   BaOa  +  H,0  =  BaO,  -j-  HjO  -f  O 
Es  ist  auch  möglich,  dass  diese  leicht  zersetzbaren  Oxyde  sich  mit  dem 
Wasserstoffhyperoxyd  unter  Bildung  von  Bauerstoff  und  Wasser  umsetzen,  und 
dass  dann  das  entstandene  Reductionsproduct  durch  Wasserstoffhyperoxyd  wieder 
in  das  höhere  Oxyd  verwandelt  wird.   Z.  B.  die  Katalyse  des  Wassers toffhyper- 
ozyda  durch  Nickel-  oder  Kobaltoxvd  kann  entweder  nach  dem  Schema^}: 
I.    HjOa  +  NiaOa  =  H2O  -|-  NijO,  (») 
II.    HgOj  -i-  NisO^  =  Oa  -I-  NijO,  +  HjO 
oder  auch  in  folgender  Weise  stattfinden : 

L  HaO. -|- NiaGs  =  0  -h  2NiO  -I- HjO 
n,  2NiO  -I-  HjOa  =  NijOa  -f-  HaO 
Die  chemischen  Katalysen  iiuterscheiden  sich  demnach  von  den  gewöhnlichen 
chemischen  Wirkungen  nur  dadurch,  dass  der  eine  Körper  nach  der  Einwirkung 
in  demselben  Zustande  wieder  zurückbleibt  wie  vor  derselben,  indem  er  durch  die 
Einwirkung  des  zersetzt  werdenden  Körpers  immer  wieder  in  diesen  An&ngs- 
zustand  übergeführt  wird.  Ist  diese  üeberführun^  nicht  mehr  möglich ,  so  hört 
der  Process  auf  ein  continuirlicher  zu  sein,  wie  dies  z.  B.  bei  der  Zersetzung  dn 
Wasserstoff hyperoxyds  durch  Silberozyd  der  Fall  ist,  welche  in  der  ersten  Phase 
der  Beaetion  vollständig  der  Zersetzung  durch  die  höheren  Metalloxyde  entspricht, 
aber  da  das  frei  gewordene  Silber  nicht  mehr  oxydirt  wird,  damit  auch  Ihr  Ende 
erreicht.  C.  H. 

Eatapleit  im  Syenit  von  LamoS  bei  Brevig  in  Norwegen  mit  Zirkon,  Mo- 
sandrJt,  Leukophan,  Aegyrin  und  Tritomlt  vorkommend,  gewöhnlich  derb,  achalige 
oder  Üätterige  Aggregate  bildend,  selten  krystallisirt,  hexagonal,  OF.ooP.P 
(Seitenkanten  I1404H'),  auch  mit  y^P  MnA  1P,  deutlich  spaltbar  parallel  »P, 
auch  nach  P,  im  Brache  splittarig.  Hellgelb  bis  gelbltchbraun,  schwach  glasartig 
glänzmd,  kantendarcbscheinend  bis  undurchsichtig,  hat  gelben  Strich,  H.  =  6 
and  spec.  Gew.  =  2,8.  Vor  dem  Löthrohre  leicht  schmelzbar  zu  weissem  Emaü, 
mit  Borax  schwer  zu  klarem  farblosen  Glase ;  in  Balpetersäitre  löslich ,  Kiesel- 
gallerte abscheidend.  Nach  den  erheblich  abweichenden  Analysen  von  Sjögren^) 
und  C.  Bammelsberg^)  eine  wasserhaltige  Verbindung  von  Natron  mit  Zirkon- 
nnd  Kieselsäure  mit  wenig  Kalkerde.  Kl. 

Kataspilit)  eingewachsen  in  grauem  Chloritgestein  auf  der  Langhaus  Eisen- 
grabe in  Wermland  in  Schweden,  dem  Dichroit  ähnliche  Gestalten  zeigend,  asch- 
grau, im  Anfange  an  der  Luft  perlmutterartig  schimmernd,  dann  roth  werdend, 
an  den  Kanten  durchscheinend,  hat  H.  =  2,5.  Vor  dem  Löthrohre  leicht  schmelz- 
bar, in  Salzsäure  löslich,  Kieselsäure  abscheidend.   Igelatröm'J  fand  40,05  Kiesel- 

^)  Poftg.  Aan.  79,  S.  300 ;  Suppl.  3,  S.  465.  —  ■)  Deis.  Mioenüchem.  2,  S.  677.  — 
")  K.  Jshrt».  f.  Hin.  1868,  S.  203.  ^^\^ 
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läore,  28,95  Thonerde  mit  EiMnoxyd,  7,43  Ealkerde,  8,30  Mag^nesia,  6,90  KaM, 
5,25  Natron  bei  8,22  GIflhTerlast.  Scheint  eine  PHudomorphose  des  Dichroit 
m  sein.  JQ. 

Kathion,  Kathode  s.  unter  Elektricitftt  (Bd.  II,  S.  1196). 

£attimdraokerei  b.  Färberei  (Bd.  HI,  8.  194). 

Katzenauge ,  EatEeuaugenopal  ist  grauer ,  gränliclier  oder  gelblicher 
paralletfaseriger  Qaarz.  Xt. 

Eatsenfett  schmilEt  bei  38^  and  enitani  noch  nicht  bei  Zimmertemperatur; 
es  enthält  76,6  Kohlenstoff  anf  11,9  Wasserstoff  nnd  21,6  Sanerstoff. 

Katzenglünmer,  Katzengold,  KatzensÜbor,  Trivialnamen  des  Uoscovit. 

KatsensapphiT  syn.  Bternsapphir. 

KatBenBlniif  Trivialname  des  WoUramit. 

KanliarB.  Ein  ün  n&rdliohen  Sohweden  allgemein  zom  Kauen  benntztes 
Harz ,  Tuggk&da  gmannt,  welches  an  FichtenstämtneD  vorkommt,  aber  Ton 
gewöhnlichem  Fiehtenharz  wesentUeh  varschiedm  ist.  Es  ist  anasen  brüanlich,  im 
Bruche  mllcbweiss,  in  der  Kälte  spröde,  unter  warmem  Waaser  wird  es  weich,  so 
dftsa  es  sieh  kneten  lästt;  beim  Kauen  zeigt  es  einen  baleamiscben  und  zugleich 
einen  sauren  Geschmack.  Bei  der  Destillation  mit  Waaser  geht  mit  diesem  eine 
geringe  Msnge  eines  dickflüssigen  braunen  Oels  über,  welches  Geruch  und  Ge- 
schmack des  HarzeR  zeigt,  aber  wesentlich  verschieden  von  Terpentinöl  ist.  Beim 
Auskocheu  des  Harzes  mit  Wasser  imd  Abdampfen  der  Lösung  bilden  sich  Kry- 
atalle,  die  im  unreinen  Zustande  rosenrotb  sind,  in  reinem  Zustande  forblos;  diese 
Krystalle  schmecken  fut  so  sauer  wie  Bernsteinsäare,  sie  lOeen  sich  schwierig  in 
kaltem ,  leichter  in  heisaem  Wasser  i>der  Alkohol ;  beim  Erhiizen  schmelzen  sie 
und  verbrennen  dann  mit  manender  Flamme.  Die  Säure  zersetzt  die  Carbooate ; 
ihre  Verbindungen  mit  den  Alkalien  und  Erdalkalien  sind  gelb;  die  freie  8äure 
Rillt  nicht  das  Bleiacetat,  abf^r  dus  aalpeterüaure  Silber;  das  Silbei-ealz  zersetzt  sich 
leicht  am  Lichte.  Die  ft-eie  Säure  fällt  das  Eisenchlorid.  Das  von  der  Säure  be- 
freite Harz  tö>t  sich  nicht  vollständig  in  Aether,  aber  leicht  in  starkem  Alkohol; 
Wasser  scheidet  es  als  weisse^  oder  rosenrothea  Pulver  ab.  Kaustisches  Alkali 
löst  nur  einen  Theil  des  Harzes  (Berlin*).  Fg. 

Kaulsdorflt,  kobalthaltiger  TetraSdrit  mit  erheblichem  Arsengehalte  von 
Eaulsdorf  bei  Saatfeld  inTbÜringen,  welcher  nach  Hilger**)  26,34 Schwefel,  15,05 
Antimon,  10,19  Arsen,  1,83  Winmuth,  0,22  SUber,  32,04  Kupfer,  4,ä.'>  Eisen,  3,84 
Zink,  /,9b  Kobalt  nnd  0.43  Blei  enthält,  sich  aber  erheblich  von  der  Ablieben 
Formel  der  sog.  Fahlerze  entfernt.  lü. 

Kaurignmmlf  Gowriegnmmi  s.  Oopal  und  Dammar  (Bd.  H,  B.  797 
nnd  S.  918). 

KauBiinlciM  syn.  Loncfaidit. 

Kautschuk,  Federharz,  GvmMi  thtiieum;  ein  eigenthflmliohes  Prodnct  des 
Pflanzenorganismus;  es  fludet  aicÄ  na<'h  Schleiden  in  allen  milchsaftfulirenden 
Pflanzen;  indessen  giebt  m  doch  nur  wenige  Pflanzen,  in  welchen  es  in  solcher 
Menge  vorkommt,  dasa  sie  zur  Gewinnung  von  Kautschuk  dienen  können.  Kaut- 
schuk wird  gewonnen:  besonders  ans  der  Familie  der  Euphorbiaceen :  Siphonia 
eliuHca'Pera.  (Hevea  ^yanenm  Aubl.)  und  Siphonia  braniüensiaW illd.  in  Brasilien '), 
Guyana  nnd  Centralumerika ;  ans  der  Familie  der  Artocapeen :  Fiai»  elaatica  Rozb-, 
J^.  indiea  L.  etc.  in  Ostindien  (Java,  Aasam,  Singapore)  und  Nordanatralien ;  dann 
CtutUoa  eloMticaCsTY.  in  Mexiko,  C^cropia  peltcUa  h.  in  Südamerika;  aus  der  Familie 
der  Apooyneen:  VreeotQ  ekutica  Roxh.  auf  den  Inseln  des  ostindischen  Archipels, 
Vahea  fftmmfftra  Lam.  auf  Madagascar,  Haneonda  tptdoaa  Qom.  {WUlvgkbeia  speciota 
Mart.)  in  Südbraeilien  etc.  Geringere  Mengen  TOn  Kants^uk  werden  auch  von 
anderen  Pflanzen  gewonnen  ^. 

Der  Kautschuk  ist  in  dem  Milchsäfte  nicht  gelOet,  sondern  er  flndet  sich  darin 
in  einem  ähnlichen  Zustande  wie  die  Butter  in  der  thierisohen  Uifoh,  sehr  vertheilt 


•)  J.  pr.  Chem.  31,  8.  314.  —  ")  Rammesb.  Mineralchem.  3,  S.  108. 

Kaotschuk,  Federhara  etc.:    ^)  Spruce,  J.  pharm.  1855,  S.  336;  Diogl.  pol.  J. 
8.  310.  —  «)  Brookedon,  Dingl.  pol.  J.  IUI,  S.  191.  —  ")  Wiesner,  Dr.  J.,  Die  Roh- 
stoffe des  Pflanienreiches.  1878,  S.  164.  —  *}  Faraday,  Boll.  soe.  d'eiuoarsai^826.  Ittu 
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in  Form  kleiner  Eügelcbea  stupendirt,  welcbe  sich  beim  ruhigen  Btshen  oben  als  ein« 
rabmartiKa  Sobiobt  abflcbeiden.  Der  frücbe  AUIclisaft  stellt  eine  trübe  milehweisse 
Flüssigkeit  von  1,012 «pedf. Gew.  dar,  die  anderLoft  bald  sauer  wird  and  wieMilch 
gerinnt;  anch  der  Zasatz  von  Alkohol  oder  Erwärmong  coagnliren  den  Saft  Der 
Milchsaft  ist  nicht  bloss  eine  EmulBion  von  Kaatschuk  in  Wasser,  sondern  er  ent- 
hUt  noch  andere  Bestandtheile.  Faraday*}  hat  einen  aas  Südamerika  in  ver- 
Bchlossenen  GefUssen  importirten  Eantschukfiaft,  der  schon  eine  theilweise  Zersetzung 
erlitten  hatte,  analysirt  und  fand  darin:  Kautschuk  31,7,  Bitterstoff  7,1 ,  Eiweiss 
1,9  in  Wasser  lösliche,  in  Alkohol  unlösliche  Substanz  (Qummi?)  2,9,  Wasser,  Essig- 
säure und  Salze  56,4.  Adriani»)  fand,  dass  der  ans  Fietu  eiastica  ansflietoende 
Saft  um  so  wasserhaltiger  ist,  je  höber  die  verletzte  Stelle ;  so  enthielt  der  an  der 
verletzten  Endknospe  dner  2,7  m  hohen  Pflanze  aasfliessende  Saft  nur  17,7  Proc 
fette  Bestandtheile,  der  dicht  noter  der  Knospe  abgezapfte  20,9  tmd  der  ans 
einem  Blattstiele  30cm  ftber  dem  Boden  ansfliessende  Saft  25,1  Proc  feste  Bestand- 
tbeile.  Den  MUchstift  aus  der  Endknospe  fand  Adriani  zusammengesetzt:  Kaut- 
schuk 9,57,  in  Alkohol  lösliches,  in  Aether  unlösliches  Harz  1,58,  organiscdie  Sttnre 
an  Magnesia  gebunden  0,36,  inWasser  unlösliche  Substanz  2,18,  Natron-  and  Kalk- 
salze  Spuren,  Wasser  82,30.  Nach  Nees  t.  Esenbeck  u.  Clamor  Marquarti>«) 
enthält  der  Saft  im  Stamme  von  Hau  ^aatica  Kaatschak*  Blätter  und  Zweige 
enthalten  dagegen  ein  Klebharz,  welches  ile  Yisoin  nennen,  dae  nach  ihnen 
später  in  Kautschuk  übergeht. 

Der  Kaatschuk  kam  zuerst  im  Anfenge  des  vorigen  Jahrhunderts  nach  Eng- 
land, aber  seine  Natur  nnd  Abstammung  waren  aahekannt.  La  Condamine, 
welcher  sich  längere  Zeit  in  Südamerika  aufhielt,  war  der  Erste,  welcher  im  Jahre 
1736  in  einer  Abhandlung  an  die  Pariser  Akademie  die  Eigenschaften  des  süd- 
amerikanischen Kautschuks  beschrieb  und  angab ,  dass  er  der  eingetrocknete 
Milchsaft  eines  Saumes  sei  und  dass  die  Bewohner  von  Cayeune  und  Brasilien 
daraus  verschiedene  Gegenstände,  wie  Schübe,  wasserdichte  Kleidungsstucke  an- 
fertigten ,  denselben  auch  in  Form  von  Fackeln  zur  Beleuchtung  benutzten.  1751 
erhielt  die  französische  Akademie  durch  Fresneau  und  1768  durch  Macqner 
weitere  Nachrichten-  Kautschuk  diente  bis  zum  Anikng  nnserae  JahrhanderU 
kaum  za  etwas  anderem  als  zum  Aaswischen  von  Bleistiftstrichen,  daher  sein  eng- 
lischer Name  Indian  rubber.  Als  man  aber  seine  anderen  vortrefflichen  Eigenschaften 
erkannte,  and  seitdem  man  fend,  dass  derselbe  danrii  Znsätze  anderer  Stoffe,  wie  in 
dem  Tulcanisirten  und  gehärteten  Kaatschuk,  neue  werthvoUe  Eigensdiaftan  er- 
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langte,  hat  sich  die  VerwendungsweiBe  des  KantBchuks  ausserordeatlich  verviel- 
ftJtigt  nnd  derselbe  gehört  jetzt  zu.  den  werthToUsten  und  wichtigsten  industriell 
verwerthbftren  Robatoffen  des  Pflanzenreiches.  Der  so  enorm  gestiegene  Verbrauch 
an  EsutBohuk  war  die  YeraiilaaniDg,  dais  man  in  vielen  Tropenltadem  üch  he- 
ftrebte,  Eantaohok  m  produciren,  was  man  auf  zwei  verschiedene  Weise  zn  er- 
reichen suchte,  nftmlich  dnrcb  AufBndnng  neuer  Kautschuk  liefernder  Bäume  und 
darch  Verpflanzung  bereit«  bekaünter  Bäume  nach  anderen  Ländern.  Während 
nrBprünglich  Bödamerika  das  einzige  Kautschuk  liefernde  Land  war,  liefert  jetzt 
Ostindien ,  dessen  Eingebome  den  Kautschuk  auch  schon  lange  kannten  und 
verwendeten ,  ebenfalls  bedeutende  Mengen.  Das  VerdienBt,  auf  die  in  Indien 
waohsMide  and  Kantschak  liefernde  Pflanze,  i%ti*  eltutica,  aufmerksam  gemacht 
KU  haben ,  gebührt  dem  berühmten  Erforscher  der  indischen  Flora,  Rozburgh"). 
Aueh  die  Verpflanzong  der  Kaatschakbäome  in  andere  Länder  hat  be<leutende 
Fortsehritte  gemauht;  namentlich  wird  Ficus  etasüca  ausserhalb  Indien  jetzt  stark 
coldvlrt,  M  am  indiechen  Archipel  und  in  Kuhlen  •*);  Vahea  gummifera  auB  Hada- 
gatcar  wird  jetzt  auch  auf  Java  onltiviit;  in  neuester  Zeit  wird  auch  in  Oentral- 
aftika  KantBchnk  producirt.  Die  grOsste  Menge  desselben  kommt  jetzt  ans  Java 
und  aus  Brasilien,  dann  aus  Carthacena  fNeu-Oranada),  Mexiko,  Bnenos-Äyres, 
Chili,  Qnatemala,  Venezuela,  Aflsam  (Asien)  und  Oaban  (Afrika). 

Die  Gewinnung  des  Kautschuks  aus  dem  Milchsäfte  geschieht  auf  verschie- 
dene Weine.  In  Brasilien'),  wo  sich  grosse  Wälder  von  Siphonia  dattiea  finden, 
schneidet  man  die  Bäume  in  folgender  Weise  an :  Einige  Fuss  über  dem  Boden 
wird  in  den  Baum  ein  horizontaler  Einschnitt  gemacht,  dem  nach  unten  zu  meh- 
rere schiefe  Einschnitte  angeffigt  werden:  der  reichlich  ausfliessende  Milchsaft 
wird  in  irdenen  oder  mit  Lehm  aosgestrichcaien  HolzgefllHsen  gesammelt.  Die  Kant- 
schnkmilch  wird  dann  auf  kugelförmige  oder  anders  geformte  Thonformen  (Fla- 
schen ,  Schuhen  etc.)  oder  auf  mit  Lehm  überstri  ebenen  Holzformeu  aufgestrichen 
und  über  einem  ruesenden  Feuer  getrocknet;  ist  die  aufgetragene  Schicht  fest 
geworden,  so  wird  neuerdings  Milchsaft  aufgetragen,  geräuchert  und  dieses  so  oft 
wiederholt,  blB  die  (Jeberzüge  die  gewünschte  Dicke  erlangt  haben.  Zur  Loslösung 
der  so  gewonnenen  KaotschukmasBen  werden  entweder  die  Tlionformen  in  Wasser 
aufgeweicht  oder  zerschlagen,  oder  es  wird  durch  theüweises  Aufschneiden  des 
Ueberzuges  dessen  Abnahme  erleichtert.  Hftnflg  giesst  man  den  Saft  auch  nur  auf 
dicke  Thonplatten,  welche  die  wässerigen  Theile  des  Saftes  aufsaugen,  und  erhält  so 
dickere  oder  dttnnere,  mehr  oder  weniger  regelmässige  Platten  von  Kantwshuk, 
welche  im  Innern  dann  bänflg  weiss  erscheinen,  sog.  BpeekgummL 

In  St.  Salvador  sammelt  man  den  nach  eH'oIgter  Verwundung  der  Bäume 
erhaltenen  Milchsaft  in  UoIzgefUssen ,  reinigt  ihn  von  heramschwimmenden  Holz- 
theilchen ,  versetzt  ihn  mit  der  doppelten  Menge  Wasser  und  seiht  ihn  durch ; 
hierauf  setzt  man  nochmals  ft-isches  Wasser  zu,  bis  sich  die  Menge  der  Milch  zu 
dem  gesammten  zugesetzten  Wasiier  etwa  wie  1  :  4  verhält;  das  Gemisch  lässt 
man  dann  24  Stunden  stehen,  wobei  sich  der  Kautschuk  gleich  Bahm  an  der 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  sammelt,  man  zieht  das  trübe  Wasser  ab  und  wiederholt 
den  Zusatz  von  ftisehem  Wasser  nach  je  24  Standen  so  oft,  bis  es  klar  abläuft.  Die 
Kautechakmasse  wird  sodann  mit  einer  kleinen  MeogjS  von  Alaunliisung  versetzt, 
worauf  sie  bald  erhärtet  und  nnn  gepresst  und  im  Schatten  getro<^et  wird.  Der 
aus  Carthagena  in  bis  50  kg  schweren  Gumpen  in  den  Handel  kommende  Eant- 
schnk  wird  in  ähnlicher  Weise  gewonnen. 

In  Indien  Ba)  werden  behuf^  der  Kautschukgewinnung  die  Bäume  durch 
KreisBChnitte  verletzt,  welche  vom  Grunde  des  Baumes  an  bis  zum  Gipfel  in  Ent- 
fernungen von  je  25cm  der  Binde  beigebracht  werden;  der  Saft  fliesat  sofort 
reichlich  ans.  Nach  Ablauf  von  je  14  Tagen  kann  die  Procedur  mehrmals  hinter 
einandor  wiederholt  werden.  Während  der  kalten  Jahreszeit  fliesst  wohl  mehr 
Saft  ans  als  in  der  wannen  Zeit,  nämlich  von  Märs  bis  Ootober,  aber  in  diesen 
Monaten  ist  der  Saft  reicher  an  Kautschuk.  Der  Luft  ausgesetzt  gerinnt  der 
Mildiaft  und  sondert  sich  in  eine  rahmartige  alsbald  elastisch  und  fest  werdende 
Masse  und  in  eine  schmutzige  Molke.  Die  Milch  von  FSeut  elattica  liefert  etwa 
30  Gew.-Proc.  Kautschuk;  der  indische  Kautschuk  wird  in  flachen  Behältern  ein- 
&ch  eintrocknen  lassen  und  nicht  geräuchert,  er  muss  aber  hierbei  vor  der  direc- 
ten  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  geschützt  werden,  weil  dadurch  eine  Zersetzung 
eintreten  und  er  dann  schwarz  und  schmierig  würde;  der  afrikanische  Kautschuk 
von  Gaban  ist  oft  in  dieser  Weise  verändert. 

Anthoine")  hat  1855  vorgeschlagen,  den  Kautschuk  zunächst  durch  Znmts  von 
8  bis  S  Proe.  Weingeist  aus  dem  Saft  abzuscheidai ;  dabei  bildet  die  KantBchakmasw 
eine  über  dem  Wasser  des  Saftes  schwimmende  Scbioht,  die  abgenommen  und  in 
einen  onten  mit  Leinwand  überspannten,  auf  Band  stehenden  Bahmen  gegebea  wird, 
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vob«i  das  Wasser  in  den  Band  filtrirt  und  die  EantBchakmassd  in  dem  Eabmen 
zurückbleibt ;  dieselbe  wird  herau^nommen  und  durch  Ausbreiten  an  der  Imft 
getrocknet;  da  diese  Oewinnnng  sich  rasch  Tolkieht,  laxai  der  Eautsehnk  keine 
Zersetzung  erleiden.  Antholne  hatte  1855  in  Paris  so  gewonnenen  Kantschnk 
aosgastellt. 

Hanflndet  alsKautschuksorten  im  Handel  i") :  Fara-KautBchuk,Handel8- 
name  für  den  brasilianischen  Kautschuk,  ist  die  beate  und  thenerate  Sorte  und  wird 
aus  Fara,  einer  Stadt  und  Provinz  BrasilieuB,  in  verschiedenen  Formen  eingeführt : 
1)  in  bimfbrmigen  oder  kugeligen  Flaschen  von  etwa  12  bis  13  cm  äaaserem  Durch- 
messer  und  b  cm  Wandstärke ;  2}  in  runden  Scheiben  von  etwa  5  cm  Dicke  und  20  cm 
Durchmesserj  3)  als  Speckgammi,  in  grossen  5  bis  8  cm  dicken  Tafeln,  etwa  60cin 
im  Quadrat.  Carthagena-Kaatschuk,  stammt  aus  Nen-Oranada,  bildet  meist 
grosse  bis  über  50  kg  schwere  Klumpen ,  die  durch  Zusammenpressen  dünner  Plat- 
ten gebildet  werden  and  ist  auf  dem  Quenchnitte  fiut  sehwars;  dieser  Sorte 
gleicht  in  der  Form  der  aus  San  Salvador  kommende  Eautsehok.  Unter  dem 
Namen  westindischer  Kautschuk  kommt  die  beste  central-amerikanische  Waare 
in  den  Handel  in  Form  von  Blöcken,  die  aus  einzelnen  Platten  zusammeogepresst 
sind.  Guatemala-Kautschuk  ist  die  schlechteste  südamerikanische  Borte;  der 
Guayaquil-Kautschuk  ist  iu  seinen  besten  Borten  hell,  in  schlechteren  aber 
schwarz,  schwammig.  Ostindischer  Kautschuk  {Assam  etc.)  kommt  vor  in 
unregelmässigen  Blöcken,  aus  hellen  und  dunklen  Sorten  zusammengeknetet,  oft 
iVemde  Stoffe  enthaltend,  ziemlich  wasserhaltig;  er  ist  weniger  geschätzt  aU 
Para-Kautsohuk.  Der  Kantaehuk  von  Hadagasoar  Ist  eine  Totzügliche,  dem 
Para-Kantschuk  nahestehende  Borte.  Ans  dmn  äquatorialen  Afrika,  von  Gabon, 
Oongo,  Angola,  Benguela  etc.  kommt  eine  Waare,  welche  durch  mangelhafte  Sorg- 
falt bei  der  Gewinnang  von  geringem  Werthe  ist;  diese  Sorten  sind  nach  Aai- 
sehen  und  Eigenschaften  von  den  übrigen  Sorten  sehr  verschieden;  Qabon-Kant- 
ncbuk  enthalt  einen  weissen  Saft,  der  bei  der  Bereitung  des  rohen  Materials  selbst 
nicht  abgesondert  wird  und  der  die  Eigenschaften  des  Kautschuks  nach  einiger 
Zeit  bedeutend  modißcirt. 

Man  hat  auch  vorgeschlagen  und  versucht,  den  Kautschuk  -  Milchsaft  in  den 
Handel  zu  bringen ,  um  ihn  erst  in  Europa  auf  Kautschak  zu  verarbeiten ;  die 
ersten  Proben  kamen  al>er  alle  im  Zustande  vollständiger  Fäolniss,  einen  unertrftg- 
liohen  Geruch  verbreitend,  an.  Auoh  dann  als  man  nach  dem  Vorschlage  von 
Johnson  II)  den  fHsch  aasgeflosflenen  Milchsaft,  mit  6  Proc  Salmiakgeist  ver- 
setzte und  ihn  in  laftdicbt  verschlossenen  Flaschen  von  Olas  oder  Weissbleoh  ver- 
sandte, durch  welchen  Zusatz  der  Saft  sich  vollständig  anverftndert  erhielt,  bat 
der  Versandt  des  Saftes  keine  grosse  Dimensionen  angenommen ,  indem  der  Preis 
des  Saftes  einmal  höber  zu  stehen  kam,  als  der  des  festen  KaatMhnks,  hauptsäch- 
lich wohl  wegen  der  Schwierigkeit,  die  nötbigen  Weissblechgefässe  mitten  in  den 
Wäldern,  in  welchen  der  Baft  gewonnen  wird,  zu  beschaffen. 

Der  Kautschuk  des  Handels  ist  niemals  reiner  Kautschuk ;  wird  er  durch  Ein- 
trocknen des  Saftes  gewonnen,  so  enthält  er  natürlich  alle  im  Hilohsafla  enthaltenen 
Stoffe,  wie  Eiweiss,  harzartige  Körper,  Salze  etc.;  reiner  ist  er,  wenn  er  dagegen 
ans  dem  Bafte  abgeschieden  und  mit  Wasser  ausgewaschen  wird;  dann  enthält  er 
nur  die  Beimischungen ,  die  in  Wasser  unlöslich  sind.  Um  die  reine  Kanttchuk- 
flubstanz  zu  erhalten,  verdünnt  Faraday  den  Baft  mit  seinem  vierfachen  Volumen 
Wasser  und  lässt  den  Kautschuk  sich  aU  Babm  auf  der  Oberfläche  sammeln;  man 
nimmt  letzteren  ab  und  schüttelt  ihn  wiederholt  mit  frischem  Wasser,  dem  etwns 
Kochsalz  oder  BalzsAure  zugesetzt  ist,  bis  das  Wasser  nichts  mehr  aufnimmt;  end- 
lich streicht  man  den  Rahm  auf  eine  poröse  Substanz,  welche  das  Wasser  auf- 
saugt und  den  Kautschuk  als  eine  vollständig  weisse  undurchsichtige  elastische 
Haut  zurücklässt,  die  nach  völligem  Austrocknen  durchsichtig  und  farblos  ist  uud 
alle  Eigenschaften  des  Handelspntdnetes  besitzt.  Payen*')  rnnigt  den  Kautschuk, 
indem  er  ihn  in  dünne  Stückchen  zenohnitten  längere  Zeit  bei  erhöhter  Tempera- 
tur trocknet,  dann  mit  seinem  fünf-  bis  sechsfachen  Oewicht-e  wasserft-eiem  Schwe- 
felkohlenstoff übergiesst.  Versetzt  man  die  Masxe ,  wenn  sie  eine  opalisirende 
gallertartige  BeschafTenheit  angenommen  hat,  mit  6  Froc.  absolutem  Alkohol,  so 
wird  die  Lösung  viel  düssiger  und  klarer;  giesst  man  diese  klare  Lösung  in  ihr 
doppeltes  Volumen  Alkohol,  so  wird  der  Kautschuk  gefüllt;  wiederholt  man  diese 
Operation,  so  erhält  man  den  Kautschuk  rein. 

Der  von  den  Beimengungen  gereinigte  Kautschuk  ist  eine  Verbindung  von 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff;  nach  Faraday  UDd  Payen  entspricht  seine  empiri* 
sehe  Zusammensetzung  der  Formel  CjHf ,  nach  Boubeiran  CaH,«,  nach  Wil- 
liams C^B^,  welche  Fcnmelu  prooentiiKdi  nnr  wenig  von  einander  abweichen. 

Der  Kantschnk  des  Handels  ist  je  nach  der  Art  der  Qewinnnng  mehr  od« 


Kautschuk. 


951 


weniger  gefärbt,  von  Gelb  bis  Brann  und  Bchwarz;  am  stärksten  ist  diesea  der 
Fall  bei  den  südamerikaniBchen  im  Rauche  getrockneten  Sorten ,  die  eine  dunkel* 
bratme  oft  bis  ins  Schwarze  gehende  Farbe  haben  in  Folge  von  beigemengtem 
Rusb;  behandelt  man  daher  südamerikanischen  Kautschuk  mit  Aether,  so  ändet 
man  eine  klaine  Menge  Kohle  beigemengt;  die  braune  Farbe  des  Kautschuks  rührt 
von  Beimengungen  her,  da  der  reine  Kaat-schuk  farblos  ist;  eine  helle  Farbe  und 
Uudorcfaei^fcigkeit ,  wie  im  Speckgommi,  ist  durch  einen  beträchtlichen  Wasser- 
gehalt bedingt.  Kantschnk  ist  in  dicken  Stücken  undnrchsichtig,  an  den  Kanten 
und  in  dünnen  Schichten  dorchaoheinend;  der  Gemch  desselben  Ist  charakteriatiBch 
und  nioht  leiebt  mit  einem  bekannten  Gteraohe  vergleichbar.  Sie  Dichte  des  Kant- 
schoke  beträgt  nach  Faraday  0,92,  nach  Ädriani  bei  Speckgummi  0,96  und  bei 
Flasohengummi  0,04.  Der.  Kautschuk  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  weich  und 
elastisch;  die  ganz  reinen  Oberflächen  oder  Machen  Schnittflächen  haften,  wenn  man 
sie  nur  etwas  aneinander  druckt,  sehr  fest  zusammen.  Sobald  man  ihn  aber  unter  0° 
abkühlt,  wird  er  h&i*ter,  weniger  biegsam,  haftet  nicht  mehr  mit  den  Schnittflächen 
zusammen  und  lässt  sich  nur  wenig  dehnen.  Bei  dem  Erkalten  zieht  er  sich  bedeutend 
zusammen;  bewirkt  man  aber  die  Abkühlung  während  er  sich  ausgespannt  befindet, 
■o  behält  er,  auch  wenn  er  nachher  wiedn:  bis  zn  20^  erwärmt  wird,  seine  Dimen- 
sionen bei,  steigert  man  aber  die  Temperatur  auf  36"  bis  40",  so  geht  er  wieder 
in  den  weichen  Zustand  über  nnd  erlangt  seine  volle  Elaatidtät.  Faraday  fknd 
zuerst,  dass  der  Kautschuk  ein  Kiohtleiter  der  Elektricität  ist  und  dundi  Reiben 
elektrisch  wird. 

Der  Kautschnk  ist  structarlos  nnd  au  demselben  ist  nicht  das  mindeste  von 
organischer  Btractar  wahrzunehmen.  Nach  Payen  zeigt  derselbe  in  feinen 
Schnitten  unter  dem  Mikroskope  zahlreiche  unter  sich  zusammenhängende,  unregel- 
m&saig  zDgemndete  Poren,  welche  die  Hasse  schwammartig  durcJisetzen  und  in  welche 
sogar  Fldssigkeiten  eindringen  können,  die  den  Kautschuk  selbst  nicht  lösen. 
Wieaner*)  hat  eben&llfl  viäe  Kautschukaorten  uDter  dem  Hiki'oskope  untersucht, 
von  denen  manche  ein  höchst  unregdmfissigee  netcförmiges  Geffige  erkennen  liesaen ; 
äoah  fand  er  auch  Borten,  die  aubst  bei  lOOOfiicher  linearer  vergrOsserung  keine 
Sirar  von  Hohlräumen  erkennen  liessen,  sondern  aus  grossen  unregelmässigen  run- 
zeligen Blättern  zusammengesetzt  zu  sein  schienen.  Wiesner  taaA  ferner,  dass 
alle  von  ihm  untersuchten  Kautschuksorten  zwischen  den  Nikols  des  Folarisaticma- 
mikroskopes  in  ausgezeichneten  prismatischen  Farben  erschienen ,  welche  Erschei- 
nung bei  trocknen  Stücken  weniger  deutlich  ^ch  zeigte  als  bei  unter  Oel  beflnd- 
lichen ;  am  schärfsten  treten  die  PoUrisatioQsfarben  hervor,  wenn  man  ein  dünnes 
Kautschnkplättchen  zwischen  zwei  Objectivplatten  stark  znsammenpresate.  Ver- 
miß der  Poren  durchdringen  Oase  imd  Flüssigkeiten  den  Kautschuk  je  nach  dem 
Grade  der  Ausdehnung  und  dem  Drocke  verschieden.  Feyron  beobachtete,  dass 
Luft,  Wasserstoff,  Stickstoffoxydul  und  Kohlensäure  ziemlich  leicht  difl^indirten, 
nnd  Aehnliches  beobachteten  Aroustein  und  Sirks^*)  für  die  beiden  ersten 
Gase;  zwei  Stunden  langes  Digeriren  in  heissem  Leinöl  machte  ihn  aber  fast 
ganz,  üeberziehen  mit  in  Theer  gelöstem  Asphalt  vollständig  undurchdringlich. 
Graham!**}  fand  ebenfalls,  dass  die  verschiedenartigen  Gasarten  durch  die  Foren 
eines  ganz  dünnen  Kautschukblattes  nicht  mit  gleicher  Schnelligkeit  hin- 
durchgehen oder  dass  in  gleichen  Zeiten  das  durchgehende  Volum  sehr  verschieden 
ist;  ist  das  Tolum  von  K  =  1,  so  ist  das  von  Kohlenox^'d  —  1,11*);  von  Luft 
=  1,149;  von  Aethylen  =  2,148;  von  Sauerstoff  ~  2,55S ;  von  Wasserstoff 
=  5,500;  von  Kohlensäure  =  13,586. 

Der  Kautschuk  des  Handels  enthält  in  sehr  wechselnden  Mengen  noch  andere 
Stoffe  ans  dem  zur  Gewinnung  verwendeten  Milchsafte.  Nach  den  Untersuchun- 
gen Fayen's  besteht  der  Kautschuk  der  Hauptmasse  nach  ans  einem  in  den 
Lösungsmitteln  der  Harze  leicht  löslichen  dehnbaren  nud  klebenden  und  einem 
hierin  wenig  oder  nicht  löslichen  elastischen  Körper ;  ausserdem  enthält  er  noch 
kleine  Mengen  von  Eiweisssnbstanzen,  Fett,  ätherisches  Oel,  Farbstoff  und  Wasser, 
von  letzterem  der  Speckgumnii  18  bis  26  Proc.  Nach  Cloäz  und  Girard 
Bind  im  Kautschuk  auch  schwefel-  und  chlorhaltige  Körper  enthalten,  welche  bei 
der  trocknen  Destillation  mit  übergehen.  Adriani  ietad  im  rohen  Speokgummi 
0,487  und  in  durch  Chloroform  gereinigtem  0,333  Proc  Asche,  welche  Kohlensäure, 
Kalk,  Eiaentnyd,  Spuren  von  Kali,  Magnesia  und  Kieselsäure  enthielt. 

Aim4  Girard  hat  in  neuester  Zeit  aus  den  von  Gaben,  Borneo  und  Mada- 
gascar  kommenden  Kautschuksorten  höchst  eigeuthümliche ,  ihrer  Zusammen- 
setzung nnd  Spaltungsprodacte  wegen  interessante  Körper  aufgefunden:  durch 
Ausziehen  mit  Weingeist  aus  dem  Gabon- Kautschuk  den  mannitähnlichen 
Dambonit  (s.  Bd.  n,  S.  917);  aus  Borneo -Kautschuk  den  ähnlichen  Bornesit 
(s.  Sd.  II.  S.  165)  und  aus  dem  Kautschuk  von  Madagascar  (von  den  Ein- 
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gebornen  Matua  poriti»a  genaDnt)  rahsltene  kryttaUlnlMbe  BaMuiK,  Matezit 

(g.  d.  Art.). 

Wasser  löst  weder  kalt  noch  warm  den  Kaatscbuk  auf ;  durch  siedendes  Wal- 
ser läsBt  sich  aus  inancheD  Sorten  Kautsclink  etwas  einer  handgen  Babstanz 
auazielien.  Lässt  man  nach  Payen^')  Kautschuk  in  dünnen  Bchnittchen  SO  Tage 
lang  liegen,  so  füllen  sich  die  Poren,  von  welchen  er  durchsetzt  ist,  mit  Waaeer 
an,  er  nimmt  eine  weissliche  Farbe  an,  das  Gewicht  deraelben  nimmt  in  Folge  des- 
sen  um  18,7  bis  2C,4  Proc.,  and  sein  Volumen  um  IS»  bis  löProc.  zu,  während  sieb 
Zähigkeit  und  klebende  EigenstihaAen  verminderD.  Helle  undurchsichtige  Sorten, 
X.  B.  das  Bpeckgummi,  verdanken  ihre  belle  Farbe. einem  Wassergebalte,  nach 
dem  Trocknen  sind  sie  durchichÜDend  und  dunkel.  Das  aa^eaommene  Waaeer  (^efat 
nur  sehr  langsam  wieder  veg,  denn  indem  beim  Trocknen  dat  Waaser  ana  den 
Poren  der  Oberfläche  zuerst  entweicht,  ziehen  sirh  diese  Poren  zusammen  nnd 
Terhiodern  die  weitere  Verdampfung  dea  Wassers  aus  dem  Innern.  Die  helleren 
gewässerten  Kautschuksorteu  haben  daher  nicht  nur  wegen  ihres  Wswsergebaltes 
einen  geringeren  Werth,  sondern  auch  deswegen,  weil  sie  zum  Zwecke  des  Trock- 
nens in  dilnne' Blätter  zerschnitten  werden  müssen,  indem  sonst  die  inneren  Theile 
immer  wasserhaltig  bleiben.  Abaolnter  Alkohol  dorchdringt  den  Kaatschufc  noch 
rascher ,  namentlich  wenn  er  damit  wiederholt  zam  Sieden  erhitst  wird ,  und  be- 
wirkt ebenftklls  eine  hellere  Färbung;  das  Gewicht  dea  Kaatsoboka  nahm  dabei 
um  18,6,  das  Volumen  um  9,4  Proc.  an,  währeod  der  Alkohol  nngefthr  2  Proc 
einer  fetten  fahlgelben  schmelzbaren  Bubstani  anflöete.  Wird  Eaatachnk  Ton 
Alkohol  durch  Erwärmen  befVeit,  so  wird  er  nicht  wieder  so  sähe  wie  v<«her. 
dagegen  ist  er  durchscheinender  und  klebender. 

Aetlier,  Benzin,  Schwefelkohlenstoff,  Terpentinöl  etc.  sowie  Gemische  derselben 
durchdringen  den  Kautschuk  sehr  rasch,  sofawellen  ihn  stark  anf  und  scheinen  ihn 
vollständig  zu  lösen ;  die  Lösung  ist  aber  nur  eine  theilweise,  das  Ganze  ist  nur  ein 
Gemenge  der  Lösung  eines  Theils  Kautschuk  mit  dem  anderen  stark  anfg^aoUeneo 
Theile  und  bat  die  ursprftngliohe  nur  bedeateud  vergrösserte  Form;  dort^  Öfteres 
Erneuern  der  FlQsslgkeit  ohne  (Tmrahren  kann  man  den  gelösten  Tbeil  von  dem  nur 
anfgeqnollenen  trennen.  Je  nach  der  Varietät  des  Kautschdks  und  der  Art  des 
Lösungsmittels  schwankt  die  Menge  des  gelösten  Theils  zwischen  30  und  70  Proc; 
so  entzog  vasserAreier  Aetlier  einem  bellgelben  durchscheinenden  Kaotsrhnk 
66  Proc.,  Terpentinöl  49  Proc.  einer  farblosen  Substanz.  Der  unlösliche  Theü  ist 
zähe,  wenig  Uebend,  weicher  und  weniger  elastisch  und  hält  den  Farbstoff  zurück, 
zeigt  unter  dem  Mikroskop  ein  netzartiges  Gerüge,  dessen  ineinander  ^bende 
Fäden  beim  Absorbiren  von  Flüssigkeiten  sich  ausdehnen,  beim  Verdunsten  der- 
selben sich  wieder  sasammenziehen ;  der  gelöste  Theil  erweist  sich  nach  Verdampfm 
des  Lösungsmittels  als  eine  wenig  gefärbte  weiche,  dehnbare,  wenig  zähe  und  wenig 
elastische  Masse.  Der  Kautschi^  ist  demnach  gebildet  ans  zwei  isomeren  Sub- 
stanzen. Die  ätherische  Lösung  dea  Kautschuks  wird  präcipitirt  durch  Alkohol 
und  man  erhält  dann  eine  milchige  £maIsion,  ähnlich  der  natürlichen  Kautschuk- 
milch. Nach  Payen  ist  das  beste  Lösungsmittel  für  Kautschuk  eine  Mischung 
von  6  bis  8  Thln.  absoluten  Alkohols  auf  100  Thle.  Schwefelkohlenstoff.  Nach 
V.  Kletzinsky  quillt  und  löst  sich  derselbe  in  schmelzendem  Naphtalin  mit 
grosser  Leichtigkeit.  Die  schweren  Steinkohlentheeröle  lösen  ungefähr  5  Proc.  von 
ihrem  Gewichte  an  Kautschuk,  die  leichteren  Theeröle  bis  zu  30  Proc.  In  Fetten, 
flüchtigen  und  fetten  Celan  quillt  er  eben&Us  bedeatend  auf  und  löst  sich  in  vielen 
Oelen,  z.  B.  in  Lavendelöl;  leicht  löst  er  sich  auch  in  dem  durch  trockne  Deetil- 
lation  des  Kaatschnks  erhaltenen  Eautschuköl  (s.  S.  953).  Bei  allen  Lösongsmitt^ 
ist  auf  absolutes  Freisein  von  Wasser  zu  achten,  derKantscUhk  wird  daher  zweck- 
mässig vor  dem  Lösen  längere  Zeit  getrocknet,  wobei  sich  auch  empfiehlt,  dan 
man  ihn  vorher  mit  Sodalösnng  oder  Aetznatronlauge^")  kocht,  dann  sorgfältig 
auswäscht  und  trocknet. 

Von  verdünnten  Säuren  und  concentrirten  Lösungen  kaustischer  Alkalien  wird 
der  Kautschuk  nur  wenig  angegrifl'en ;  concentrirte  Salzsäure  und  salzsaures  Gas 
verändern  ihn  nur  langsam;  Ghior^  benimmt  ihm  seine  ganze  Elasticität  und 
macht  ihn  hart  und  b^chig;  Hnrtzig**)  benutzt  dieses,  um  harten  Kautschuk 
herzustellen.  Von  concentrirter  Schwefelsäure  and  concentrirter  Salpetersäure  wird 
Kautschuk  dagegen  energisch  angegriffen,  besonders  aber  von  einem  Gemisch 
beider;  Schwefelsäure  verwandelt  ihn  unter  Entwickelung  von  schwefliger  Säure  in 
eine  schwarze  kohlige  Masse ;  concentrirte  Salpetersäure  Arbt  ihn  gelb,  zersetzt  i>»n 
dann  unter  Bildung  von  Stickstoff,  Kohlensäure,  Cyanwasserstonsäure,  Oxalsftnre 
und  einem  fettartigen  Körper,  bei  anhaltendem  Kochen  löst  er  si<^  darin  auf  anter 
Bildung  von  Campbresinsäure^^);  salpetrige  Säure  zerstört  ihn  schnell.  Wird 
Kautst^ok  Längere  Zeit  mit  Ammoniaklösung  digerirt,  so  geht  er  wieder  in  den 
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emoliioDsartigeA  Zustand  öber,  nnd  giebt  damit  eioe  FItiuigkeit,  die  beim  Ver- 
daDBten  reinen  Kautachuk  hinterläwt 

An  der  Laft  veränd«^  sieb  der  Kantschak  Umlich  wie  Chittapercba;  seine 
ob«nte  Schicht  Terliert  ihre  Elastloitttt  nnd  wird  spröde.  Nach  Bpiller"))  nimmt 
Kantschnk,  in  Naphta  gelöst  und  auf  BamnwoUenzeQi!  aufgestrichen ,  der  Lnft 
exponirt  Sanerstoff  anf  und  Terwanddt  sich  in  einen  harcartigen  in  Benzol  lös- 
lichen Körper,  der  64,0  Kohlenstoff,  8,46  Wasserstoff  and  27,54  Sauerstoff  entbRIt. 
W.A.  Hiller")  beobachtete  Asselbe.  Bwan>B)  f^d,  dass  Kautschuk  auch  durch 
Lioht  so  verfindert  wird ,  dass  die  belichtet««  Stellen  auf  einen  lithographischen 
Stein  Übertragen ,  demselben  die  Fähigkeit  ertheilen ,  an  den  belichteten  Stellen 
fette  Scbwärze  anzunehmen ,  während  er  dies  anbelichtet  nicht  thnt.  Man  über- 
zieht einen  Bogen  Papier  mit  einer  Lösang  von  KantBcbuk  in  Benzol,  beliebtet  die 
dünne  KaatschnkBchicbt  unter  einem  Kegativ,  und  überträgt  sie  dann  auf  einen 
Stein.  Belichteter  Kautschuk  ist  brüchig,  löst  sich  In  Alkohol,  aber  nicht  in  Ben- 
Kol  nnd  Terpentinöl. 

Sin  eigenthümliches  Verhalten  zeigt  der  Kantschuk  gegen  Schwefel.  Wenn 
man  beide  Bubstanzen  zuBammenscbmilzt,  so  nimmt  der  Kantsohnk  beliebige  Men- 
gen Schwefel  anf ,  und  nimmt  andere  Eigenschaften  an ;  je  nach  der  Menge  dm 
Schwefels  und  der  Dauer  der  Hitze  sind  die  erhaltenen  Producte  verschieden 
(s.  Kautschuk,  vulcaninirter  B.  956). 

Der  Kautschuk  schmilzt  beim  Erhitzen  auf  120<>  und  nimmt  TheerconBistenz 
an ;  nach  dem  Erkalten  bleibt  er  aber  weich  und  klebrig  und  trocknet  auch  in  sehr 
dünnen  Schichten  erst  nat'h  sehr  langer  Zeit  aas;  er  scheint  in  eine  isomere 
Modiflcation  fiberzagehen,  denn  seine  Zosammensetznng  hleiht  dieselbe;  wird  er 
stftrker,  bis  über  200"  erhitzt,  so  beginnt  er  za  rauchen  und  gebt  in  eine  schmie- 
rig nicht  mehr  trocknende  Ifosse  über;  der  beim  Erhitzen  von  Kautschuk  sich  ent- 
widEelnde  Bauch  riecht  dgeDthfindioh  and  sehr  stark,  IRsst  sieh  entzOnden  and 
hrennt  mit  heller  aber  stark  rossender  Flamme. 

Bei  der  trocknen  Destillation  von  Eantschuk  entwickelt  sich  zuerst  in 
geringer  Menge  Schwefelwasserstoff,  Salzsäure  (OloSz  und  Oirard),  Kohlensäure, 
Kohlenoxyd ,  ammoniakhaltiges  Waaser ;  bei  erhöhter  Temperatur  erhält  man  eine 
reichliche  Menge  condenairbarer  flüssiger  Producte,  während  zuletzt  wenig  Kohle 
zurückbleibt,  welche  beim  Verbrennen  wenig  Asche  hinterlässt.  Aus  dem  flüssigen 
Destillationsprodncte,  dem  Kantschuköl,  Kautschucin.  lassen  sich  durch 
fractionirte  Destillatjon  Kohlenwasserstoffe,  wahrscheinlich  der  Beihe  des  ölbilden- 
den Gases  angehörend,  absehMden;  die  Siedepunkte  dersdben  nhiroaken  sehr, 
ein  Theil  siedet  schon  bei        andere  bei  SS",  171**,  215*  etc. 

Die  bei  der  Destillation  des  Kautschuks  erhaltenen  Kohlenwasserstoffe  sind 
von  Gregory*'),  Dalton*'),  Himly  "8),  Bouchardat  *•)  und  Williams*'), 
aber  mit  abweichenden  Beaultaten  untersucht  worden. 

Nach  Bouchardat,  der  die  flüchtigsten  Theile  bei  der  Destillation  des 
Kautschnks  in  einer  Kftltemisohung  sammelte,  sind  dieselben  zusammengesetzt  aus 
Bntylen  CfHg,  Kautschen  und  Eupion.  Kaatschen  ist  isomer  mit  Butylen, 
siedet  hei  14*i,  erstarrt  hei  10**  in  feinen  Nadeln  und  hat  ein  specif.  Gewicht  von 
0,65.  Nach  Uimly  besitzt  der  flüchtigste  Thdl  einen  Siedepunkt  zwischen  33<> 
und  44<'  wechselnd  and  ein  specGew.  von  0,854;  er  nannte  denselben  Faradayin. 
Kaoh  Grefi^ory,  der  die  leiditen  Gele  mit  concentrirter  Schwefelsäure  behandelte, 
bestehen  sie  aus  Isomeren  von  wechselndem  Siedepunkt.  Williams  zeigte,  dass 
man  nach  mehreren  BectiScationen  aus  den  leichten  Oelen  einen  Körper  das 
Isopren  =  CQHg  erhajten  kann,  von  0,622  specif.' Gew.,  bei  37<*  siedend.  Dieser 
Körper  ist  wohl  äantlsch  mit  dem  bei  der  trocknen  Destillation  der  Guttapercha 
erhaltenen  Gel. 

Die  weniger  flüchtigen  Gele  enthalten  nach  Himly  einen  Kohlenwasser- 
stoff, der  nach  der  Formel  G,nH,e  zusammengesetzt  ist,  bei  171**  siedet  tmd  dem 
er  den  Kamen  Kaatsohin  gegeben  hat. 

Ans  den  schwereren  Oden  der  DestUlatfon  des  Kaatsehuks  Iftsat  sich  ein  bei 
315**  siedender  Kohlenwasserstoff  von  gelber  Farbe  und  scharfem  Geschmack  abschei- 
den, welchem  Bouchardat  den  Namen  Heveen  gab.     G.  Bouchardat^)  hat, 

festützt  auf  Btudien  über  die  Producte  der  trocknen  Destillation  des  Kautschuks, 
ie  Ansicht  ausgesprochen,  dass  sämmtliche  Deatillationsproducte,  sowie  der  Kaut- 
schuk selbst,  Polymelie  von  Isopren  CioHg  sind.  Derselbe  fand,  dass  bei  zehnstün- 
digem Erhitzen  des  Isoprens  in  mit  Kohlensäure  gefällten  Böhren  auf  280**  bis 
290"  eine  Polymerisation  stattfindet,  wobei  das  Isopren  theilweise  in  einen  nach 
der  Formel  CioHi«  zusammengesetzten  Kohlenwasserstoff,  theilweise  in  höher 
■iedende  Producte  verwandelt  wird.  Jener  Kohlenwasaentoff  siedet  hei  176*1  bis 
181«,  hat  ein  spedf.  Gewicht  von  0,886  bei  0*>,  0,854  bei  21«,  absorbirt*  ui  der 
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Luft  rasch  Sauerstoff  uu<1  giebt,  in  ätheriacher  Lösung  mit  Salzstture  behandelt, 
zwei  ühlorbydrate,  deren  emes,  der  Formel  C,oHtf  .  HCl  entsprechend  sneunmen* 
gesetzt,  fläsdg  ist  und  bei  100  mm  Druck  gegen  I4i!fi  siedet,  während  das  andere, 
der  Formel  CiQHje.2HGl  entsprechend  zusammeageiietzt,  krystaUisirt,  gegen  49,5* 
schmilzt  nnd  gegen  175^  bis  180'^  siedet.  Durch  Einwirkung  von  flüssiger  Salz* 
s&nre  auflsopren  erhielt  G.BoucfaardatBte)  in  neuesterZeit  eineu  künstlichen 
Kautschuk:  1  Tbl.  Isopi-en  und  12  bis  15  Thle.  bei  O*'  gesättigter  Salzsäure 
werden  in  einer  geschlossenen  G-lasrÖhre  in  eine  Kältemischuug  gestellt.  Schon 
daroh  Scbüttelo  der  Böhre  entsteht  eine  von  bedeutender  Temperaturerhöhung 
begleitete  Beaction.  Nachdem  die  Haupteinwirkung  vorüber,  lässt  man  das  Ganze 
3  bis  8  Wochen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  stehen ,  indem  man  nur  von  Zeh 
zu  Zeit  schüttelt.  Alsdann  unterwirft  man  den  mit  Wasser  v^tinnton  BOhren- 
inhalt  der  Destillation  so  lange,  als  noch  Ölige  Tropfen  übergehen.  Letztere  Flui- 
sigkeit  besteht  aus  dem  Mono-  nnd  Dichlorhydrst  des  Isoprens.  Der  im  Deetil- 
lationskolbeu  verbleibende  feste  BQckstand  wird  durch  langes  Eo<Aeu  mit  Waaser 
von  chlorhaltigen  Producteu  befreit  uud  stellt  alsdann  eine  Substanz  dar,  welche 
aus  87,1  Kohlenstoff,  11,7  Wasserstoff  und  1,7  hartnäckig  zurückgehaltenem  Chlor 
besteht.  Der  neue  Körper  besitzt  die  Elaaticität  nnd  die  übrigen  Eigenschaften 
des  Kautschuks.  Er  ist  unlöslich  in  Alkohol,  bläht  sich  auf  in  Aether  und 
Schwefelkohlenstoff,  in  welch  letzterem  er  sich  nach  Art  des  Kautschuks  auflöst. 
Der  trocknen  Destillation  unterworfen ,  bildet  die  neue  Substanz  die  nämlichrai 
flüchtigen  Kohlenwasserstoffe  wie  Kautschuk.  Bouchardat  sob)  achliesat  daher, 
dSBB  dieser  neue  Körper,  welcher  mit  Isopren  zugleich  polymer  ist,  mit  Kantachnk 
identisch  sei. 

Der  Kautschuk  findet  als  solcher,  aber  noch  mehr  im  vulcaniairten  und  ^ehär- 
teteu  Zustande  vielfache  Verwendung  und  er  wird  daher  zu  den  verschiedenartigsten 
Gegenständen  verarbeitet.  Da  aber  derselbe,  wie  er  im  Handel  in  Form  von  Flap 
scheu,  Platten  etc.  vorkommt,  wegen  der  sehr  ungleichen  Grösse,  ungleichen  Eigen- 
schaf^i  der  einzelnen  Stücke  zu  den  meisten  Yerweudungen  nicht  anwendbar  ist,  und 
da  er  ausserdem  in  mehr  oder  wmiiger  grosser  Menge  verunreinigt  entweder  durch 
mechsnisch  eingeschlossene  Holztheile,  Blätter  etc.,  oder  durch  normale  Beatand- 
tibeile  des  Kantochuksaftes ,  welche  Yemnreinignngen  der  Verarbeitung  hindeiiieh 
sind,  so  mu8i  Jeder  Vnarbeitung  des  Kautschuks  ein  Bcdnigungs-  und  Vorberei- 
tungsprocesa  vorhergehen.  Derselbe  bezweckt  die  Entfernung  etwaiger  Beimen- 
gungen nnd  die  Verwandlung  der  Handelswaare  in  grosse  Stücke  von  belieingen 
Dimensionen,  vollständiger  Beioheit  und  innerer  Gleiohmässigkeit.  Der  Kautschuk 
wird  zuerst,  um  ihn  von  anhängendeu  Unreinigkeiten  zu  befreien,  während  12 
bis  21  Stunden  in  warmem  Wasser  eingeweicht,  dann  mittelst  eines  sich  rasch 
drehenden  Kreismensers ,  das  durch  überlaufendes  Wasser  nass  erhalten  wird  und 
gegen  welches  die  zu  zerschneidenden  Stücke  gehalten  werden,  in  Stücke  von  2  bis 
5cm  Dicke  zerschnitten;  hierauf  werden  die  Schnitzel  zwischen  zwei  Walzen,  auf 
welche  ein  oontinniriicher  schwacher  Strahl  von  Wasser  flieset,  durchgeqaetsoht. 
Diese  Walzen  haben  entweder  gleichen  Durchmesser  aber  verschiedene  Umdrehungs- 
geschwindigkeit,  oder  letztere  ist  bei  beiden  Walzen,  die  verschiedenen  Dnrob- 
messer  haben,  gleich.  Hierdurch  werden  die  Kantschukstücke  in  breite  Fetzen 
zerquetscht  und  zerrissen ,  so  dass  sie  bei  dem  darauf  folgenden  Waschprooess  der 
verdünnten  Sodalösung,  dem  wannen  Wasser  etc.  eine  möglichst  grosse  Oberfläche 
darbieten.  In  manchen  Fabriken  wird  statt  des  Walzwerkes  zum  Zerreissen  der 
Kautsidiakstücke  ein  Holländer  angewendet,  der  dem  in  der  Papierfabrikation 
angewendeten  ganz  älmlich  ist;  dabei  mnss  der  Kautschnk  aber  vorher  schon  ta 
Spänen  zerrissen  sein.  Der  brasilianische  Kautschuk  ist  reiner  als  der  indische 
und  die  übrigen  Sorten,  und  hat  daher  diese  energische  Durcharbeitung  mit  Wasser 
nicht  nöthig ;  für  dessen  Reinignng  genügt  diimalig«  Zerkleinerung  nnd  ein  ein- 
fiusher  WaschprocesB  mit  Wasser. 

Nach  der  Beinigung  liandelt  es  eich  darum,  die  gewaschenen  und  getrockneten 
Schnitzel  wieder  in  eine  zusammenhängende,  durch  nnd  durch  homogene  Masse  zu 
verwandeln,  und  dieser  die  Form  von  mehr  oder  weniger  dicken  Tafeln  zu  geben, 
ans  welchen  die  meisten  Kautschukfabrikate  hergestellt  werden.  Nach  dem  älteren 
Verfahren  wurde  dieses  in  eiuem  starken  eisernen  Cylioder ,  der  durch  Einleiten 
von  Dampf  erwärmt  werden  kann,  vorgenommen,  in  welchem  sieb  eioe  dicke 
gezahnte  Walze  dreht,  und  die  gewaschenen  und  getrockneten  Kautschukstäcke 
in  einem  Stück  zusammenknetet ;  diesen  Apparat  nennt  man  gewöhnlich  Wolf. 
Jetzt  bedient  man  sich  meistras  eigenthümlicher  Walzwerke;  dieselben  bestehen 
aus  zwei  neben  oder  besser  über  einander  steh  mit  gleicher  Geschwindigkeit  dre- 
henden Bcbmiedeeinemen  Walzen,  die  einander  auf  SOmm,  hötrhstens  30mm  genä- 
hert und  durch  eingeleiteten  Dampf  erwärmt  werden;  der  Kants^nk  iiassirt  die 
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Walzen,  wird  znsammengedröckt,  bildet  ein  et-wat  zusammenhAngendes  BUtl-,  die- 
ses wird  zusammengerollt ,  wieder  gewalzt  u.  b.  f. ,  bis  die  Masse  ein  vollkommen 
zusammenbftQgendea  'gleichartiges  Blatt  bildet;  die  Masse  kann  dann  durch  Zosam- 
menpresBem  in  Blöcke  von  beliebigen  Simennonen  gebracht  werden ;  dieselbe  wird 
in  der  Qualität  bedeutend  verbessert,  wenn  man  üe  mehrere  Honate  hindurch 

!    abwechselnd  bei  höherer  und  niederer  Temperatur  liegen  Iftist. 

I  Aus  dem  so  gereinigten  Kautschuk  werden  durch  ZerMshntiden  der  raiammeu- 

S'  epressten  Blöcke  oder  durch  Änswalzen  PUAten  gewonnen,  aui  welchen  dann 
urcb  weitere  Operationen  Fäden,  Scheiben,  Röhren,  CyHnder,  dQune  Ballons,  ela- 
I    stische  G«webe  etc.  hergestellt  werden  '^}. 

Die  Herstellung  von  Eautschnk-Plstten  geschieht  durch  Zerschneiden  der 

beim  Reinigen  des  Kautschuks  erhaltenen  zuflammengepresaten  Blöcke  oder  durch 
Auswalzen  oder  durch  EintrocbneDlasHen  von  Kautschnklösung.  Den  Kautschuk- 
block befestigt  man  mit  Kautschukkitt  anf  einem  horizontal  beweglichen  Schlitten 
und  durchschneidet  ihn  mittelst  einer  dünnen  sehr  scharfen  MesserkliDge,  die  sich 
in  der  Minute  800-  bis  900mal  hin-  und  herbewegt;  nach  jetlesmaligem  Durch- 
schneiden wird  der  Block  vorgeschoben  und  hierdurch  die  Dicke  der  zu  schneiden- 
den Platten  bestimmt.  Um  Erwärmen  und  Ankleben  während  des  Schneidens  zu 
vermeiden,  liest  man  fortwährend  kaltes  WasMr  fiberfliesBen;  auf  diese  Weise  kann 
man  Platten  von  Vg,  Va  oder  von  mehreren  Millimetern  Dicke  erhalten.  Oewalzte 

I  Platten  werden  durch  Strecken  grosser  und  dicker  Stücke  von  Kautschuk  zwischen 
erwärmteo  Walzen  hergestellt.  Die  Blöcke  des  gereiuigten  Kautschuks  werden  durch 
eiuen  Schnitt  in  zwei  Hälften  getbeilt  und  anf  40°  bis  50"  erhitzt.  Hierauf  werden 
dieselben  zwischen  durch  eingeleiteten  Wasserdampf  auf  80*^  bis  lOO"  erwärmten 
Walzen,  tlie  nach  und  nach  enger  und  enger  gestellt  werden,  wiederholt  ausgewalzt, 
bis  sie  die  gewünschte  Dicke  erreicht  haben.  Die  Platten  kommen  von  den  Wal- 
zen weich  und  klebend  und  werden,  um  das  Zusammenkleben  zu  verhindern,  erst 
durch  kaltes  Wasser  gezogen  oder  mit  Talkpulver  bestreut,  ehe  sie  aufgeroUt  wer- 
den. Ganz  dfinne  Kautsi^hukplatten  stellt  man  auch  dun^  Eintrocknen- 
lassen von  Kautschnktaig  her,  faidem  man  anf  ein  leinoieB  Qewebe  eine  Leim- 
decke  und  daräber  e&aB  lolche  aui  gleichen  Theiloi  Melasse  und  Gelatine  beste- 
hend atiftrftgt;  dieser  letztere  TTeberzug  ist  einerseits  so  trocken,  dass  der  Kaut- 
schuk nicht  daran  hafteti  während  er  aadererseits  lange  Zeit  seine  Geschmeidig- 
keit behält.  Auf  diese  Decke  streicht  man  den  Kaotschukteig  in  einer  dünnen 
Schicht  gleichmäasig  auf,  giebt  nach  dem  Trocknen  einen  neuen  Ueberzng  und 

I     wiederholt  dieses,  bis  die  gewünschte  Dicke  erreicht  ist;  nach  dem  Ablösen  von 

j     der  Unterlage ,  was  leicht  geht,  beetrent  man  ihn  mit  fein  gepulvertem  Talk  und 

!     wickelt  die  Platten  auf  Rollen. 

j  Fäden  werden  durch  Zerschneiden  des  rohen  Kautschuks  oder  von  ausgewalz- 

ten Blättern  und  Röhren  oder  aus  Kautschnkteig  dargestellt.  Der  rohe  Kaut- 
schuk in  Flaschen  wird  in  huisBem  Wasser  aufgeweicht,  in  zwei  Tbeile  zerschnit- 
ten und  durch  Pressen  zwischen  starken  Metallplatten  der  anf  100**  erwärmten 
MasM  iu  Scheiben  gepresst,  welche,  wenn  man  sie  in  der  Fresse  erkalten  und 
längere  Zeit  in  der  Kälte  stehen  läset,  die  Scheiben  form  behalten.  Diese  werden 
an  einem  Apparate  befestigt  und  durch  ein  in  rascher  Drehnog  sich  befindendes  Kreis- 
messer spiralig  in  ein  Band  zerschnitten;  um  das  Zusammenkleben  zu  verhindern, 
I  läüst  man  fortwährend  Wasser  zufliessen.  Die  erhaltenen  Bänder  lüsst  man  zwi- 
!  sehen  Walzen,  die  mit  Circular- Schneiden  ähnlich  wie  bei  einer  Eisenschneide- 
maschine  besetzt  sind ,  hindurchgehen ,  wodurch  sie  in  lange  Fäden  zerschnitten 
werden.  Um  aus  gereinigtem  Kautschuk  Fäden  darzustellen,  werden  Scheiben  von 
den  Blöcken  mittelst  der  Schneidemaschine  abgeschnitten  und  dann  wie  die  Schei- 
ben ans  rohem  Kautschuk  verarbeitet.  Fäden  von  grosser  Länge  stellt  man 
dar  durch  Zerschneiden  von  Röhren;  eine  Walze  wird,  mit  einer  Kautschuk- 
röhre überzogen,  an  einer  Scfaraubeospiiidel  von  der  Länge  der  Walze  angebraclit, 
80  dass  sie  sich  beim  Umdrehen  wie  die  Mutter  einer  Sdiraube  fortechraubt ,  bei 
jeder  Umdrehung  uui  die  Höbe  eines  Schrsubengange« ;  durch  ein  gegen  die  Walze 
gerichtetes  Messier  wird  dann  die  Röhre  io  Form  einer  Spirxie  za  einem  Faden 
zerschnitten,  dessen  Dicke  sich  durch  die  Höhe  der  Sohraubengftnge  bestimmt.  Die 
durch  Zerschneiden  des  KautachukH  erhaltenen  Fäden  sind  nicht  rund,  sondern 
viereckig;  von  Aubert  und  Gerard  rührt  ein  Verfahren  her,  runde  Fäden 
herzustellen,  indem  man  In  einem  Gemisch  von  Bchwefelkofalenstoff  tmd  Weingeist 
aufgequollenen,  plastisch  gemachten  ^utschi^  durch  runde  Löcher  hindurchpresat 
und  die  dadurch  entstehenden  Fäden  vorsichtig  trocknet.  Um  ganz  dttnne  Fä- 
den herzustellen,  werden  die  dicken  Fäden  so  hinge  gestreckt,  bis  der  Faden 
die  gewfln«dite  Dicke  erreicht  hat;  erhitzt  man  einen  derartig  gestreckten  Faden. 
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eine  Zeit  lang:  auf  115",  so  behält  er  nach  dem  Erkalten  die  gestreckte  Form,  im 
Uebriften  hat  er  dieselben  EigeaBChaften  wie  gewöhnlicher  Eautachnk. 

W asBerdichte  Gewebe  werden  nach  zwei  verschiedenen  Methoden  har- 
geitellt;  man  lAwt  dfinne  Kauteohukplatteii  swieohan  zwei  Stöcken  Zeog  liegend 
mehnnalfl  dnrch  ein  Walxwerk  mit  erw&rmten  Walzen  hindarchgeheD ,  durdt 
die  starke  Fressang  wird  der  KantBchnk  innig  mit  dem  Zeage  vereinigt. 
Leichtere  Zeuge  erhält  man  durch  Zusammenwalzen  vön  nor  einer  Lage  Zeog  mit 
einer  Lage  Esutscbuk;  der  dadurch  erhaltene  Stoff  ist  aber  nur  auf  der  einoi 
Seite  übflrzogeD.  Eine  zweite  Metbode  besteht  darin ,  dasB  mau  den  Kautschuk 
zuetBt  mittelst  Terpentinöl  oder  Benzol  in  eine  SmiBBartiKe  Masse  überfuhrt  und  i 
dann  auf  das  Zeug  aufträgt;  letzteres  geschieht  auf  dieselbe  Weise,  wie  die  Apo-  | 
tbeker  ihr  Heftpflaster  zu  streichen  pflegen,  iDd<:m  man  das  Gewebe  unter  einw 
ans  zwei  breiten  eisernen  Linealen  gebildeten  KaBtan,  der  mit  der  EautachuknuMt 
gefüllt  ist,  wegzieht;  dieselbe  Operation  nimmt  man  mit  einem  zweiten  OewelK 
vor,  nnr  mit  dem  Unterschiede,  dass  man  flüssigere  KantschnklCnuig  anftifigi: 
dann  werden  beide  Zeuge  mit  der  bestrichenen  Seite  anfleinander  gelegfc  nnd  cw> 
sehen  Walzen  hindurch  gepresst;  die  Zeuge  mQssen  dann  getrocknet  werden. 

Elastische  Gewebe  werden  durch  Weben  dünner  KautscbokAden  anfWeb- 
Stühlen  dargestellt.  Zuvor  werden  aber  die  feinen  Kautschuk^en  in  warmem  Wasw 
eingeweicht  und,  indem  man  sie  stark  ausdehnt,  auf  Bollen  gewickelt  und  auf 
diesen  längere  Zeit  der  Kälte  ausgesetzt,  wodurch  sie  unelaBtiscb  werden  und  dii 
ihnen  gegebene  Streckung  beibehalten ;  das  fertige  Gewebe  läest  mau  dann  ei» 
auf  60"  bis  70"  erwärmte  Walze  pasairen,  wodurch  die  Fäden  wieder  elastisch  wr- 
den,  sie  ziehen  sich  wieder  auf  ihre  normale  Länge  zusammen  oder  ao  weit  ea  du 
Gewebe  gestattet,  das  dabei  mitgezogen  wird.  J^. 

Eautaohxik;  vuloanisiTter.  DiMen  Namen  hat  man  dem  Produete  gegt 
ben,  das  bei  Einwirkung  von  Schwefel  aaf  Kautschuk  erhalten  wird.  I>er  geret- 
ni^  Kautschuk  hat  Eigenschaften,  die  seine  Verwendbarkeit  besofarftiLkan :  a 
wird  schon  bei  30**  bis  so"  weich,  ist  nnter  0"  aber  ganz  hart»  daher  aeine 
Verwendung  in  sehr  heissen  nnd  sehr  kalten  Ländern  geradezu  unm&glieh  ist: 
ebenso  besitzt  er  eine  verhältnissmässig  geringe  Widerstandsfähigkeit  g«]^ 
manche  chemische  Agentien,  daher  in  chemischen  Laboratorien  und  Fabriken  seina 
Anwendung  eine  beschränkte  ist.  Verbindet  man  dagegen  den  Kautschuk  mit 
Schwefel,  so  werden  diese  nachtheiligeu  Eigenschaften  beseitigt,  er  behfilt  seiae  i 
Dehnbarkeit  und  Elasticität  bei  den  verschiedensten  Temperaturen  von  —  3^  I 
an  bis  gegen  -|-  ISO"  und  widersteht  der  Einwirkung  von  Lösungsmitteln  rad 
chemischen  Agentien  besser,  als  der  reine  Kautschuk;  dabei  kann  man  ihm  jt 
nach  der  Leitung  des  Processes  verschiedene  sehr  werthvoUe  Eigenschaften  geben, 
wodurch  er  zu  den  mannigfUtigsten  Verwendungen  tauglich  wird. 

Lfidersdorf  1)  in  Berlin  war  1832  der  Erste,  der  den  Kautaehnk  mit  Schwe- 
fel vermischte;  er  fluid,  dass  die  demselben  eigenthttmliche  sehr  starke  Klebrigket 
durch  Zusatz  von  Schwefel  aufgehoben  weAen  köune.  Am  24.  Februar  läS^ 
nahm  Goodyear  ein  Patent  auf  die  Schwefelung  des  Kautschuks,  doch  war  darin 
weder  die  Menge  des  anzuwendenden  Schwefels,  noch  auch  die  zur  Binduug  dessel- 
ben nöthige  Temperatur  angegeben.  Im  Jahre  1842  brachte  er  schon  Ganinii- 
suhuhe  in  den  Handel,  die  in  der  Kälte  ihre  Eltisticität  behielten,  also  vuIcsnisiT*! 
waren.    1844  erfand  Hancock')  das  Vulcanisiren  des  Kautschuks  in  einem  B^f 


Kautschuk,  vulcan.  :  ')  Lüderadorf,  Das  Auflösen  u.  Wiederhentellen  d.  Pederham. 
Berlin  1832.  —  ^)  Hancock,  Dingl.  pol,  J.  97,8.146.  —  ')  Parkes,  Ebead.          S.  4S,V 

—  *)  Fayen,  Compt.  rend.  34,  p.  459;  Din;;).  ppl.  J.  134,  S.  131;  J.  pr.  Chem.  56. 
8.  196;  Jahresber.  d.  Chem.  1852,  S.  840.  —  G6rard,  Dingl.  pol.  J.  154,  S.  78.  - 
•)  Dinxl.  pol.  J.  191,  S.  87.  —  ')  Ebend.  179,  8.87;  Ball.  mc.  chim.  1866,  Dec.,  p.  507. 

—  ■)  Bull.  soc.  chim.  1867,  p.l39;  Polyt.  Centr.  1867,  S.  351.  —  »)  Polyt.  Centr.  1857. 
S.  689.  —  Dingl.  pol.  J.  141,  S.  265.  —  ")  Dt.  chera.  Ges.  1872,  8.759;  DlagL  pal 
J.  306,  S.  313;  Jahresber.  d.  Chem.  1872,  S.  1058.  —  ")  Goodyear,  Dingl.  pol  j 
133,  S.  126;  137,  S.  448;  138,  S.  72;  139,  8.376.  —  ")  Dt.  Reichspat.  Nro.  7194  tm 
IB.  März  1879.  —  '•)  Pogg.  Ann.  149,  S.  577;  Dinel.  pol.  J.  210,  8.  444.  —  p»;;. 
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Payen'a  Hoadb.  d.  techn.  Chem.,  besrb.  v.  Stohmann  n.  Engler  1872,  7,  8.  191  ff., 
Verhandl.  d.  Ver^s  x.  BefSrder.  das  Qowerbeflaisses  in  Pranssan.  W^yS.  341. 
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von  geachmolzenem  Schwefel.   1846  gab  Parket    ein  Yerfaihren  an  zum  ViilcAm- 
■iren  mit  «inem  Oemiiob  von  Bchwefelkohltaistoff  und  Chlorsnhwefel. 

Naoh  Vennchm  tob  F  a  y  e  n  *)  nimmt  eine  Eanttchnkplatte  von  S  bis  4  mm  Dicke» 
wihrend  2  bis  8  Stunden  in  geachmolseuen  Schwefol  von  IIS*  bis  120"  eingetaucht, 
10  bis  1&  Proc.  ihres  Gewichtes  Schwefel  auf,  wobei  sie  die  Eigenschaften  des 
^wöholichen  beibehält;  der  Kautschuk  ist  noch  ebeiLSO  elastisch  als  vorher,  auch 
lässt  er  sieh  noch  mit  anderem  Kautschuk  verbinden.    Ebenso  wenig  bemerkt 
man  eine  Yerftndernng  desselben,  wenn  ihm  der  Schwefel  2.  B.  in  Schwefelkohlen- 
,   Stoff  gelöst  oder  durch  Kneten  bei  25«  bis  iO''  zugeführt  winl;  nur  seine  Porosität 
hat  sich,  da  seioe  Foren  mit  Schwefel  angefüllt  sind,  Termindert;  der  Schwefel 
ist  nur  mechanisch  zwischengelagert.    Wenn  man  aber  diesen  mit  Schwefel  durcb- 
setzten  Kaatschuk  auf  132'^  bis  140"  erwärmt,  so  wird  er  in  wenigen  Minuten 
umgewandelt  nnd  nimmt  eine  aasgezeichnete  Weitdiheit  und  Elastioitftt  an;  bei  xu 
langem  Erhitzen  bei  dieser  hohen  Temperatur  verliert  er  aber  diese  Eigenschaften 
wiraer,  er  wird  hart  und  brüchig.   Hit  Beginn  der  Einwirknng  des  Schwefels 
nnd  wfthrend  der  ganzen  Dauer  derselben  findet  die  Entwickelnng  von  Schwefel- 
wasserstoff statt    Die  Schwefelung  des  Eautachuks  erfolgt  nach  drei  in  der  Aus- 
führung ganz  verschiedenen  Methoden.   Nach  der  Methode  von  Hancock  3)  wird 
der  Schwefel  in  einem  eisernen  G-eßisse  geschmolzen,  und  wenn  er  auf  ll&^'bis  120" 
erhitzt  ist,  taucht  man  den  Kautschuk  in  denselben  und  l&sst  ihn  so  lange  darin 
liegen,  bis  er  gleichmässii;  vom  Schwefel  durchdrangen  ist  und  etwa  15  Proc.  davon 
anfgenommen  bat.   Die  äasserlix^  an  dem  Kaatach^  haftende  Kraite  von  Schwefel 
wirü  naoh  dem  Herausnehmoi  and  Erstarren  abgekratzt,  worauf  er  gebrannt, 
d.  h.  einer  Temperatur  von  132"  bis  140"  ausgesetzt  wird,  denn  erst  bei  dieser 
Temperatur  wird  der  Schwefel  gebunden;  die  Dauer  der  Erhitzung  richtet  sich  nach 
der  Dicke  der  Gegenstände.    Nach  der  Metbode  von  Goodyear,  welche  am  mei- 
sten angewendet  wird,  wird  pnlverförmiger  Schwefel  in  den  Kautschuk  eingeknetet 
und  dann  auf  132"  bis  140"  erhitzt.   Der  Kautschuk  wird  hierzu  meistens  unmit- 
.   telbar  nach  dem  Zusammenwalzen  der  gereinigten  Schnitzel  verarbeitet,  ohne  ihn 
vorher  in  Blöcke  zusammenzupressen;  sobald  die  Schnitzel  durch  Walzen  zu  einem 
znsammenhüngenden  Blatte  vereinigt  sind,  wird  dieses  mit  gewaschenen  Schwefel- 
blomen  bestreut,  zusammengeroUt  und  wieder  aufwalzt,  dieses  wird  wiederholt, 
bis  12  bis  24  Proc  Bohwefu  mit  dem  Kantsohnk  cn  einer  dorohatis  gleichartigen 
j  Masse  verarbeitet  sind.  Dieses  Gemisch  von  Kautschuk  and  Schwefel  hat  noch 
I   fast  ganz  die  Eigenschaften  des  reinen  Kantschuks,  lässt  sich  beliebig  in  TaMn 
und  Blätter  auswalzen,  die  an  frischen  Schnittflächen  aneinander  haften.   Die  aas 
mlcanitiirtem  Kaatschuk  herzustellenden  Gegenstände  werden  daher  auch  aus  diesem 
Gemisch  angefertigt  in  der  Weise,  dass  man  die  Masse  entweder  in  beliebige  Formen 
drückt  oder  bei  zusammengesetzten  Stücken  die  einzelnen  Theile  nach  ^hablonen 
ausschneidet,  zusammenklebt  und  dann  weiter  verarbeitet.   Zum  Schluss  erfolgt 
das  Brennen  der  Mischang,  wodurch  dieselbe  erst  die  werthvollen  Eigenschaften 
des  vulcanislrten  Kautschuks  erhält.  Die  Erhitzung  geschieht  entweder  im  Luft- 
'  bade  in  gemaaerten  Kammern,  deren  Boden  von  Eisenplatten  gebildet  wird,  anter 
denen  man  beizt,  oder  in  eigens  eingerichteten  Kesseln,  in  weluie  man  Dampf  von 
5  Ätm.  Spannung  eintreten  lässt,  welcher  eine  Temperatur  von  153"  erzeugen  kann ; 
die  Dauer  der  Erhitzung  hängt  von  den  Dimensionen  der  za  brennenden  Gegenstände 
wie  auch  von  der  Innigkeit  der  Mischung  und  von  der  Sorte  des  Kautschuks  ab ; 
erfahrungsgemäas  wird  amerikanischer  Kautschuk  langsamer  vulcanisirt  als  ostindi- 
scher.  Die  zu  brennenden  Gegenstände  werden  entw^er  ftei,  oder  wenn  ihre  Form 
anverändert  erhalten  werden  soll,  in  oder  über  Formen  gebrannt,  da  die  Masse  beim 
I  Brennen  so  erweicht,  dass  Terbiegnngm  and  Senkungen  entstehen.  Form  and  Gegen- 
I  stand  werden,  um  Anklebm  za  verhindern,  mit  Talkptttver  bestreat.  FürdenYalca- 
)  niairungsprocess  ist  die  licht^eHÖhe  der  Temperatur  und  ihre  Dauer  von  höchster 
I  Wichtigkeit.    Ist  in  dieser  Bedehnng  zu  wenig  oder  zu  viel  geschehen,  so  ist 
,  das  Fabrikat  in  seinen  Eigenschaften  entweder  noch  mehr  oder  weniger  dem  Boh- 
I  kantflcbuk  ähnlich,  oder  es  besitzt  nicht  die  gehörige  Elastidtftt  und  zeigt  sich 
I  hart  und  brüchig;  im  ersteren  Falle  kann  man  wobl  noch  einmal  nachbrennen, 
I  wobei  aber  der  Erfolg  noch  ungewisser  ist;  der  „verbrannte"  Kautschuk  dagegen 
)  ist  fast  ganz  werthlos.   An  Stelle  des  Schwefels  hat  man  zum  Ynlcanisiren  andere 
■  schwefelhaltige  Substanzen  vorgeschlagen.    G^rard^)  stellt  einen  vulcanislrten, 
l  von  ihm  alkalisirten  Kautsdiuk  genannt,  auf  folgende  Weise  dar:  100  Thle. 
,  in  Bänder  zerschnittener  Kautschuk  werden  mit  einem  Gemisch  von  6  Tbln.  ge- 
;  pnlvertem  Schwefel  and  6  bis  10  Thln.  gepulvertem  Kdikhydrat  bestreut  und  dann 
•  zwischen  hohlen  Walzen,  die  durch  hineingeleiteten  Dampf  auf  40"  bis  50"  erhitzt  sind, 
>  durchgeknetet,  bis  die  Yereinignng  des  Pulvers  mit  dem  Kautschuk  eingetreten  ist. 
:  Indem  man  die  so  znbereiteteo  Gegenstände  in  hermetisch  Tenchlouenen  O^Owen . 
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in  Wasser  oder  WasBerdampf,  je  nach  der  Dicke  derselben,  l^A  bis  S  Stondra  lang 
erhitzt,  geht  die  Verbindung  von  statten,  während  ein  Thefl  des  Schwefels  und 
des  Kalkes,  req>.  BchwefUcaldam  nnd  nntersohwefligBaurer  Kalk,  aasgewaacben 
wird ;  naoh  dieser  Methode  erhält  man ,  d»  naf  der  Oberfläche  mehr  Kalk  nnd 
Schwefel  anagewaschen  wird,  einen  Kautschuk,  der  innen  achwefelreicher  ist  ab 
aussen,  so  dass  er  auf  seiner  Oberfläche  weniger  spröde  und  brüchig  ist.  Barke 
emprahl  an  Stelle  des  Schwefels  den  Zusatz  von  5  bis  15  Proc.  Kermes  (könit- 
liches  Dreifach -Scbwefelantimon);  Monlton  unterschwefligsanres  Blei  nnd  känst> 
liebes  Bchwefelblei ,  einzeln  oder  gemengt;  Turner  ein  Qemeage  von  Schwefel- 
blei und  Bchwefelwismuth;  Johnson  Zinkweiss  und  Schwefel;  D&y  Pfeifenthos 
und  8chwe£al  etc.  Alle  diese  Stoffe  bleiben  der  fsrtigen  Masse  nur  mechanisdi 
eingelagert  und  Terschlechtem  sie;  die  geringe  Oüte  mancher  im  Kuidel  vorkom- 
menden Kantschuksorten  ist  wohl  znm  Tbeil  derartigen  Zusätzen  zuzuschreibm. 
Fär  manche  Vorwendnngen  sind  solche  Zosfttze  aber  von  schädlichen  Folgeo. 

Durchaus  abwmchend  von  den  beiden  vorigen  Methoden  ist  die  von  Parkes^ 
in  Birmingham ;  diese  bietet  den  Vortheil,  dans  sie  keinen  Apparat  erfordert  nnd  sieh 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ausfahren  lässt.  Nach  derselben  wird  der 
gereinigte  Kautschuk  oder  die  daraus  gefertigten  Gegenstände  1  Hinute  laug  in 
ein  kaltes  Oemisoh  von  100  Thlu.  Sctiwefelkohlenstoff  mit  2,5  Thln.  Halbchloi^ 
Schwefel  getaucht,  die  Flüssigkeit  dringt  in  die  Kautschukmasse  ein,  welche  dabei 
aufquillt;  nach  dem  Herausnehmen  aus  der  Flüssigkeit  wird  sie  in  einem  trocknts 
LnftiBtrome  rasch  getrottet.  Dicke  Stücke  müssen,  damit  die  Fldsiigkait  bis  in 
die  innersten  TheUe  dringt,  mehrmals  eingetaucht  werden.  ETm  die  während  de* 
Trocknens  ^tattfludende  längere  Einwirkung  des  Schwefelchlorürs  auf  die  Ober- 
fläche  der  Gegenstände  zu  verhindern,  hat  O^rard  diese  Methode  dahin  verbes- 
sert, dass  er  die  Gegenstände  sogleich  nach  dem  Herausnehmen  aus  der  Flüssigkeit 
mit  lauwarmem  Wasser  wäscht,  welches  das  Bchwefelcblorür  zersetzt,  also  seine 
weitere  Einwirkung  aufhebt.  Durch  diese  Methode  bann  sehr  leicht  verhütet 
werden,  dasa  zu  viel  Schwelel  von  der  Oberfläche  aufgenommen  und  dadurch  eine 
Sprötligkeit  erzeugt  werde.  An  Stelle  des  SchwefelkohlenstoBs  hat  Humphrey*) 
ab  Lösirngsmittel  dee  Chlorschwefels  gereinigtes  Petroleum  empföhlen. 

Parkes  hat  auch  empföhlen,  den  S^utsohok  In  einer  Knetmaschine  mit  10 
bis  IS  Proo.  eines  noch  festen  Oemisc^et  von  Schwefel  mit  HalbohlorstAwefU  so 
lange  durchzukneten,  bis  eine  vollständige  Verbindung  eingetreten  ist. 

Eine  vorzügliche  Methode  zum  Vulcanisiren  rührt  von  G^rard  her;  danaeb 
legt  man  die  zu  vulcanisireuden  Gegenstände  3  bis  4  Stunden  lang  in  eine  auf 
140*'. erwärmte  Lösung  von  Fünffach-SchwefelkHUum  von  1,21  bis  1,26  spec.  Gew.; 
dabei  durchdringt  die  Flüssigkeit  nicht  zu  dicke  Kautscbukgegenstände  vollständig 
und  giebt  an  dieselben  die  nöthige  Menge  Schwefel  ab;  die  Gegenstände  brauchen 
danach  bloss  mit  Wasser  gewaschen  und  getrocknet  zu  werden.  Nach  Seel;^ 
geschieht  das  Vulcanisiren  des  Kautschuks  durch  Licht  ebenso  gut  als  durch 
Wärme.  Mengt  man  Kautschuk  mit  Schwefel  innig  und  exponirt  das  Gemenge 
dem  Lichte,  so  geht  eine  Verbindung  beider  vor  sich,  während  im  Dunkeln  keine 
Veränderung  eintritt. 

Der  vulcanisirte  Kautschuk  hat  eine  graue  Farbe,  wird  beim  Erwärmen  nicht 
klebrig  und  in  der  Kälte  nicht  hart;  er  ist  sehr  elastisch  und  sehr  biegsam  und 
verändert  seine  Elasticität  selbst  nicht,  wenn  er  ausgedehnt  Monate  lang  der 
Kälte  ausgesetzt  ist;  die  frischen  Schnittflächen  sind  nicht  klebrig,  und  es  ist  des- 
halb nicht  möglich,  vulcanisirte  Kautschukstüt-ke  durch  blosses  Aneinanderpressen 
zu  einem  Stück  zu  vereinigen,  was  für  die  Verarbeitung  von  Nachtheil  ist,  indem 
sich  derartige  Gegenstände  nicht  darch  Zusammenkleben  von  einzelnen  Theilen 
herstellen  und  wenn  de  verletzt  sind,  nur  schwierig  wieder  ansbassem  laaaen. 
Sein  unangenehmer  Geruch  soll  ihm  nach  BonrneB)  genommen  werden  können, 
wenn  mau  die  vuleanisirten  Gc^nstände  mit  einer  Schicht  tfaierischer  Kohle  be- 
deckt 3  bis  6  Standen  lang  auf  SO"  bis  80^  erwärmt. 

Hinreichend  volcanisirter  Kautschuk  enthält  nicht  mehr  als  1  bis  2  Proc 
Schwefel  ohemisch  gebunden;  der  Best  des  Schwefels,  oft  5  bis  15  Proc,  ist  bloss 
mechanisch  beigemengt  und  wird  bei  anhaltendem  Gebrauch  durch  das  abwech- 
selnde Ausdehnen  und  Zusammenziehen  der  Poren  entfernt;  Aetzkali  oder  Aetz- 
natronlauge  lösen  den  mechanisch  beigemengten  Schwefel  auf  und  lassen  den 
festen  gebundenen  zurück;  dieser  mechanisch  beigemengte  Schwefel  tritt,  wenn 
er  durch  Kali-  oder  Natroiüauge  nicht  entfernt  wird ,  mit  der  Zeit  in  festere  Form 
alt  feines  Pulver  ans  den  Poren  des  KautBchnks  ans,  er  efflorescirt,  auch  vmir> 
sacht  er,  wenn  er  viel  beträgt,  bei  ruhigem  Liegen  dass  der  vulcanisirte  Kaut- 
schuk nach  nnd  nach  hart  und  spröde  wird. 

Schwefslkohlenstoff,  Terpentinöl,  Benzin  schwellen  den  vnlo»niärteii  Kautschuk 
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bis  za  ieinem  aclitfachen  Yolmnen  anf  and  lösen  den  überschüssigen  Schwefel;  wen- 
det man  wasserfreien  Aetber  an,  so  löst  dieser  den  freien  Schwefel  weniger  leicht, 
aber  er  föhrt.  ihn  an  die  Oberfläche ,  wo  er  sich  krystallinisch  absetzt.  Yalcani- 
■irter  Kantochi^  ist  nicht  lOsUcfa  wie  niiier  Kaatsctauk.  Darch  Behandlang  von 
Aetber  oder  Schwefalkohlenstoff  gehen  4  bis  5  Proc.  Kaataehnk  in  liöming;  be- 
handelt man  ihn  2  Monate  lang  mit  einem  Chemisch  von  10  Thln.  Schwefel lK)hlen- 
stoff  and  4  Thln.  absolutem  Alkohol,  so  lösen  sich  25  TUe.  Kantsehok  mit  10  TUn. 
,    Schwefel  aof,  65  Thie.  bleiben  zurück  (Fayen*). 

Für  FlüBsigkeiteo  ist  der  Tnlcanisirte  Kautschuk  weit  weniger  durobdringlicb, 
als  reiner  Kautschuk.  Payen  hat  darüber  vergleichende  Versache  mit  l)  nicht 
vnlcanisirtem  frischen  Kautschuk,  2)  vulcanisirtem  und  3)  wieder  entech'wefeltem 
Kaatschnk  angestellt  and  gefOnd^i,  dsss  der  erste  20  bis  26  Proc,  der  zweite  4,2 
Proc.  und  der  dritte  6,4  Proc  Wassv  aufnahm.  Ein  Ballon  von  2  mm  Wand- 
Btttrke,  welcher  nnter  so  starkem  Droek  mit  Wasser  gefüllt  warde,  dass  sieh  sein 
Durchmesser  verdoppelte,  verlor  in  24  Standen  bei  16*  dnrch  fortwährende 
Terdanstang  per  Quadratmeter  Oberfläche,  wenn  er  ans  reinem  Kantschak  an- 
gefertigt war  23  g,  einer  aus  volkanisirtem  Kaatschnk  nur  4  g  Waeser. 

Vulcsnisirter  Kaatschnk  verträgt  auch  einen  verh&ItnisamftaBi^  hohe<y  Druck. 
I     Dietzel")  und  Boileau^")  fanden,  dass  gut  präparirter  vulcanisirter  Kautschuk 
I     einen  Druck  von  14kg  pro  Quadratcentimet^r  ertrug,  ohne  eine  Veränderung  zu 
erleiden;  als  aber  die  Belastung  auf  18kg  gesteigert  wurde,  entstand  eine  blei- 
bende Veränderung  der  Form  des  Kautschakringes. 

C.  Zulkowsky")  fand  dnrch  directe  Versuche,  dass  TOlcanisirtar  Kaatochak 
I  dem  Leuchtgase  durch  Absorption  dar  speciflaoh  schweren  Kohlenwassannoffe  die 
lenehtenden  Bestand theile  entziehe;  darch  eine  Kaatschokleitong  von  4,26  m  Länge 
wurde  die  Leuchtkraft  eines  Oases  von  11,2  bis  13,2  Kerzen  auf  7,5  bis  10,7  Eeraen 
redacirt;  er  beobachtete  femer,  dass  valcaniBirter  Kautscbak  aus  einem  Leucht- 
gase bei  51stöndiger  Berühmng  8,64  Proc.  seines  G-ewichtes  an  Kohlenwasaer- 
stofTen  aufnahm,  welche  schnell  imVacuum,  langsam  an  gewöhnlicher  Luft  wieder 
abgegeben  wurden.  Beines  Aethylen  und  reioer  Benzoldampf  nimmt  derselbe  eben- 
falls rasch  anf;  die  Anwendung  von  Kautschukschläuchen  verursacht  daher  immer 
einen  wenn  anch  geringen  Verlust  an  Lenchtkraft  des  I^achtgases,  was  daher 
namentlich  bei  photometrischen  Bestimmungen  sa  berücksichtigen  Ist.  Knapp 
ftuid  abenftüls,  dass  Kaatsehnkringe ,  die  vennohsweise  zum  Dichten  von  3as- 
leitnngsröhran  angewendet  waren,  ^deutend  an  Gewicht  aagenommen  hatten. 

valoanisnte  Kantsofaok  wird  bei  Vkager  andanemder  Einwirkung  höhe- 
rer Temperatur  spröde,  ferner  schwärzt  er  in  Verbindung  mit  Uetallgegenständen 
diMe  in  Folge  der  Bildung  von  Schwefelmetall ;  diese  Uebelitände  lassen  sich  ver- 
meiden, wenn  man  ihn  entschwefelt,  indem  man  ilm  mit  Kali-  oder  Natron- 
lauge kocht,  wodarcb  der  nicht  gebundene  Schwefel  entzogen  wird.  Dieses  Ver- 
fahren wird  namentlich  bei  BÖhreu  angewendet,  die  man  als  Patent-Oammi- 
röhren  bezeichnet;  diese  gleichen  im  Aenssem  dem  reinen  Kaatschnk  and  be- 
sitzen alle  Vortheile  des  vulcanisirten  ohne  die  bezeichneten  Nachtheüe;  sie  haben 
nur  die  unangenehme  Eigenschaft,  dass  sie,  wenn  sie  längere  Zeit  auf  andere 
Bühren  festsitzen,  daran  fbst  ankleben  und  dass  sie  nach  langem  Liegen  etwas 
steif,  aber  nicht  spröde  werden;  ein  mehrmaliges  Ausziehen  in  der  Länge  glebt 
ihnen  aber  ihre  voUe  Elasticität  und  Weichheit  wieder. 

Wie  oben  bemerkt,  wird  der  volcanisirte  Kautschuk,  wenn  er  zu  viel  Schwe- 
fel enthält  und  zu  lange  einer  höheren  Temperatur  ausgesetzt  wird,  hart  und 
spröde,  welche Beobachtong  schon  von  Hancock  gemacht  warde.  Aber  erst  1853 
begründete  auf  diese  Eigen tbümlichkeit  Ooodyear^')  einen  neuen  Industriezweig, 
die  Fabrikation  von  gehärtetem  oder  hornisirtem  Kautschuk,  Hartgammi 
{Sbottit,  Catttachue  (fttrei),  ans  welchem  er  dann  Qegenstände  herstellte,  die  bisher  nur 
ans  Horn.  Holz,  Metall  etc.  bereitet  wurden.  Das  Terfithren  besteht  darin,  den 
Kautschuk  mit  ier  Hälfte  seines  Gewichtes  Schwefel  in  dar  Knetmaschine  oder 
zwischen  Walzen  zu  vennischen,  die  Hasse  zu  Blättern  auszuwalzen  and  sie  8  Stan- 
den auf  100",  4  Stunden  lang  aber  auf  151"  zu  erhitzen;  bei  letzterer  Temperatur 
läset  sich  die  Mane  walzen,  kalt  lässt  sie  sich  wie  Elfenbein,  Holz,  Horn  etc.  schnei- 
den ,  sägen ,  hobeln  etc.  und  gut  poliren ;  die  Masse  ist  durch  und  durch  schwarz, 
Ifisst  sich  aber  durch  Zusatz  von  Farbstoffen  verscbleden  fflrben. 

Für  besondere  Zwecke  werden  dem  Kautschuk  noch  andere  Substanzen  zu- 
gesetzt, z.B.  ZinkweisB,  Bleiweiss,  Kreide,  Schwerspatb  etc.;  eine  Masse  von  200g 
bis  500  g  Schellack  auf  500  g  Kautschuk  gieht  ein  ausgezeichnetes  Material  zur 
Anflartigang  von  ^lindeln,  Schützen  für  Webstühle  etc.,  ein  Zosatz  von  75  Vroe« 
Gtraphit  sofi  sich  besonders  zu  Zapfenlagern  eignen.  Kit  Sand,  Qasorz,  Feuerstein, 
Smirgel  etc.  gemengter  vulcanisirter  Kautscfaulc  dient  seit  Jahren  zur  Fabrikation 
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känstlicfaer  SchleifMeine  und  Wetzsteine  mm  Schärfen  der  Sensen  nnd  Bicheln. 
£iu  gtänzendea,  sehr  paliturfähigei  verschiedenfarbigeB  Email  für  metallische  Obo^ 
flächen  läBst  sich  nach  Lake  erzeugen,  wenn  man  KantRohuk  l&it,  der  Lösung 
die  Hälfte  Schwefel  und  etwas  gepulverten  Feldspath,  Gypn  oder  Bimsstein  zd- 
setzt ,  und  die  Mischung  mit  irgend  einem  mineralischen  Farbstoff  fArbt ;  der  «o 
erhaltene  Brei  wird  auf  das  zu  überziehende  Metall  gebracht  und  dieses  einer  Tem- 
peratur von  120*^  bis  ISO"  aungesetzt.  Von  den  Vereinigten  Gummiwaaren- 
fabriken  in  Hamburg  und  Wien  werden  künstliche  Schiefertafeln  dadurch  berei- 
tet ^^,das8  man  10  Tbie.  Kautschuk  und  16  Tble.  Bimssteinpulver,  2 1  Tble.  Knochen- 
kohle nnd  5  Thle.  Schwefel  mischt,  die  Masse  in  dünne  Bl&tter  walst,  bei  130" 
bis  140"  brennt  und  dann  absclileift.  Sollen  damit  Wandtafeln  belegt  werden,  so 
müssen  die  Platten  vor  dem  Vnlcanisiren  anf  einer  Seite  mit  Stoff  aberzogen  wer- 
den, damit  der  Leim  besser  haftet. 

Der  gehärtete  Kautschuk  besitzt  eine  sehr  bedeutende  Wärmeausdehnung;  Kobl- 
rausch")  fand  den  Cofefficienten  zwischen  Ifi,?"  und  25,3"  =  0,0000770,  zwischen 
25,3^'  und  35,4^  =  0,0000842,  also  mit  der  Temperatur  sehr  zunehmend;  die  linear« 
Ausdehuung  ist  so  gross,  dass  z  B.  ein  etwa  20cm  langer  Streifen  Hartgummi, 
nüt  einem  gleich  langen  Elfenbeiustreifen  am  einen  Ende  zusammeDgeleimt ,  ein 
empfindliches  Thermometer  abgiebt,  da  ersrerer  Streifen  an  seinem  fi-eien  Ende 
sieh  für  l"  um  mehrere  MUUmeter  vwscbieht.  Eine  besondere  Eigenschaft  de« 
gehärteten  Eantschaks  Ist  die,  dass  er  darch  Selben  einen  ganz  eminenten  Qrad 
Ton  Elektricität  annimmt  und  zu  den  ausgezeichnetsten  IsoU^sren  gehört. 

Ä.  W.  Wright"')  beobachtete,  dass  Hartgummi  durch  Ozon  so  verSndert 
wird ,  dass  sich  seine  Oberfläche  mit  Schwefelsäurehydrat  bedeckt.  Der  Schwefel- 
gehalt des  Kautschuks  wird  zuerst  direct  zu  schwefliger  Säure  ozydirt  nnd  dief>e 
geht  an  feuchter  Luft  rasch  in  Schwefelsäurehydrat  über.  Namentlich  störend 
wirkt  diese  Veränderung  an  den  Ebooitsäulen ,  welche  als  Isolatoren  an  der 
Holtz'schen  Elektromasäüne  benutzt  sind,  ihre  Oberfläche  wird  dadurch  lei-  i 
tend.  Abreiben  mit  gebrannter  oder  kohlonsaarer  Magnesia  ist  nach  Wright  das 
beste  Hnlftmittel  in  diesem  Falle. 

Yersohieden  von  der  Darstellung  des  Hartgummis,  aber  demselben  in  den 
Eigenschaften  ähnlich,  ist  das  von  F.  und  Th.  Hurtzig^')  da^estellte  kfinst- 
liche  Elfenbein,  ein  Kantschukproduct  von  ganz  weisser  Farbe,  welches  sich 
drehen,  sägen,  schneiden  und  poliren  läset  und  zu  Billardbällen,  Knöpfen,  Klavier- 
tasten etc.  verarbeitet  wird.  Der  Kautschuk  (auch  Guttapercha]  wird  zerschnitten  nnd 
nach  erfolgter  Keinigung  in  einem  dicht  verschlossenen  Gefass  unter  beständigem 
Umrühren  in  Chloroform  gelöst;  in  die  Lösung  wird  so  lange  Chlorgas  eingeleitet, 
bis  eine  gleichmässig  hellgelbe  Färbung  eingetreten  ist;  sie  wird  dann  nnter  be- 
ständigem Umrühren  mit  Weingeist  versetzt,  wobei  «it^  dann  der  durch  Chlor 
veränderte  Kautschuk  als  eine  faste  leichte  weisse  Masse  abscheidet,  welche  man 
mit  wenig  Chloroform  wieder  aoftohwellt  und  dann,  je  nachdem  man  leichtere 
oder  schwerere  BtofTe  in  mehr  oder  minder  reiner  Weisse  darstellen  will,  mH. 
grösseren  oder  geringeren  Quantitäten  von  Kalk,  Austerschalen ,  Marmor,  Metall- 
oxyden,  Schwerspath,  Thon  oder  schwefelsaurem  Blei  mischt.  Die  Mischung  wird 
gehörig  durchgeknetet  und  dann  unter  einer  Presse  in  Blöcke  oder  Tafeln  gepresst 
oder  sie  erhält  gleich  in  Formen  die  Gestalt  der  zu  erzeugenden  Gegenstände. 
Marquard^^)  stellt  eine  weisse  Kautschukmasse  als  künstliches  Elfenbein  dar, 
indem  er  den  ebenfalls  in  Chloroform  gelösten  Kaat«chuk  (1  Tbl.  Kautschuk  in 
4  Thln,  Chloroform)  statt  durch  Chlor  durch  eingeleitetes  Ammoniakgas  bleicht;  ist 
dieses  erreicht,  so  wird  die  Lösung  in  einen  mit  einem  Ilührer  versehenen  Kessel 
gebracht  nnd  mit  heissem  Wasser  amigewaBehen,  bis  das  Bleichmittel  voUständig 
enttimit  ist.  Während  des  Waschens  erhöht  num  die  Temperatur  des  Kessels  bis 
gegen  85",  um  das  Chloroform  zu  Terflüchtigen,  welches  durch  Condensation  wie- 
der gewonnen  werden  kann.  Die  als  Sttckstiuid  der  Destillation  erhaltene  schaum- 
artige Masse  wird  ausgedrückt,  zusammengepresst ,  getrocknet  und  wieder  durch 
eine  geringe  Menge  Chloroform  in  einen  dicken  Teig  verwandelt,  der  mit  höch^ 
fein  zerriebenem  phosphorsaureu  Kalk  oder  kohlensaurem  Zinkoxyd  auf  das  !• 
nigste  vermischt  nnd  in  heisse  Formen  gepresst  wird.  Man  kann  auch  forbige  M  i- 
sen,  N ach atunongen  von  Korallen,  Email  etc.  erzengen  durch  Znsatz  von  Färb  n 
im  trocknen  imd  fein  zertheiltem  Znstande. 

Da  der  vnloanisirte  Kautschuk  an  frischea  Schnittflächen  nicht  aneinander  haftt  t, 
nnd  daher  nicht  durch  Zusanmienkneten  ver^nigt  werden  kann ,  so  sind,  um  d  e 
Abfälle  von  vnlcanisirtem  Kautschok  wieder  verwenden  zu  können,  vielßichVo 
Schläge  gemacht  worden:  Goodyear  vermischt  die  aasgekochten  Abfälle  mit  f  i- 
schem Kautschuk  und  Schwefel  and  erhält  dadurch  eine  ganz  plastische  Masse,  c  e 
wieder dnrch  Wärme  gehärtet  wird.  NachBacon^)  sollen  dieAbnUle  nüt  lOPn 
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Zu  der  Bearbeitung  dieses  ^Neuen  Handwörterbuches  der  Chemie" 

hat  sich  unter  der  Redaction  des  Professors  Dr.  H.v.Fehlinff  eine  grosse  Zahl 
der  anerkanntCBten  Lehrer  der  Chemie,  der  Leiter  der  grÖssten  deutschen  Labo- 
ratorien verbunden.  Diese  Thatsache  iet  von  der  eiuflussrei obsten  wiesensuhaft- 
lichen  Bedeutung.  Die  weit  auseinandergehenden  Anschauungen  der  einzelaeu 
Chemiker,  die  Verschiedeuheit  in  der  Form  der  Darstellung  der  Theorien  durch 
Formeln  verlangten  sehr  reifliche  Krwäguug,  um  eine  Schreibweise  festzustellen, 
welcher  alle  Gelehrten  zustimmen  konnten. 

Um  die  colossale  Masse  der  Thatsacheo,  welche  die  Wissenschaft  in  den 
letzten  Jahren  zu  Tage  gefördert  hat,  in  dem  Baume  von  etwa  sechs  Bänden 
zusammenzudrängen,  ist  die  möglichste  Kürze  bei  möglichster  VollBtandigkeit 
durch  Aufnahme  sehr  umfangreicher  Literaturangaben  zu  erzielen  versucht  und 
ein  sehr  compresser  Druck  gewählt  worden,  der  gestattet,  auf  zwei  Seiten  den 
gleichen  Inhalt  zu  drucken ,  welcher  in  dem  früheren  Handwörterbuch  auf  drei 
;ieiten  Platz  fand. 

Ein  Beleg  für  die  Nothwendigkeit  einea  solchen  Buches  liegt  darin,  doBs 
Watta  in  London  und  Ad.Wurtz  in  Paris,  obwohl  letzterer  in  viel  beschränk- 
terer Sphäre,  für  ihre  Nationen  ähnliche  Werke  zu  verfassen  für  unabweisbar  hielten. 

Die  weite  Verbreitung ,  welche  das  frühere  Handwörterbuch  gefunden  hat, 
lässt  erwarten,  dass  dies  „Neue  Handwörterbuch",  welches  unter  der  Bethei- 
ligung der  ausgezeichnetsten  Kräfte  erscheint,  nachdem  viele  Erfahrungen  bei 
der  Bearbeitung  und  Redaction  jenes  Buches  gemacht  worden  sind  und  das 
Gesammtmaterial  in  übersichtlicher,  nur  zu  ergänzender  und  zu  berichtigender 
Fonn  vorliegt,  einen  verdienten  Beifall  bei  der  grossen  Zahl  der  heutzutage 
exietirenden  Chemiker  sieh  erwerben  werde. 

Nachdem  eine  genügende  Zahl  geeigneter  Mitarbeiter  sich  über  die  zu  be- 
folgeuden  (irundsätze  der  Darstellung  vereinigt  und  der  bewährte  Redacteur 
gewonnen  ist,  darf  auf  ein  Erscheinen  der  Hefte  iu  rascher  Folge  mit  Bestimmt- 
heit gerechnet  werden. 

Die  erforderlichen  IlluBtrationen  werden  in  dem  Werke  in  Holzatich  gegeben 
werden ,  der  bei  sorgfältiger  Behandlung  die  grösste  Deutlichkeit  zuläast.  tJm 
das  wichtige  Werk  dem  Publikum  rascher  zugängig  zu  machen  und  die  An- 
schaffung zu  erleichtern,  wird  dasselbe  in  Lieferungen  ausgegeben  werden.  Der 
Umfang  desselben  wird  etwa  sechs  Biinde  betragen,  von  denen  jeder  in  10  bis 
12  Lieferungen  erscheinen  wird.  Der  Subscriptionspreis  jeder  Lieferung  ist 
2  Mark  40  Pf. 

Braunachweig,  im  März  1881. 

Friedrich  Vieweg  und  Sohn. 
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Ftf.  .  Prot".  Dr.  Feliliue  in  Stutt^ürt. 

/>,  ,  Pmf.  Dr.  tVi  i' Ii  t  inner  in  Müni'hcu. 

f.  A.  y.          '.  Pri-f.  Dr.  KtiU  kiser  in  Siraspburg. 

C.Ii.  -  l'vof.  Dr.  HpII  in  Sniutran. 

A'*.  -  Prof.  Dr.  Keungott  in  Zürich. 

Dr.  H.  Sobulze  in  Figi|^^rg^i.(§QQg|e 
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8obwefeIkobleD»tofT  und  25  Proc.  reioem  Alkohol  eioige  Stunde  in  venchlosseiiein 
Oefäsa  digerirt  werden,  wotlnrch  sie  genügend  erweichen  sollen,  um  wieder  zufam- 
mengewa^t  za  werden.  Nach  Docige  boU  man  die  Abfölle  nor  in  Hochdniok- 
dampf  48  Btonden  lang  kochen,  wodurch  wieder  eine  plastische  Masse  erhalten 
werde.  Abfälle  von  Hartgummi  sind  so  gut  wie  nicht  wieder  verwendbar,  es 
kann  aber  daraas  ein  Firniss  dargeateUt  werden ;  die  zerkltinerten  AbflUle  werden 
in  einem  bedeckten  eisernen  Topfe  über  S^hlenfeaer  geeohmolzen  and,  wenn  alles 
gleichmäsBig  ist ,  auf  ein  schwach  gefettetes  MetallUeoh  gegoesen.  Dia  erkaltete 
zerkleinerte  Hasse ,  in  einn-  Flasche  mit  Benzol  oder  TerpentintVI  Sbeigossen  and 
anter  fleissigem  UmtcbQtteln  stehen  gelassen ,  löst  sich  bis  auf  die  in  dem  Alt- 
gummi nie  fehlenden  Unreinigkeiten,  von  welchen  man  die  I«öming  abgiestt,  die 
dann  als  Fimiss  auf  Metalle  verwendet  werden  kann. 

Die  Anwendung  des  vulcanisirten  Kautschuks  ist  wegen  der  vielen  aas- 
gezeichneten Eigenschaften,  die  er  besitzt,  eine  so  mannigfaclw  in  allen  Zweigen 
der  Technik  und  der  Wissenschaft,  so  dass  es  fiut  unmöglich  ist,  alle  Anwendun- 
gen desselben  aufiEuzählen.  Es  werden  daraus  zunächst  Gegenstände  dargestellt, 
von  welchen  Elaetioität  verlangt  wird ,  wie  Schnüre ,  Siemen ,  Tafeln ,  elastische 
Gewebe,  chirargisehelnstromentb,  Keisegeräthe,  Paffer  für  Eisenhahnwaggons,  Wal- 
zen, Fiusteppiche,  Kindeicpielwaaren ,  Badesohw&nme  ^  etc.  Bei  einer  anderen 
Art  von  Fabrikaten  kommt  vorzugsweise  seine  voUkommeae  ITndandidringlichkeit 
für  Wasser  und  Luft  in  Betracht;  dahin  gehören:  Bekleidanglgegenstände,  wie 
Begenmäntel,  Schuhe,  Kopfbedeckungen,  Felddecken,  Bettungshoote,  Tauchappa- 
rate etc.  Seine  WiderstandsQUiigkeit  bei  der  Einwirkung  saurer  und  alkalischer 
Gase  und  Flüssigkeiten  machen  ihn  für  chemische  Zwecke  verwendbai:,  und  man 
verfertigt  daraus  Böhren,  Stöpsel,  Hähne  etc. 

Der  gehärtete  Kautschuk  findet  namentlich  als  Ersatz  für  Elfenbein, 
Horn,  Holz  etc.  gleich&lls  eine  ausgedehnte  Anwendung  zu  Kämmen,  Federhaltern, 
Griffen  für  Meaur,  chirunischen  Listramenten;  w^n  seiner  akustischen  Eigen- 
sohaften  zu  BOrröhren,  "FlQtm,  Blasinstrumenten  etc.;  wegen  seines  Terhaltans 
gegen  Flüssigkeiten :  zu  Silberbädem  für  Photographen,  zu  Trögen  für  galvanisdie 
Batterien ;  fenm  dient  er  als  Ersatz  der  Glasscheiben  bei  Elektrisirmaschinen  etc., 
und  in  neuester  Zeit  aooh  zu  Abgüssen  von  EnnstgegoMtSnden,  Medaillen  etc., 
und  von  lebenden  Gegenständen,  wie  z.  B.  Händen  etc^).  FV. 

Kawawnrsal,  Avawarzel,  von  Pgierma^Mtiaim  Forst,  enthält  nachGob- 
ley^  26  CeUulose,  49  Stärke,  1  Hethyaiicin,  2  Harz,  3  Eztract  und  Gummi,  4  Asche, 
15  Wasser.  Das  Kawahin  oder  Methysticin,  darch  Ausziehen  mit  Alkohol 
dargesteUt,  durch  UmkrystaUisiren  und  Behandeln  mit  Thierkohle  gereinigt,  ist 
nach  Cuzent*)  stickstofff^i  (65,8  Kohlenstoff,  5,6  Wasserstoff,  28,6  Bauerstoff), 
nachGobley  enthält  es  1,1  Proc.  Stickstoff;  es  bildet  weisse  seideglänzende  gernch- 
und  geschmacklose  Nadeln,  ist  imlöslich  in  Wasser,  wenig  löslich  in  kaltem  Alko- 
hol cäer  Aether;  es  schmilzt  bei  130'  and  zersetzt  sich  bei  höherer  Temperatur. 
Es  wird  durch  Salzsäure  roth  geArbt,  und  an  der  Luft  geht  diese  Farbe  in  ein 
prächtiges  Gelb  über;  ooncm&irte  SdiwaflBlsänre  filrbt  es  pnrpnrviolett,  dum 
grün.  Es  ist  kein  GlncoBfd.  Ansser  dnon  Methysticin  enthüt  die  Wurzel  nodi 
einen  zweiten  in  Nadeln  kryrtaUislrendoi  neutralen  itiekstoflfAreian  Körper,  der 
wie  das  Methysticin  bei  der  Oxydation  BenzoSiänre  bildet  (Kfiltingu.A.Kopp>). 
Die  Wurzel  wird  auf  den  BüdsaanselB  zur  Darstellung  eines  beraoschenden  Ge- 
tränkes benutzt.  lif. 

Keatdnglii  nannte  CU.Shepard*)  ein  Mineral  von  Franklin  in  New-Jersey, 
woselbst  es  mit  Zinkit  und  FranUinit  in  einem  Gemenge  vorkommt,  ähnlieh  dem 
Fowlerit,  undeutliche  Individuen  mit  zwei  deutlichen  unter  116**  gegen  Lander 
geneigten  Spaltnngsflächen,  blass  fleischroth,  mit  H.  =  4,5  bis  5,0  und  spec.  Gew. 
=  3,33.  Vor  dem  Löthrohre  zu  rötblichem  durchscheinenden  Glase  schmelzbar, 
nicht  löslich  in  Salz-  oder  Salpetersäure.  Er  fand  47,80  Kieselsäure,  27,70  Hangan- 
oxydul,  18,00  Kalkerde,  5,60  Zinkozyd,  0,80  Wasser,  entsprechend  der  Augitformel 
und  auf  eine  Zwischenspecies  zwischen  Bbodonit  and  Wollastonit  hinweisend.  Kt. 

KefakUUly  K^iekit,  Ksfliekillt  ans  der  Krimm .  seheint  Steinmark  za  sein. 

KeUhanit  syn.  Yttrotitanit 


Ktwavnrxel:  ^)  Qobley,  Chem.  Centr.  1860,  S.  587;  0.  Korke,  CompU  read.  50, 
p.  598.  — '  3)  Cazent,  Compt.  rend.  53,  p.  205;  J.  pr.  Chem.  83,  S.  463;  Jahresber.  d. 
Chem.  1878,  S.  894.  —  3)  Nölting  n.  A.  Kopp,  Jafarebber,  1874,  S.  912. 

•)  Contribat.  to  Min.  1876,  p.  1.  Digilized  by  CjOOQIC 

HftndwOrWilnioh  d«r  Cbotnia.  Bd.  ni.  Hl 
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Rellin.  —  Keratit. 


.Eellln.  Der  wirkaame  Bestandtheil  der  SamenkOnier  von  Ammi  Vunaya,  des 
in  Unteregypten  als  Kell  bekannten  'Baomea,  wird  darch  AnsziehNi  der  mit 
Kalkhydrat  gemengten  Samen  mit  Aether  erhalten;  der  A bdampfüngsräckatan d 
giebt  in  heissem  Wasser  gelöst  beim  Erkalten  weisse  seidengUuizende  Krystalle 
von  Kellin,  einem  Olnoosid,  das  bitter  schmeckt,  wenig  in  kaltem,  leicht  in  sie- 
dendem Wasser,  in  Alkohol  tmd  Chloroform,  sehr  läcbt  in  Aether  löslieh  ist;  es 
wirkt  braohenerregend  nnd  narkotisch  (Ibrahim  Mustapha  F^. 

Kelp  s.  anter  Jod. 

Xanztgottit  ist  bleihaltender  Hiai^urrit  Toa  Felsöbanya  in  Ungarn  *}. 

Eephalin  nennt'  O-obley*)  eiaen  üweissartigen  Bastandtheil  des  Oehimi, 
dessen  Znsammensetciuig  nach  Thadichum*)  =  Gi^Ht^KPOis,  und  nach  ihni 
beim  Kochen  mit  Barytwasser  eine  oder  mehrere  Stickstoff  haltende  Basen  neben 
fetten  Säuren  und  Qlycerinphosphors&nre  giebt. 

Keramohalit,  KeramoBtypterit,  haar-  bis  nadeiförmige  Ktystalle,  Tierseitig 
prismatisch  noch  Uerapath'^),  klinorhombische  sechsseitigeTafsln  nach  Haidin- 
ger'), die  Fasern  meist  gruppirt  bis  zu  ftserigen  Aggregaten  verwachsen,  Knuten 
und  Ueberzüge  bildend,  bisweilen  in  stalaktitischen,  traubigen  imd  nierexiförmigea 
Gestalten,  auch  derb,  bisweilen  schuppig  und  kömig.  Farblos  bis  weiss,  graulich-, 
gelblich-,  grünlichweisB,  auch  gelb,  seidenartig  glänzend,  mehr  oder  weniger  durch- 
scheiaend,  mit  H.  =  1,5  bis  2,0  und  spec.  Oew.  —  \fi  bis  1,7.  Wesentlich  auf  1  AlgOs, 
38O3  und  ISHgO  mit  Beimengungen  führend  nach  den  Analysen  des  von  Freien wälde 
bei  Berlin  %  von  Saldanha  in  Columbien  vom  Yulcan  von  Fssto  ,  von  Pyromefni 
anf  Milo*'),  von  Cbivacfay  bei  Bogota  in  Columbien  ^'^),  von  Coquimbo  in  Chile  ^i), 
von  Koloeoruk  bei  Bilin  in  BShmen,  Friesdorf  bei  Bonn,  Potschappel  in  Sachsen  ^ 
von  Addaide  in  Nea-Bftd- Wales  in  Australiens^,  von  Bndain  bei  Königsberg  in 
Ungarn s<),  von  Kikolsdorf  im  Fnsterthale  in  nrol^),  von  Harburg")  nnd  vim 
Iquiq.ue  in  Fem  In  Wasser  leicht  löslieh  mit  sässUeh  a^triiüirendem  Ge- 
schmack. Nach  Zusatz  von  schwefelsaurem  Kali  bilden  sich  Alannkrystalle.  Im 
Kolben  und  vor  dem  Löthrohre  sich  aufblähend,  schmelzbar,  anscfamelzbaren  Bfick- 
stand  zurücklassend,  welcher  mit  Kobaltsolntion  geglüht  blau  wird,  wenn  nicht 
m  viel  stellTertretendes  Eisenoxyd  da  ist.  Kt. 

KeramoUth  syn.  Thonstein. 

Eeraphylllt,  Eeratopbyllit  ist  Amphibol  von  der  Saualpe  in  Kämthen. 

Eerargyritj  Eerat,  tesseral,  kleine  Krystalle,  meist  aoOm,  homolog  oder 
unregelmässig  verwachsen,  Krusten,  Ueberzüge  bis  Anflüge  bildend,  auch  derb  und 
eingesprengt.  Bruch  muschelig  bis  uneben.  Farblos,  grau  bis  blassgrün  oder  blan- 
lichgrau,  durch  Einfluss  des  Lichtes  dunkler  wei*dend,  diamant«  bis  wachsartig 
glänzend,  mehr  oder  weniger  dorchsdieinend ,  geschmeidig,  mit  H.  =  1,0  bis  1,5 
and  spec  Gew.  —  5,58  bis  5,60.  Vor  dem  Löthrohre  unter  Aufwallen  zu  grauer, 
hranner  oder  «shvaner  Perle  leloht  «dimebsbar;  mit  Beda  anf  Kohlä  reich  so 
Silber  rednoirbar,  mitKnpferoxyd  gemischt  die  Flamme  Uan  färbend.  Von  Säuren 
kaum  angreifbar,  in  Ammoniak  langsam  löslich.  AgCl,  nach  Analysen  des  aas 
Sachsen,  vom  Schlangenberge  in  Sibirien  nnd  Gnantahajo  in  Peru'")  nnd  von  der 
Grabe  Bepublioana  im  Sistriot  Chanaroitlo  in  Atacama  in  Chile  ^%  Kt. 

Keraain,  Kenuit  syn.  Phosgenit  nnd  Mendipit. 

Keratin  s.  Horngewebe. 

K«ratit  syn.  Hornstein. 


')  Compt.  rend.  89,  p.  412;  Cbem.  Centr.  1879,  S.  662.  —  ■)  Weitbach,  Zeituhr. 
f.  Krytt&ilogr.  Sl,  S.62;  L.  SipScz,  Tschermak^s  min.  Hitth.  1877,HeflL2.  —  S)  J.  phaim. 
[4]  HO,  p.  98.  —  •)  Chem.  Soc.  J.  (1876)  2,  p.  20.  —  »)  J.  pr.  Chem.  iO,  S.  234.  — 
")  FreoDde  d.  Matorir.  2,  S.  S32.  —  KUproth,  Beiträge  3,  S.  103;  C.  Ramsscls- 
berg,  Pogg.  Ann.  43,  S.  40t.   —   ^  BoDssingaalt,  Ads.  ch.  phys.  BO,  p.  109.  — 

SHartwslI,  Jahresber.  Berz.  1830,  S.  173.  Hill,  Quart.  J.  1838,  p.  388.  — 

)  U.  Rose,  Po^.  Aua.  37,  S.  317.  —  C.  Rsmmelsberg,  Pogg.  Ann.  43y  S.  132, 
401.  —  ")  Herspstb,  J.  pr.  Chem.  40,  8.234.  —  ")  J.Juraiky,  Preond«  d.  Nsiniw. 
U,  8.332.  —  IB)  L.  Bsrth,  Chem.  Centr.  3,  8.712.  —  IB)  Brandes,  B«ig-  n.  hüttemn. 
Ztg.  33,  S.  90.  —  ")  F.  Field.  Chem.  Soc.  .1.  [2]  2,  p.  259.  —  ")  KUproth,  Beitr. 
2,  8.  174;  4,  S.  12;  RsmmeUb.  Handwdrtwb.  2,  S.  143.  —  '")  F^ield,  JL  pr.  Chem. 

»•  «8-  DgilizedbyGoOgle 
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lÜeirKbophTTf  ein  palftolithiaohM  firapÜTgestein  d«B  Fichtelgebirg^ 

Eermea.  Mineralkermes  i.  Antlmoniiilfid,  amorphes  (Bd.I,S.69B). 

K&rmtmj  KmuMit  und  Eannosome  qrn.  Pyrantimonit. 

Kermeabeerenj  Grma  Keme$  heiaien  Tegen  ihrer  Farbe  tind  beeremtrtigen 
Form  die  trächtigen  Weibchen  der  Eermes4<dmalaiu  {Coccub  äid»],  welche  im  rild- 
lichen  Europa  auf  der  Kermeniehe  {Quereus  eoee^era)  vorkommt  Die  befl*achteten 
Weibchen  befestigen  sich  im  MAiz,  wo  sie  etwa  so  gross  sind  wie  Hirsekörner,  an 
den  Zweigen  and  Blättern  des  Banmes,  schwellen  dort  bis  znr  Gr&sse  einer  Brbse 
an  ond  werden  darnach  im  April  gesammelt,  mit  Essig  besprengt,  wodurch  ihre 
Farbe  von  Violettschwarz  in  Braunroth  ühergelit,  und  getrocknet.  Bie  tdnd  rnnd- 
lich,  etwa  erhsengross,  braunroth,  glatt,  leicht  zerreibli(£  nnd  mit  einem  kömigen, 
donk^tothen  fltaabe  gefflllt,  schmecken  bitter,  und  enthalten  einen  rothen  In 
Wasser  lOslichen  Farbstoff.  Ifene*)  fbnd  bei  der  Untenaebmig  verwhiedeiMr 
Sorten  Kannei  im  Mittel:  4,5  Fett,  15,0  fitickstofftobstanzen,  32,0  in  Wasser  lös- 
liche und  13,0  anlÖBliche  Substanzen,  22,0  Farbstoff,  7,0  Äschenhestandtheile  und 
6,5  Feuchtigkeit.  Früher  ward  durch  Kochen  der  Grana  Kermet  mit  Znckerlösung 
der  Syrvpa$  oder  Suectu  alkermes  dargestellt. 

Als  Kermesbeeren  werden  auch  die  Fruchte  von  P/^otaeca  daeandra,  einer 
zu  den  Chenopodeen  gehörigen,  in  Nordamerika  und  im  südlichen  Europa  vor- 
kommenden Pflanze,  bezeichnet;  sie  sind  dunkelroth,  mit  einem  süsslichen  Safte 
erföllt  und  enthalten  einen  rothen  Farbstoff,  der  durch  Säoren  hochroth,  durch 
Alkalien  violett,  durch  Aiaon  roth,  durch  Zinnchlorär  violett  gefoht  wird.  Fg. 

Seme  nannte  Ij«nrent*)  den  Badioalen  ähnliche  Atomgmppen  dar  organi- 
schen Verbindungen. 

Kerolith)  amorph,  dicht  bis  erdig,  derb  und  eingesprengt,  bisweilen  nieren- 
förmig  gestaltet.  Bruch  moschelig  bis  uneben.  Oelblich-  und  grünUchweiss,  gelb- 
lichgrau, blassgelb  und  röthlid^lb,  schwach  wachsartig  glänzend  bis  matt,  dorch- 
scheinend  bis  undurchsichtig,  spröde,  leicht  zersprengbar,  hat  H.  =  2  bis  3  und 
spec  Gew.  =:  2,3  bis  2,4.  Seifenartig  anzofühlen,  nicht  an  der  Zunge  hängend. 
Vor  dem  Löthrohre  leu<^tend,  unsoimelzhar  oder  an  den  Kanten  zn  weissem 
Email  schmelzbar,  giebt  mit  Phosphors^  Kiesdskelett  Nach  Analysen  des  von 
Zöblitz  in  Sachsen  *),  ans  Deutschland  %  von  KoaemitE  bei  Prankenstein  In  ptenas. 
SchlMien"),  ans  Harford  Goonty  in  Maryland^,  vom  See  Itkul  am  UialB)  enthält 
er  2MgOf  2Si02  und  s:^0  mit  etwas  Thonerde  nnd  Siienozydal.  Kt. 

Seron.  Ein  narafflidhnUQhea  Prodnct  der  trocknen  DeatUlsdiOB  des  Nafte- 


Eerosen^'^j  Kerosin.  Mit  diesem  Namen  werden  verschiedene  Erdöle  be- 
zeichnet, Oele  von  0,72  bis  0,80  spec  Gew.,  hei  250"  bis  über  300"  siedend  (vergl. 
unter  Erdöl  Bd.  III,  S.  41).  Als  Kerosolen^M  wird  andererseits  d»  flüchtigst« 
Theil  des  Erdöls  von  0,080  specif.  (Hwicht  bezeichnet.  Kerosin  oder  Oeresin 
heisst  das  ans  Ozokerit  dargestellte  Mineralwachs  (s.  Ozokerit). 

Kerrit  von  der  Culsagee-Gmbe  bei  Franklin,  Masen  County  in  Nord-Carolina. 
Schuppige  Aggregate,  hell  grünlichgelb,  ins  Brännliche  übergehend,  perlmutter- 
glänzend,  sehr  milde,  mit  spec.  Gew.  =  2,303.  Vor  dem  Löthrohre  sich  aufblät- 
ternd and  zn  weissem  Email  schmelzbar.  In  Salzsäure  lOslich,  Kleeeliänre  in 
Gestalt  weisser  Schuppen  hinterlassend.  Ohatard")  fand  im  Mittel  88,28  KIe#«l- 
sänte,  11,41  Thonerde,  1,96  Eisenozyd,  0,88  Eisenoxydnl,  0,25  NiO  nnd  OoO,  26,40 
Magnesia,  21,25  Wasser.  -  JQ. 

Kerstanit,  ein  Gemenge  von  OUgoklas  mit  Qoarz  und  Anglt 
Kerstenit  von  Bchneeberg  in  Sachsen,  derb,  hezaSdrisch  spaltbar,  som  Theil 
strahlig,  zinnweiss  mit  spec.  Gew.  =  6  bis  7.   Enthält  nach  Karsten")  9,89EO' 
halt,  4,77  Eisen»  1,11  Nickel,  3,89Wi«nath,  l.SOKapfart  77,96  Arsen,  l,02B(^wafil, 
Spar  Mugan. 

1)  Qambel,  Jahresber.  1874,  S.  1803.  —  J.  pr.  Chem.  106,  S.  814.  — Siehe 
Gmelin's  Htadb.  4.  Aufl.  4  {IU%  S.  16  ff.  —  *)  Meiling,  Rammelib.  Sappl.  1,  S.  79. 

—  6)  A.Delesae,  Ann.  min.  6,  p.  482.  —  •)  0.  B.  Kühn,  Ann.  Ch.  Pharm.  59,  S.368. 

—  5)  F.  A.  Genth,  Sill.  Am.  J.  [2]  3S,  p.  203;  34,  p.214.  —  8)  R.  Hermann,  J.  pr. 
Cbem.  95,  S.  134.  —  J.  pr.  Chem.  73,  S.  227.  —  »)  Vgl.  Lissenko,  Diagl.  pol.  J. 
2U7  9.  78  o.  161.  —  ")  MuBpratt's  techn.  Chem.,  LeochUtoff.  3,  S.  1387.  —  ")  Am. 
phil.  Boc.  Philadelphia  13,  p.  396.   —        Zickendrath,  Jihreiber.  1876,  S.  1286.  — 


>)  Scbwngg.  J.  47,  S.  265. 
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KesselBteiD.  —  Kienöl. 


Kanelctein  s.  Pfanne nBtein  vaxtex  SalsBOole. 

EeMMlflteiii,  Wasserstein.  Der  Iwim  Kochen  daa  Waisen  in  Kesseln  sieb 
bildende  dichte  Niederschlag,  bestehend  hauptsächlich  ans  den  Oarbonaten  von 
Kalk  und  BCagnesia,  ans  Qyps  und  Kieselerde  und  etwas  Eisenozydhjdrat ;  hÄufig 
gemengt  mit  in  Wasser  nicht  gelösten ,  sondern  nur  darin  snspendirten  Theilen 
von  Thon,  upd  Sand.  Die  Bildung  von  Kesselstein  erfolgt  um  so  leiditer,  je  hfirter 
das  Wasser  ist  and  je  stärker  es  verdampft  wird.  Wird  das  Wasser  nur  auf- 
gekocht, so  besteht  der  gebildete  Bodensatz  nur  aus  kohlensauren  Erdalkalien; 
wird  das  Wuser  stark  abgedampft,  so  scheidet  sich  auch  äjps  ab<  Die  Bildung 
des  Kesselsteins  in  den  Dunpfkesseln  ist  für  die  Technik  ein  erosiar  Uebelstaod, 
da  der  steinartige  auf  dem  Boden  und  den  Wänden  der  Kessel  sich  hildenda  Ueber 
Eug  die  Wärme  lohlscht  leitet  nnd  die  Dampf  bildang  verlangsamt,  daher  den  Anf- 
wuid  an  Brennmaterial  wesentlich  vei^rössert,  und  da  die  Kesselwände  unter 
dem  Stein  rasch  abbrennen;  die  Kesselwftnde  können  hier  selbst  glühend  werden, 
wodurch  sich  leicht  grössere  Stücke  des  Kesselsteins  plötzlich  ablösen,  worauf  dann 
das  Wasser  in  unmittelbare  Berührung  mit  der  überhitzten  Hetallfläche  kommt: 
was  leicht  eine  übermässige  Dampfbildung  zur  Folge  hat,  wodurch  eine  Explosion 
des  Dampfkessels  herbeigeführt  werden  kann.  Es  ist  daher  wichtig  die  Bildung 
des  Kesselsteins  zu  verhiuderD,  am  sichersten  dadurch,  dass  man  aus  dem  Speise- 
waiser  der  Kessel  die  schwer  löslichen  Salze  entfernt  (s.  Wasser,  natürliches),  oder 
dass  man  die  Bildung  eines  ateinartigen  BodensateBS  verhindert,  indem  man  dem 
Wasser  Thon,  zsrriebcoie  KartofliBln  n.dgL  ansetzt,  oder  in  du  Wauer  OlaMCher* 

ben,  Thonscherhen,  AhOUe  von  Eisanhleofa,  Zinkblech  u.  s.  w.  bringt.  JFJr. 

• 

Ketonalkoholei  Acetonalkohole.  Eine  häufig  gebranohte  Benennung 
der  secnndären  Alkt^ole,  da  mehrfoche  Beziehungen  zwischen  diesem  nnd  den 
Ketonen  nachgewiesen  worden  sind.  Einerseits  benDit  eine  allgemeine  BUdungs- 
wüse  der  secnndären  Alkohole  anf  der  Bednction  der  K«tone  durch  nascirendai 
Wasserstoff;  andererseits  gehen  die  ersteren  bei  der  Oxydation  zunächst  in  ent- 
sprechende Ketone  Über  (a.  Art.  Alkohole,  Bd.  I,  S.  263).  Es  wäre  vielleicht  rich- 
t^er,  die  Bezeichnung  „Ketonalkohol"  töx  die  Glieder  einer  allerdings  bis  jetzt 
noch  dm-ch  keinen  existirenden  Bepräseutanten  vertretenen  Klasse  von  organischen 
Verbindungen  zu  reserviren,  welche  zugleich  die  den  Ketoneu  eigeuthümliche  mit 
zwei  Kohleustoffiradicalen  verbundene  Gruppe  CO,  mit  der  den  Alkoholen  charak- 
teristischen Gruppe  HgC(OH)  resp.  HO  (OH)  oder  ^(OH)  vereinigt  enthalten,  und 
deren  einfachster  Vertreter  somit  der  Fonnel  CHg  .  CO  .  CHgOH  entspreche 
würde.  .  C.  H. 

Ketone  syn.  Acetone  s.  Bd.  I,  8.  40. 

KetoiUfturen j  Acetonsäuren  nennt  man  eine  Klasse  wenig  zahlreicher 
Verbindungen,  welche  neben  der  secnndären  Ketongrappe  =00  anoh  noch  die 
primäre  Bänregruppe  — CO  OH  enthalten.  Sie  sind  im  freien  Zustande  oder  als 
Salze  so  gut  wie  gar  nicht  bekannt.  —  Die  Brenztraubensäure ,  die  man  früher 
wohl  auch  zu  den  Ketonsäureo  rechnete,  kommt  bei  der  Dnsicherheit  hezü^icii 
der  Beurtheilung  ihrtir  Constitution  vorläufig  nicht  ia  Betracht;  dagegen  kennt 
man  die  Ester  einer  Beihe  von  Säuren,  welche  sich  ans  dem  Essl^äureester 
erhalten  lassen,  und  welchen  ihrer  ganzen  Bildungsweise  und  chemischem  Verhal- 
ten nach  Ketonsänren  von  der  allgemeinen  Fonnel  CHj.GO.CKT.COOH  za 
Grande  liegen  müssen  (s.  Essigsäure-Aether  Bd.  Ol,  8.  129).  Als  Acetonsäure 
iMceiGhnete  Städeler  die  a-Ox^sobuttersänre,  deren  Kitril  er  dnrch  Addition  vm 
Blansänre  zu  dem  Aceton  synthetisch  dargestellt  hatte.  Dieser  Name  ist  jedoch 
gegenwärtig  kaum  mehr  im  Gebranoh;  et  ist  auch  nioht  als  Klassennamen  zur 
Bezeichnung  der  auf  anak^  Weise  ans  den  Ketonen  dargtellbaren  Oxysäuren 
angewendet  worden.  C.  B. 

Kette,  galTaniMhe  s.  Bd.  II,  S.  1185. 
Ketyl  s.  Cetyl. 

Khaya.   K.  SetugaUnns  syn.  Srnfütam  saiigalentis  •.  Oail-oedra(Bd.n,  S.343]. 

Eibdelophan  syn.  Ilmenit 

KiehererbBsnslure  s.  unter  Cicer  (Bd.  II,  S.  701). 

ElenU,  Krumholzöl,  Fichtenöl,  dem  TerpM^fl^öl^^EiÖ^D^el«- d.  Art). 
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Kienruss  s.  Kohle. 

Kiesel  sind  Qnarsgesohiebe. 

Kiesel  Bjn.  Silioium. 

I  EieBel-AIuminlt  von  Koruwestbeim  zwischen  Stuttgart  ood  Ladwigsburg  ia 

j  Württember;,  dünne  Schnüre  zwischen  Band  nnd  Kalkmergel  mit  Markant  bil- 
dend, gelblich weiflB,  erdige  schwach  kantendnrchst^eineDd,  vor  dem  Löth röhre  an 

,  dflnnan  Kanten  schmelzhor,  spec  Oew.  =  1,79  bis  2>10,  mit  EobaltaolnUon  be- 

^  feuchtet  nnd  geglnht  Uan,  In  BslnAnre  Ifislicb,  Eieeelgallerte  absoheidend.  Nach 

,  Groningen  nnd  OppeP)  ein  wasserhaltigei  Thonerdeiilioat  mit  wechselndem 

■  Gehalt  an  Schwefelstare.  Jedenfiüls  ein  Gemrage.  JQ. 

'  Kieselanhydrit,  Kieselgyps  syn.  Talpinit 

1  Kieseloerit  sjn.  Cerit. 

I  Kieselerde,  KieselsAure  s.  Siliciomtriozyd  u.  e.  w. 

i  KieseUlBiudltis^eit  syn.  kieselsaures  Kali  s.  Biliumsftare. 

I  Kieselgalmei  syn.  Hemimorphit. 

I  Kieselcrolir,  Kieselmehl,  erdiger  Opal  s.  Infusorienerde. 

I  Kieedkalhelaen.  syn.  Lievrit  Kieeelkalkspath  syn.  Wollastonit. 
Kieselkupfsr  nnd  Kieselkupferliydrat  syn.  ChrysokoIL 

Kieselknpfemranoxyd  von  Joachimsthal  in  Böhmen,  n^ch  J.  F.  Joho^) 
I      traubige  und  rindenf^mige  Ueberzuge  bildend,  apfel-  bis  zdBiggrüQ,  wachsarüg 
I      glänzend  bis  matt,  schwach  durchscheineud  bis  andnrchnchtig.    In  verdünnter 
I      Salpetersäure  löslich,  Kieselgallei-te  abscheidend.    Enthält  SiO^,  CuO,  U^Os,  P|Os, 
AsfOg,  FeO,  «in  onbesümmtes  Metalloxyd  nnd  wenig  H2O.  Kt. 

Kieselxnsgnesit,  dicht«  weiss  bis  blassgelb,  nach  Analysen  des  von  Bandis- 
sero  nnd  OastellsmonM  in  Fiemont*),  von  Hrubschitz  in  SUlüen*)  und  von  Fran- 
keiwtein  in  Schlesien*)  ein  mit  Opal  gemengter  Magnesit  oder  fcieseliger  Hydro- 


KieselmaJAohit  syn.  ChrysokoIL 
KieBtfLmaiiffa&  1^.  Bhodonit 
Kieaelmanganerz  syn.  Dyssnit. 

KleselMllBktipfer  vom  Vesuv  in  poröser  schlackiger  Lava ,  kleine  grüne 
mandel-  oder  nierenförmige  Kömer  fthnlich  Chrysokoll,  soll')  KieaeUäure,  Kupfer- 
ozyd  nnd  Chlor  enthaltend  zwischen  Atakamit  nnd  ChrysokoU  stehen.  Kt. 

Kieselsdhiefur  s.  Quarz.  Kiesdslater,  Kleseltnff  syn.  Sinteropal. 

Kleselspath  syn.  Albit  Kleseltripel  b.  Tripel. 

Kieselwismuth  nnd  Kieselwismuthers  syn.  Eulytin. 

Kieeelsink,  Kleselslnkers  nnd  Kieselslnk^path  syn.  Hemimorphit. 


Kieserit,  klinorhombiBch,  selten  (bei  Ballstädt  in  Oesterreich)  krystallisirt, 
die  vordere  und  hintere  Hemipyramide  P,  P'  vorherrschend,  mit  den  kIinodiago> 
nalen  Endkanteu  102"  26'  und  lOI^SS',  combinirt  mit  VsP  und  Vg  P'  (deren  klino- 
diagonale  Endkanten  =  128'>9'  und  127^10'  sind),  dem  Längsdoma  %P'So,  dessen 
Endkante  =  104"  2'  u.  a.  m.  Vollkommen  spaltbar  nach  den  hinteren  Hemipyra- 
miden  P'  und  Vg  P*.  Gewöhnlich  ist  er  derb,  Schichten  bildend  mit  krystallinisch 
kleinkörniger  Absondemng  bis  ftut  dicht,  bisweilen  auch  grosskömig.   Farblos  bis 

fraulich-,  gelblich-,  blsnuoh-  oder  grSnUchweiss,  schimmernd,  mehr  oder  weniger 
urchscheinend ,  hat  H.  =  3  und  spea  Gew.  =  2,51  bis  3,57.    Enthält  nach  den 


»)  Jahrssbev.  d.  Chem.  1852,  S.  893.  —  jj.  J.  f.  Min.  1845,  S.  296.  —  3)  Gny- 
ton-Morveau,  Ana.  cblm.  47,  p.  85;  flrobert,  J.  des  min.  30,  p.  291,  401;  John, 
Denm  ehem.  Dntm.  &,  S.  211.  —  ')  Wondroschefc,  Hway  Tniti  S,  p.  «6.  —  ^)  C. 
ftammelsberg,  Dsis.  Utadwürterb.  1,  S.  897.  —  *)  J.  John,  N.  J.  t  Min.  ^84Si,^^«. 
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Kiesglanz.  —  Kino. 


Analysen  des  von  Stassfart  iu  der  Provinz  Saeheen  ^)  and  von  HalMadt  *)  auf  1  MgO 
180s  IHgO  oder  mehr,  bi«  SHgO,  angeblich  davon  taetrOhrend,  daas  «r 
Waaier  anzieht  and  suletzt  in  Epsomit  übeq^t.  daher  er  noh  an  der  Lnft  aoob 
bald  mit  dner  TerwitterongBrlnde  fibenidit.  0.  Bammeliberg*)  -ramitlieta 
sogar  anprfingUch  'wasBerfre&  Sollbt  HgO .  SO«.  In  Wasser  langsam  ISalich,  in 
wenig  Wasser  wie  gebrannter  Gyp«  erhArtend. 

Kieeglann  Byn.  Berthierit. 

Kil  gyn.  Meerschaam.  ^ 

Kllbriokenit  von  Eilbrioken  in  der  Grafschaft  Clark  in  England,  derb,  blät- 
terig bis  dicht,  blaolichgraa ,  metallisch  gUnsend,  nndarohsiohtig,  hat  H.  =  2^ 
und  Bpec  Gew.  =  6,407.  Enthftlt  nach  Apjohn*)  S8,87  Blei,  0,36  Eisen»  14^9 
Antimon  nnd  16,36  Schwefel.  Jü. 

XUlinlt  von  der  Eillin^  Bai  in  Irland  in  Granit  mit  Tormalin,  Granat  nnd 
Spodomen,  spaltbar  nach  zwei  Bichtnngen  anter  135*>,  crfinlichgran  bis  brÄunlich, 
wenig  wachsartig  glänzend ,  mit  H.  =  4  and  spec.  mw.  =  2,56  bis  2,68.  Vor 
dem  LÖthrohre  anschwellend,  schwer  schmelzbar  sa  weissem  blasigen  Email;  in 
Bohwefelfläare  zersetzbar.  Scheint  nach  den  Analysen")  eine  dem  Finit  ähnliche 
Fsendomorphose  nach  Dichroit,  nach  C.  Bammelsberg*)  vielleicht  nach  Spoda- 
men  za  sein.  JTf. 

Eillow  syn,  Graphit. 

Ktndspeoh  «.  Heeoninm. 

Kino.  Pteroearpa» Martvpiam  Boxburgh,  ein  25m  Höhe  erreichender Bftnm  ^) 
aas  der  Familie  der  Leguminosen,  enthält  in  der  Binde  einen  schön  rotben  Saft, 
welcher  in  den  Staatswaldangen  der  Malabarkäste  diurch  Einschnitte  gewonnen  wird. 
Br  verdickt  sich  ohne  alle  Anwendung  künstlicher  Wärme  in  wenigen  Btnnden 
und  kann  an  der  Sonne  leicht  zu  dner  spröden  donkelroäien  Hasse,  dem  Kino 
des  jetzigmi  Sbmdels,  aasgetrocknet  werden").  In  kaltem  Wasser  lOst  sich  das- 
selbe zam  geringsten  Theil  anter  Hinterlassung  eines  röthlichen  Absatzss,  welcher 
von  heissem  Wasser  aufgenommen  wird,  sich  aber  in  der  Kälte  wieder  ausschei- 
det. Diese  AuflÖBiingen  schmecken  herbe  and  reagiren  sauer.  In  Wdngeist  ist 
das  Kino  volUtAndig  löslich,  doch  gelatiniren  die  donkehrothen  Auflösungen  mit- 
anter  nach  einiger  Zeit  In  den  wässerigen  Auflösungen  werden  durch  die  ver- 
schiedensten Sal^  der  Schwermetalle,  durch  Chromate,  auch  durch  Säuren  Fär- 
bungen oder  Niederschläge  hervorgemflan  wie  in  der  Catechnlösong  (s.  Catecha). 
Die  doreh  verdibmte  Säuren  gefällte  Kinogerbsänre  geht  bei  längerem  Kochen 
mehr  und  mehr  in  ganz  anlSsliches  Kinoroth  über.  Aach  beim  Schmelzen  mit 
AetEkali  nnd  bei  der  trocknen  Bastfllatimi  Uefbrt  das  Kino  dieselben  Prodncte  wi« 
Cateohu  nnd  Oamirir;  namentlich  erhielt  Hlasiwetz^  bei  ersterer  Bahaadlung 
9  Proe.  Phloroglacin ,  eine  höhere  Aasbeate  als  die  bei  anderem  Material  erzielte. 
Hingegen  Cshlt  dem  Kino  das  Catechin;  zieht  man  ersteres  mit  Aether  aus,  so 
bleiben  nach  dem  Verdunsten  desselben  in  äusserst  geringer  Menge  Krystall- 
sehäppchen  von  Pyrocatechin '),  was  indessen  von  Prensse")  bestritten  wird. 

Etti  B)  kochte  Kino  zweimal  mit  Salzsäure  von  1,03  specif.  Gew.  aas,  flitrirte 
vom  KiooTOth  ab,  schüttelte  die  Flüssigkeit  mit  Aether  aas  und  erhielt  nach  Ab- 
dnnstang  desselben  in  sehr  geringer  Menge  KrystäUchen  von  Kiuoin,  deren 
wässerige  Iiösang  daroh  Eisenohlonid  eine  rothe  Färbung  annimmt.  Etti  erhielt 
als  Derivate  desKinofns  GhlonneihylfPyrocatedünundPyr^gallassftnre;  er  betrach- 
tet das  Kinc^  als  GaUnssänre-Meäiyläther  des  Pyrocateohins:  C^H«  (OCE^  CtH»0|. 


^)  BernouIH,  Zeitsohr.  dt.  gcol.  Qei.  J;9,  S.  366;  Rfichardt,  Btig.  n.  Hfitteom. 
Ztg.  S0j8.89i  H.  J.  f.  Hin.  1866,  S.841;  Stewsrt,  Zeltscbr.  d.  ges.  Natorw.  17,5.19; 
Sammelsb.  LaboraL,  Pegg.  Ann.  98,  8.  268.  —  *)  H.  Wieser,  Tcriiandl.  geoL  Reidssiiil. 
1871,  8.180;  O.tschermak,  ynm.  Acsd.  Bsr.  88,  S.  816.  —  ')  ZeHsehr.  dt.  goL  Gts. 
17,  S.  650.  —  *)  Jahresber.  Ben.  J^,  S.  193.  —  Lebnnt  o.  Blythe,  Thoms.  Wa. 
1,  6.  »30;  Hallet,  RammeUb.  Sappl,  d,  8.  148;  A.  Galbraitb,  J.  gsol.  Soc  DnU.  ff, 
p.  165.  —  «)  Sappl.  5,  S.  148. 

Kino.  1)  Abbildung:  Bentley  and  Trimen,  Hedicinsl  Plant«  (1876)  So.  81.  — 
Fldckiger  and  Hanbury,  Pbarmaco^phi«,  2.  edit.  London  1879,  p.  195.  —  ")  Ann. 
Ch.PhanD.  734(1865),  S.122.  —  <)  Dt.  ehem.  Ges.  1872,  S.  1,47.  —  '}  Zeitacbr.  pbyiiol. 
Cbem.  3  (1878),  S.  324.  —  ")  Dt.  ehem.  Ges.  1878,  S.  1879.  —  ^  FUckiger  and 
Baabary,  L.  c.  S.  198.  —  ^  Wiesner,  Rohitoffe  des  PflanzeDTdches.  1878,  S.  188.  — 
*)  FISckiger,  Phanaakogooste.  8.  Anfl.  1880  (ontcr  der  I^me). 
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Bei  ISO**  Terwandelt  sieh  dan  Kinom  (C14H12O4)  unter  Abicheiduu^  vonWasrar  In 
eine  amorphe  mit  Kinoroth  (C^gH^gOu)  äbereinstimmende  MasBe.   Bei  170"  Ter-' 
liert  letzteres  nochmals  'Wasser. 

Der  Name  Kino  ist  abzuleiten  von  Kano,  wie  der  senegambische  Baum  Ptero- 
corpus  ermacnu  Foiret  heiast.  Der  8aft  desselben  gelangte  1774  in  England  unter 
dem  Namen  Kino  zu  mediciniaoher  Anwendung,  wurde  aber  alsbald  durch  andere 
älmliehe  Froducte  verdrängt,  haupta&ohUch  durch  das  damit  übereinstimmende 
malabaiüelM  Kino  ^.  Auch  dainenige  der  australischen  Eucalyptusbä um e  scheint 
gl^h  EU  si^^;  Baferent  erhielt  hu  demselben,  nicht  ans  dem  Malabarkino,  das 
KinoXn.  Bei  der  bedeatenden  Oröne  and  Yerbreltang  der  Encalyptosarten, 
namentlich  E.^tmUa  Hoober,  E.  eüriodora  Hkr.,  E.corymbota  Bmith,  E.  rottraia 
Schlechtendal,  würde  es  möglich  sein,  sehr  grosse  Mengen  australisches  Kino 
zu  beschaffen ,  aber  seine  Anwendung  ist  fast  nnr  aof  die  Pharmacie  beschränkt 
und  auch  hier  nicht  bedeutend. 

£in  sehr  verschiedener  Körper  ist  dagegen  das  bengalische  Kino  oder 
Palasa-Kino  von  Bvtea  frondoaa  Bozburgh,  einer  indischen Legumlnose.  Dieses 
BzHudat  besteht  zum  grossen  Theil,  oft  vorwiegend,  ans  Schleim  ^. 

Anhang. 

Qambir,  anoh  TBrrajapmüea  oder  CfateA«  poAitAim  genannt,  wird  erhalten 
durch  AuBkocfaen  der  BUttö'  und  jungen  Triebe  der  ünearia  GambUr  Bozbarghi 
eines  in  der  Umgebung  der  Strasse  von  Halaeca,  hauptsächlich  auf  den  holUn* 
dischen  Inseln  der  Bionw-Lingga-Gtruppe,  in  grOMter  Menge  angebauten  Strauches 
:t4^achdem  die  Abkochung  in  gnsseisemen  Pfonnen  zur  Byrupsconsistena  eingedampft 
ist,  schöpft  man  sie  in  Eimer,  rührt  bis  za  genügender  Abkühlung  und  giesst  die 
nach  und  nach  erstarrende  Hasse  in  flache  Holzkästen,  in  welchen  sie  ^sbald  so 
fest  wird ,  dass  man  sie  in  Würfel  schneiden  kann  In  letzter  Zeit  werden 
jedoch  vorzugsweise  grössere  Blöcke  Oambir  vermittelst  Pressen  erhalten').  Mit 
aller  BorglUt  dargest^t  ist  das  Gambir  eine  weisaliche  mikrokrystalliniiuhe  Masee, 
die  an  der  Oberfläche  gelbbraune  oder  dunkelbraune  Farbe  annimmt.  In  letzterem 
Falle  nähert  sich  das  Oambir  sehr  dem  Catechu  (s.  d.)  des  Orosshandels.  Trotz- 
dem dass  Oambir  und  Catechu  auf  dem  Weltmärkte  strenge  auseinander  gehalten 
werden,  scheinen  sie  in  chemischer  Hinsicht  identisch  zu  sein.  Nur  Oautier  *) 
hält  dieselben  fftr  verschieden;  Oambir  besteht  nach  seinen  Untersuchungen  aus 
Catechugerbsänre  und  drei  krystallisirbaren  „Oatechinen",  welche  folgendermaassen 
zu  unterscheiden  sind.  Man  entziehe  dem  Oambir  durch  kaltes  Wasser  die  Ga- 
techugerbsäure,  krystallirirt  den  Bückstand  a'Us  kochendem  Wasser  um  und  löst 
wieder  in  verdünntem  Alkohol,  worauf  man  essigsanrea  Blei  zusetzt,  bis  der  Nie- 
derschlag hellgelb  ausftUt.  Aas  d«n  Filtrate  destillirt  man  einen  Theil  des  Älku- 
h(^  im  KiÄlensäuTestrome  ab,  bewitigt  das  Blei  mittelst  SchwefBlwamrstoff,  con- 
centrirt  weiter  im  Kohlensftnrestrome  und  erhält  beim  Erkalten  das  vfillig  weisse 
Catechin  A.  Weitere  anfeinander  folgende  Concentration  des  .Filtrates  giebt  das 
Oatechin  B  und  endlich  Catechin  C  Man  wäscht  diese  Prodocte  mit  kaltem  aus- 
gekochtem  Wasser  auf  kalkfreien  Filtern  und  trocknet  sie  im  Vacuum  oder  im 
Eohlensäurestrome ,  aber  jedenfalls  unter  50<>.  Neben  C  wird  zuletzt  auch  noch 
ein  .öliger  Körper"  erhalten.  Oautier  erhielt  von  Catechin  A  15  Froc.,  von  B 
nur  2  Proc.  und  von  C  noch  weniger.  Die  Unterschiede  dieser  drei  Catechine 
giebt  Derselbe  au  wie  folgt:  A  hat  die  Zusammensetzung  C^Hu0,b  -f-  8^0, 
kryataUisirt  in  schiefen  rhombischen  Prismen ,  schmilzt  bei  204**  und  löst  sich 
in  etwa  10  Thln.  Wasser  von  SO";  B  =  CfjHssOi,  H,Q,  schmilzt  bei  177«; 
C  =  Ofo^^is  +  HgO,  bildet  feine  &ystalhiadehi,  die  bei  les«  schmelzen  und 
sich  in  19  Thln.  Wasser  von  50<*  lösen.  Alle  drei  Catechine  verlierfln  bei  I2(fi  bis 
t30<*  das  Krystallwasser ;  A  und  C  sind  getrocknet  isomer  aber  nicht  identisch. 

Oambir  wird  in  grösserer  Menge  dargestellt  als  Catechu;  1877  wurden  aus 
Singapore,  dem  Hanptstapelplatze  dieses  Artikels,  39117  Tonnen  ausgeführt'); 
Hamburg  empfängt  davon  jährlich  2000  bis  3000  Tonnen  C^mbir  dient  zu 
denselben  Zwecken  wie  Catechu  und  pflegt  etwas  billiger  zu  sein  als  dieses.  Die 
Einfblir  des  Oambir  in  Europa  hat  ent  seit  einigen  Jahrzehnten  groasen  Au^ 


Gambir:  M  Abgebildet  in  Bsrg  n.  Schmidt,  OfGs. Gewlchis  ISftS.  33,  c  (anter  dem 
NameB  f^eana  a^a).  —  ")  Jagor,  Singapore,  Mslaccs  u.  Java.  Beriin  1866,  S.  04.  — 
>)  Preoss.  Handelsarchlv  1878,  S.  207.  —  *)  Cbem.  GentralU.  1878,  S.  808  aus  Compt. 
rend.  86,  p.  668.  —  ^)  Prenw.  Handelssrchiv  1.  c.  —  ")  Hambnrgs  Hsndel,  herau^egebea 
auf  Veranlsnang  der  Huidelskatimier.  —  '')  Flückiger  uid  Hsnbury,  Ph&rmacogTapbis. 
Se«ond  cdlt  London  1879,  p.  385;  Plfickiger,  Fharmacognoeis.  2.  Anfl.  U81,  S.  210. 
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Kir.  —  Kirsche. 


BcbwuDg  genommen.  Die  Bezeidinuug  Terra  jt^tomea  mag  wohl  durah  den  Um* 
stand  BU  erklären  sein,  dasB  Um  Gambir  in  8ingapore  mit  Waaren  ziuammen- 
sttttmt,  welche  in  der  Tbat  aus  dem  Osten,  zam  Theil  ans  Japan  kommen,  daher 
auch  wohl  an&iigs  derselbe  üraprung  für  das  Oambir  angegeben  wurde  Man 
Tersteht  übrigoiB  bisweilen  anch  dae  Catecba  unter  dem  Namen  Terra  japoiden ; 
in  Hamborg  fnhrt  dorcbaas  nnr  das  Gambir  die  letztere  Bezeiehnuiig.    F.  A.  F. 

Klr  oder  Katran,  ein  Bergthew*),  von  der  Intel  TichetekÖn. 
EHrohbergergrün  syn.  Sohweinfarter  Orün. 

Eirrholith,  Kirrolith,  von  Westana  aaf  Bchonen  in  Schweden,  derb  mit 
anebenem  Brache,  blassgelb,  mit  H.  =  5  bis  6  nnd  spec.  Oew.  =  3,08.  Vor  dem 
Löthrohre  leieht  zn  weiseem  Email  schmelzbar,  mit  Boda  aaf  Hangan  reagirend; 
In  Salnftore  lOslidi'.  Entii&lt  nach  0.  W.  Blomstrand**)  39,36  Fhoaphors&ure, 
21,02  Thonerde.  28,07  Kalkerde,  2,14  Hanganoxydn),  0,87  Eismoxydol,  0,20Magne- 
Ria,  0,11  Bleioxyd  nnd  4,96  Wasser.  Kt, 

Kinohbaumgummi  s.  Gummi  (Bd.  n,  S.  527). 

Kinohe.  Die  Blätter  von  Prunus  Ceranis  enthalten  nach  Petit Baccharoee 
nnd  Olncose;  die  Blätter  von  Cerasvt  adda  nach  Bochleder')  Amygdalin  und 
OitTonsäure. 

ÜTat^  von  FreBenins*]  mitgetheilten  Analysen  enthalten  sösse  rothe  (X  o.  2), 
süsse  schwarze  (3)  nnd  saure  Weichselkirschen  (4)  in  100  Thln.: 

1         S        3  4 

iFmohttUDker  13,11  8,57  10.70  8,77 
Freie  Bftnre   0,35     0,98     0,56  1,28 

EiweisHtoff  nnd  Pactinkörper  .  3,18  3,53  —  — 
Alohenbeitandtheile   0,60    0,83     0.60  0,50 

Kerne   5,48     3,24     5,73  5,18 

Bphalen  nnd  Callnlose   0,45     0,46     0,36  0,81 

PectOM   1,45      0,40     0.66  0,24 

Aacbe'   0,09     0,0?     0,08  0,07 

Wasser   75,37   82,45    79,70  80,49 

Nach  Bicbardson  enthalten  die  Früdite  (1)  =  0.42;  die  Stiele  (3)  =  2.37  Proc. 
Asche;  diese  besteht  in  100  Thln.  ans: 

12  12 

Kali   51,8    42,6        Kieselsäure  9,0  2.6 

Natron  1,1     6,2        Phosphorsfinre    .  .  .  14,2  14.9 

Kalk   7,5   22,2        Ferripho^bat  ....   3,7  2,3 

Magnesia  ......  5,5     2,7       Chlomatnom  ....  2.0  S,4 

Behwafelsfinre  ....  5,1  3,0 

Die  Kiradhen  enthalten  Qlncose,  und  gehen  daher  leieht  in  alkohcdische  Gih- 
rnng,  dabei  bleibt  aber  ein  sösser  nicht  verKUurbaTer,  durch  Alkohol  anssiehbarer 
krystallleirbarer  Körper  zurück ,  der  alkaluche  KnpfierlÖsung  redncirt  wie  Gln- 
oose;  nach  Bonssingault')  vergähren  etwa  nur  90  Proc.  der  die  Kupferlösung 
reduciit^den  Substanzen.  Der  dnrch  Destillation  der  vergohrenen  Hasse  erhaltene 
Branntwein  ist  das  Kirschwasser. 

Zor  Darstellung  desselben  werden  hauptsächlich  zackerreiche  schwarze  roth- 
stielige  Kirschen  verwendet;  diese  werden  wenn  ganz  reif  ohne  Stiele  gesammelt 
in  den  GHLbrbottich  gebracht;  die  Gährttng  tritt  rasch  ein,  worauf  die  Fässer  faet 
versoblossen  meistens  noch  einige  Zeit  stehen  bleiben.  Zuweilen  werden  der  Masse 
beim  Gihren  die  zerstossenen  Steine  zugesetzt,  was  aber  bei  gutem  Kiradiwasser 
nicArt  seaohehen  soll.  Dia  vei^hrene  Ifauue  wird  in  gewöhnUdieii  ainfadiea  A|^- 
raten  destillirt,  wobei  besonders  auf  gute  Abkühlung  beim  Destilliren  geachtet  wird. 

DsM  Kirsch\rässer  zeigt  ein  specif.  Gewicht  von  0,907  bis  0,948  (35  bis  55  Qew.- 
Froc.). '  Das  gewöhnliche  Kirachwasser  hat  annähernd  das  specif.  Gew.  0,934  (42,5 
Gew.-Proc  oder  50"  Tr.);  es  enthält  ausser  Wasser  and  AUcobol  geringe  Mengen 
Fuselöl,  Glycerb,  Essigsäure,  Spuren  von  Bittermandelöl  nnd  Blausäure  nnd  vcm 
einem  eigenthümlicben  Aetfaer.  Es  ist  farblos,  und  bat  einen  eigenthämlichen  an- 
genehmen süasliehen  Gerach  and  Geschmack  (Brigeli^). 

•)  Frltssche,  J.  pr.  Chem.  73,  S.  321  o.  f.  —  **)  J.  pr.  Chem.  105,  8.  337. 

KiiKhe:  ^)  Compt.  read.  77,  p.  944.  —  ^  S.  Bd.  II,  8.  486,  —  >)  Ana.  ck  f^ys. 
[4]  8,  p.  210;  Jshresber.  d.  Oiem.  1867,  S.  742  o.  989.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  101, 
&  S37.  —  Eep.  Pharm.  {Sl  fH.  S.  297.  —  ")  Ebend.  S.  304.  —  f)  Gnyot,  Anh. 
Phsm».  [3]  Ji,  S.  282.  n  \ 
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Statt  dei  echten  KinohwasBera  wird  zuweilen  Zvetschenbranntvein,  oder 
BranntweiD,  der  Bittermandelöl  und  BlaiufttiTe  enthUt  (ans  zerquetKhten  Kinchen- 
itejnen  oder  Fflrnehlcemen  wohl  dargestellt),  al>gegeben.  Dnreh  Oaajaktinctar 
soll  rieh  das  echte  von  Atm  veriSJschten  Kirachwasser  unterscheiden  lasaen,  indem 
nnr  eratersB  dadurch  sofort  blau  gefilrbt  wird,  welche  Fftrhong  nach  einiger  Zeit 
wieder  versohwindet.  Brigel")  hat  gezeigt,  das»  die  Fftrbnng  von  einem  äusaent 
geringan  Gehalt  dei  echten  Eirschwaaien  von  Knpfer  herrfilut,  ffir  welehea  Ona- 
Jak  bei  Gegenwart  von  BlauftnTe  ein  höchst  empflndliobee  Beagens  ist  (Tergl. 
Bonssinganlt,  s.  Bd.       B.  519). 

Die  Kirichkerne  oder  Kiraehstaine  enthalten  gcddgelbes  Attes  Oel, 
welches  frisch  einen  Handelgeroch  hat,  aber  bsdd  ranzig  wim  >).  F^f. 

XinohlorbearwaBBeTj  Aqtia  laurocerati.  Das  doroh  Destination  von  frischen 
am  besten  im  Joli  oder  August (vor  der  Frnehtreife)  geeanunelten  Blättern  von 
Prvnus  Imtrocerasut  mit  Wasser  erhaltene  Deatülat,  eine  Auflösung  voa  Kirsch- 
lorbeeröl  und  Blanaänre  in  Wasser. 

Die  frischen  Blätter  enthalten  nach  Lehmann^)  1,38  Proc,  amorphes  Amyg- 
dalin  und  ein  dem  Emulsin  ähnliches  Ferment;  rie  enthalten  nach  Guibourt^) 
kein  fertig  gebildetes  Oel  und  Blausäure,  nach  Winckler*)  sehr  geringe  Mengen 
derselben,  vieUeicht  ihrem  Wassergehalt  entsprechend.  Die  jungen  Blätter  ent- 
halten  nach  Corenwinder^)  in  100  Thln.  =:  32,5  stickstoffhalteude  und  61,S8tick- 
HtoffFreie  Substanzen,  während  alte  Blätter  von  erateren  10,6,  von  letzteren  81,7 
enthalten.  Werden  die  frischen  zerstmsenen  Blätter  mit  Wasser  digerirt,  und  dann 
destilUrt,  so  enthält  das  Destillat  Eirschlorheeröl  nnd  Blausäure.  In  den  getrock- 
neten Blättern  ist  das  Amy^alin  unverändert,  das  Fennent  ist  aber  durch  das 
Trocknen  unwirksam  geworaen;  fÖr  sich  mit  Wasser  destilUrt,  geben  sie  ein 
Destillat,  welches  nur  wenig  Od.  nnd  Blausäure  enthält;  werden  die  trof^nen 
Blätter  aber  zuerst  mit  Wasser  unter  Zusatz  von  wenig  SüssmandelemnlBion  dige- 
rirt, so  verhält  sich  das  Destillat  dem  aus  frischen  Blättern  dfurgestellten  Product 
ähnlich. 

Das  durch  Destillation  der  frischen  Blätter  mit  wenig  Wasser  erhaltene 
Kirschlorbeeröl  (von  1000g  ftischenBlättem  etwa  5g  Oel)  ist  blassgelb,  von  1,061 
spec.  Gew. ;  es  zeigt  den  Geruch  des  Bittermandelöls  und  besteht  hauptsächlich 
aus  Benzylaldehyd  und  Blausäure  (von  letzterer  etwa  2  Proe.)^  es  enthiUt  ausser- 
dem ein  wohlriechendes  Harz  und  einen  Körper,  der  bei  der  Oxydation  BanzoS- 
Ränre  giaht,  wahrscheinlich  Benzylalkohol  (Fllden*).  Nach  Fileti^  ist  es  eine 
Verbindung  von  Benzaldehyd  nnd  Blausäure,  welche  einem  Nitril  der  Mandelsäure 
entspricht. 

Das  Kirschlorbeerwasser  ist  dem  concentrirten  Bittermandelwasser  sehr  ähn- 
lich und  wird  oft  demselben  eubstitnirt;  nach  Schnizlein')  untersobädet  es  sich 
von  diesem  dadurch,  dass  es  auf  Zusatz  von  Ammoniak  nur  schwach  opalisirend 
wird,  und  erst  später  sich  ein  schwacher  Niederschlag  bildet,  während  Bitter- 
mandelwasBer  sich  bald  milchig  trübt  nnd  einen  allmäli{;  krystallinischen  Nieder- 
schlag abscheidet.  Das  Kirschlorbeerwasser  wird  wie  Bittermandelwasser  auf 
a^nen  BUnsänregehalt  geprüft  (b.  Bd.  n,  S.  862);  es  mnss  wie  dieses  in  gefüllten 
Gläsern  an  dunklen  Orten  aufbewahrt  werden.  Fg. 

Kinchwasser  s.  nnter  Kirsche. 

Elrwanit  in  Höhlungen  eines  basaltischen  Gesteins  an  der  Nordwestküste 
Irlands,  auseinanderlaufend  faserig,  dunkel  oUvengrnn,  undarchsichtig,  hat  oliven- 
grfiuen  Strich,  H.  =r  2  und  spec.  Gew.  =  2,941.  Tor  dem  liöthrohre  schwarz 
werdend  und  etM-ae  schmelzbar,  giebt  mit  Borax  ein  dunkelbraunes  Glas.  Nach 
Thomson*}  enthält  es  40,5  Kieselsäure,  11,41  Thonarda,  23,91  Eisenoxydnl,  19,76 
Kalkerde  und  4,35  Wasser.  Kt. 

Kiaohtiinit  oder  Klachtim •  Pajlsit  n.  Parisit 

Xltte.  Hit  dieson  Kamen  bezeichnet  man  im  Allgemeinen  jedes  Bindemittel, 
welches  im  flüssigen,  breiigen  oder  teigartigen  Zustande  «wischen  n^chartwe  oder 
anglaichartige  Flächen  gebradit,  diese  nach  dem  Uebergange  in  den  ftaten  Znstand 


Kirsohlorbenwasser:  ^)  Leger,  Pharm.  J.  Trua.  [3]  3,  p.  971;  Jahrcsbor.  d.  CSwoi. 
1873,  8.  85S.  —  >)  Jabresber.  d.  Chen.  1874,  S.  911.  —  *)  Eband.  1849.  S.  433.  — 
*)  Ebend.  1857,  S.  519.  —  ')  Phmnn.  J.  Trsos.  [3]  5,  p.  561 ;  Cham.  Centr.  1875,  S.  583. 
—  •)  Rep.  Pharm.  87,  S.  9.  —  »)  Compt.  read.  86,  p.  608;  Jslmaber.  1878,  8.  944.  — 
")  Gass.  ehim.  ital.  a,  p.  446;  Jahreabar.  1879,  S.  983.  ^  , 

•)  Dessen  OuU.  if  p.  378.  DigiiizedbyCjOOgle 
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Kitte. 


miteinander  verbindet.  Im  engeren  Sinne  begreift  man  inäe»  unter  Kitt  nur  jene 
Biutlsmittel,  bei  deren  Erhärtung  eine  mehr  oder  weniger  weitgehende  ohemiecJM 
Yerftndemng  eintritt;  die  eigentlichen  Kitte  atetaen  daner  In  der  Uitte  xwiaelw 
den  Klebmitteln  (KleiBter,  Leim  ete.),  bei  denen  die  Erhärtung  dnreb  die  Yer- 
flOohtigiing  des  Iiösangnnittels  eintritt,  und  jenen  Bindemitteln ,  welche  wie  Baxrt 
oder  Hetallleginmgen  (Lothe)  durch  TemperBtnrftnderang  aus  dem  gtflchmolxesien 
in  dm  festen  Zustand  übergehen  und  dadaroh  die  Yerbindimg  zweier  Flächen 
TemrBaohen.  Die  eigentlichen  Kitte  unterBcbeiden  sich  daher  von  den  Kleb- 
mitteln der  Harze  nnd  den  Lothen  dadurch ,  dass  sie  in  Folge  einer  chenÜBcliflii 
Veränderung  nach  dem  Erhärten  ni6ht  ohne  Weiteren  wieder  dorch  Lösongnnittd 
oder  Zuffihmng  von  -Wärme  nweidit  und  TCrflüchtigt  werden  können,  and  daa 
dieselben,  einmal  erhärtet,  den  -verschiedensten  Einflüssen  mehr  oder  weniger  hart- 
nft^g  widerstehen.  Gewöhnlich  fturt  man  den  Begriff  Kitt  allerdings  nicht  so 
eng  begrenzt  anf  and  es  lassen  sieh  daher  die  TwschiedenMi  Kitte  nach  der  Natar 
der  Bnbftancen,  welche  wesentlich  als  das  Bindemittel  wirkoi.  eintheUen  in: 
1)  Gel-  oder  Firnisskitte;  2)  Harzkitte;  3)  Kautschuk-  und  Gutta- 
perchakitte;  4)  Leim-  und  Gnmmikitte;  5)  Casein-  nnd  Eiweiss- 
kitte;  6)  Kalk-,  Gyps-  und  Thonkitte;  7)  sonstige  Hineralkitt«. 
Nach  der  Verwendbarkeit  für  bestimmte  Zwecke  untenoheidet  man  Glas-, 
Porzellan-,  Stein-,  Metall-,  Holz-  etc.  Kitte,  die  wieder  unterschiedmi  wudra 
können  in  wasserdiobte,  säurefeste  und  feuerfeste  Kitte. 

Die  Anforderungen,  die  man  im  Allgemeinen  an  einen  guten  Kitt  stellt,  aind: 
er  muBS  sich  vollkommen  mit  den  Oberflächen,  welche  er  verbinden  soll,  vereinigen, 
und  überall  düiht  an  dieselhev  sich  an  schli essen ;  er  darf  nicht  zu  langsam  erhärten, 
darf  nach  dem  Erhärten  weder  zu  hart  und  spröde ,  noch  bei  einem  mäsaigeB 
Temperatnrwechsel  rissig  werden  und  abspringen.  Im  Allgemeinen  ist  beim  Kitten 
darauf  zu  sehen,  dass  die  zu  verbindenden  Flächen  möglichst  vollkommen  gereinigt 
werden,  weil  nur  dann  ein  festes  Anhaften  möglich  ist,  dass  ferner  die  zu  verbin- 
denden Flächen  möglichst  gut  aneinander  passen,  w^  dadurch  die  dänne  Kittlage 
leichter  iind  gleichmäsaiger  erhärtet  und  in  sich  selbst  genügenden  Zusammenhang 
erlangt,  dara  weiter  die  ganze  Oberfläche  der  zu  kittenden  Theile  von  dem  Kitte 
berührt  werde,  weil  der  Zusammenhang  von  der  Grösse  der  Berührungsfläche  ab- 
hängt. Bei  Anwendung  von  Kitten ,  welche  bei  ihrer  Anwendung  einer  höhere 
Temperatur  bedürfen,  ist  es  nothwendig,  dass  die  zu  verkittenden  Theile  eben&lls 
erwlüint  werden;  selbstverständlich  Ut  es,  dass  gekittete  Körper  nicht  vor  der 
vollständigen  Erhärtung  des  Kittes  in  Gebrauch  genommen  werden  dflrfan. 

1)  Oel-  oder  Firnisskitte.  Diese  enthalten  als  Hauptbestandtheil  ein 
trocknendes  Oel  (Leinöl)  oder  Oelfimise,  welche  mit  verschiedenen  Substanzen,  wie 
Bleiglätte,  Hennige,  Bleiweiss,  Zinkweiss,  Schlämmkreide,  Graphit  etc.  vermengt 
werden.  Das  Erhärten  der  Oelfcitte  wird  bewirkt  einestheils  durch  das  Hartwerden 
des  Oeles  oder  FimiBses  und  andemtheils  durch  die  Bildung  von  festen  fettsauren 
Salzen  des  Bleies,  Zinks, etc.;  sie  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  sie  der  Einwir- 
kung von  Wasser  widerst^en  und  einen  hohen  Grad  von  Härte  erlangen;  ihr 
einziger  Naohtheil  ist  nur  der  der  langsamen  Erhärtung.  Der  älteste  Oelkitt  ist 
der  Glaserkitt  zum  Befestigen  der  Fensterscheiben  in  die  Holzrahmen  und  wird 
bereitet  durch  Zusammenstoesen  von  Kreide  und  LeinAlflmiss,  bis  mau  eine  teig- 
artige sehr  zusammenhängende  nicht  bröckelnde  Masse  erhält;  wendet  man  an- 
gekochtes Leinöl  an,  so  erhärtet  er  sehr  langsam;  wird  der  Kitt  in  Blasen  ein- 
gebunden, oder  in  mit  Oel  getränkten  Tücbem  eingeschlagen,  lässt  er  sich  längere 
Zeit  unverändert  aufbewahren.  Mischt  man  demselben  etwas  Bleiglätte,  Bleiweiss, 
Mennige  oder  Zinkweiss  bei ,  so  wird  seine  Erhärtung  wesentlich  beschleunigt. 
Sind  grössere  Massen  von  Oelkitt  erforderlich,  z.  B.  Verkitten  von  steinernen 
Wasserbassins  etc.,  so  ersetzt  man  auch  einen  Theil  der  Kreide  durch  billiger« 
Zusätze,  wie  Sand,  Ziegelmehl  etc.  Solche  Mischungen  sind:  der  Londoner 
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Kitte:  ^  Dingl.  pol.  J.  i20,  S.  89.  —  >)  Simon,  Dbigl.  pol.  J.  155,  8.  100.  — 
.  Deutsche,  Diogl.  pol-  ^-  ^3,  S.  148.  —  <)  Dt.  ehem.  Ges.  1876,  S.  646.  — 
5  Dingl.  pol.  J.  180,  8.  4Ö2.  —  «)  Dinnl.  pol.  J.  85,  S.  461 ;  S7,  S.  157  :  94,  S.  17.  — 
')  Dt  lnd.-Ztg.  1877,  S.  238.  —  ^  Polyt.  Notiabl.  1871.  S.  2U4.  —  »)  Dingl.  pol.  J. 
209,  S.  320.  —  >")  Ebend.  197.  S.  545.  —  »)  J.  pr.  Chem.  76,  S.  240.  —  »")  Dingl. 
pol.  J.  178,  S.  461.  ")  Chem.  Centr.  1873,  S.  655.  —  ")  Dingl.  pol.  J.  173,  S.  48; 
187,  S.  180.  —  16)  Ebend.  181,  S.  336.  —  ")  Ebend.  181,  S.  335.  —  '»)  Kbend.  191, 
8.  fi8;  192,  S.  171.  —  KnrmarBch  u.  Heeren's  Techn.  Wörterb.  3.  Anfl., 
beerb,  tob  Kick  n.  Gintl.  4,  S.  765;  Hosprstt's  tecbn.  «tc.  Chem.  3.  Aofl.  beerb,  tob 
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Msstixcement  (s.  Bd.  II,  S.  48&).  Paget'a  Mastix  wird  erlialton  duroti 
Inniges  Vermengen  von  63  Thln.  Bftnd,  21  Thln.  Sohlemmkreide,  5  Thln.  Bleiweiss 
und  2  Tbln.  Bleigl&tte,  nnd  so  viel  Bleimckerlöeong,  alB  nothwendig  ist,  um  einen 
Teig  xa  bilden,  dem  endlich  6  Thle.  Leinöl  beigemengt  werden.  Stephenson's 
Kitt  zum  Verkitten  von  DampfrOtaren  besteht  ans  2  Thln.  BleigläUe ,  1  Tbl.  zer- 
fallenem Kalk  und  1  TfaL  Mnstem  Band,  walAhea  Ciamuoh  mit  heiMem  IjeintUflniiu 
tächtig  zn  einem  iteifni  Brei  anfieitowm  wird.  DeTille'i  sohnall  erhlütender 
Kitt  wird  bereitet,  indem  man  Bleiweiu  mit  Leinöl  m  eioem  möglichst  steifen 
Brei  anreibt,  dann  ein  deon  Bleiweiss  gleiches  Gewicht  Gyps  zusetzt;  dieser  Masse 
wird  vor  dem  Gebrauche,  um  sie  weidier  zn  machen  nnd  besser  verstreichen  zra 
können,  etwas  Wasser  einverleibt.  Der  Diamant-Metallkitt,  ein  vorzüglicher 
Metallkitt,  besteht  ans  10  Thln.  Sohlemmkreide ,  15  Thln.  Blei^tte,  50  Thln. 
Graphit  und  5  Thln.  zer&Uenem  Kalk,  innig  gemengt  nnd  mit  20  Thln.  Leinöl 
angestossen;  er  muss  vor  dem  Gebranohe  erwärmt  werden.  Berbat's  Kitt  wird 
erhalten  darch  kräftiges  Zosammenstoesen  von  72  Thln.  schwefelsaurem  Blei  mit 
24  Thln.  Brannstain  nnd  13  Thln.  Leinöl;  nachdem  er  onige  Wochen  gelegen, 
werden  ihm  dnrdi  ementeB  Stampfen  15  Thle.  Braunstein  incorpOTirt  und  Sa» 
Operation  noch  zweimal  wiederholt;  derselbe  bleibt  in  Büchsen  verpackt  weich,  in 
der  Wärme  und  an  der  Luft  erhärtet  er  sehr  bald.  Wasserdichter  Steinkitt 
zum  Verkitten  von  steinernen  Wasserbaasins  wird  erhalten  darch  Vermischen  von 
erhitztem  Leinölfimiss  mit  gemahlenem  Sandstein  and  Bleiglätte  zu  einem  steifen 
Teige;  derselbe  musB  noch  heiss  anl^getragen  werden  und  erhärtet  sehr  rasch. 
Böttger  empfl^t  alt  Steinkitt  eine  MIschang  von  Infusorienerde ,  Bleiglätte, 
Kalkhjdrat  uiid  Leinölfimiss.  Copalfirniss  mit  Zinkozyd  giebt  einen  vorzüglichen 
Kitt,  ist  aber  für  die  meisten  Anwendungen  zu  theuer,  was  auch  für  die  Kitte  von 
Lamenaude^}  gilt,  die  zum  Befestigen  von  Metallgegenständen  auf  Glas,  Marmor, 
Holz  etc.  dienen;  sie  bestehen  wesentlich  ans  Copalfimiss  mit  viel  Bleiglätte, 
gekochtem  LrinClflmiss,  Terpentinöl,  Leim,  Kalk  und  Bleiweiss  in  verschiedenen 
Verhältnissen.  Durch  Auflösen  von  Alaansrife  in  erwärmtem  Leinöl&miss  erhält 
man  einen  vollkommen  wasserdichten  Steinkitt,  dem  man  durch  Belmengang  von 
Schlemmkreide,  Sand  etc.  noch  die  erforderliche  Consistenz  verleihen  kann. 

2)  Harzkitte.  Diese  werden  entweder  im  geschmolzenen  Zustande  oder  in 
irgend  einem  flüchtigen  Lösangemittel  oder  einem  Fimies  gelöst  auf  die  zu  kitten- 
den Flächen  auf^tragen.  Sie  haben  vor  den  Oelkitten  den  Vorzog,  dass  sie  bei 
völliger  Wasserdicbti^keit  sogleich  hart  werden ,  haben  aber  im  Allgemeinen  den 
Nacbtheil,  dass  sie  nut  der  Zeit  spröde  werden  und  abspringen ,  was  sich  aber  ia 
vielen  Fällen  vermeiden  lässt,  wenn  man  sie  in  Verbindung  mit  Oelkitten  an- 
wendet.  Harzkitte  eignen  sich  namentlich  znm  Kitten  von  Glas,  Porzellan  und 
Th<mgaiAasen ,  welche  der  Einwirkmig  von  Wasser  ausgesetzt  werden ,  femer  als 
Btrtnkltte,  sowie  snm  Kitten  von  Gegenständen,  welche  der  Einwirkung  von  Sioren 
aoBgesetzt  sind;  mit  Vortheil  lassen  sie  sich  autJi  zor  Verbindung  verschiedener 
Materialien  miteinander  verwenden,  z.  B.  von  Metallen  mit  Glas,  Porzellan,  Stein, 
Holz,  Leder  etc.;  da  die  Harzkitte  gewöhnlich  nicht  die  Wärme  vertragen  können, 
so  eignen  sie  sich  nicht  zum  Kitten  von  Gegenständen,  welche  erwärmt  werden. 

Ein  häufig  gebrauchter  Harskitt  ist  der  Siegellack.  Schellack  allein  ist 
seiner  Bprödigkeit  wegen  nicht  gut  zum  Kitten  anwendbar,  dagegen,  wenn  er  mit 
Terpentin  zusammengeschmolzen  wird;  ein  Zusatz  von  polverförmigen  Bubstanzen, 
Kreide,  Bchwerspath  etc.,  verhindert  das  Springen;  znm  Einkitten  von  Klingen, 
Feilen  etc.  in  hölzerne  Griffe  dient  ein  Gemenge  von  2  Thln.  Schellack  and  1  Thl. 
Kreide;  einen  Kitt  zom  Beftostdgan  vcm  Glas  auf  Holz  and  Metall  erhält  man  aus 
gleich«!  TheOen  Schellack  and  Bimssteinpalver.  Eine  weingeistige  LOsnng 
von  Schallack  oder  Siegellack  wird  von  Physikern  für  elektrische  Apparate  als 
Kitt  verwendet  und  eignet  sich  auch  zur  Leimung  von  Holz,  welches  dem  Wasser 
ausgesetzt  werden  soll,  es  ist  aber  dann  nöüiig,  zwischen  die  zu  verbindenden 
Holzfläoheu  ein  Stück  feines  Musselin  zu  legen.  Oute  Kitte  erhält  man  auch  durch 
Anflösen  von  2  Thln.  Schellack  in  1  ThL  Steinöl  oder  durch  Lösen  von  2  Thln. 
Schellack  in  1  Thl.  Borax  und  14  Thln.  Wasser.  Mastix  kann  seiner  Farblosigkeit 
wegen  zu  Porzellan-  und  Glaskitt  verwendet  werden,  ebenso  wie  Gemenge  von 
gleiohfln  Theilen  Mastix  and  gebleichtem  Schellack,  oder  Mastix  mit  etwas  Terpen- 
tin versetzt;  solche  Mischungen  dienen  anoh  zum  Aufkitten  von  Edelsteinen  und 
dieselben  können  darch  Beimuohang  von  Draohenblat,  Grttnspan,  AniUn&rben  eto. 
gefSrbt  werden.  Für  Bernstein  oder  Behildpatt  eignet  sich  eine  Iiöeai^;  von 
Mastix  im  gleichen  Gewichte  heissen  Leinöles. 

Fiohtenharz-,  Colopboniam-  und  P^chkitte  benutzt  man  sehr  hftnflg 
som  Auskitten  von  Wasserbehältern  etc.;  Zasätze  von  Terpentin,  Wachs  oder 
Leinölflmiss  vermindern  die  Bprödigkeit  and  Zasätze  von  Bai^gj^^ipt,  i@lBe))$^4^ 
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zerftüleoem  Kalk  verhindern,  dau  die  Kitte  rimig  werden.  GewOhnUdke  Btein- 
kitte  sind:  8  Thle.  C(^honimn,  1  TbL  Wa«lu,  1  TU.  Terpentin;  oder:  A  Tbäa. 
Oolophoniom,  1  TU.  Wachs,  V,TU.  OyinmeU;  oder:  8TUe.  Pech,  1  TbL  Pantflin, 
\>ia  Va  Tbl.  Gyps.  Einen  gaten  Kitt  f&r  Steiofagen  erhalt  man  ans  2  Thtai. 
Golophoninm,  4  Thln.  Sohifbf«ch,  1  TU.  ZiegelmeU ,  1  TU.  Zinkweiss  imd  1  TU. 
Hennige.  Für  Wasaerlflitongn^hren  erh&It  man  einen  brauchbaren  Kitt  ans  gleicbm 
Theilen  Oolophonium,  'Weihranch  nod  Bandarak,  welche  im  geschmo  Ixen  an  Zustande 
mit  fein  zerschnittener  Banmwolle  ganengt  werden ;  das  Qemenge  wird  nach  dem 
£rkalten  gepolvert  und  das  Pulver  mit  dem  gleichen  Gewichte  gebrannten  Kalki 
nnd  80  viel  mit  Bleiglfttta  gekochten  Mohnöls  vermengt,  dass  eine  Uass»  von  diok- 
breüger  Oonaistana  erzielt  wird.  Schwefel  erth^t  den  Hanen,  weam  er  daait 
naammengeBchnK^zen  wird,  eine  amBeroEdentliche  Härte;  kleine  Zniftt»  von 
LeinfllflniiBs  geben  diesen  Kitton  eine  gewisse  Zähigkeit.  8  TUe.  Bchwefol,  2  TUe. 
weisses  Harz,  V,  TU.  Behdlack,  1  TU.  Mastix,  1  Tbl.  Elemi,  3  Thle.  ZiegebneU 
geben  einen  sehr  fetten  Forzellankitt.  Für  Btatnen,  Vasen  und  Ornamente  wird 
ein  Kitt  durch  Zusammenschmelzen  von  35  TUn.  Fichtenharz  mit  35  Thln.  Wach« 
und  8  Thln.  Schwafelblnmen  erhalten,  der  schmelzenden  Masse  werden  4  TUe. 
Hammerschlag  und  4  Thle.  feiner  Sand  zugesetzt  und  Stunde  lang  mit  diesen  Zu- 
sätzen erhitzt,  sodann  Ulsst  man  rasch  durch  Ansgiessen  in  kaltes  Wasser  erkalten; 
die  zu  kittenden  Flächen  müssen  warm  gemacht  nnd  mit  dem  erhitzten  Kitte  bestricbm 
werden.  Aach  Schwefel  allein,  sowie  mit  wenig  Fichtenhara  oder  mit  pul  ver- 
förmigen Körpern  versetat,  wird  zun  Einkitten  von  Metall  in  Stein  verwendet 
Eine  solohe  Mischung  kommt  unter  dem  Kamen  Zeiodelit*)  im  Handel  vor,  sie 
besteht  aus  19  TUn.  Schwefel  und  42  Thln.  fein  gepulvertem  Bteinwog  oder  Olas, 
eignet  sieh  als  Kitt  für  Steine  und  wurde  andi  empfohlen  als  Ersatz  der  Bleiplatten 
bei  der  SchwefelsänreAtbrikation.  Asphalt,  sowoU  natürlicher  als  kflnstheher 
(Theerasphalt)  giebt  fQr  sich  als  auch  mit  Fiohtenharz,  Terpentin,  Schwefel  etc. 
oder  mit  pulverf5rmigen  Körpern,  wie  Sand,  Gypa  etc.  vermischt,  sehr  feste  zähe 
Kitte,  die  zur  Herstellung  wasserdichter  Pflasterungen  wie  auch  za  wasserdichten 
Auskleidungen  für  Bassins  etc.  verwendet  werden  können.  Eine  grosse  Anzahl 
von  Asphaltkitten  ist  von  Deutsche^)  beschrieben  worden;  die  Zusätze  sind:  Blei- 
glätte, wenn  die  Kitte  schwer  schmelzbar  sein  sollen;  Terpenünöl,  Fiohtenharz, 
Kantschnk,  Fette,  wenn  sie  eine  grosse  Biegsamkeit  und  AdhfisionBkraft  besitcui 
sollen.  Der  Patentkift  von  Olasnne  nnd  Hartly*),  für  Metalle  nnd  Glas  ^t  ver- 
wendbar ,  besteht  aus  einer  Anflöenng  von  Asphalt  in  Theeröl,  mit  Menmge  und 
etwas  Glycerin  versetzt. 

3)  Kautschuk-  nnd  Gnttaperchakitte.  Reiner  Kautschnk  für  sich  allein 
geschmolzen,  bildet  auch  nach  dem  Erkalten  eine  zähe  bleibende  Masse,  die  selbst 
den  stärksten  sauren  Dämpfen  widersteht  und  sich  daher  eignet,  um  eingeschliffene 
Glasstöpsel  vollkommen  sdiliessend  zu  machen.  Setzt  man  dem  Kautschnk  tnr 
Erleichterung  des  Schmelzens  Vis  Talg  oder  Wachs  zu,  vermengt  die  so  erhaltene 
Masse  mit  so  viel  gelöschtem  KeJk,  um  eine  dicke  Masse  zu  erhalten,  und  mischt 
nachher  noch  Vs  Mranige  bei,  so  erhält  man  einen  allmälig  trocknenden  nod 
endlich  völlig  erstarrenden  Kitt.  Löst  man  Kantsebnk  dnrch  Erwärmen  in  seinem 
doppelten  Gewicht  Leinöl  od«r  in  Benzol  auf  nnd  setzt  etwa  das  doppelte  Gewicht 
Ff^ifonthon  zu,  so  erhält  man  Kitte,  die  den  Sänren,  mit  Ausnahme  der  Flnsssäute, 
widerstehen.  Scheibler's^)  Kitt,  zum  Einkitten  von  Korken,  Glasröhren  etc., 
besteht  ans  1  Tbl.  Wachs,  2  Thln.  Guttapercha  und  S  Thln.  Siegellack,  welche  mit 
einander  verschmolzen  und  heiss  aufgetragen  werden.  Eine  Auflösang  von  1  ThI. 
Kautschuk  in  64  Thln.  CUoroform  nnd  Zusatz  von  16  Thln.  Mastix  giebt  einen 
guten  Glaskitt.  Davy's  Kitt  wird  erhalten  durch  Zusammenschmelzen  von  Pech 
and  Gattapercha ;  derselbe  ist  je  nach  den  Mengenverhältnissen  mehr  oder  weniger 
spröde,  wird  im  geschmolzenen  Zustande  angewendet  und  haftet  auf  Olas,  Porzellas, 
Stein,  Metall,  wie  auch  auf  Holz  and  Bein.  Zum  Kitten  von  Kautschuk-  oder 
liederwaaren  eignet  sieh  eine  Lösung  von  Kantschnk  in  dem  SO&ohen  Gewichte 
von  Bchweftalkohlenstoff  unter  Erwärmung  attf  20^,  weldie  mit  einer,  durch  Schmel- 
zen von  1  TU.  Kaatsehuk  mit  Va  ^hl.  Golophoninm  nnd  Auflösen  der  erkalteten 
Mischong  in  4  Thln.  Terpentinöl  hergestellten  Masse,  vermischt  wird.  Sehr  häufig 
angewendet  ist  der  sogenannte  Marineleim,  martn«  glue,  von  Jeffery"),  welcher 
auf  Holz,  Met&U  und  Stein  sehr  fest  haftet  nnd  ausserordentlich  wasserbeständig 
ist.  Er  wird  dargestellt,  indem  man  1  Thl.  Kautschuk  in  12  Thln.  Terpentinöl, 
rectiflcirtem  Steinöl  oder  BtainkoUentheeröl  auflöst,  was  in  10  bis  12  Tagen  der 
Fall  ist,  der  Lösung  2  TUe.  Sdtiellack  oder  Asphalt  zusetzt  and  in  einem  goss- 
eiswnen  GeAss  erUtzt,  bis  die  Masse  gleichütig  geworden  ist  Diese  Masse, 
harter  Marineleim,  schmilzt  bei  lOO"  nnd  wird  vor  der  Anwendung  im  Wasser- 
bade verfllMgt,  weil  es  sohwa  ist,  ihn  über  freiem  Fener  zu  /ScluneLBifj^obne  ihn 
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zn  Terbrennen ;  Kweokm&Mig  üt  ftber,  ihn  nachher  auf  freiem  Fener  bis  zu  140<>, 
ab^  nicht  höher,  zu  ea-hitzen,  indem  er  dann  besser  haftet  and  leichter  in  die  Fugen 
eindringt;  namentlich  ist  dieses  nothwendig,  wenn  die  zu  Tcrbiodenden  Tbeüe  selbst 
nicht  stark  erwinnt  werden  kOonan.  Der  flflsslge  Marineleim,  eineAnflfinmg 
Ton  Eantsohnk  in  Terpentinöl,  Stein-  oder  SteinkohlentbeeriU,  aber  ohne  Znsatx 
von  Schellack  oder  TerpenthiU,  dient  zam  TTeberziehen  von  Holz  und  Metall,  am 
sie  vor  dem  Elnflome  des  Wassers  za  schützen,  ausserdem  um  Taue,  SchUoche, 
Gewebe  wasserdicht  za  machen,  ohne  ihre  Weichheit  za  beeinträchtigen. 

4)  Leim-  und  finrnmikitte.  Der  Leim,  der  gewöhnlich  zur  Zusammenfögung 
von  Holz  benutzt  wird,  dient  auch  als  Bindemittel  für  eine  Menge  von  Kitten,  so 
Bind  Gemische  von  Leim  mit  gelöschtem  Kalk ,  Leim  mit  Kreide ,  Leim  mit  Gyps 
faftuäg  als  Kitte  verwendet;  so  dient  auch  eine  heisse  Löaong  von  Tischlerleim, 
die  mit  Kalkmilch  versetzt,  gut  durchgerührt  und  bis  zur  Syrupsconsistenz  ein* 
gedickt  wird,  zur  Befestigung  der  Metallfassoiigen  auf  den  Glasbehältem  der 
Petrolettmlampan.  Nach  JBlsner  whUt  man  einoi  Kitt,  am  Holz  mit  Metall  oder 
Stein  zu  vert^nden,  wenn  mangewShnllohenTisohlerl^m  m  dicker  STrapscoflsistenz 
auflöst  und  so  viel  Holzasche  zusetzt,  dass  eine  flmissähnliche  Masse  entstellt,  Soll 
Jjeim  nach  dem  Trocknen  einige  ZUiigkeit  behalten  und  für  Feuchtigkeit  weniger 
empfindlich  sein,  so  setzt  man  in  der  Hitze  etwa  bis  '/s  Volumen  Terpentin  der 
Leinüösung  zu;  einen  dem  Wasser  sehr  widerstehenden  Leim  erhält  man  auch, 
wenn  man  2  Thle.  Leim  in  wenig  Wasser  löst  und  mit  1  ThI.  dickem  mit  Blei- 
glätte gekochtem  Leinölflmiss  in  der  Hitze  mischt.  Statt  Leim  kann  man  auch 
Haasenblase  verwenden,  welche  noch  stärker  als  Leim  bindet,  bei  dem  höheren 
Preise  derselben  wird  mau  dieselbe  aber  nur  da  anwenden,  wo  der  Kostenpunkt 
nicht  in  Frage  kommt.  Der  zam  Kitten  von  Glas  und  S«^macksteineai  etc.  ver- 
wendete Diamantleim  wird  eihaltan  durch  Aafqaellra  von  4  Thln.  HansenUaae 
in  schwachem  Spiritus  and  LOsoiu'  der  auf^aollenen  Hasse  durch  Erwärmen, 
sodann  Zusatz  einer  Lösung  von  Tbl.  Ammoniakharz  and  Thl.  Galbanum 
in  2  Thln.  sohwachem  Sinritus;  dwselbe  kann  in  einem  mit  Kork  verschlossenen 
Gef%sse  aufbewahrt  werden  und  vor  dem  Gebrauche  wird  er  durch  mässige  Er- 
wärmung ausweicht.  Durch  Zasatz  von  etwas  Mastix  in  möglichst  wenig  Wein- 
geist gelöst,  kann  die  Festigkeit  dieses  Kittes  noch  erhöht  werden;  aof  Metall  hält 
dieser  Kitt  weniger  gnt.  l^e  Lösang  von  Haasenblase  mit  etwas  Salpetersäure 
vqjrsetzt,  ist  zur  Verkittung  von  Metallen  geeignet,  wie  auch  Lösungen  von  Haasen- 
blase oder  Leim  in  starker  Essigsäoxe  als  Porzdlankitte  empfohlen  wazden;  eine 
solche  Lösung  ist  der  sogenannte  Krystall-Forzellankitt^  Bonneniohein 
bereitet  einen  Leimkitt  daroh  Versetzen  einer  Qelatinalöaang  mit  woUhunsanram 
Natron  und  Salzsäure  und  Erwärmung  des  entstandenen  Niedersolüagea  bis  zam 
Flastisohwerden. 

Arabisches  Gummi  wird  nicht  häufig  als  Bindemittel  angewendet,  da 
dasselbe  bei  vollkommener  Austrocknung  abspringt  and  von  Wasser  mit  Leichtig- 
keit gelöst  wird.  Ein  Kitt  mit  arabischem  Gummi  ist  der  vegetabilische'Leim 
Selle's^),  aus  2  Thln.  salpetersaurem  Kalk,  20Thhi.  Gummi  und  25  Thln.  Wasser. 
Auch  durch  Vermischen  einer  Lösung  von  250  Thln.  arabischem  Gummi  mit  2  Thln. 
schwefelsaurer  Thonerde  erhält  man  einen  brauchbaren  Kitt^). 

5)  Caaeln-  nnd  Eiweisskitte.  Der  gelöschte  Kalk,  vermischt  mit  Cas^  od«r 
Eiweiss,  giebt  Kitte,  die  mit  der  Zeit  eine  siemliehe  Härte  erlangen,  aber  den 
gemeinsamen  Fehler  haben,  dass  sie  der  EinviAnng  von  Wasser  nur  sehr  sohleoht 
widersfceben,  sowie,  dass  sie  in  VKAga  aUmäliger  Zenetzang  des  als  Bindemittel 
dienenden  Eiweisses  oder  Casetns  nach  und  nach  an  Zusammenhang  verlieren. 
Den  Gasein-Kalkkitt  erhält  man  entweder  aus  altem  mageren  Käse,  von  dnn 
man  die  Binde  abgeschabt  hat,  den  man  in  einer  Beibsohate  mit  warmem  Wasser 
zu  einem  völlig  gleichmässigen,  steifen  Brei  anreibt,  woraaf  man  der  noch  warmen 
Masse  so  viel  gelöschten  Kafic  beimengt,  dass  sie  eine  plastische  Masse  bildet;  oder 
man  nimmt  frischen  aus  abgerahmter  Milch  erhaltenen  Käse,  aus  dem  man  die 
Molken  gut  abgejffesst  hat  und  riüirt  denselben  mit  zu  Pulver  gelöschtem  Kalk  zu 
einem  Brei  an.  Der  Kitt  mnss  sorieioh  verwandet  werden,  weil  er  rasch  erhärtet; 
dieser  Unbequemlichkeit  lässt  sich  begegnen  durch  Hentellang  ein»  innigen 
Mischung  von  pulverigem  trocknen  Oasein  mit  Aetzkalk,  welche  beim  Anmachen 
mit  Wasser  zu  einem  sofort  verwendbaren  Kitte  wird;  solcher  truokner  Kitt  muss 
in  dicht  verschlossenen  Gewissen  aufbewahrt  werden,  da  er  sonst  dnrch  Umwand- 
lung des  Aetzki^  in  kohlensaaren  Kalk  seine  Fähigkeit  za  erhärten  verliert. 
Auch  Mischungen  von  gebrannter  Magnesia  and  Casein  oder  Zinkozyd  und  Cas^n 
geben  hart  werdende  Massen ;  eine  gut  erhärtende  Mischung  erhält  man  auch  durch 
Anrühren  von  Kalk,  Kreide  oder  Magnesia  mit  einer  Lösnng  von  Casein  in 
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Kitte. 


EiweiBB  bildet  mit  cer&Uensm  Kalk  ebenfiülB  sehr  feste  Massen,  die  bald 
erh&Tten.  H&ufl^  wird  diewr  Kitt  mit  Blatwasser  bereitet ,  welches  durch  irtnen 
Siweissgebalt  wirkt  Ein  Gocaenge  von  gesohlageDem  Blut,  gelSsohtem  E^lk, 
Ziwlmehl,  gestossener  Steiokohlenasche,  Hammenofalag  oder  Band,  dient  xom 
Anäitten  der  Fagen  zwischen  den  Steinen  und  dem  Holzwerk  von  ffiUuem,  bevor 
sie  angeBtriohen  werden.  Durch  Zusatz  von  BaomwollabbU  oder  K&lberbaaren 
giebt  man  derartigen  Kitten  einen  besseren  ZusammeDhang.  An  Btelle  tob 
Casein  oder  Eiweiss  lässt  sich  auch  Kleber  oder  Hehl  verwenden. 

6)  Kalk-,  Gyps-  und  Thonkitte.  Der  Kalk  gieht  wie  eben  angegeben  mit 
Oaseln,  Eiweiss  und  Leimwasser  gut  erhärtende  Kittmassen ;  auch  läsat  sich  Kalk  mit 
Wasserglas  gemengt  zu  Kitt  verwenden;  eine  solche  Misobnng,  bestehend  aas 
10  Thln.  ^hlemmkreide,  1  ThL  gebranntem  Kalk  und  so  viel  WassergUu,  dass  ein  Brei 
entsteht,  erhftrtet  za  einer  sehr  hartenHasae.  Ton  Bfit^er'^  sind  mehr^  Vor- 
Hhriften  Ar  Waaserglaskitte  empfahlen,  namentlich  zur  Bent^Iong  iarbiger  Kitte. 
Durch  ADriihren  von  feiner  Bohlenunkreide  mit  einer  NatnmwasaerglasIOraiig  von 
SS"  B. '  erhält  man  zunächst  einen  weissen  Kitt  von  grosser  Fertigkeit;  durch 
Zusatz  von  Farben  kann  man  diesen  Kitt  verschieden  Arben,  so  schwarz  durch 
gescblemmtea  Schwefelantimon,  grauBchwarz  durch  Eiseupulver,  grau  durch 
Zinkstaub;  letztere  Hasse  lässt  sich  nach  dem  Erhärten  poUren  und  nimmt  die 
Farbe  und  den  Olanz  des  metallischen  Zinks  an ,  haftet  sehr  fiBst  an  Metallen, 
Stein  und  Holz  und  ist  namentlich  zum  Anekitten  von  Fugen  schadhafter  Zink- 
ornamente und  als  Metallkitt  verwendbar.  Zusatz  von  kohlensaurem  Kupfer  liefert 
einen  bellgrünen,  Ghromoxyd  einen  dunkelgrünen,  Bmalte  einen  blauen  etc. 
Kitt  Alle  Wanerglaskitte  haben  den  l^aohthell,  dais  sie  der  Einwirinme  von 
Feuchtigkeit  schlecht  widerstehen,  weshidb  ihre  Anwendung  nicht  mSgllui  i*t, 
wo  die  gekitteten  Qegenstände  der  Einwirkung  von  Wasser  ausgesetzt  sind.  Der 
QypB  Kx  sich  ist  kein  gutes  Material  znr  Darstellung  von  Kitten,  da  er  nicht 
gut  haftet  und  auch  keine  bedeutende  H&rte  erlangt;  man  verwendet  deshalb  den 
Üyps  mit  Bindemitteln,  wie  Leimlösung,  Ochseublnt,  verdünnter  EiweisslSsong, 
Milch  oder  dünnem  Stärkekleister.  Ein  sehr  guter  Porzellankitt,  im  Handel  als 
Universalkitt")  bezeichnet,  besteht  aus  einem  innigen  Gemenge  von  20  Thln. 
fein  gepulvertem  arabischen  Gummi  und  f)0  Thln.  gut  gebranntem  schneeweissen 
sogenannten  Alabastergyps ,  welches  Gemenge  man  mit  Wasser  anrührt  and  auf 
die  zu  verkittenden  SteUen  aufträgt;  dieser  Kitt  verträgt  weder  eine  sehr  höbe 
Temi>eratnr,  noch  HTässe.  Gemenge  von  Thon  mit  anderen  HubstanUD  werden 
als  Kitte  namentlich  da  angewendet,  wo  die  gekitteten  Gegenstände  einer  hdhm 
Temperatur  ausgesetzt  werden  müssen;  zu  diesen  gehört  der  gewöhnliche  Ofen- 
kitt,  der  bereitet  wird,  indem  mau  Lehm  mit  Wasser  oder  Salzwasser  zu  Brei 
anrührt;  durch  Zusatz  verschiedener  Substanzen  kann  der  Thonkitt  dauerhafter 
und  cohärmter  gemacht  werdw;  so  erhält  man  sehr  harte  Kitte  durch  folgende 
Mischtmgen:  gleiche  Theile  von  Holzasche,  Eisenfeile,  trocknem  Thon  und  %ThL 
Kochsalz  mit  Essig  angerührt;  oder  Lehm,  Sand,  Hammerschlag  and  Knhhaare 
mit  Essig  angeknetet  Den  Thonkitten  wird  sehr  häufig  auch  Leim,  Ochsen- 
blut etc.  zugesetzt,  welche  Zusätze  aber  vermieden  werden  müssen,  wenn  der  Kitt 
einer  höheren  Tonperatur  ausgesetzt  werden  soll.  Für  derartige  Kitte  verwendet 
man  dann  mit  Torüieü  ZoschUge,  welche  dareh  Sohmdzung  eine  Ihutwose 
Frittnng  der  Kittmasse  verursachen;  t&r  hohe  Temperatnrra  geeignete  Kitte  sind: 
8  Thie.  Thon,  4  Thle.  Sand,  1  ThI.  gelöschter  Kalk,  %  Tbl.  Borax;  oder  5  Tble. 
Glaspulver,  5  Thle.  Chamottemehl ,  1  Thl.  Borax  oder  120  Tble.  Eisenfeilspäne, 
2  Thle.  Salmiak,  6  Thle.  Thon,  1  Tbl.  Schwefelblnmen;  oder  5  Thle.  Thon,  2  Thle. 
Eisenfeilspäne,  1  Tbl.  Braunstein,  V«  Thl.  Kochsalz  und  Va  ™-  Borax,  mit  der 
erfbrderlichen  Menge  Wasser  zu  einem  Brei  angerührt  Aehnliohe  Mischungen 
werden  aach  für  sog.  Beschläge  verwendet,  d.  h.  üeberzüge  für  der  Feuer* 
Wirkung  ausgesetzte  Stellen  von  GeOssen,  wie  Betörten,  Söhren,  Eisengeftsse  etc., 
um  sie  vor  dem  directen  Angriflb  des  Feuers  zu  schätzen  (s.  Bd.      8.  84). 

7)  Sonstige  Mineralkitte.  Hierher  gehört  der  namentlich  als  Zahnkitt 
verwendete  BoreTs  Zinkkitt  (s.  Bd.  n,  B.  486);  derselbe  wird  erhalten  dnreh 
Anrühre  von  dichtem  Zinkoxyd  mit  einer  eoncenttirten  ChlorzinklOsang;  diese 
Masse  wird  bald  steinhart  in  Folge  der  Bildung  von  Zinkoxychlorid  ") ;  demselben 
nahestehend  hinsichtlich  des  Erhärtungsprocesses  ist  der  unter  dem  Nunes 
Albolith  angewendete  Magnesiacement ,  welcher  durch  Vermischen  von  ge- 
branntem und  fein  gemahlenem  Magnesit  mit  einer  Lösung  von  Chlormagneeiam 
erhalten  wird;  derselbe  giebt,  wenn  die  M^|;nesia  hinreichend  dicht  ist,  ebenfolli 
eine  sehr  harte  Masse ,  deren  Härte  noch  ei-höht  werden  kann ,  wenn  man  noch 
etwas  amorphe  Kieselerde  zusetzt  Auf  der  Bildong  eines  basischen  Salzes  beruht 
auch  die  Erhärtung  des  sogenannten  Bost-  oder  Eiseuki^^^^-^l^^am  Ein- 
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j    kitten  von  Eiien  in  Stein,  zum  Auakitten  von  flchadhaften  Stellen  in  Oubs- 
stüokea   etc.   verwendet  wird;   man   erhält  deQBelben   dur<^  Yermengea  von 
100  Thln.  Bisenfailspänen  mit  1  Tbl.  Salmiak  nnd  Anrührfm  der  Misohnng  mit 
I    Waner  oder  Batig;  oder  «0  Thle.  EiBonfeUipiiie,  2  Thle.  Salmiak,  1  Tbl.  Bohmfel- 
[    blnmen,  mit  etwas  verdünnter  Schwelbltfture  angemacht;  m  demialben  Zwecke 
1    kann  man  anoh  eine  Miachung  von  Eiienfeilspftnen  mit  verdünnter  SchwefelB&nrs 
i    oder  mit  starkem  Bssig  anwenden.   Yollmar  hat  als  Kitt  vorgeschlagen,  die 
bei  der  Verwendang   von  BaaeneiBenatein  als  Beinigungsmagae   für  I^nohtgas 
,    erhaltenen  geachwefelten  Maasen  der  Beinigungsapparate ,  and  zwar  2  Thle.  mit 
i     1  Thl.  Eisenfeilepänen  zn  mischen  and  mit  Waaaer  oder  mit  etwaa  Olycerin 
I    anzumachen.    Sehr  feat  werdende  Kitte  erhält  mau  auch  durch  Ankneten  von 
,    gleichen  Theilen  Zinkatanb  nnd  Eiaenpnlver  oder  von  gleichen  Theilen  Brannatein 
,    nnd  Zinkweias  mit  WaaseralaslOanng^  Kaoh  Stammer  erhUt  man  einen  bald 
I    erhärtenden  nnd  an  HetaUen  gut  haftenden  Kitt  dnxob  AnrBbren  von  Stärfcmehl 
,    mit  ObknainklBinng '*).   Nach  Hirxel  «rhUt  man  dnreh  Tnreiben  von  fein 
gepulverter  Bleiglätte  mit  Olyeerin  einen  Kitt,  der  aehr  bald  erhärtet,  ateinhart 
I    wird,  Wasaer  nnd  Sftnren  wideratebt  und  aioh  ebenso  gut  f%r  Holz,  ais  tut  Glas, 
Porzellan,  Stein  nnd  Metall  anwenden  läast;  beaondera  aoU  sich  dieaer  Kitt  zum 
,    Befeatigen  von  Eiaen  auf  Stein,  Eisen  in  Stein,  Stein  auf  Stein  -  eignen  ^^)'^). 

I  ^■ 
I         ^erolfin  a.  Wagnerit. 

,  Klftren^  Glarificiren  iat  bei  aolcben  Flüssigkeiten  nötfaig,  welche  sich  direct 

,     nicht  flitriren  laaaen,  oder  dnreh  Filtriren  nicht  ganz  klar  werden,  weil  die  sehr  fein 

guapendirten  festen  Tbeile  mit  dnrcb  das  Filter  geben  wttrden.  Lftaat  man  schöbe 
^     FlüaaigkeitMi  längere  Zeit  besonders  bei  gelinder  Wärme  stehen,  ao  setzen  sich 

häufig  die  trübenden  Tbeile  voUitändig  ab,  ao  dass  die  Flösaigkeit  klar  abgezogen 

werden  kann. 

Flüssigkeiten,  welche  Eiweisa  enthalten,  werden  durch  Aufkochen  geklärt,  in- 
dem das  Eiweisa  beim  Coagnliren  die  trübenden  Tbeile  einachlieast,  und  sich  damit 
'     auf  der  Oberfläche  als  Schaum  abscheidet  (fHache  Pflanzensäfte).  Flfisaigkeiten, 
welche  nicht  schon  Eiweias  enthalten,  setzt  man  Hühnereiweiaa  oder  Bluteiweisa 
'     zu.    Gerbsäure  haltende  Huasigkeiten  (Wein  u.  dergL)  werden  durch  Znaatz  von 
'     Eiweias  oder  von  Iieimlösung  geklärt;  die  nnlöaliche  Verbindung  der  Gwbsänre 
I     schlieaat  hierbei  alle  trftbendenTheUe  ein  and  acheidet  aioh  damit  ab.  Statt  Leim 
wendet  man  auch  BbnaenUaae  an.  Flüssigkeiten,  welche  keine  Gerbaftnre  ent- 
'     halten,  mischt  man  zuerst  mit  Tanninlöaung  und  aetzt  dann  Leim  oder  Eiweiaa- 
löBODg  zu. 

'  Wird  Filtrirpapier  mit  Wasser  zu  einem  dünnen  Brei  verrührt,  nnd  der  Brei  mit 

!  der  trüben  Flüaaigkeit  gnt  darcbgescbüttelt,  so  werden  die  festen  auependirten 
'    Theile  von  der  Papiermasae  eingeschlossen,  und  dadurch  abgesohiedut.  F^. 

I  Klapperttein  ayn.  Adletatein  s.  Eiaenniere  (Bd.  n,  B.  1110)  mit  losun 

i  Kerne. 

'  ElapproseuaAiire,  Klatachroaenaäare  nennt  Leo  Meier^)  eine  nach 

'  ihm  in  den  Ktapprosen  (von  Pmaotr  Shtenu)  enthaltene  Sftnrs,  eine  roäie  amorphe 

'  Maaae,  leicht  zerflieaslioh,  nnlQsiich  in  Alkobcd  nnd  Aether.  I)ie  Sftnre  wird  durch 

'  Alkalien  violett  gefilrbt;  die  Verbindtmgen  mit  BiUk  und  Baryt  sind  braun.  Die 
EigentbttmlicbkcSt  der  Sftnre  ist  nicht  festgestellt.  F^. 

Elaproth*«  TlnotOTy  eine  Lösung  von  9  Thin.  geUMflm  essigsaurea  Eiaan- 
,     oxyd  mit  2  Thln.  Alkohol  und  1  Tbl.  Enigl>tJier. 

I         Elamrothin,  Elaprothit  i^n.  Lasuiitli. 

,  Elaprothit  nannte  Tb.  Petersen^  ein  Mineral  von  der  Grabe  Daniel  bei 

AVittichen  (Baden),  welches  in  weissem  blätterigen  Baryt  eingewachsen  nadelför* 
I  tnige  metallisch  glänzende  ortborhombiBcheEjTstalle  (ooP  107''  mit  den  Qaerfläohen 
j  und  einem  Querdoma)  bildet,  Zwillinge  nach  ooP,  vertical  gestreift  nnd  vollkommen 
spaltbar  parallel  den  Querflächen  ist;  stahlgran  bis  zinnweiss,  ins  Gelbliche,  läuft 
,  meseinggelb,  später  bunt  an,  bat  schwarzen  Strich,  H.  =2,5  und  apec.  Gew.  =  4,8. 
j  £r  berechnete  nach  Abzug  von  5,55  beigemengtem  Chalkopyrit  und  5,73  Wiamnth 
,     die  Formel  3  Coa  B  .  2  Bi,  ^.  Et, 

'  Blaprothittm  ein  von  Staberob  tta  Oadminm  vorgaschlagMwr  Marne. 


1)  Rep.  Phena.  40.  S.  825.  -  «)  Pogg.  Ana.  J34,  S.  96.  o.K.edwGoOgle 
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Klauenfett  —  ttlinophacit. 


KlauenfMt.  Ein  wenig  Stearin  nnd  Ticd  OleSün  enthsltendtt  Oel,  wdchw  au  der 
Luft  nicht  leicht  sich  Terdiokt  oder  ranag  wird.  Bs  wird  ans  frischen  gat  gerei- 
nigten Ochsen  -  oder  Hammelsffissen  erhalten ;  das  Horn  wird  abgeschlagen ,  die 
Knochen  werden  an^jesdtlagm,  worauf  man  sie  im  bedeckten  GefSase  bei  galinder 
Wärme  stehen  Iftsst;  das  erhaltene  Oel  wird  längere  Zeit  der  KiUte  aosgesetit;  in 
das  vom  Stearin  abgegossene  flüssige  Oel  bringt  man  BleiHtreifen,  und  lässt  in  v*r- 
Hchlosaenen  &lä&em  stehen,  wobei  sieb  weisslioher  Scblaim  ausscheidet.  Dair  hell- 
gelbe flüssige  Oel  wird  zum  Schmieren  von  feinen  Maschinentheilen,  Uhren  a.8.w. 
angewendet.  Fp. 

Kleber  s.  unier  Eiweissstoffe  (Bd.  H,  6.  1157). 

Klebwaohi.  Eis  Gemenge  dorch  Schmelzen  von  8  Thln.  Waohs  mit  1  Tbl 
Terpentin  erhaltoi;  soll  die  Hasse  härter  sein,  so  setst  man  etwas  Hara  m.  In 
der  EUte  ist  die  Mischung  hart  und  spröde;  beim  Eueten  wird  sie  weioh.  St 
dient  zum  Yerkitten  von  Pfhipfen  bei  Säuren  u.  dgl. 

Kleeafture  syn.  Oxalsäure. 

Tflnfiflnlit,  Sanerkleesals  syn.  Kaliambiozalat. 

Kleie  s.  unter  Mehl. 

Eleiaterj  Kleistersäure  s.  unter  Stärkmehl. 

Klinoohlorj  A-üher  mit  Chlorit  vereint,  durch  F.  v.  KobelH)  unter  dem  Ifa- 
iaen  Bipidolith  getrennt  und  durch      v.  Kokscbarow')  genau  krjstallogra- 
phisch  bestimmt,  krystaUiairt  klinorhombisch  und  bildet  tafelartige  bis  pyramidale, 
zum  Theil  sehr  flächenreiche  Erystalle,  welche  mit  denen  des  hezagonal  krystal- 
lisirenden  Chorit  leicht  vmrechselt  werden  können,  namentlich  wenn  sie  klein  mid 
undeutlich  ausgebildet  sind.  Die  tafi^artigen  sind  ähnlieh  der  tafaUSnnigen  Combi- 
nation  der  hezagonalenBasisflftohen  mit  einer  stumpfen  hengonalen  Fyrainide  nnd 
dem  hexagonalen  Prisma  gleicher  Stellmig  nnd  die  ebenen  Winkel  der  BasisflichSD 
sind  =  120".  Durch  Zurücktreten  der  Baslaflächen  erscheinen  sie  pyramidal.  Ausser 
deatlicheu  Erystallen  bildet  der  EHuochlor  wie  der  Chlorit  Krystallblätter  bis 
Schüppchen,  oft  fächerartige,  halbkugelige  bis  wulstige  Oroppeni  auch  derbe  Massen 
mit  krystaUiuisch- blätteriger  bis  schuppiger  Absonderung.   £r  ist  vollkommen  ba- 
sisch spaltbar,  lauch-,  blauUch-  bis  sohwärzlicbgrän,  perlmutterartig  glänzend  auf  den 
Basis-  nnd  den  diesen  entsprechenden  Spaltungafläcben,  glas- bis  wachsartig  glänzend 
auf  anderen  Krystallflächen ,  mehr  oder  weniger  dun^scheinend  bis  an  den  Kan- 
ten, milde,  dünne  Blättchen  biegsam;  dieKrysteUe  oft  dichioitisoh,  in  derBichtnng 
der  Hauptaze  grün,  rechtwinkelig  darauf  roth,  hat  grfinliohweiBBes  bis  blaaurena 
Stricbpulver,  £  =  1,5  bis  3,0  und  spee.  Gew.  =:  2,65  bis  2,78.  Vor  dem  LBthrobre 
wird  er  trflbe  bis  weiss,  blättert  sich  zum  Theil  auf  nnd  schmilzt  schwierig  zu 
graulichgelbem  bis  braunem  Email,  ist  in  Salzsäure  kaum,  in  Schwefelsäure  leich- 
ter löslich.  In  der  Znsammensetzong  ist  er  im  Allgemeinen  gleich  dem  Chlorit 
nnd  lässt  sich  nach  zahlreichen  Analysen  '}  durch  dieselbe  Formel,  wie  der  Chlorit  *) 
ausdrücken,  enthält  dag^en  im  Durchschnitt  weniger  Eisenozydul  als  die  Cblorite. 
Als  derber  mifcrokrystalhscher  Elinochlor  ist  der  Orochauit  von  Grochau  in 
Schlesien,  analysirt  von  Bock''),  aufzuftssen.  &. 

KUnoorooit  s.  Klinophacit. 

EUnofidrlt  syn.  Tetragdrit. 

Kiinohumit  wurde  von  A.  des  Cloizeanx")  der  dritte  Typus  des  Hamit 
(s.  Chondrodit)  von  der  Somma  am  Tesuv  genannt,  während  der  erste  Typus  Ho- 
mit  genannt  bleiben,  dem  zweiten  Typus  der  Name  dumdrodit  allein  zukommen 
soll.  Humit  ist  hiei-nach  orthorhombisch,  Chondrodit  und  Klinohumit  sind  jetzt 
als  klinorhombisch  bestimmt.  Kt. 

Elinoklas  syn.  Abichit. 

Klinophaoit  nannte  F.  Sandberger  ein  von  S.  Singer^)  analysirtes  Sali 
vom  Bauersberge  bei  Bischofsbeim  vor  der  Bhön,  welches  krystaUinisdi  und  kry- 
stallisirt  vorkommend  sehr  kleine  klinorhombische  Krystalle  bildet,  <x>P  65**  mit 
den  Basisflächen  und  einem  hinteren  Querhemidoma.   Es  ist  scbwärzlichgiün,  hat 

1)  J.  pr.  Chem.  16,  S.  470.  —  *)  Den.  MaU  s.  Hin.  Boid.  ^,  S.  7 ;  Jshrb.  d.  geol. 
ReichMut  1854,  S.854.  —  *)  C.  Bammelsberg,  Hudb.  d.  Minerslcbem.  S.  484.  — 
*)  S,  Chlorit.  3,  S.  610.  —  Zeitscbr.  dt.  geol.  Ges.  187S,  S.  804.  —  N.  Jsbrt».  f. 
Min.  187«,  S.  840.  —  ^  Dessen  Inaugnrsldiss.   Wtirzburg  1879.  ^  ^i^ 
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hflllgranlicfagrSDen  Btricb,  ist  schwach  darchscheioend  bis  ondarchsichtig,  glasglän- 
zend,  hat  speo.  Gew.  =  2,979  und  ntark  vitriolischeo  znsammenzieheoden  Ge- 
schmack ,  ist  in  Wasser  schwer  löslich  und  scheidet  beim  Kochen  Eisenoxyd  ab. 
Vor  dem  Löthrohre  schmilzt  es  anter  Anfblähen  niid  hinterläast  sohwarseu  mag- 
netischen Bflckstand.  S.  Singer  &nd  37,01  BchwefelsSore,  21,7B  Kali,  6,35  Natron, 
9,48  Stouoxjd,  4,04  Tbonerde,  6,06  Eiwnoxydnl,  0,76  Nickel-  und  KoboltoiTdul, 
0,77  Kaikarde,  1,88  Magnesia  and  14,72  Wasser.  Der  in  der  Form  sehr  Umliohe 
Klinoerooit,  tief  saffftuigelb,  aäieint  dazn  so  gehören,  veil  er  dieselben  weeant- 
Uohen  Bestandthelle,  nnr  kein  Eisenoxydal  enthftlt.  Kl. 

Klipetelnit  von  der  Grabe  Bomberg  bei  Herborn  in  Natsaa,  ein  an  30  cm 
mächtiges  Lager  bildend,  dicht  mit  ftachmnscheligem  Bruche,  dankel  ieberbraan, 
ins  Böthliche  und  Grane  geneigt,  nndnrch^ohtiff  bis  kantendnrchscheinend ,  hat 
rothbraunen  Strich,  H.  =  5,0  bis  6,0  and  spec.  Gew.  =  3,5.  Vor  dem  Löthrohre 
erst  Blasen  entwickelnd ,  dann  ruhig  an  sohwarzbraaner  gl&nzender  Schlacke 
ftchmekbar.  Enfhftlt  nach  F.  t.  KobelP)  25  Kieselsftare,  82,17  Hanganozyd,* 
4  EisenoJQrd,  1,70  Thonerde,  25  Hanganozydul,  2  Magnesia,  9  Wasser.  A.  Knop") 
hält  ihn  fBr  Opal  oder  Ohalcedon,  darohdrangen  von  Hanganozyd  and  Hangancar- 
bonat,  wogten  dae  Löthrohrrerhalten  spricht  and  F.  t.  Kobell*)  die  EMbst- 
Rtandlgkeit  anfredht  erh&lt.  JD. 

Elnallbleij  veraltete  Bezeichnang  für  Bleinitrat 

Knallgas^  KnallgssgebläBe  s.  anter  Wasserstoff. 

Enallgold  s.  Goldoxydammoniak;  Knallplatin  a.  anter  Ammonlnm- 
Platincblorid;  Knallailber  Berthelot's  s.  Silberoxydammoniak. 

KnaUpulTar  i.  nnter  Salpeter. 

Eiiallqueekallberj  Knallsilber  Howard's  s.  EnalUfture,  oder  Nitro- 
cyanmethyl  nnter  Hethyloyanttr. 

Kzuillateine  sind  za  Boorgnes  in  Frankreich  vorkommende  Steine  genannt, 
weil  sie  im  Fener  mit  Knall  zerspringen. 

Knanfflt  syn.  yolbortfait. 

Knebelit,  derb  nnd  kugelig  mit  blätteriger  Absondemng,  spaltbar  nach  einem 
orthorhomfoiscuen  Prisma  unter  IIb"  nnd  basisch,  maschelig  im  Brache,  hell-  bis 
dnnlcelgrau,  auch  röthliob-,  brttunlicb-,  ichwSnlich-  und  gränlicbgrao,  mehr  oder 
I  weniger  schinunetnd,  wachs-  bis  gtosartig,  ondarchsichtig  bis  kantendnrehsoheinend, 
I  hat  H.  =  6,5  nnd  spec.  Gew.  =  3,71  bis  4,12.  Vor  dem  Löthrohre  unschmelzbar, 
jin  Salxsäore  löslich,  Kieselgallerte  abscheidend.  2B0.  BiOg  mit  gleichem  Eisen- 
lund  Waagftngehalt  nach  den  Analysen  des  von  Dmenan  in  Thüringen')  und  von 
llhmnemora  in  Bdiweden*).  JG. 

'       Enlstenalz.    Ein  in  WieHczka  vorkommendes  körnig  krystaUinischei  Stein- 
Ml2,  welches  sieh  in  Wasser  unter  einem  knisternden  Gerfinsdi  löst,  indem  ein- 
'  geeohlossenes  comprimirtes  Gas  (nach  H.Bose  Kc^ienwasierstoff  CHJ  beim  Jjßma 
'  entweicht. 

EnoblauohÖl.    Das  durch  Destillation  der  zerstossenen  Knoblanchzwiebeln 
(von  Allium  latimim)  mit  Waeser  erhaltene  braangelbe  diokfläsüge  Oel,  in  Wasser 
nntersinkend,  besteht  wesentlich  aus  Allykulftiret  (s.  Bd.  I,  S.  322),  welches  durch 
jBectJflcation  des  rohen  Oels  im  Kochsalz bad  rein  erhalten  wird. 

'  Enoohea.  Das  Knochengewebe,  welches  in  mannigfaltigen  Formen  das  feste 
'Gerüste  des  Körpers  der  Wirbelthiere  ansmacht,  ist  an  der  Oberfläche  von  einer 
'gef&ssreichen  fibrösen  Haut,  der  Beinhaut,  bekleidet.  Die  eigentliche  Knochensub- 
stanz  erscheint  theils  von  festem  GefUge  als  sog.  compacte  Knochensabstana,  theils 
stellt  sie  ein  Balkenwerk  dar,  welches  in  mannigfaltiger  Verästelung,  und  von 
einer  dickeren  oder  dünneren  Schicht  compacter  Knimhensubstana  umschlossen, 
'das  Knochenmark  dorchsetzt  (spongiOae  Knochennibstanx). 

■  Die  Knoohensubatans  besteht  aus  einer  VerUndung  von  Lelm  mit  Caldmn- 
'phosphat-Owbonat,  in  welche  charakteristisch  gefbrmte  Zellen,  die  KuochenkAr- 

^)  Mfinch.  Acad.  1862,  3,  340.  —  N.  Jahrb.  f.  Min.  1868,  S.  354.  —  ■)  Ebend. 
'S.  569.  —  *)  Döbereioer,  Schweigg.  J.  Sl,  S.  49.  —  ^)  A.  Erdmson,  N.  Jsbrb.  f. 
iMio.  1853,  S.  69;  F.  Piaani,  A.  dw  Cloizeanx  mniv.  reeherehes  p.  70.  r^/-\/-»nlr> 
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perohen,  eingelagert  sind.  Durch  Macerstion  von  Knochen  mit  Salzsäure  oder 
Kalilauge  ^  können  die  Knoohankörperchen  iK^irt  werden.  Extnhirt  man  Knochea- 
itftcke  mit  Terd&imter  Salzsftare,  iritoebt  darauf  mit  Wasser  sehr  sorgfältig  die 
B&ore  aus  and  kocht  dann  den  zurtlokbleibendeai  Knocdtenknorpel  mit  Wasser,  so 
löst  sich  das  Glutin,  welches  die  Zellen  nmgiebt,  auf  und  die  Zellen  bMben  unter 
Erhaltung  ihrer  Form  sammt  ihren  Anslänfem  allein  übrig  Die  Hembran  der 
Knochenzellen  scheint  mit  der  elastischen  oder  Homsubstanz  identisch  zn  sein*^ 

Das  ftahncement,  die  sog.  osteoide  Substanz  und  das  Zahnbein  ^entine,  Elfen- 
bein s.  Bd.  m,  S.  10}  besitzen  die  gleiche  ohemische  ZiuammeuetEniig  wie 
möglichst  gereinigte  compacte  Knochensubstanz 

Dordi  Behandlang  mit  verdünnter  Salzsäure  werden  die  Salze  dem  Knochen 
allm&lig  entzogen;  die  zurückbleibende  Masse  erscheint  nach  einiger  Zeit  duxoh- 
Bcheinend  tmd  weich  (Knoohenknorpal)  und  geht  beim  Kochen  mit  Wasser  inL^ 
ftbar.  Der  Kiochenknoipel,  den  man  aach  Ossein  benannt  hat,  zeigt  dieselba  Z«- 
■ammensetzong  trie  der  aaraos  gewonnene  Leim  Der  Knoohenleim  ist  wiederum 
identisoh  mit  dem  ans  Bind^ewebe,  Sehnen  etc.  datgestellten  Gtlntin. 

Knoehenknorpel  (v.  Bibra ')         Knochen-  Ossein 

r\„u^^   „™  T>.  „    T.  Flass-       leim  vom  Ochsen 

Tom  Ochsen  von  Pipa    ^^^^    (Mulder*)  (Premy) 

C    .   .  .  50.18  50,44  50,32  50,40  50,4  49,81 

H   .  .  .  7,07  7,08  7,22  6,64  6,5  7,14 

N    .  .  .  18,44         18,21  18.42  16,84         16,9  17^ 

Der  Rchwefdgehalt  betrug  im  Mittel  von  aeht  Bestimmungen  0,21  Froc 

In  den  Knochen  einiger  WasserrOgel  und  den  Gräten  einiger  Fische  fimd 
Fremy^  eine  mit  dem  Knochenknorpel  gleich  zusammengesetzte  aber  von  ihm 
verschiedene  Sabstanz. 

Die  embryonalen  Knochen  vom  Kalb  nnd  vom  Kaninchen  geben  bis  zu  den 
letzten  Perioden  des  Intrauterinlebens  keinen  Leim  (Schwann,  Hoppe-Seyler). 

Ausser  dem  Olutin  enthält  die  Knocbensubstanz  Calcium,  Magnesitmi,  Fhos- 
phorsäare,  Kohlensäure,  Fluor  und  oft  Spuren  von  Chlor,  dagegen  kein  Eisen  ^ 
Der  Wassei^ebalt  der  Knochen  ist  nach  Wildt  bei  ganz  jungen  Thieren  erheb- 
licher ab  bei  älteren;  bei  S  bie  4  Jahre  alten  EanmcAen  verloren  die  Kiiqrt- 
knoehen  der  Extremität«!  nach  BeofasetÜndigem  Trodmen  bei  140i*  21,45  Froc, 
während  die  entsprechenden  Knochen  neogeborener  Thiere  65,67  Froo.  WiMer 
abgaben. 

Knochen:  ^)  Tirchow,  Phys.  med.  Ges.  Würzbarg.  3,  S.  153.  —  ^  Dendert, 
Malder'a  PfaTsioI.  Cbem.  3,  S.  614.  Braunschveig  1B44  bis  1851.  —  *)  Hoppe,  DisMit. 
inaag.  Berlin  1850.  —  *)  Hoppe-Seyler,  Phyeiol.  Chem.  Berlin  1877.  1,  S.  100.  — 
•)  Marchand,  J.  pr.  Chem.  37,  S.  86.  —  ")  t.  Bibra,  Cham.  ÜDters.  über  d.  KnockeD 
a.  Sihne.  Schweinfurt  1844.  —  ^  Fremy,  Compt.  rend.  39,  p.  1052;  Ann.  ch.  phTi. 
[3]  43,  p.  47.  —  8)  Lehrb.  d.  Chem.,  übers,  von  Wöhler.  Dresden  1831.  —  *)  PhiL 
Mag.  1688.   —   10)  Nat.  Tyduhrift  18S8.  2,  p.  4.   —   ")  J.  chim.  med.  4,  p.  S66.  — 

J.  pr.  Chem.  1642.  —  Ann.  Chem.  43,  8.  251.  —  ")  Lehmann,  Zoei^em. 
Leiprig  n.  Heidelberg.  1858,  S.  429.  —  Pogg.  Ann.  77,  S.  267.  —  ")  Arch.  pathd. 
Anat.  14,  S.  466.  —  Hoppe-Seyler,  Med.  ehem.  Unters.  Tübingen.  1,  S.  19.  — 
")  Centralbl.  med.  WiBsensch.  1871,  Nr.  36.  1872,  S.  99.  —  ")  Undn-irthschaftl.  Ver- 
snchBtat.  15,  S.  404;  E.  Wildt,  Inauguraldiss.  Leipzig  1872.  —  ">)  Hoppe-Seyler, 
Handb.  d.  phyeiol.  u.  pathol.  chem.  Analyse.  4.  Aafl.  S.  450.  Berlin  1875.  —  Dt.  ehem. 
Gen.  7,  S.  220.  —  Jahresber.  Thierchem.  1873,  S.  216.  —  *")  J.  pr.  Chem.  7,  S.413. 
1873.  —  U)  Centralbl.  med.  Wisaensch.  1873,  S.849.  —      DU  chem.  Ges.  7,  S.  555. — 

Landw.  VersuchsUt.  S.  349.  —  Weiske,  Zeitschr.  KoL  7,  8.  179,  833  ;  6^ 
S.  239;  10,  S.  410;  Weiske  o.  Wildt,  Ebend.  9,  S.  641.  —  ")  J.  anatom.  et  phyrioL 
p.  Robin.  7,  p.  152.  —        Zeitschr.  BIol.  tO,  S.  69.  —  ">)  Compt.  rend.  89,  p.  1041. 

—  Arch.  pathol.  Anat.  38,  S.  1.  —  »»>  Jabreriier.  Thlerxdiem.  1873,  S.  229.  — 
M)  Zeitschr.  Biol.  13,  S.  151.  —  »•)  Huppert,  Arch.  Heilk.  8,  S.  346.  —  «»)  Fried- 
leben, Jahrb.  f.  Einderheilk.  3,  S.  61,  147.  —  Nobbe,  Landw.  Verauchstat.  fS, 
8.  187;  1873.  —  «')  J.  pr.  Chem.  101,  S.  129.  —  »^j  phann.  J.  Trans-  13,  p.  518.  — 
W)  Plügge,  Pflüger's  Arch.  4,  S.  101.  —  ")  Centralbl.  med.  Wissensch.  1871,  Nr.  U. 

—  ")  Wibel,  Jahresber.  Chem.  1869,  S.  1250.  —  *^  Delesse,  Compt.  rend.  5.8,  p.  728. 

—  "J  Couerbe,  Ebend.  54,  p.  49.  —  «}  Ebend.  69,  p.  1207;  70,  p.  1179.  —  *»)  Cen- 
tralbl. f.  Agricnltnrchem.  6,  S.  14.  —  ")  J.  pr.  Cbem.  86,  8.  318.  —  Jahresber.  d. 
Chem.  1862,  S.  549.  —  ^  Arch.  f.  ThIerhsUk.  t.  Gerlach,  Müller  a.  3ehfits.  1,8. 189. 

—  ")  Rebln  et  Verdeil,  Traiti  de  obim.  aast,  et  physiol.   Paris  1853.   3,  p.  36S.  — 
Hoppe-Seyler.  Physiol.  Cbsm.      S.  178.  Berlin  1878.        ^  i 
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Tolkmann^  And  för  den  Wsnergehalt  menschlicher  Knochen  im  Hinirnnm 
16,5  Froc.  und  im  Mazimom  68,7  Proc.  Vach  Schrodt")  schwankt  der  Wasser- 
gehalt der  frischen  Knochen  beim  Hönde  zwischen  13,8  und  44,3  Proc.  Die  com- 
pacte KnochenBubstanz  zei^  keine  so  grossen  Schwanknngen  im  WasBergehalt, 
derselbe  beträgt  11  bis  12  Proc,  zum  Theil  ist  dieses  Wasser  chemisch  gebunden 
(Aebyn 

Aeltere  und  neuere  Analysen  der  Knooban  von  Berselius,  Bees,  Sebft' 
stian"),  Itassaigne"),  Marchand'^,  ITasaei^,  Frericbsi'),  Leh- 
manni^),  Fremy^,  t.  Bibra<)>  Heintz^^),  t.  Beoklinghansen  Za- 
Usky").  Aeby").  Wildt»»),  Volkmann«),  Schrodt»)  u.  A.  gaben 
tainsichtlieh  des  Oebaltee  der  Kiiooliui  an  orgamsoher  Substanz  wenig  Ueberein- 
stimmnng.  Die  organische  Babstanz  der  Kn^hen  wird  ermittelt  durch  Olöhen 
sorgfältig  gereinigt«-,  getrockneter  nnd  gepulverter  Knochenstöcke ;  nach  der  Yer- 
ascbong  wird  die  fortgegangene  Kohlensäure  durch  Befeuchten  des  Bückstandes 
mit  kohlensanrem  Ammon  nnd  emeates  schwaches  Erhitzen  restituirt  Nach 
Wibel^)  kann  ein  nicht  unerheblicher  Theil  der  beim  Olühen  entwichenen 
&>hleiuftare  der  Enodienascbe  darch  Behandlung  mit  kohlensaurem  Anmumium 
nicht  wieder  zugeführt  werden.  Wlldt*')  bestimmte  daher  die  organische  Bub* 
stanz  der  Knochen  ans  dem  Olührerloste  unter  Abrechnung  der  beim  Veraschen 
entwichenen  Kohlens&ure. 

Die  von  v.  Bibra  geAindenen  Werthe  fOr  die  organische  Bubstanz  in  den 
verschiedensten  Knochen  von  Henschen  zu  verschiedenen  Entwickelnngsperioden 
schwanken  von  80,7  {Humerus,  Weib  von  25  Jahren)  bis  zu  50,7  (Costa,  Knabe  von 
%  Jahren). 

Spätere  Untersuchungen  ergaben  Werthe,  die  sich  den  niedrigsten  in  den 
Analysen  von  v.  Bibra  nähern,  aber  gteicbflül«  ohne  genau  nnter  emander  fiber- 

In  Procenten  der  getrockneten  Knochen  worden  geftmden  von  Heinti'^ 
beim  Meuohen  80,47  nnd  31,18,  beim  Hammel  26,54,  Odis  80,58;  von  Aeby^ 
beim  Mensdien  28  Proc.;  von  Zalesky^^:  Mensch  34,56,  Meerschweinchen  34,70, 
Ochs  82,02,  Schildkröte  36,95;  v.  Bibra  für  die  Schenkelknochen  vom  Hasen  25,0 
bis  27,1,  bei  anderen  Nagern  30,0,  beim  Wiederkäuer  30  bis  31  Proc.  organische 
Substanz;  fOr  die  Knochen  von  Vögeln  (htimerua)  ibnd  v.  Bibra  einen  Aschen- 
gehalt von  68,6 bis 75,8 Proc.;  ähnliche  Unterschiede  im  Aschengehalt  der  Knochen 
ergaben  sich  bei  vielen  anderen  Thieren  (v.  Bibra  und  Fremy). 

Aus  der  compacten  Substanz  des  Famur  erhielt  Fremy  Werthe,  die  zei^, 
dasi  das  Alter  olme  merkbaren  nnnflii^  auf  die  Zosammeniatnug  der  Kiochen  Ist : 

Organ.  Snbstana 


Weiblicher  Ffitns   37,0 

Lebend  geborenes  Mädchen   35,2 

Fran  von  22  Jahren   36,4 

»    80    85,4 

n        .81   85,5 

a       g88       B        •......«  85,7 


NachHoppe-Beyler*)  sind  die  Verschiedenheiten  in  den  geftmdenen  Werthen 
>  zum  Tfa^  bedingt  durch  die  Schwiaigkeit  den  Wassergehalt  der  Knochen  voll- 
!  kommen  za  entfEwnen,  zom  Theil  darauf  ■urflckznfQhren,  dast  die  Menge  der  in  den 
I  Kno^Len  tiefer  eindringenden  QeAtse,  Nerven  nnd  Fasern  des  Perioets  schwankttod 
'  ist.  Diese  Verhältnisse  erklären  nach  Hoppe-Beyler  auch  die  von  Frerichs 
j      u.  A.  beobachteten  Unterschiede  in  dem  Gehalte  der  organischen  Bubstanz  in  dem 

compacten  nnd  sirnngiOsen  Theile  eines  und  desselben  Bochens,  und  sind  auch  zu 
I      beräcksichtigen  hinsichtlich  der  von  Wildt  gefundenen  Verschiedenheiten  in  der 

Zusammensetzung  der  Kaninchenknochen  während  verschiedener  Wachsthums- 
I  Perioden. 

Für  die  von  Hoppe-Seyler  vertretene  Ansicht  einer  constanten  oder  nahezu 
1  constanten  ZnsammensetEung  der  Knoehensubstans  spricht  Insbeeondere  der  Um- 
I  stand,  dase  das  Zahnbein,  das  leicht  frei  von  Nwvengeffisien  etc.  erhalten  werden 
I  kann,  einen  OehUt  an  organischer  Substanz  von  26  bis  28  Proc.  zeigt,  der  mit 
den  niedrigsten  für  die  KntKihensubstanz  gefundenen  Werthen  übereinstimmt. 

Die  Ablagerung  von  Olutiusubstanz  und  Oalciumphosphatcarbonat  in  Knochen 
I  ist  ohne  Zweifel  nicht  ein  mechanisches  Gemenge,  sondern  eine  chemische  Verbin- 
'  dung*).  Maly  n.  Donath^')  schliessen  dagegen  aus  den  übereinstimmenden  Lös- 
I  lichkeitsverhftltnissen  von  reinem  Calcinmphosphat  und  dem  Caldumphosphat  der 
;  Knochensuhstanz ,  dasa  da«  Glutin  mit  dem  Oalcinmphosphat  des  Knochens  nicht 
I     in  chemischer  Verbindiuig  sei.    Zu  ähnlichen  Schlüssen  gelai^^  auch  ^"^(^^^i^ 
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Unter  den  Salzen  der  Knocbensubstanz  ist  das  Calcinmphoiphat  vorwiegender 
BeitudüieU.  Berzelius  hatte  atig  Minen  Analysau  «whlgMan,  dsM  neben  den 
neutralen  Phoaphat  [Oa3(FOf)g]  anch  efaifeofa-Banrei  Ftioiphat  im  Knochen  enthal- 
ten >ei.  Heintzi*^)  zeigte  dagegen,  dogs  das  im  Knochen  vorhandene  Calci  am 
völlig  ausreiche  zur  alleinigen  Bildung  der  neutralen  Salze  von  PhoBphoreKare  and 
Kohlensäure  und  dass  ein  kleiner  Best  des  Calciums  an  Fluor  bez.  Chlor  gebunden 
sei.  V.  Reckliughaugen  1^  und  Wildt^^)  versuchten  spftter  wieder  das  Vor- 
handensein von  saurem  Phosphat  im  Knochen  darzuthon;  während  Aeby^)  zur 
Annahme  «ines  basischen  Phosphats  im  Knochen  gel&ngte.  Dagegen  hat  Wibel 
von  neuem  dargelegt,  dass  bis  jetzt  kein  genügender  Omnd  vorli^,  ein  andwea 
ab  daf  nentrale  Calcitunpfaospfaat  im  Knochen  anzunehmen. 

Hoppe-Seyler*)  machte  darauf  aoftnerbsam,  dass  das  Terhftltnüi  von  Phoa- 
phOTiänra  und  Caldnm  im  Knoohen  und  im  Schmelz  der  ZUme  troti  mancher 
Bcbwanknngen  sich  annfthemd  in  dem  VwhUtnisse  des  Apatitea  rieh  finden  und 
dau  in  demselben,  wenn  man  von  den  geringen  Mengen  Chlor  und  Fluor  abaleht, 
wahrscheinlich  eine  Verbindung  3  [Cas(P04)2]  ■  CaCOg  enthalten  »ei;  letztere  würde 
die  procentische  Zusammensetzung  zeigen:  Ca  38,83,  PO4  55,34,  COg  5,83  Proc 

Die  folgende  Zusammenstellung  von  Analysen  der  Knochenasche  von  Heintz, 
Wildt  und  Becklinghansen  ist  der  physiologist^en Chemie vonHoppe-Beyler 
Ed.  I,  B.  105  entnommen : 

Mensch  _ 


Kaninchen 


Ca 
PO4 
COb 
PI . 
Mg 


Ochs 

38,52 
52,98 
«,04 
1,89 

0,57 


Hammel 

38,52 
53,2» 

6.65 

1,97 

0,58 


I 

38,59 
53,75 
5,44 
1,74 
0,46 


II 

38,56 
53,87 
5,51 
1,58 
0,48 


Becklinghausen  fand  in  Kinderknochen : 


Ca  . 
PO, 

CO, 
Mg 


3  Tage  alt 
Bcbfidelloiochen 

.  38,41 
.  56,20 
.  4,85 
.  0,54 


14  Tage  alt 


gleich  nach  3  bis  4  Jahre 

der  Geburt  altoThiere 

37,99  38,83 

54,91  51,72 

4,93  7,7S 

1,29  1,50 

0,83  0,50 

6  Jahn  alt 
Pemur 


Schädel 

36.43 
56,96 
6,02 
0,59 


Femur 

37,66 
54,81 
7,06 
0,47 


Corticalschicht 
37,98 
54,86 

6,88 

0,28 


Epiphyae 
37,97 
56,7.S 

4,97 

0,33 


Folgende  Tabelle  giebt  eine  Uebersicht  über  die  von  Zalesky  in  «ahlreicben 
Bestimmungen  erhaltenen  Hlttelwerthe : 


In  100  Thln. 
der  gereinigten  Knochen 

Mensch 

Ochse 

Schildkröte 

Meer- 
schweinchen 

Anorganische  Substanz  .  .  . 

65,44 

67,98 

63,05 

65,30 

Organische  Substanz  .... 

34,56 

32,02 

36,95 

34,70 

In  100  Thln. 

der  anorganischen  Substanz: 

83,89 

86,09 

85,98 

87,38 

MagnesiumphoBphat  .... 

1,04 

1,02 

1,36 

1,05 

Calcium  an  Cl,  Fl  und  COg 

7,65 

7,36 

6,32 

7,03 

7,81 

8,45 

7,19 

0,18 

0,20 

0,13 

0,23 

0,30 

0,20 

Ein  bemerkbarer  Einflnss  der  Nahrung  auf  die  ZusammensetEnne  der  Knochen 
findet  nicht  statt.  IMe  Entzi^ung  von  Kalk  odw  Phospborsftare  im  Fattw  be* 
wirkt  nadt  einiger  Zeit  naehtheilige  Folgen  nnd  znletBt  den  Tod  der  Vennoha- 
Udere,  ist  aber  ohne  Bfnflnst  auf  die  Zusammauetcung  dar  Knochen  nnd  bewirkt 
insbesondere  keine  Knochrakrankbeiten Zn  entK^engesetsten  SehlHMen  Ist 
Botoff  gelangt  _  . 
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I  Kaoh  Teranchen  von  Papillon^}  soll  nicht  anr  der  Magnesiomgehalt  der 

KnocheD  bei  magneuamreicber  Mabning  Termehrt  sein ,  sondern  es  sollte  aaoh 
Thonerde  und  Strontian  nach  entsprechenden  ZoB&tzen  zum  Futter  im  Knochen 
I  abgelagert  werden  können.  König>^)  fbnd,  daaa  weder  Hagneeia  noch  Thonerde, 
I  wohl  aber  Strontian  in  gröneren  Hengoi  in  die  Knoohensabstanz  aa&enommen 
I  werden  könne.  Stewn  und  ähnlichen  Angaben  itehen  Tersnohe  von  weiske  **) 
I  gegenüber,  ans  welchen  hervorgeht,  dan  aac  Kalk  in  der  KiooheiuabetBnz  Avxtih 
'      andore  Eteper  ttbwhaapt  nicht  vertraten  werden  kann. 

1  V.  Bibra     fuid  in  den  Knoch«i  von  Heniohen  und  Thieren,  im  Oeseniatie 

I      za  älteren  Angaben  von  Orfila  und  Conerbe,  keine  Spitr  von  Arsen;  daeaelbe 
war  aber  naohvraiBhar,  wenn  den  Thieren  l&ngere  Zeit  hindurch  kleine  Mengen 
1      araeniger  Sänre  mit  dem  Fntter  gegeben  worden  waren. 

I  In  Folge  von  manchen  pathologischen  Proceasen  treten  Aenderungen  in  der 

I      Zasammensetzung  der  Knochen  ein,  die  das  Verh&ItnisB  zwischen  organischer  Sub- 
I      stanz  nnd  den  Kalksalzen  betreffen,  während  in  den  meisten  Fällen  das  Terbält- 
f      nisB  von  phoaphorsaarem  znm  kohlensaaren  Kalk  angeändert  bleibt. 
I  Bei  psthologieohen  Äiochenbildangen  (EzoBtosen,  Osteosklerosen)  ist  gewöhn- 

I     lieh  der  Oehalt  an  leimgebender  Sabstans  grOeser  als  im  normalen  Knochen  *). 
I  Bei  BhachitiB  nimmt  die  Menge  der  Kalksalze  im  Kno<^en  bedeutend  ab,  in- 

dem die  Kn ochen Bubstanz  selbst  schwindet  und  die  dadurch  gebildeten  Höhlungen 
,      mit  grossen  Mengen  von  Fett  erfällt  werden  (Marohand,  Lehmann,  Davy, 
Bagsky)  **)^).    Aehnliohe  Verhältnisse  beobachtete  Beynard«)  bei  der  Ar- 
;      tbropatbie  der  Ataktiscfaen.   Auch  bei  der  Zerstörung  der  Knochen  durch  Oaries 
I      wird  der  Kalkgehalt  ein  geringerer  (v.  Bibra,  Valentin).    Häufig  reagirt  das 
I     erweichte  Gewebe  des  osteomalaoischen  Knochens  sauer;  C.  Schmidt  und  O. 
I     Weber      Anden  darin  freie  MUobsänie  und  milohianren  Kalk.  Heitamann*') 
will  nach  ibrtgesetster  Darreichung  freier  Milchsäure  bei  FIdsehfressern  das  Auf- 
treten von  Bhachitis  und  später  von  Osteomalade  beobachtet  haben.  Heiss^) 
konnte  indessen  diese  Angaben  nicht  bestätigen. 

Die  Knochenbröchigkeit  der  Binder  rührt  nach  Aeby  von  einer  grösseren  Po- 
rosität der  Knochen  und  einer  Znnahme  derselben  an  kohlensauren  Salzen  her. 
Nessler^  fand  dagegen  bei  knoclienbrüchigen  Bindern  im  compacten  Knochen 
keine  abnorme  Zusammensetzung,  dagegen  lieferte  die  spongiöse  Substanz  viel 
I  mehr  Fett  und  weniger  Asche  als  der  normale  Kbochen;  in  der  Asche  war  der 
Fhosphorsänr^ehalt  geringer  als  bei  den  gesunden  Tliieren.  Nach  R.  Hoff* 
mann'')  enthalten  die  Sohienbeinknochen  von  knoohenbrüuhigen  Rindern  etwas 
mehr  Minaralstoffe  nnd  etwas  weniger  Knorpel  als  der  gesunde  Knochen.  Bed- 
wood*^  ihnd  in  einem  Stflok  ünterkiefbr  bei  PhosphorkrankbeU  44,3  Proo.  phos- 
phorsanren  Kidk  und  Magnesia,  9,8  Proo.  kohlensauren  Kalk  nnd  44  Proc  orga* 
'      nische  SulMtanz. 

Fossile  Knochen.  Die  Knoohensnbstanz  besitzt  eine  ausserordentliche 
Widerstandsfähigkeit  gegen  die  Fäulniss,  Fossile  Knochen  aus  der  Diluvialperiode 
geben  zum  Theil  noch  einen  Leim,  der  sich  in  Nichts  von  dem  aas  frischen 
Knochen  bereiteten  unterscheidet 

In  anderen  Fällen  ist  dagegen  der  Knorpel  vollständig  verschwunden;  häufig 
ist  auch  das  Calciumpho^batowbonat  ganz  oder  theilwelse  in  Eisenphosphat  um- 
gewandelt'). 

üeber  die  Zusammensetzung  der  fossilen  Knochen  läset  sich  wenig  Allgemein- 
giltigas  sagen,  weÜ  die  Veränderungen,  welche  dieselben  allmälig  im  Boden  erlei- 
den, von  den  Verhältnissen  und  insiwsondere  der  Infiltration  mit  f^mden  Substan- 
zen abhängig  sind.  Versuche  ^^)'^ aus  der  Zusammensetzung  fossiler  Knochen 
auf  ihr  Alter  zu  schliessen,  haben  deshalb  auch  nicht  zu  bestimmten  Ergebnisseu 
geführt. 

In  einzelnen  Fällen  ist  ein  wesentlich  höherer  Oehalt  an  Fluor  in  fossilen 
Knochen  geflmden  worden,  während  derselbe  in  anderen  Fällen  nicht  vermehrt 
erseheint.   Woher  dieser  höhere  Fluonehalt  stammt,  ist  nicht  bekannt. 

Beheurer-Keitner unterseheoidet  in  fossilen  Knochen  ein  in  Salzsäure 
lösliches  und  ein  unlöslich  et  Glutin. 

Analysen  fossiler  Knochen  sind  von  v.  Bibra*)  n.  Fremy^  und  in  neuerer 
Zeit  von  Krocker^),  Göbel'"),  Sohwarzenbaoh^^  u.  A.  aosgefBhrt  worden. 

Kuooben,  foBSÜe  s.  oben.  ^ 

Knoohenasoh^  Enoohenerde.  Die  beim  Verbrennen  der  Knochen  zurück- 
bleibende anorganiBone  Substanz,  wie  oben  ang^ebea  haaptBächlich  aus  Oalcium- 
phosphat  best^end  ^ebst  etwas  kohlensaurem  KaJk,  Magaesiasalz,  geringen  Mengen 
Nirtronsalnn  und  Fluorcalräom ,  giebt  gemahlen  die  aKnoehenaswe".  ^^^^^^ 
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Enochenfett  —  Knochenkohle. 


diMem  Namen  vorkommende  Präparat  des  Handels  besteht  aber  oft  sum  Ueiniten 
Xheil  aoB  wirklicher  Knochenasohe,  aondem  ist  ein  Gemenge  von  Thon,  Sand  a.a.m. 
—  Die  reine  Knoohenaaohe  dient  anoh  als  Folirmittel  für  Bilbar  und  Gk>ld,  Fg. 

Knoohenfett,  Harkfett.  Aether  entzieht  gereinigten  Knochen  etwa  I  Proc. 
Fett,  das  mit  anderen  flüssigen  Fetten  des  Thierkörpers  identisch  scheint.  Nach 
Nasse')  enthält  es  ein«  Phosphor  haltende  Substanz,  wahrscheinlich  lidcithia. 
Naoh  T.  Bibra')  enthalten  Pferdeknochen  besonders  viel  Fett.  Die  Knochen  der 
VOgel,  besonders  der  K&mer  flreaaenden,  enthalten  im  Allgemeinen  mehr  Fett 
aU  die  der  Sftogethiere.  In  kranken  Kaocb«n  ist  der  Oehalt  an  Fett  oft  sehr 
tMdentend.  Das  am  äaa  BChrenknochen  von  grosseren  Thieren  durch  Auskochen 
mit  Wasser  erhaltene  Fett.  Es  ut  nach  dem  Erstarren  körnig,  schmilzt  bei  45^ 
and  enthält  etwa  1  Thl.  Ol^n  anf  8  Thie.  Stearin.  Es  wird  zum  Schmieren  von 
Maschinentheilen  benutzt;  ganz  reines  auch  wohl  srar Darstellong  von  Pomade  und 
de^^;  anreines  Fett  wird  in  der  Seifansiederei  benutzt. 

gnoohangaUarte  s.  Lelm. 

je-neuihmngitaa.  Das  mit  Knoohansiohe  dargestellte  Milebglas  (s.  Bd.  III,  8. 384). 

Knochenkohle y  Knoehenschwarz,  Beinschwarz,  gebianntes  Elfen- 
bein, Bpodinm  nennt  man  das  Product,  welches  man  erhUt,  wenn  Knochen  bei 
Laftabsehlnss  geglQht  werden;  es  entwickeln  sich  hlerbol  eine  grosse  Henge  von 
brennbaren  und  übelriechenden  Gasen,  dann  flüchtige  Producte,  die  sich  verdichten 
lassen  nnd  sich  trennen  in  eine  B<^were  ölige  Schicht,  Knochentheer  oder 
Thieröl  und  eine  wässerige  Flüssigkeit,  w^che  durch  Theertheile  Geruch  und 
Farbe  bat  und  Ammoniaksalze  gelöst  enthält;  zurück  bleibt  unter  Beibehaltung 
der  Btructnr  der  Knochen  die  por&ie  Knochenkohle,  bestehend  aas  den  un- 
organischen Best&ndtheilsn  der  Knochen,  gleidunSssig  mit  mehr  oder  weniger  fein 
TertheÜtar  Kohle  gemengt. 

Da  die  Knoohenfcohto  nammtUoh  in  derZuokerfebrikation  zum  En^rben  nnd 
Entkalken  des  Saftes  verwendet  wird,  so  wird  dieselbe  in  eigenen  Fabriken  oder 
anch  in  den  Zackerfabriken  selbst  im  Grossen  dargestellt. 

Frische  Knochen  enthalten  in  100  Thln.  nngeföhr  50  Thle.  organischer  Materie, 
bestehend  aas  S2  Thln.  sog.  leimgebendem  Gewebe,  9  Thln.  Fett,  1  Thl.  Eiweiss, 
Gefilsse  etc.  und  8  Thln.  Wasser;  femer  etwa  50  Tble.  unorganischer  Substanzen, 
wovon  36  Tble,  Calciumphosi^t,  2  Thle,  Magnesiumphosphat,  8  Thle.  Calcium- 
carbonat und  2  Thle.  verschiedene  ander«  Salze,  wie  Fluorcalciam ,  Chlomatrium, 
Chlorkalinm  etc.  ausmachen.  Troekne  und  fettfreie  Knochen  ratbalten  in 
tOO  Thln.  ungefähr  y,  organische  Substanz  nnd  'yaunorgantuhe  Salze,  die  sog. 
Knochenaache.  Die  Knochen  von  verschiedenen  Thieren  nnd  von  versohiedenen 
Theilen  derThiere  haben  übrigens  eine  quantitativ  versohiedeneZosammensetzong, 
die  anorganischen  Bestandtheile  sind  reicher  vertreten  in  den  compacten  Knochen 
als  in  den  porösen.  In  gatan  Fabriken  sortirt  man  daher  die  Knochen,  verwendet 
Bippen,  Wirbel,  Köpf^  zur  Leimbereitung,  da  sie  nur  schlechte,  leicht  zerbrechliche 
Kohlen  von  lockerer  Structur,  die  auch  ein  Öfteres  Wiederbeleben  nicht  aushalten, 
liefern,  nnd  benutzt  für  die  Knochenkohle  nur  die  härtesten  dichtesten  Böhien- 
knoohen.  Auch  soUte  man  zur  Fabrikation  der  Kohle  die  Knochen  wo  möglich 
im  frischen  Zustande  verwenden  und  ein  längeres  Lagern  derselben,  wobei  dnrch 
die  eintretende  Fänlniss  ein  Theil  der  leimgebanden  Substanz  zerstört  wird ,  tw< 
meiden.  Ton  Torthell  Ist  es  anoh,  den  Knochen  vor  der  Terkohlnng  einen  mö^ 
liehst  grossen  Theil  des  Fettet  zu  entziehen,  indem  entfettete  Knochen  eine  weit 
wirksamere  Kohle  als  nicht  entfettete  geben,  da  die  aus  dem  Fette  durch  den 
Verkohlongsprocess  gebildete  .dichte  Glanzkoble  die  Foren  der  Knochenkohle  ver- 
stopft. Das  Auskochen  oder  Dämpfen ,  welches  zur  Entfettuug  der  Knochen  an- 
gewendet wird,  muss  aber  mit  Vorsicht  geschehen,  damit  den  Knochen  nicht  zu 
viel  von  der  sog.  leimgebenden  Substanz  entzogen  wird.  Tod  Deissi*)  ist  daher 
der  Vorschlag  gemacht  worden,  die  Knochen  mit  Schwefelkohlenstoff  zu  entfetten^ 
wobei  der  ganze  Gehalt  an  Idmgebender  Substanz  erhalten  wird. 

Die  Knochdn  werden  ontwe&r  in  grösseren  Stücken  verkohlt,  oder  sie  werden 
vor  der  Verkohlung  zerkleinert;  letzteres  Verfahren  giebt  die  sogenannte  Patent- 
kohle; die  zerkleinerten  Knochen  lassen  sich  leichter  und  gleicbmässiger  verkohlen 
nnd  li^m  ehi  besseres  Product  ab  die  ganzen  Kohlen.  Die  Oefen  zur  Ver- 
kohlnag der  Knochen  sind  von  Tnrschiedener  Einrichtung;  man  hat  Oelstk  mit 


1)  J.  pr.  Chem.  8.  S74.  —  *)  Chem.  Untersoehnng  Gbsr  Knochoi  und  ZIhne. 
SebwcinAirt  1844. 

KnookotkoUs:  i)  Lang«,  Dingl.  poL  J.  284, S. 503.  ~  l»)  DeiBS,BlbeBd.259,S.486. 
—  *)  Sebor,  EbmuL         S.  860.   —   *)  Qits  n.  Dn  R1«dk,  Bbsnd.  180^  S.  899.  — 
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nnUrbiroohaner  und  solch«  mit  continnirlicher  Hedzang  sowie  Oefen 
mit  OondauatioDSTorricbtQiigen  för  die  DestUlationeprodacte.  Oefen  mit  nnter- 
broebener  Heiznng«  die  noch  in  vielen  Fabriken  gebrändhlioh  eind,  eindnamm- 
Ofen ,  auf  derai  Bohle  man  flache  gusseisenie  Tiegel  oder  ans  Chamottmasse  ge- 
formte Töpfe  von  31  cm  Darcbmesear  and  41  cm  Höbe  stellt,  welche  mit  Knochen 
gefüllt  and  mit  Deckeln,  die  mit  Thon  verstrichen  werden,  verseheu  sind.  Manch- 
mal stellt  man  die  Tiegel  zn  fünf  aafeinander,  so  dass  der  obere  immer  den  Deckel 
dea  darunter  befindlichen  bildet  nnd  nnr  der  oberste  Tiegel  wird  mit  einem  Deckel 
oder  einem  leeren  Topfe  bedeckt  Bind  die  Tiegel  in  den  Ofen  gebracht,  werden 
die  Einsatzthären  deraelben  mit  einer  doppelten  Haner  von  trocken  aufgesetzten 
Backsteinen  vermauert  nnd  mit  einem  Bewurf  von  Lehm  versehen.  Hierauf  irird 
geheizt  nnd  die  Temperatur  allm&lig  bis  zur  Bothglnhhitze  gesteigert  und  dieselbe 
6  bis  8  Stunden  gleichmftssig  unterhalten ;  zur  Beobachtung  der  im  Innern  des 
O^us  herrschenden  Tenrperatnr  sind  an  verschiedenen  Stellen  des  Ofens  Sohanlöcher 
angebracht.  -  Sobald  die  Zersetzung  der  Knochen  ange&ngen  hat ,  entwickeln  sich 
aas  denselben  grosse  Uengen  brennbarer  Oase  and  Theerdämpfe ,  welche  sich  im 
Ofen  entzünden  und  verbrennen;  dadurch  wird  so  viel  Wärme  entwickelt,  dass  man 
zur  weiteren  Erhitzung  nur  wenig  Brennmaterial  mehr  braocht.  Sobald  die  Zer- 

')  BriBoü,  Zeitschr.  d.  Vereins  f.  d.  Rnbeiuackerindiutrie  d.  DeuUch.  R.  1868,  S.  301.  — 
^  Hayard,  DiDgl.  pol.  J.  »37,  S.249,  —  »)  Nepp,  Chem.  Zeit  1878,  No.  25,  S.  222.  — 
V  Orgui  d.  Ceiitr.-Vereins  f.  fiBbeu.-Xnd.  in  Oesterreiob-Ungani,  red.  v.  O.  Kofalraasch. 
1878,  Jan.  S.  72;  Nehse*s  Gasofen,  s. Dingl. pol.  J. j3:90,  S.427.  —  ^  Wallace,  J.  pr. 
tWi.  iOÖ,S.314;  DingLpol.  3.  201,S.  159.  —  ")  Renner,  Dingl.  pol.  J.144,S.S7l.  — 
Stammer,  Zsitsflhr.  f.  Rübenn-Ind.  d.  Dt  Reichel.  1871,  S.  332.  —  l>)  Schals,  Dingt, 
pol.  J.  183y  S.  314.  —  "»)  Ventike,  Ebend.  139,  S.  144.  —  Warrington,  Ebend. 
99,  S.  68;  Graham  u.  Hofmann,  Ann.  Ch.  Pharm.  83,  S.  39.  —  ")  Werneking, 
Din^.  pol.  J.  203,  S.  60.  —  Scbeibler,  Ebend.  204,  S.  236.  —  ")  Kohlrauich, 
Zeittcbr.  f.  Rübenz.-Ind.  1872,  S.  766.  —  Mej»T,  Zeltacbr.  f.  Rtibenz-Ind.  1873,8.858. 
—  Ita)  Brimmeyr,  Dingl.  poL  J.  184,  S.  515.  —  Zeitachr.  f.  Babeoz.-Jnd.  1876, 
Öl  906.  — ^  ^"^  Reinecke,  Organ  d.  Centr.  -  Vereins  rär  Rubenz.-Ind.  in  Ossterreieli- 
Üngartl,  i«d.  V.  Kohlraasch.  1878,  Oct.  S.  711.  —  ")  Walz,  Zeltschr.  f.  BBbena.<hid. 
1873,  S.  767.  —  l<e)  Ventske,  J.  pr.  Chem.  57,  S.  332.  —  ")  Gundermann, 
Zeitschr.  f.  Rfibenz.-Ind.  1868,  S.  18.  —  Oinf^.  pol.  J.40,  S.443.—  »>>)  ChsTalHer, 
Compt  rend.  Dec.  1844,  No.  24;  Dingl.  pol.  J.  95,  S.  129.  —  Weppen,  Ann.  Chem. 
Pharm,  55,  S.241;59,  S.  354.  — »»)  Esprit,  Dlngl.  pol.  J.  JJ8,  S.  45.  —  ")  Liebermann, 
ÄBiticbr.  f.  Bnben«.-lnd.  1877,  S.  115:  Chem.  CentralbL  1877,  S.  290.  —  ^  Heintz, 
Ann.  Chem.  fharm,  i87,  8,227.  —  ")  Stammer,  Dingl.  pol.  J.  160,  S.  378.  — 
>*)  Walkhoff,  Dingl.  pol.  i.  161,  8,380;  Chem.  Centralbl.  1861,  S.  754.  —  Zeitschr. 
ChenJ.  1870,  S.  122 ;  Polyt.  Centf.  J870,  S.715;  Zeit«;hr.  f.  Rübenz.-Ind.  1869,  S.772.  — 
")  Öodenbendet,  Zeitwihr.  f.  Rübena.-Ind.  1870,  S.  22.  —  ^7)  Walberg,  ZeiUchr.  f. 
Rübenz.-Ind.  1874,  8.8ÖS.  — *8)  Dingl.  pol.  J.  216,  8.148;  Chem,  Centr.  1875,  8.772.  — 
»)  Anthon,  Dingl.  pol.  J.  ISOt  8*904;  Chem.  Centr.  1881,  8.502.  —  ")  Werneking, 
SingL  peb  J.  203,  8.  60.  —  »>)  Meref,  ZsHschr.  f.  Rabenz.-Ind.  1873,  S.  853.  — 
")  Stamniel'j  Mtsthr.  f.  BnbeDS.-Ind.  1862,  8.  459;  Dingl.  pol.  J.  162,  S.  63.  — 
")  Scheibler,  Zeitschr.  f.  HSW.-Ind.  1872,  S.  lOl.  -  ")  Schwarz,  ZeiUchr.  f. 
Räbens.-lnd.  1873,  8.  42.  —  ")  äcbdber,  Ebend.  1873,  S.  858;  Chem.  Centr.  1873, 
S.  375.  —  ")  Muapratfa  Theor.  etc.  Chem.,  von  Kerl  n.  Stohmann,  3.  Auß.  3, 
S.  1893.  —  ")  Payen,  Dingl.  pol.  J.  27,  S.  372.  —  »)  Stammer,  Ding!,  pol.  J.  159, 
S.  341.  —  89)  Dnbo«q,  ZeiUchr.  analyt.  Chem.  9,  S.473.  — Salleron,  Dingl.  pol.  J. 
203,  S.  141.  —  ")  Schatten,  Dingl.  pol.  J.  95,  S.  127.  —  **)  Otto,  Zeitschr.  f. 
Röbonz..lDd.  1861,  S.  416.  —  ")  Stammer,  Dingl.  pol.  J.  154,  S.  302;  155,  S.  233.  — 
")  Hager,  ZeiUchr.  anal.  Chem.  1872,  8.228.  —  **)  Scheibler,  Zeitschr. f. Rttbenz.-Ind. 
1859,  S.285.  —  ")  Dietrich,  Zeitachr.  anal.  Chem,  1884,  8. 163.  —  ")Beanei,  Dingl. 

B;  Chem.  Centr.  1865,  S.  784.  —  <B)  Knapp,  Dingl.  pol.  J.  204, 


pol.  J.  206,  8.  405.  —  M)  Dingl.  pol.  J.  210^  S.  396.  —  ")  Dingl.  pol.  J.  163,  S.  386; 
164,  S.  60  n.  63.  —  ö7)  Dt.,  chem.  Gei.  1876,  S.  204.  —  Chem.  Centr.  1857,  S.35^ 
DingJ.  pol.  J.  lU,  S.  365.  — .  ö»)  ZeiUchr.  f.  Räbenz.-Ind.  1875,  S.  819;  Dt.  ehem. 
Ge«.  1874,  S.  1540.  —  <">)  Dingl.  pol.  J.  185,  S.  481.  -  ")  Zeitsohr.  f.  Mbens.-Ind. 
1875,  S.  218:  Dbigl.  poL  J.  214,  S.  258.  —  Bnll.  aoc  chim.  1874.  22,  No.  4, 
II.  886.  —  Dt  ohem.  1878,  8.  854.  —  ")  Muspratt's  theor.  etc.  Chem.,  «n 
Kerl  0.  Stohmano.  8.  Ajsfl.  3,  ß.  1839  u.  ff.j  Payen'a  Haadb.  d.  techn.  Chem.,  von 
JStobmaas  u.  Engler.  2j  ß^  667. 
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BetEUDg  vorüber  iat,  läast  man  den  Ofen  bo  weit  erkalten,  dau  ein  Arbeiter  den 
inneren  Baum  betreten  kann,  nimmt  die  Töpfe  heraus  and  eraetzt  sie  dordi  trisdi 
geAllte ;  hierauf  vermauert  man  die  Oefbung  und  fboert  wieder.  Die  gebrannten 
Knochen  werden  ans  den  TOpfen  erst  nach  dem  Brkalten  herausgenommen. 

Die  Oefen  mit  unterbrochener  Heizong  erfordern  verhältniasmässig  mehr 
Brennmaterial  alt  die  mit  continoirlicher;  die  Destillationsproducte  bleiben  un- 
genutzt und  dieselben  entweichen  auch  aufougs,  so  lauge  der  Ofen  noch  keine  hohe 
Temperatur  hat,  nnveräadert  in  den  Schornstein,  und  verbreiten  in  der  Nachbar- 
schaft in  hohem  .Orade  einen  ekelhaften  belästigenden  Oemoh;  erst  später,  wenn 
der  Ofen  nahezu  Glühhitze  erreicht  hat,  verbrennen  sie  im  Otea  selbst  und  tra^D 
dann  etwas  zur  Heizung  bei;  um  dieses  zu  vermeiden,  sollten  daher  diese  Oase  bei 
allen  Knooheubrennereien ,  eiie  sie  in  den  Stshomstein  gelangen ,  noch  durch  con 
mit  Flamme  brennendes  Feoer  unter  Zutritt  von  Luft  geleitet  werden. 

Die  VerkohlUDg  mit  continuirlicher  Heizung  geiohiaht  entweder  in 
liegenden  oder  in  stehenden  Betörten.  Die  liegenden  Betörten  und  die 
Constructiou  der  znm  Erhitzen  derselben  dienenden  Oefen  sind  denen  gleich,  welche 
man  bei  der  Bereitung  des  Leuchtgases  verwendet)  nur  dass  die  Betörten  von 
Eisen  sind ;  Thonretorten  sind  nicht  gut  zu  verwenden,  weil  die  Destillationsproducte 
nicht  wie  die  der  Steinkohlen  die  Eigenschaft  haben ,  die  Foren  der  Thonmasse  zu 
verstopfen ;  es  könnte  daher  der  Fall  eintreten ,  dasn  durch  die  poröse  Wand  der 
Betörte  Luft  eintritt,  wodurch  der  Kohleastoffgebalt  der  Knochenkohle  entweder 
ganz  oder  theilweise  verbrannt  werden  würde.  Die  Destillationsproducte  werden 
in  Oondensatoren  gesammelt  und  liefern  Ammoniakwasser,  Theer  und  Oaa;  letzteres 
leitet  man  entweder  in  die  Feuerung  zum  Heizen  der  Betörte  oder  verwerüiet  sie 
(js  Leuchtgas.  Eine  englische  Knochenbrennerei  mit  liegend«!  Oylindem 
hat  Lunge  ^)  beschrieben,  und  einen  Apparat  zur  Gewinnung  von  Leuchtgas  und 
Ammoniak  hat  Sebor^  construirt. 

Die  Verkohlung  in  stehenden  Betörten  wurde  zuerst  in  Hohenheim  aus- 
geführt, Der  Hoheuheimer  Ofen  besteht  für  einen  kleineren  Betrieb  aus  4  und 
für  einen  grösseren  aus  6  bis  10  aufrecht  stehenden  Cylindern  von  Gaaseisen,  die  in 
einem  gemeinsamen  Ofen  eingemauert  sind  und  die  am  unteren  Ende  durch  beweg- 
liche Schieber,  am  oberen  Ende  durch  Deckel  versohlonsen  werden;  am  unteren 
Ende  der  Oylinder  befindet  sich  famer  ein  Abzngrohr  für  die  Destillationsproducte, 
die  direot  in  die  Fenwnng  strömen.  Die  C^lin£r  werden  mit  gröblich  zerschlage- 
nen Knochen  gefQllt,  der  Deckel  au&esetzt,  mit  Lehm  ventriohen  and  dann  pfdiörig 
geheizt.  Nach  Beendigung  des  Glühens,  wozu  ungeffihr  zwei  Stunden  nöttug  sind, 
werden  die  am  unteren  Ende  des  Cylinders  be£idlichen  Schieber  geöffnet,  die 
Kohle  aus  je  zwei  Cylindem  fällt  dann  in  eine  gemeinsame  Blechbüchse,  worin  sie 
sich  bei  Luftabschluss  abkühlen  und  dann  daraus  entleert  werden.  Der  Schieber 
wird  nach  Entleerung  sogleich  wieder  geschlossen ,  der  Deckel  geöffnet  und  die 
Cyliuder  mit  frischen  Kohlen  gefüllt.  HdUtn  kann  diesen  Ofen  auch  so  einrichteu, 
dass  die  DestiUationaproducte  verdichtet  und  gewonnen  werden  (Gits  u.  DuBieuz'). 
Oefen  mit  stehenden  Betörten  mit  gleichzeitiger  Gewinnung  der  DeetUIations- 
producte  sind  auch  von  Brison^),  H.  Huyard^)  und  Nepp"),  P.  J.  conslxuirt 
worden.  In  der  Zuckerfabrik  Vlkara  in  Böhmen  hat  man  in  neuester  Zeit  auch 
zum  Erhitzen  der  Spodiumglühöfen  Gasfeuerung  mittelst  des  Gasofens  von 
Nehse^)  mit  befriedigendem  Besultate  in  Anwendung  gebracht.  Beim  Verkohlen 
der  Knochen  ist  besonders  wichtig  ein  gleichmässi^es  und  gerade  genügendes  Er- 
hitzeuj  eine  za  schwach  oder  nur  kurze  Zeit  erhitzte  Ko^e  eotli^t  noch  nicht 
zersetzte  brenzliche  Theile,  welche  sich  in  den  wässerigen  zu  entfärbenden  Flüssig- 
keiten auflösen  und  denselben  einen  starken  widerlichen  Geruch  erüieilen;  ist  die 
Kohle  zu  stark  und  bei  zu  hoher  Temperatur  gebrannt ,  so  ist  sie  zu  dicht  nnd 
weniger  durohdringlioh  für  Flüssigkeiten  gewoHen,  demgemäss  ist  auch  ihre  Ober- 
fläche nnd  das  Entf&rbnngaverm^en  verringert  Um  zu  prüfen,  ob  eine  Kohle 
unvollständig  gebrannt  ist,  behandcdt  man  sie  mit  einer  verdünnten  Natronlauge 
und  flltrirt;  läuft  die  Flüssigkeit  farblos  ab,  so  war  die  Kohle  vollkommen  gebrannt, 
während  ein  gefärbtes  Filtrst  ein  Beweis  des  Gegentheils  ist.  Die  erkaltete  Knochen* 
kohle  muss  zerkleinert,  aber  nicht  in  ein  feines  Pulver  verwandelt  werden,  da  das 
letztere  nur  geringen  Werth  als  schwarze  Farbe  oder  Dnngermaterial  hat,  die  Zucker- 
fabriken aber  die  Knochenkohle  in  Form  von  kleinen  Stucken,  von  Linsen-  Ins 
BtecknadelkopfgrÖBse  verlangen.  Man  erreicht  dieses,  indem  man  die  Kohle  durch 
ein  System  von  sechs  Paar  cannelirten  eisernen  Walzen  gehen  lässt,  von  denen 
jedes  fblgende  Paar  immer  enger  gestellt  ist.  Die  Walzen  sind  so  gerichtet,  da« 
die  eriiabenen  Binge  der  einen  immer  etwas  in  die  Tertieftingen  der  anderen  Walze 
eingrelibn.  Durdi  ein  System  von  Bieben  wird  dann  der  Staub  und  die  gekörnten 
SMeke,  letztere  in  Terschiedeuai  OrOMan,  sortirt. 
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B  Die  Ausbeute  an  Knochenkohle  beträgt  darchachnittlich  60  Proc.,  welche 
c  6,0  bis  12,5  Froo.  Kohle,  innig  gemengt  mit  der  Knochenerde,  enthält;  die  brenn- 
^  bare  Substanz  der  KnocheDkolHe  enthält  neben  Koblenstoff,  geringen  Mengen  Wasser- 
a  Btoff  immer  etwu  Stickstoff,  nach  W&llace^  dnrchsohnittUch  Vig  des  Kohlen- 
m  Btoflb ,  der  nur  durch  vollständige  Yerbrennong  der  Kohle  aasgetrieben  werden 
m  kauu.  Weiler  &nd  aasseidem  stets  Cyancalcium.  Analysen  von  Knochenkohlen 
m  sind  veröffentlicht  von  Wallace^),  Senner'),  Staramer*")  a.  Hugo  Schulz  ^i). 
1  Die  Knochenkohle  hat,  wie  alle  Kohle,  die  Eigenschaft,  dase  und  Dämpfe 
fl  aufeunehmen,  sowie  organisohe  Farbstoffe,  Bitterstoffe**),  Zucker  »i»),  Alkaloide  m») 
|-  tind  gewisse  Salze  den  wässerigen  liösan^en  zu  entziehen,  auf  sich  niederzuschlagen, 
k  dieselben  also  zu  absorbireu.  Die  Eigenschaft,  Farbstoffe  aufzunehmen,  konunt, 
k  wie  Figuier  1811  zuerst  nachgewiesen  hat,  der  Knochenkohle,  überhaupt  der 
thierischen  Kohle,  in  höherem  Grade  zu,  als  der  Pflanzenkohle.  Die  Untersachon- 

■  gen  von  Payen,  Michaelis  und  Schatten  zeigten  dann,  dass  die  Knochenkohle 
I  nicht  nur  enterbend  wirke,  sondern  dass  sie  die  Fähigkeit  hat,  Kalk  -  und  andere 
ii  Salze  zu  absorblren  in  Folge  der  Ob«rflftchenattraction,  daher  der  Grad  der  Wirk- 
I  samkeit  von  der  Oberflächeubeschaffenheit  der  Koble  abhängt.   Die  Btructur  der 

■  Knochenkohle  ist  von  der  Art,  dass  sie  in  hohem  Grade  beföhigt  ist,  absorbirend 
f  zu  wirken;  sie  enthält  nicht  nur  den  Kohlenstoff  im  höchsten  Grade  der  Vertheilung, 
i  sondern  es  ist  auch  durch  die  bei  der  Verkoblung  eingetretene  poröse  Btructur  dem 
f  Kohlenstoff  eine  ausserordentlich  grosse  wirkende  Oberfläche  gegeben,  so  dass  die 
,    in  die  Poren  der  Kohle  eindringende  Flüssigkeit  überall  wirksame  Theile  findet. 

,  Von  Werneking^^)  ist  in  neuerer  Zeit  die  Ansicht  aufgestellt  worden,  dass 

,  die  Wirkung  der  Kohle  wesentlich  auf  den  in  ihren  Poren  condenairtau  Oaaen 
beruhe,  dass  die  Entfärbung  geftrbter  Flüssigkeiten  durch  eine  Oxydation  des 
I  Farbstoffes  durch  condensirton  Sauerstoff  und  die  Abscheidung  des  ^ükes  durch 
Einwirkung  von  in  d^  Kohle  enthaltener  Kohlensäure  erfolge;  Scheibler und 
Kohlrausch'*)  haben  nachgewiesen,  dass  beide  Ansichten  falsch  sind.  Neben 
dem  Kohlenstoff  scheint  auch  die  Knoohenerde  absorbirend  zu  wirken,  aber  jeden- 
falls ist  deren  Wirkung  eine  geringere  und  dieselbe  besitzt  keinesfalls  das  gleiche 
Entfärbungsvennögen ,  wie  der  fein  vertheilte  Kohlenstoff,  wie  F.  Meyer'"*)  an- 
gegeben lut,  denn  die  Versuche  von  Brimmeyr"^),  Bodenbender  und  Heicke'") 
beweisen  auf  das  entschiedenste,  dass  dl^enige  Kohle,  welche  vermöge  ihres  Ge- 
haltea  an  Kohlenstoff  ihre  ganze  Btraotur  am  besten  bewahrt  bat,  aoch  am 
energischsten  wirkt,  and  dass  in  dem  Hause,  wie  durch  wiederholte  Glnhnng  der 
Kohlenstoff  partiell  entfernt  und  damit  die  Stmotur  verändert  wird,  auch  ein 
grosser  Theil  der  Wirksamkeit  der  Kohle  verloren  geht. 

Die  Absorptionsfähigkeit  ist  im  Allgemeinen  um  so  viel  grösser,  je  feiner  ver- 
theilt die  Knochenkohle  ist,  sie  steigt  in  dem  Maasse,  wie  ihre  Oberfläche  ver- 
grössert  wird,  wenn  z.  B.  100  Thle.  fein  geriebener  Knochenkohle  170  Vol.  einer 
Indigolösnng  entfärben,  entfärbt  dasselbe  Quantum  der  Koble  in  Linsengrösse  ge- 
körnt, nur  130  Vol.,  in  Caffeebohnengrösse  nur  HO  Vol.  dieser  Lösung.  Neuere 
Versuche  von  Keinecke'')  beweisen  gleichfalls,  dass  mit  abnehmender  Grösse  des 
'  Korns  das  Entfärbungsvennögen  der  Kohto  wächst  Mittelst  MillimetersiebeD,  wie 
man  sie  zur  physikalischen  Analyse  des  Erdreichs  benatzt,  theilte  er  die  Kohlen  in 
sieben  verschiedene  Grössen  nnd  bestimmte  die  Entfärbungen,  indem  er  von  jeder 
Grösse  50 g  verwendete  und  mit  SOOg  ülminlösuug  zwei  Stunden  behandelte;  er 
.  fftnd  für  £e  Grösse  des  Korns  von  7  mm  46  Proc.  Entfärbung ,  für  6  mm  50 ,  für 
5  mm  62 ,  für  4  mm  58 ,  für  3  mm  ÖO ,  für  2  mm  68  und  für  1  mm  80  Proc.  Ent- 
erbung. Wenn  trotzdem  in  der  Technik  nur  grobkörnige  Kohle  verwendet  wird, 
so  geschieht  dieses,  weU  die  Benutzung  von  fein  gepulverter  Kohle  Uebelstände  mit 
sich  fuhrt,  namentlich  ist  es  schwierig,  die  fein  gepulverte  Kohle  vollständig  von 
Flüssigkeiten  zu  trennen. 
.  Von  BinflnsB  anf  die  entlftrbende  Wirkung  der  Knochenkohle  ist  auch  die 

Temperatur,  bei  welcher  die  Einwirkung  stattfindet;  eine  heisse  Flüssigkeit  wird 
rascher  entßlrbt  als  eine  kalte.   Auch  nhnmt  die  Absorptionsfälligkeit  ab,  wenn 
I    die  Kohle  lange  Zeit  an  der  liuft  gelegen  und  ans  derselben  Gase  und  Dämpfe 
'    aufgenommen  hat;  besonders  nachtheilig  wirkt  das  Liegen  in  ammoniakaliacher 
!    Luft.    Xach  Vontzke  braucht  man  von  einer  Ammoniak  enthaltenden  Kohle 
'    miadestens  die  doppelte  Menge  als  von  ammoniakfreier.    Es  ist  dieses  insofern 
wichtig,  da  die  Knochenkohle  bei  ihrer  Darstellung  stets  in  einer  Atmosphäre  von 
'    kohlensaurem  Ammoniak  sich  befindet,  welches  beim  Erkalten  der  Kohle  auf- 
'    genommen  werden  kann;  dieser  Nachtheil  kann  durch  Behandlung  mit  sehr  ver* 
dtinntar  Salzsäure  beseitigt  werden. 

Knodhenkohle  ist  zufolge  ihrer  Forosität  eine  der  li^proskopischsten  Sabstan- 
'    zen,  sie  abaorbirt  sehr  rasch  Wasser  nnd  Wasterdftmpfe ;  sie  kann  naoh--Wal2^"l 
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in  rfner  mit  Wawerdampf  gesättigten  Atmosphäre  bi»  za  15  Proc.  Wawer  aaf- 
nahmen  und  nach  Qandermann'^)  kommen  im  Handel  Knochenkohlea  tot, 
welche  bia  zu  21  Proc.  Wasser  enthalten.  Wie  lebhaft  die  Kohle  Wasser  absorbirt, 
geht  daraus  hervor,  dass,  wenn  man  frisoh  gebrannte  grobkörnige  Knooheukohla 
mit  5  bis  7  Free.  Wasser  benetxt  und  in  Haufen  bringt,  eine  bedeutende  Temperatur- 
erhBhnng  stritt;  nach  Tenttkel**)  kann  letxtere  im  tnnam  dar  Haufen  unter 
Umstälwra  eine  lo  lebhafte  sein,  dasa  die  Kohle  zum  Entzfloden  kommt.  Auch 
frisoh  gebrannte  Kohle,  zerkleinert  und  in  grösseren  Haufen  auf  bewahrt,  kann  üeh 
io  Fol^  der  Absorption  von  Wasserdampf  und  von  Luft  bis  zur  EntsQndnng 
erhitzen,  daher  ist  beim  Aufbewahren  solcher  Kohle  Vorsicht  nöthig. 

Die  Knochenkohle  beeitat  auch  »in  grosses  Absorptionsvermögen  für  anorga- 
nische Stoffe  und  Salxe.  arahaml^»)  fand,  dass  die  Kohle  deUltalk  dem  Kalk' 
Wasser  vollständig  entzieht  und  Metalloxyde,  namentlich  die  der  Schwennetalle,  aüs 
den  wässerigen  Lösungen  ihrer  Salze  aus^t;  neutrales  essigsaures  und  salpetersanrea 
Blei  werden  von  Kohle  vollständig  aufgenommen,  namentlich  beim  Erhitzen  der 
Iiösangen  (Chevalier Aach  die  schwefelsanren  Salze  von  Kupfer,  Zink, 
Chrom  und  Eiaea,  femer  die  nlpetersaaren  von  Nickd.  Silber)  Kobalt, 

Qaecksilher,  dann  essigsaures  Blei i ,  weinsauru  AaUmotaOzyd^Kali,  Zittnohloi>fij^ 
Quecksilberchlorid  und  esslgsanres  Eisen  werden  lebhaft  absorbirt  (Weppen*'}; 
ähnliche  Besultate  erhielt  Esprit»»),  L.  Liebermann").  W,  Heintz^ä)  fend, 
dass  wenn  thierische  Kohle  kochend  mit  einer  Platinlösnng  behandelt  wird,  die 
Flüssigkeit  vollkommen  farUos  wird,  und  keib  Platin,  aondärtt  hui-  nOoh  SalBsäun 
enthielt ,  dass  femer  Eisenchloridtösung  durch  Knochenkohle  zu  Eisenchlordi' 
reducirt  vidrd;  die  Ursache  der  reduoirenden  Wirkung  führt  derselbe  aber  aufein«! 
Wasaerstoffgehalt  der  Kohle  zurück.  Die  Wirkung  der  Kohle  auf  MetaUsalze  ist 
eine  dreifaMie:  entweder  wird  das  Salz  unverändert  von  der  Kohle  an^mionmMn, 
oder  es  wird  das  Hetalloxyd  niedergeschlagen ,  oder  es  wird  das  UetaU  radacirt. 

Üeber  die  absorbirende  Wirkung  der  Knochenkohle  ftlr  die  Alkalien  nud 
alkalischen  Erden,  sowie  deren  SsJie«  wel^  zum  Theil  einä  einflussreiche  Aolle  in 
der  Zuokerfabrikation  spielen,  vmrde  von  Stammer  ^)  u;  A.  luiChgewidBen ,  datt 
die  über  Knochenkohle  filtrirteu  Zuckersäfte  salzäniiei'  Bei«u  als  die  nicht  flltrirteli. 
Walkhoff")  untersuchte  daa  VethaltSn  der  Alkalien  und  der  in  den  Bnben- 
säfteu  möglicherweise  vorkommenden  Salze  derselben  gegen  Knochenkohle.  Er 
liesB  die  Salzlösungen  über  25  Proc.  ihres  Gewichtes  guter  Knochenkohle  flltrireo, 
das  Filtrat  wurde  zorückgegossen,  so  dass  dasselbe  während  einer  Stunde  zweimal 
die  Kohlenschichte  pasair^n  musste.  Von  100  Thln.  des  über .  Knoohenkohle  in 
wasaeriger  Lösung  flltrirten  Salzes  wurden  alMbtbiH:  Käli  als  Kalihjdrat 
ie,6  Proc.,  kohlensaures  Kali  M  ProO.,  CUorkalinm  S  Proc,  phoaphorsaarei  KaH 
81,4  und  43,2  Proc.,  salpetenaures  Kali  6,5  Proc,  citronensaures  Kali  12,2  ProC, 
sohwefelsaures  Kali  22,4  Proc;  Natron:  als  kohlensaures  Natron  24  Proc.^  Chlob 
uatrium  1,0,  phosphorsaures  Natron  32,3,  aalpetersaures  l^ätröu  5^0,  söhtfefelsaüM 
Natron  20,4,  schwefelsaure  Hagoesia  49,0  Proc.  Die  Veratlcha  von  Aeichardt 
und  Cunze^)  haben  ergeben,  dass  die  Kalkaalz«  tebhaftär  äbeetbirt  lv«Häa  aU 
die  ihnen  entsprechenden  Natronsalze.  Bodenbender  ^)  prüfte  vorzugsweise  Eah- 
und  Natronsa^e  auf  ihre  Absorptionsfähigkeit  und  kam  zu  folgenden  Schlüssen : 
Ans  concentrirten  Salzlösnngen  nimmt  eine  gleiche  Menge  Kohle  absolut  mehr  als 
am  verdünnten  auf,  verdfinntwe  Lösungen  werden  aber  relativ  mehr  erschöpft  als 
concentrirtere;  ein  gleichzeitiger  Zuckergehalt  der  Lörang  Terringert  um  etwas, 
aber  nur  wenig  die  Absorption  der  Salze  durch  die  Kohle;  das  AbsorptionsvenzÄgen 
der  Kohle  für  die  Salze  ist  veraohieden  gross,  es  folgen  sich,  mit  dem  geringrten 
beginnend:  die  Chloride,  Nitrate,  Acetate,  Sulfate,  Carbonate;  die  Natronsalze 
werden  stärker  absorbirt  als  die  Kalisalze.  Ausserdem  findet  auch  bei  der  Ab- 
sorption ^er  kohlensauren,  oxalsaoren  und  citronensauren  Salze  neben  der 
Attractionswirkung  gleichzeitig  eine  chemische  Umsetzung  statt;  bei  der  Behand- 
lung mit  kohlensauren  Alkalien  geht  durch'  Umsetzung  mit  dem  sohwefelBanrea 
KaSt.  der  Knochenkohle  schvreflBl^ureB  Alkali  in  Lösung,  und  die  Lösungen  der 
oitronensauTfln  und  oxalsauren  Alkalien  enthalten  nach  der  Einwirkung  auf 
Knochenkohle  eine  gewisse  Menge  phosphorsanres  Salz.  Walberg's'^  Versnohe 
bestJltigten  den  Einfluss  der  Concentration  auf  die  Absorption;  nach  der  Otöms 
der  Absorption  folgen  sich,  mit  der  geringsten  beginnend,  die  Salze  in  folgender 
Weise :  Chlornatrium,  ChlorkaÜam,  salpetersauree  und  achwefelsanres  Kali,  oitronen- 
saures  und  salpeteraaurea  Natron,  ozalsaures  und  citronensaures  Kah,  sohwefelsaurei 
Natron ,  kohlensaures  und  phosphorsaures  Kali ,  kohlensaures  imd  phosphorsanrea 
Natron.  Walberg  &nd  ebenfhUa,  wie  Bodenbender,  dass  die  gleichzeitige 
Anwesenheit  von  Zucker,  die  Absorbirbarkeit  de^  Salze  nicht  in  sehr  erheblichttD 
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K.  Birabaum  und  A.Bomasch*")  kamen  bei  ihren Uatenachangen  äberdas 
Verhalten  von  Ammoniamialzen  za  Knochenkohle  zu  folgenden  BeBultaten: 
Einer  wässerigen  verdünnten  Lösung  von  Ammoniak  wird  durch  Knochenkohle  nur 
I  wenig  Ammoniak  entzogen;  auch  Ammoninmealze  werden  von  Knochenkohle  nur 
I  in  geringem  G-rsde  absorbirt;  bei  der  Einwirkung  der  Knochenkohle  aofAmmonium- 
I  salze  findet  in  der  Begel  eine  geringe  Zersetzung  der  letzteren  statt;  diese  Zer- 
eetzung  ist  bei  den  Salzen  von  mehrbaaischen  Säuren  grösser  als  bei  denen  der 
I  einbaidoohaii  Bänren. 

{        Anthon'^  onteranchte  das  Verhalten  der  Knochenkohle  gegen  Lönungen  von 
eohwefelsaurem  Kalk;  er  fimd,  dass  derselbe  absorbirt  und  zugleich  in  der 
I  Weise  zersetzt  werde,  dass  ein  Theil  der  Schwefelsäure  mit  Ammoniak,  welches 
,  selbst  nach  anhaltendem  Auswaschen  nicht  aus  der  Knochenkohle  zu  entfernen  sei, 
I  aU  schwefelsaures  Ammonium  in  die  durch  die  Kohle  filtrirte  FlüBsigkeit  übergeht. 
,  Die  Bedingangen»  unter  welchen  Knochenkohle  Kalk  absorbirt,  hat  Schatten 
I  zuerst  stuoirt;  er  fand,  dass  derselbe  allein  in  Wasser  gelöst  und  als  Zuckerkalk 
,  aafgeoonunen  wird.  Auf  die  Absorption  hat  die  Temperatur  einen  grossen  Einfluss, 
indem  bei  erhöhter  Temperatnr  mehr  Kalk  aufgenommen  wird,  als  bei  gewöhnlicher. 
.  üaoh  Anthon  beruhe  die  AbsorptionafShigkeit  der  Kohle  tär  Ei3k  nicht  auf 
einer  FlScheoanziehnng,  sondern  sei  bediiwt  durch  den  Kohlensänregehalt  der 
!  Kohle,  welche  den  Kalk  als  anlöslichen  komensauren  Kalk  niederschh^.  Auch 
^  Werneking'*')  und  Fr.  Heyer^^)  suchen  die  Ursache  der  Entkalkung  in  der 
in  den  Poren  der  Kohle  condensirten  Kohlensäure.     Diese  Ansicht  wurde  von 
Stammer      und  Scheibler      widerlegt  und  gegen  dieselbe  Rpricht  namentlich 
der  Umstand,  dass  kalte  längere  Zeit  an  der  Luft  gelegene  Kohle  in  der  Zucker- 
fabrikation gar  nicht  zur  Verwendung  gelangt,  sondern  dass  die  Kohle  in  der 
'  Begel  kurze  Zeit  nach  dem  Qlühen  noch  warm  in  die  Filter  kommt  und  dass  die- 
'  selbe  vor  dem  Safteinfiieseeu  noch  stets  mit  gespannten  Dämpfen  behandelt  wird, 
'  so  da«  also  Kohlensäure  nur  in  gsnx  geringen  Mengen  daim  enthalten  sein  kann. 


'  chemischem  Wege  oder  mit  optischen  Hülfsmitteln  bestimmt.  Auf 
'  chemischem  Wege  bestimmt  man  den  Werth  der  Knochenkohle  nach 
•  Schwarz**),  Schober")  u.  A.,  indem  man  dieselbe  auf  eine  Lösung  von  Indigo 
I  von  bekanntem  Qehalte  einwirken  lässt  und  die  nicht  absorblrte  Menge  des  Färb- 
I  stofTes  mit  Hülfe  einer  Lösung  von  Kalinmpermanganst  bestimmt.  Die  Indigolösung 
enthalt  6  g  im  Liter,  die  Chamäleonlösnng  lg  im  Liter;  beide  werden  aufeinander 
I  gestellt,  so  dass  man  weiss,  wie  viel  Indigo  1  ccm  Ghamäleonlöanng  entspricht. 
I  1  K  Knochenkohle  wird  sodann  mit  50  ccm  Indigolösung  zusammen  zum  Sieden 
\  erhitzt  und  dann  unter  öfterem  ünuchGtteln  24  Stunden  lang  damit  in  Berührung 
I  gelassen,  daranf  wird  flltrirt  und  in  einem  beliebigen  Theile  des  Filtratee  der 
:  Indigogehalt  bestimmt. 

I  Die  Bestimmung  des  Absorptionsvermögens  für  Farbstoffe  mittelst  optischen 
I  Apparaten,  die  die  Namen  Decolorimeter,  Colorimeter,  Chromoskop, 
I  Farbenmaass  erhalten  haben wird  viel  häufiger  ausgeführt.  Der  erste 
I  Decolorimeter  wurde  von  Fayen^)  construirt  und  von  Ventzke  vervollkommnet. 
I  Andere  verbeaeerte  Instrumente  sind  das  Chromoskop  von  Stammer^),  der 
I  Colorimeter  von  Daboiq'"),  Balleron**!).  (S.AnalyBe,  oolorimetrisohe  Bd.l, 
S.  459.) 

j  Das  AhwwptionBTerm5gen  der  Sohle  ist  kein  onhegrenztee;  hat  dieselbe  daher 
I  eine  gewisse  Menge  von  l^irbstoff  anfgenconmen,  so  Ist  sie  ntdit  mehr  im  Stande, 
I  entfilrbend  zu  widien;  ebenso  kann  sie,  wenn  sie  ein  bestimmtes  Quantum  Balze 
I  alMorbirt  hat,  nicht  mehr  entsalzend  wirken.  Eine  Kohle  aber,  deren  Absorptions- 
I  vermögen  tm  einen  bestimmten  Körper  bereits  erschöpft  ist,  kann  noch  andere 
.  Substfwzen  den  Lösungen  entziehen,  z.  B.  eine  mit  Salzen  gesättigte  Kohle  ist  noch 
I  im  Stande,  weiter  Farbstoffe  aufzunehmen  und  umgekehrt.  Einer  Knochenkohle, 
;  welche  bereits  zum  Entfärben  und  Entsalzen  des  Zuckersaftes  gedient  hat,  kann 
i  man  ihi-e  absorbirende  Wirkung  wieder  ertheilen,  indem  man  ihr  alle  aufgenommen 
,  nen  fremden  Btoffewieder  entzieht^  oder  dieselben  zerstört,  sie  wiederbelebt,  was 
,  für  Zuckerfabriken  von  der  grössten  Wichtigkeit  ist,  indem  es  sonst  nicht  mOgllch 
I  wäre,  den  ganzen  grossen  Bedarf  der  Zuckerfabriken  an  Kohle  zu  decken;  diese 
,  Wiederbelebung  kann  20-  bis  25mal  mit  derselben  Kohle  wiederholt  werden;  es 
1  findet  aber  jedesmal  ein  Verlust  an  Kohle  statt,  der  1,2  bis  2,5  Proc.  des  Kohlen- 
,  gewichtes  beträgt;  auch  der  relative  Kohlenstoffgehalt  nimmt  ab  theils  durch 
^  zurückbleibende  Salze,  theils  durch  Zerstörung  des  Kohlenstolfa  selbst.  Von  der 
f  Knochenkohle  werden  aus  dem  Zuckersäfte  aufgenommen  und  müssen  derselben 
1  wieder  entzogen  werden:  Kalk,  welcher  in  der  zur  Wiederbelebung  kommenden 
I  Kohle  som  grOnten  Theil  als  kohlensaurer  Kalk  vorhanden  iit.  eüi^^^«| 
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Tbeil  ist  in  YerbindoDg  mit  orgauisohen  Säuren,  schwefelsaareT  Kalk,  Salz« 
der  Alkalien,  Farbstoff,  andere  orguÜBcbe  Bnbsbuumi,  wie  Zucker,  Eiweis*- 
ttoffia  etc.  Na<Ä  dem  AiusäaMn  der  Kohle  anf  den  Filtern  mitteilt  Wsner  wiid 
der  geföUte  kohlensaure  Kalk  mittelst  verdünoter  Salzsäure  gelöst.  Die  Menge 
derselben  moBs  sich  genau  nach  der  Menge  des  absorblrten  kohlensauren  ^f^^lPtt 
richten,  denn  nur  Seser,  nicht  aber  der  von  den  Knochen  herrührende,  tob 
Mohr  als  Oonstitutionskalk  bezeichnet,  darf  durch  die  Säure  gelöst  werden. 
Um  daher  jeden  Ueberschuss  an  Säare  zu  vermeiden,  bestimmt  man  vor  den 
SäuerungsprocesB  die  Menge  des  aufgenommenen  kohlensauren  Kalkes,  wozu  eine 
Men^  Ton  versohiddenen  Methoden  vorgeschlagen  wurden.  Schatten")  und 
Breidenstein  wenden  zur  Lösung  des  kohlensauren  Kalkes  Essigsanre,  Otto**) 
und  Stammer*^  Balzsäure,  Hager'*)  Bahni^lOsang  an.  Bcheibler'")  beatiniint 
den  kohlenBaaren  Kalk  nach  dem  Volumen  der  aus  der  Knochenk<^  durch  Bai» 
säur«  vertriebenen  Kohlensäure,  wozu  er  einen  besonderan  Apparat  eonstruirt  hat, 
der  von  Dietrich*^  etwas  abgeändert  ist. 

Die  Salzsäure  wird  zuerst'  hinreichend  mit  Wasser  verdünnt ;  die  Menge  der 
verdünnten  Säure  muss  so  viel  betragen,  dass  die  zu  reinigende  Kohle  von  der 
Säure  gerade  noch  bedeckt  ist;  die  Kohle  wird  mit  der  SAure  in  hölzernen  Behäl- 
tern oder  in  gemauerten ,  cementirten  Gruben  übergosBen  und  öfter  umgerührt 

Beanes*^  hat  vorgeschlagen,  die  trockne  heisse  Knochenkohle  mit  trocknen 
Chlorwasserstoffgas  zu  behandeln;  dasselbe  wird  in  sehr  beträchtlicher  Mengs 
absorbirt;  das  gebildete  Cfalorcalcium  wird  dann  ausgewaschen.  Fr.  Knapp*^ 
schlug  TOT,  statt  Balzsäure  Essigsäure  anzuwenden,  da  die  Salzsäure  auch  viel 
Pbos^at  den  Kohlen  entzieht,  während  Essigsäure  diese  Wirkung  nickt  habe. 
O.  Krieger*^)  nimmt  das  Entkalken  der  Knochenkohle  anstatt  mit  Salss&are  mit 
möglichst  luftfreier  Kohlensäure  unter  Druck  bei  niedriger  Temperatur  vor;  mit 
Kohlensäure  gesättigtes  Wasser  löse  nicht  nur  das  Oalciumcarbonat,  sondern  auch 
den  Oyps. 

Die  organischen  Substanzen  werden  entweder  durch  einen  Oährongs- 
process  oder  durch  Behandlung  mit  Aetzlaugeu  entfernt.  Man  unterzcheidet 
trockne,  nasse  und  halbnasse  G-äbrung.  Bai  der  trocknen  GlUimng,  dia 
seltner  angewendet  wird,  wird  die  Kohle  in  Haufen  ausgebreitet  und  10  bis  SO 
Tage  liegen  gelassen ;  nach  kurzer  Zeit  tritt  Oähmng  und  damit  auch  Temperatur- 
erhöhung ,  oft  bis  zu  70°  ein ,  die  aber  mit  der  Y<^endimg  des  Prooesses  wieder 
abnimmt;  der  Verlauf  der  Zersetzung  ist  um  so  lebhafter,  je  lockerer  die  Kohle 
an^eschiohtet  wird,  je  leichter  demnach  die  Luft  ins  Innere  des  Haufens  gelangen 
kann.  Die  nasse  Gährung  wird  in  Holzbehältem  oder  gemauerten  Gruben  aus- 
geführt, worin  man  die  Kohlen  mit  Wasser  übergiesst  und  mehrere  Tage  ruhig 
stehen  lässt.  Kach  kurzer  Zeit  tritt  Blasenbildung  ein,  es  entwickeln  sich  Kohlen- 
säure,  Ammoniak,  Schwefelwasserstoff  etc.;  gut  ist  es,  das  übelriechende  Wasser 
von  den  Kohlen  von  Zeit  zu  Zeit  abzulassen  und  durch  frisches  Wasser  zu  ersetaeo. 
Die  nasse  Gährung  verläuft  rascher  als  die  trockne,  sie  erfordert  6  bis  7  Tage, 
wenn  die  Temperatur  während  der  Gährung  nicht  zu  sehr  sinkt.  Bei  der  halb- 
nassen  Gährung  lässt  man  die  Kohle  in  Behälter  mit  Wasser  übergössen  12  bis 
18  Stunden  stehen,  lässt  dann  das  Wasser  ablaufen  undbrin^  die  Kohle  aufHauf^, 
bedeckt  sie  mit  Tüchern  und  übergiesst  wiederholt  mit  Wasser,  so  dass  schon 
während  der  Gährung  eine  Auslaugung  der  gelösten  Stoffe  stattfindet ;  der  Fuss- 
boden  von  Stein  im  Gährungslocal  muss  daher  so  augelegt  sein,  dass  das  abfliessende 
Wasser  rasch  abfliessen  kann. 

Um  die  umständliche  und  lästige  Gähruug  zu  umgehen,  hat  Felouze'^)  vor- 
geschlagen, der  Kohle  die  organiKhen  Stoffe,  namentlich  die  Farbstoffe,  durch 
Behandlung  mit  Lösungen  von  ätzenden  oder  kohlensauren  Alkalien  in  der 
Wärme  zu  entziehen;  diese  Methode  hat  sich  aber  keine  dauernde  Aufnahme  vel^ 
schafft,  indem  nach  Versuchen  von  Stammer^^),  Bennert')  ihre  Mangelhaftigkeit 
in  mehr  als  einer  Beziehung  nachgewiesen  wurde.  Nach  Whlttbread^)  geschieht 
die  Wiederbelebung  der  Kohle  dm'ch  successives  Behandeln  mit  Wasser,  mit  ver- 
dünnter Natronlauge  und  hierauf  mit  Wasser,  welches  schweflige  Säure  and  Koh- 
lensäure enthält;  zuletzt  wiid  die  Kohle  imprägnirt  mit  einer  Lösnng  von  Diosl- 
ciumphosphat  iu  schwefliger  Säure. 

Die  Entfernung  des  Gypses  aus  der  Knodienkohle  wird  erst  dann  vor- 
genommen, wenn  sich  davon  eine  grössere  Menge  in  der  Kohle  angesammelt  bat 
und  geschieht  durch  Auskochen  der  Kohle  nach  der  Gährnng  mit  einer  LOnmg 
von  kohlensaurem  Hatron,  wobei  sich  schwefelsaures  Hatron  und  kohlensanrer 
Kalk  bilden,  welche  durch  Waschen  mit  Wasser  und  dann  durch  Salzsäure  entfernt 
werden.  DerGyps,  einer  der  schädlichsten  Bestandtheile  der  Zuckersäfte,  gelangt  in 
diese  letztere  theils  durch  das  Wasser,  theils  dnroh  Anwendung  w^iwefelsänrehaUiger 
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dalzsfinr«  beim  Sftaeni,  tlieils  eiKllicfa  duroh  Scheiden  der  Säfte  mit  gypahal tigern 
Kalk.  Beim  G-lÜhen  tiner  gypahaltiKen  Kohle  bildet  sich  SohwefUeölcium}  wel- 
ohes  auf  die  metallenen  Gtafibne  wirkt ,  wobei  sitdi  fsin  vertbeiltes  Bchwefslkapfer 
und  Bohwefeleisen  bilden,  die  den  Zucker  leidit  filrben  und  unanMhnlieh  machen. 
Bolehe  Kohle  riecht  beim  Uebergieaeen  mit  Salzsäure  nach  BidiwefeliirasserBtoff. 

Eiafeldt  behandelt  die  Kohlen,  nachdem  sie  von  den  O&hrungsprodacten  müg- 
liehst  rein  ^waschen  sind,  mit  den  ammoDiakalischen  Condensationswässem  der 
Robert'schen  Apparate  zur Estfemimg  desG^rpses,  nnd  zur  theilweisen Beinignng 
vom  kohlensauren  Kalk.  Er  wendet  hierzu  einen  Kochapparat  an,  später  hat  er 
mit  Thomb")  einen  Apparat  construirt,  welcher  die  Anwendung  concentrirterer 
I    AmmoniaklÖflnngen  und  WiedergewinnuDg  des  Ammoniaks  dieser  Lösungen  gestattet. 

Nach  der  Methode  von  Pfleger-Divis'^)  soll  die  Säuerung,  die  Qährung  nnd 
die  OlnhuDg  beseitigt  wwden  können,  so  dass  die  von  den  Filtern  kommmda 
Kohle  nach  Ablauf  von  4  Stunden  fertig  gereinigt  wieder  auf  die  Filter  gebracht 
werden  Itann.  Das  Princip  der  Methode  besteht  in  einer  Behandlung  der  Kohle 
mit  Salmiaklösang  und  Ammoniak,  wovon  erstere  den  kohlensauren  Kalk, 
letzteres  die  organischen  Substanzen  auflöst  Leplay  und  Ouisinier'^)  vermeiden 
ebenftUIs  Oührung  nnd  Glühen  nnd  nehmen  die  Beinignng  auf  den  Filtern  vor ; 
ihre  Methode  besteht  aus  mehreren  nach  einander  folgenden  Arbeiten, 'Waschen  der 
Kohle  mit  kochendem  Wasser,  Waschen  mit  Wasser  und  Dampf,  Uebergiessen  mit 
einer  kochenden  Lösung  kaustischen  Natrons,  Ansd&mpfra,  Waschen  mit  kochendem 
salzhaltigen  Wasser,  Waschungen  mit  kochendem,  kiätem,  dann  angesäuertem  und 
EUletit  wieder  kaltem  Wasser,  Auatropfenlassen  nnd  Ausdämpi^.  0.  J.  Orosfield 
und  J.  Barrow^')  waschen  das  Spodium  mit  der  Lösung  eines  sauren  Phosphats, 
am  besten  der  Ammoniamverbindung  und  caloiniren. 

Kach  dem  Säuern  nnd  Gähren  werden  die  Kohlen  ausgekocht,  wodurch  die 
verschiedenen  in  der  Kohle  noch  enthaltenen  Stoffe  so  weit  wie  möglich  löslich 
gemacht  und  mnssen  dann  durch  Waschen  entfernt  werden.  Bei  dem  Waschen 
ist  vorzüglich  neben  der  Entfernung  aller  löslichen  Bestandtheile  darauf  zu  achten, 
dass  die  Kohle  durch  mechanische  Reibung  nicht  zu  viel  verliere.  Früher  war  die 
Handwäsche  üblich,  wobei  die  Kohlen  vermittelst  Schaufeln  in  hölzernen  Kisten 
so  lange  unter  Wasser  durchgerührt  wurden,  bis  keine  wesentlidie  Trübung  von 
neu  angegebraem  Wasser  mehr  eintrat.  Neueatrais  sind  viel&oh  Waschmaschi- 
nen dngeführt.  Auch  in  Centriftigen  bat  man  das  Waschen  der  Kohle  ver- 
sncht,  dieses  Vei^hren  erfordert  aber  zu  viel  Zeit  und  Arbeit. 

"SAct  dem  Waschen  erfolgt  das  Trocknen  der  Kohle  auf  der  Darre,  am 
sie  vor  dem  Ausglühen  möglichst  zu  trocknen.  Besser  ist  es  aber,  die  Kohle  nach 
Beendigung  des  Waschens  zuerst  noch  auszudämpfen,  um  dadurch  einen  Theil 
de«  in  den  Poren  enthaltenen  Wassers  mit  den  in  dem  Wasser  noch  gelösten  Salzen 
zu  entfernen  und  die  Kohle  trookner  und  angewärmt  auf  die  Darre  zu  bringen. 
Das  Ansdämpfen  geschieht  in  der  B^el  in  geschlossenen  zylindrischen  Gefitasen 
von  Eisenblech  unter  hohem  Druck.  Kach  dem  Dämpfen  wird  die  Knochenkohle 
sogleich  auf  die  Darre  gabracht.  Die  letzte  Operation  der  Wiederbelebung  ist  das 
Glühen,  um  die  letzten  Beste  der  durch  den  Ofthrnngsprocess  nicht  vollständig 
entfernten  organischen  Substanzen  zu  zerstören,  and  der  Kohle  neuerdings  eine 
Porosität  zu  ertheilen.  Es  exiatiren  eine  Menge  von  verschiedenen  Olflhofian- 
constructionen  ^) ;  bei  den  meisten  erfolgt  die  G-llUiung  entweder  in  verticalen 
röhrenförmigen  oder  in  liegenden  Betörten, 

Ais  Surrogate  für  Knochenkohle  sind  die  verschiedensten  Materialien 
empfohlen  worden ,  wie  die  Kohle  von  bituminösem  Schiefer,  von  Melasse ,  von 
Torf  etc.  Stenhouae^)  schlug  vor,  Holzkohle  mit  so  vid  einer  Lösung  von 
achwefelsanrer  Thonerde  zu  tränken,  dass  sie  7%  Proc  Thonerde  enthält,  dann  zu 
trocknen  nnd  glühen.  Nach  Stenhonae  soll  eine  sehr  wirksame  Kohle  auch 
erhalten  werden,  wenn  mun  gepulverte  Holzkohle  mit  so  viel  einer  LOmng  von 
phosphorsaurem  Kalk  in  Salzsäure  tränkt,  dass  7^^  Title,  des  Salzes  auf  100  Thle. 
Kohle  kommen;  die  eingetrocknete  Masse  wird  geglüht.  Melaens*^)  imprägnirt 
nicht  Kohle,  sondern  ftisches  Holz  mit  pbosphorsaurem  Kalk  oder  schwefelsaurer 
Thonerde,  das  er  nachher  verkohlt.  Ziegler  vermischt  Thon  mit  10  Proc. 
Theer ,  formt  aus  der  Masse  hohle  Cylinder  und  glnht  dieselben ;  noch  wirksamer 
soll  eine  solche  Kohle  werden,  wenn  man  dem  Theer  10  bis  20  Proc.  Salz,  Pottasche, 
Sodaeto.  beimischt  nnd  nach  dem  Brennen  mit  Wasser  auazieht.  Gawalowaki'^) 
überschüttet  BimMteinatfloke  mit  defibrinlrtem  Blut  in  einem  passenden  O^ftsaa, 
evacuirt ,  um  alle  Luft  aus  den  Poren  des  Bimssteins  hersuazuachafibn ,  und  lässt 
dum  die  Luft  wieder  in  den  Behälter  einströmen.  Der  präparirte  Bimsstein  wird 
dann  getrocknet,  gebrannt  und  die  Kohle  vor  dem  Gebrauch  sorgffiltig  gewaschen, 
□m  die  Satze  des  Blutes  wegzuschaffen.   Mattwelle-Lyte'^)  mengt  mlnfii^Uschei 
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Phosphate  mit  Torf,  Sägespshnen,  Theer  et«,  oder  mit  thieriscben  Stoffisn  wie  Blot, 
Faecefl  etc.,  glüht  nnd  palvert,  Th.  Pitter  ^)  in  Paris  stellt  Gelatine  ans  Leder- 
abföUen  oder  ähnlichen  Stoffen  dar  und  vermengt  dieselbe  mit  phosphorsauxem 
Kalk  nnd  phosphorsaurer  Magnesia;  das  Gemenge  wird  hydraulischem  Druck  aus- 
gesetzt, getrocknet  nnd  geglüht.  1^. 

Knoohenmark.  Ein  sehr  fettreiches  Gewebe,  in  den  Knochen  theils  tob 
compacter  KnochenBuhstanz  nmschlossen ,  theils  von  der  spongiösen  Knochen  Sub- 
stanz durchwachsen ;  die  die  ZeUränme  der  spongiösen  Knochen  anaföHende  HasK 
ist  weich,  halbfläseig  und  meist  mehr  oder  weniger  roth  geiUrbt.  Die  Zusammen- 
setzung der  Fette  des  Markes  ist  noch  wenig  anteraucht.  Heymann')  fand  in 
normalen  Knochenmark  kleine  Mengen  von  Hj^xanthin.  0.  Nasse  ^)  beobachtete 
im  Marke  der  Kno(dien  von  Mensäieu,  Hunden  und  Pferden  das  Vorkommen  klei- 
ner gäber  Kömchen ,  welche  wahrscheinlich  eine  Terbindmig  von  EiseiiCTyd  mit 


Knoohenmehl.  Thierische  Knochen  sind  ein  wichtiges  DüngemateriaL  Ds 
die  rohen  ganzen  Knodien  bei  Laftabschlus  im  Boden  sich  lange  halten  ohne  n 
zerfikllen  (s.  Bd.  U,  B.  1027),  so  werden  sie  gemahlen  als  Knochenmehl  mm 
Dttngen  verwendet.  Die  fHsehen  oder  trocknen  Knochen  lasseo  sich  schwer  mah- 
len; um  sie  leichter  zerkleinern  za  können,  werden  sie  zuerst  der  Wirknng  von 
beissen  Wasserdämpfen  ausgesetzt;  dabei  wird  ein  Theil  der  Gewehssubstauz  ia 
Leimsubstanz  verwandelt,  und  gelöst;  die  gedämpften  Knochen  sind  nach  dem 
Erkalten  brüchig  und  spröde,  und  geben  zermahlen  das  „gedämpfte  Knochenmdil*, 
welches  etwas  weniger  Stickstoffsnbstanz  enthält  als  die  rohen  Knochen. 

Das  aufgeschlossene  Knochenmehl  wird  durch  Behandeln  von  gedämpf- 
tem Knochenmehl  mit  Bchwefelsäure  erhalten;  100  Gew.-Thle.  des  Knochemnehl; 
werden  mit  SO  bis  60  Oew.-Thln.  Bchwefelsäure  von  BQ^B.  {1,71  speo.  Gew.)  ge- 
mengt; das  GemMige,  das  aufgeschloBsene  Knochenmehl  oderSaperphoaphat 
enthält  organische  Sabstans,  schwefelsauren  Kalk,  unlöslichen  phosphorsaaren  Kalk, 
nnd  lösliche  Phosphorsäure  oder  saureu  phoaphorsanren  Kalk;  die  Menge  der  alOe- 
lichen'  Phosphorsäare  ist  natürlich  um  so  grösser,  je  mehr  Bchwefelsäure  beim 
AofichlieBsen  genommen  war;  sie  beträgt  in  100  Thln.  des  Superphoqpbats  etwa 
12  bis  15  Thle.  neben  2,3  bis  ö  Proc  nnlöslicher  Phosphorsänre  (als  basisches 
KalkphoBphat).  f^. 

Enocheußlj  empyreumatiBOhes  s.  Thieröl. 

EnoohensSure^  Knochenphosphorsäure  s.  Phosphors&are. 

EnoUeuphosphorit  t  unreiner  knolliger  Phosphorit  in  Mergelsohiefem  «md 
Thonlagem  der  Jura-  and  Kreideformation. 

KnoUenquan  syn.  Kagel^narz. 

KnoUeneteln  syn.  Leberopal. 

Knoppem.  Die  darch  den  Stich  einer  Gallwespe  nnd  das  Hineinlegen  von 
Eiern  in  die  noch  jungen  Früchte  verschiedener  Eichen  veranlassten  Missbildnngen 
(s.  anter  Eiche  Bd.  8. 1045).  Die  Knoppem  sind  eckig  und  zeigen  keine  regel- 
mässige Form ;  sie  kommoi  besonders  aus  Ungarn  and  aus  der  Levante ;  sie  ent- 
halten Gerbsäure,  welche  aber  nicht  identisch  ist  mit  der  Gerbsäure  der  Galläpfel, 
denn  sie  giebt  nicht  wiediese  beimErhitzenBrenzgallassäure  (Stenhouse').  I^. 

Knorpel.  Die  wahren  oder  hyalinen  Knorpel  bestehen  im  Wesentlichen  ans 
einer  beim  Kochen  mit  Wasser  sich  als  Chondrin  lösenden  Bubstanz,  dem  Chon- 
drogen,  in  welchem  die  Knorpelzälen  eingebettet  liegen.  Die  Faserknorpel  ent- 
halten Gbondrogen  zwischen  den  elastischen  oder  Sehnen -Fasersträngen.  Ver- 
schieden davon  sind  die  Bindegewebsknorpel,  welche  neben  dem  Biad^;ewebe  nur 
einzelne  Knorpelzellen  enthalten  and  beim  Kochen  mit  Wasser  Leim  lieftrn.  Die 
später  ossiflcirenden  Knorpel  der  Embryonen  und  jungen  Wirbelthiere  bestehen 
ans  wahrem  Knorpel.  Pathologische  Knorpelbildnngen  (En^ondnnne)  enthalten 
dasselbe  Gbondrogen  wie  die  normalen  KnOTpel'). 


1)  Pfläger^  Arcb.  6,  S.  164;  Sslkowski,  Arch.  pathol.  Anat.  50,  S,  174.  — 
^  Sitzuagsber.  d.  Qes.  z.  BefSrder.  d.  gessmmt  Natarwisssnsch.   Msrb.  1877,  Nm.  3.  — 

")  Ann.  Ch.  Pbsmi.  45,  S.  7. 

Knorpel:  ^)  Donderi  u.  Mulder.  ifulder's  Terauch  eioer  allgem.  physiologischen 
Chemie.  BronnBchweif;  1844 — 1851,  S.  597  bis  609.  —  ')  Hoppe,  De  Cartilaginnm  ■tni«- 
(nra  et  chondrlno.   Diu.  inaag.  Berölini  1850;    Anh.  f.  pstlül.  Anatotnie  o.  Phyaiol.  5, 


einer  organischen  Babstanz  sind. 
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Kodbt  man  «rktoinerto  wahre  Eaorpel  12  bis  48  Standen  lang  ^)  im  offenen 
Qefiaa  oder  %bis  1  Stande  lang  im  Papin'schen  Topf),  bo  wird  das  Chondrogen 
gel&et  and  es  bleiben  nor  die  Knorpelzellen  nebst  Geffiaeen  and  den  geronnenen 
Eiweissatoffen  des  Blotes  zorück.  Vor  dem  Erkalten  setzt  Bich  der  gAsste  Theil 
der  ungelösten  Formelemente  ah^;  die  stark  opalescireudd  Flüssigkeit  erstarrt  beim 
Erkalten  zur  Chondringallerte  (s.  Art.  Chondrin  Bd.  II,  S.  658). 

Die  Knorpel  entlialten  ausser  dem  Chondrogen  Wasser,  Fett  and  anorganische 
Salze.  Der  Wassergehalt  schwankt  zwischen  54  und  70  Froc  Die  trocknen  Knor- 
pel liefam  2  Us  &  Proc  in  Aettaer  löaUcbe  Stoffe,  die  grösatentheils  ans  Fett  be- 
stehen. T.  Bibra  ftmd  die  Zusammensetzang  menschlicher  Bippenknorpel  abhängig 
vom  Alter.   Die  Bippenknorpel ')  : 

eines  Kindes      von    6  Monaten  gaben  2,24  Froc.  Ascbe 
RH             »3  Jahren       „      3,00     „  „ 
,     Mftdchens    »    1»     „            ,      7.29  , 
,     Weibea        „    25     ,            ,      3,92     „  „ 
„     Mannes       »   20     „            ,      3,40     „        ,  *) 
»    40      „             ,       6,10  , 

Die  Asche  der  Bippenknorpel  vom  Menschen  zeigt  nach  den  folgenden  Analysen 
von  V.  Bibra  gleichfälli  erhebliche  üntenohiede  in  ihrer  ZusanmiensetEnng : 


In  100  Thln. 
Asche  der  Bippen- 
knorpel sind: 

Kind 
von 
Vs  Jahr 

Kind 
von 
8  Jahren 

Mftdflbwi 

von 
19  Jahren 

W9ib 
von 
25  Jahren 

Manu 

von 
40  Jahren 

Schwefels.  Calcium  .  . 
g        Natrium  .  . 

Phosphon.  Calcium  .  . 
„  Magnesiiun 
„  Katrium 

Chlomatrinm  .... 

Ktdilens.  Natrium    .  . 

50,68 
9,21 

20,86 
9,88 

Spur 
9,37 

Spar 

48.68 
10,93 
21,33 
8,88 
3,00 
7,18 

92,41 
1,24 

5,36 
0,99 
Spur 

87,32 
0,95 
6,33 
4,10 

Spur 
1,30 

Spar 

79,03 
1,22 

13,09 
3,78 
0,93 
1,95 

Bpnr 

Fromherz  nnd  G-txgert*)  flpiden  in  der  Asche  des  Kppenknorpels  eines 
20jfthrigen  Ibnnes  35,07  Proc.  kohlensaures  Natrinm  neben  18,37  Proc  kohlen- 
saurem Calcium.  Bin  grosser  nieil  des  SchwefslsAnregehaltes  der  Asche  in  den 
Analysen  von  v.  Bibra  stammt  ohne  Zweiftd  von  dem  Behwefelgehalte  des  Chon- 
drogens. 

Bei  der  Einwirkung  von  T^psinlösungen  auf  die  Zellen  des  hyalinen  Knorpels 
bleiben  nur  stark  veränderte  Kerne  zurück;  Faserknorpel  hinterlässt  nach  der 
Trypsinverdauang  deutliche  Fibriben,  dagegen  verhfilt  sich  der  alastisehe  Knorpel 
ebenso  wie  der  hyaline 

An  Hunde  verffitterter  Knorpel  wird  vollständig  verdaut 

Eine  eigenthämllohe  Zusammensetzung  fenden  Petersen  u.  Soxhlet^  beim 
Knorpel  vom  Haifisch.  Der  fdsche  Knorpel  enthielt  8,03  Proc.  organische  Stoife, 
17,77  Proc.  anorganische  Substanzen,  74,20  Proc  Wasser.  Der  Stickstoffgebalt  der 
organischen  Substanz,  von  welcher  nicht  festgestellt  ist,  Ob  sie  mit  Chondrin  iden- 
tisch ist,  betrag  15,4  Proc.  Die  Antüyse  der  Asche  ergab  folgende  Werthe  in  Pro- 
eenten:  94,24  Chlornatriam ,  0,79  Natriumoxyd,  1,64  Kaliamozyd,  0,40  Calcium- 
oxjr&,  0,05  HaguMlnnuncyd,  0,27  Eiseuozyd,  1,08  Phosphorafture,  1,88  StäiwefölsKnrc 

Bn. 

Enorpelleim  syn.  Chondrin  s.  Bd.  II,  S.  656. 
Knorpeltanff  syn.  Carrageen  s.  Bd.  II,  S.  443. 

Kobalt,  Kobaltmetall.  Zweiwerthiges  Metall,  zur  Eisengrappe  gehörig. 
Symbol  Co.   Atomgewicht  58,6. 

Die  Anwendung  der  Kobalterze  zum  Blauftrben  des  Glases  scheint  schon  den 
idten  Griechen  nnd  Römern  bekannt  gewesen  zu  sein,  da  man  in  antiken  blauen 
QlasflQssen  Kobaltozyd  gefunden  hat.  Die  meisten  derselben  sind  jedoch  durch 


S.  170;  J.  pr.  Chem.  56,  S.  129.  —  *)  v.  Bibra,  Ustersacb.  über  Knochen  u.  Zähne. 
SchweinJuTt  1844.  —  *)  Schweigg.  J.  50,  S.  187.  —  A.  Ewald  u.  W.  Kahne,  Ver- 
bandl.  d.  natarh.  med.  Vereins.  Heidelberg  1877.  1,  Heft  5.  -~  *)  Etilsger,  Zdtsclir, 
f.  Biologie.  10,  S.  84.  —  ^  J.  pr.  Chem.  [S]  7,  S.  179.  i 
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Kupferozyd  gefitrbt,  welehea  eine  Tom  Kobaltblau  lehr  vendiiedene  hdlUsoe 
Farbe  erzeugt.  Die  Anwendoug  der  Kobalterze  zur  Fabrikation  der  B malte 
datirt  erst  aus  der  Mitte  des  16.  Jahrhunderts,  um  welche  Zelt  dieselbe  in  Sachsen 
und  Hessen  (Schneeberg  und  Oherschlema ,  Bilchelsdorf  und  Schwarzenfels)  ein* 
geführt  wurde.  Der  Umstand,  dass  man  den  Kobalterzen  lange  keine  Benntzunf 
abzugewinnen  wnsste  und  dass  ihre  Beimengung  zu  anderen  Erzen  (Kupfererzen) 
in  Folge  ihres  Ärsengehaltes  auffällige  YeiHÜndeningea  der  verhütteten  Metalle 
bewirkte,  scheint  in  ähnlicher  Weise  zur  Entstehimg  des  Xamens  Kobalt  (orspräng- 
lieh  Kobold)  Veranlasning  g^ben  m  haben,  wie  es  bei  uinem  fiist  Bt&ndigea 
Begleiter  mit  dem  Namen  ^Nickel'  der  Fall  gewesen  Ist.  Die  zum  Aberglaabeii 
geneigten  Bergleute  des  Mittelalters  glaubten  ein  Berggeist  oder  Kobold  treibe  sein 
Spiel  mit  ihnen,  indem  sie  die  Spuren  des  so  schweren  viel  versprechenden  Fahlerx 
ähnlichen  Erzes  verfolgten  und  stets  nur  Enttäuschungen  erfuhren. 

Das  metallische  Kobalt  wurde  zuerst  im  Jahre  1733  von  dem  schwedischea 
Chemiker  Brandt  dargestellt,  jedoch  noch  im  unreinen  Zustande.  Th^nard, 
Frouat,  Laagier,  Berzelius,  Winkelblech,  Beetz,  Deville  u.  Ä.  haben  es 
darauf  in  reinem  Zustande  kennen  gelehrt  und  seine  Verbindungen  nntersncbt. 
Fleitmann  zeigte  zuerst  seine  Yerarbeitnngsffihigkeit  im  Grossen  zu  Blechen  and 
seine  Zusammenschweissbarkeit  mit  Stahl  und  Eisen  zum  Zwecke  der  PlatÜrung 
dieser  Metalle  mit  Kobalt  auf  fänrigoDi  Wege. 

Gediegen  hat  man  das  Kobalt  bis  jeteb  nur  im  Ueteoreisen  angetroffen  mit 
Bisen  und  Nickd  verbunden,  macht  aber  gewöhnlich  die  geringste  Menge  (0,2  bis 
1  Proo.)  desselben,  aus.  Im  Mineralreiche  findet  es  sich  hauptsAchlich  in  Verbin- 
dung mit  Arsenik  oder  Schwefel  als  Speiskobalt  und  Kobaltglanz,  weniger 
häufig  als  Kobaltkies  und  als  Hartkobalterz  oder  Tesseralkies.  Ausserdem 
kommt  Kobalt  vor  als  Kobaltblüthe  (wasserhaltiges  arsensaures  Kobaltoxydul), 
rothes  (arsenigsaures  Kobaltoxydul)  und  braunes  Erdkobalt  (Gemenge  von 
wasserhaltigem  arsensaaren  Kobaltoxydul,  Eiseno^d  und  Kalk),  Kobaltschwärze, 
schwarzes  Erdkobalt  (Kobaltoxyd  mitMangansuperoxyd  und  Wasser  verbunden) 
nnd  Kobaltvitriol,  weiche  Mineralien  die  genannten  Erze  in  geringerer  Menge 
begleiten,  und  zum  Theil  erst  durch  chemische  Umwandlung  aus  densdbeo 
entstanden  sind.  Kobalt  ist  in  seinen  Erzen  gewöhnlich  von  Nickel  und  Eisen 
begleit-et,  da  diese  drei  Metalle  einander  in  ihren  Yerbindungsverhältnissen  sehr 
ähnlich  sind  and  sich  daher  gegenseitig  in  Yerbindungen  vertreten  können.  Die 
Nickelerze  enthalten  daher  auäi  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  Kobalt,  und  das 
Zusammenvorkommen  beider  Metfüle  int  so  allgemein,  dass  mau  selten  oder  nie 
das  eine  antrifft,  ohne  wenigstens  auch  Spnren  des  anderen  zu  finden.  In  den 
eisenh^tigen  Mineralien  ist  ebenso  zuweilen  ein  Theil  des  Eisens  durch  Kobalt 
ersetzt,  z.  B.  im  Aiyenkies  und  Schwefelkies.  Nach  Yölker  enthalten  auch 
Manganerze,  z.  B.  Braunstein,  sehr  häufig  Kobalt. 

Zur  Darstellung  des  Kobalts  dient  gewöhnlich  Speiskobalt  oder  Sx>halt8:laiu. 
oder  fiberhanpt  verschiedene  Arsen,  Schwefel,  Nickel  und  Eisen  enthaltende 
Kobalterze.  Diese  Erze  sind  oft  mit  Wismuth,  Knpfar-,  Blei-,  Silbererzen  etc. 
gemengt,  die  nicht  mechanisch  davon  geschieden  werden  können.  Das  Kobalt 
masB  d^her  durch  chemische  Mittel  von  allen  diesen  Stoffen  befreit  werden,  und 
seine  Beindarstellong  ist  deshalb  ein  ziemlich  umständlicher  Process.  Am  meisten 
Schwierigkeit  macht  die  Abscbeidung  des  Arsens  und  des  Nickels.  Zur  Abschei- 
dung  des  ersteren  giebt  es  hauptsächlich  folgende  drei  brauchbare  Metttoden ,  von 
denen  die  letzte  zuglaich  auch  das  Kickel  und  Eisen  beseitigt. 

1)  Nach  Lieblg  wird  das  Erz  gut  geröstet  und  dann  1  ThL  desselben  in 
einem  irdenen  oder  gusseisemen  Tiegel  mit  3  Thln.  saurem  schwefelsauren  Ksli 
zusammengeschmolzen ,  am  besten  auf  die  Weise ,  dass  man  das  Salz  zuerst  zum 
Schmelzen  erhitzt  und  das  fein  geriebene,  geröstete  Erz  dann  in  kleinen  Portionen 
einträgt.  Die  Masse  verdickt  sich  dabei  und  wird  teigartig;  man  erhitzt  sie  dann 
stärker,  bis  sie  wieder  flüssiger  wird  und  setzt  das  Erhitzen  so  lange  fort,  bis  alle 
überschüssige  Schwefelsäure  verdampft  ist,  und  die  Masse  daher  keinen  weissen 
Nebel  mehr  aasstösst.  Dann  wird  sie  mit  einem  eisernen  Löffel  heraus^nonmieD, 
nach  dem  Erkalten  gepulvert,  und  kochend  mit  Wasser  ausgezogen,  bu  das  Un- 
gelöste zu  einer  weichen  Masse  zerfallen  ist.  In  der  Lösung  erhält  man  dabd 
sohwefUsaures  Kobaltoi^nl  und  schwefelsaures  Kali;  Arsen,  Eisen  und  Nickel 
Ueiben  dagegen  in  der  ungelösten  Masse  als  arseusaures  Eisenoxyd,  Ton  welchem, 
wenn  die  freie  Schwefelsäure  gehörig  verdampft  wurde,  nichts  geltet  wird.  Wenn 
indess  der  Bisengehalt  zu  gering  ist,  kann  auch  arsensaures  Kobaltoxydul  ungelöst 
bleiben.  Um  dieses  zu  verhindern,  kann  man  der  Masse  beim  Schmelzen  etwas 
calcioirten  und  mit  Vio  Salpeter  versetzten  Eisenvitriol  hinzufügen,  wodurch  dann 
alle  Arsensänre  in  Yerbindung  mit  Eisenoxyd  zurückgebalten  wird.    Vom  öber 
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Bchüaaigen  Eüenoxyd  geht  nichts  oder  höchatens  nur  eine  Bpnr  in  die  Lösung,  theiU 
weil  das  Bchwefelaanre  Eiaenoxyd  beim  QloheD  basisch  und  unlöslich  wird,  theils 
Teil  es  mit  sobwefelsaurem  Kali  ein  Doppelsalz  bildet,  welches  von  Wasser  nur  sehr 
langsam  gelöst  wird.  Pas  Nickel  bleibt  ebenfalls  theils  als  arsensanres  Niokeloxydul, 
theUs  als  basisch  schwefeltanres  Nickelozydul  ungelöst.  (Es  muss  sich  indess  auch 
schwefelsaures  Nickelozydul-Kaii  bilden,  welches  erst  in  starker  Olühhitze  zeraetet 
wird.)  Die  erhaltene  Lösung  wird  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt  nnd  aus  der 
flltrirten  Flüssigkeit  das  Kobalt  durch  kohlensaures  Kali  niedergeschlagen. 

2)  Das  Erz  wird  z.  B.  in  einer  Muffel  möglichst  gut  geröstet,  um  einen  grossen 
Theil  des  Arsens  als  arsenige  Säure  zu  verflüchtigen,  und  ein  ozydirtes  wesent- 
lich aus  basisch  arsenig-  und  arsensauren  nnd  schwefelsauren  Salzen  bratehendes 
Prodact  zu  erhalten,  so  dbss  man  nicht  nöthig  hat,  die  Oxydation  durch  Salpeter- 
säure zu  bewirken.  Statt  das  Erz  selbst  zu  rösten,  kann  man  auch  das  unter  dem 
Namen  Zaffar  oder  Safflor  im  Handel  vorkommende  Gemenge  von  geröstetem 
Kobalterz  and  Quarz  anwenden.  Die  geröstete  Masse  mrd  mit.  Salzsäure  ans- 
gezc^en,  bis  der  ungelöste  Bückstand  kobaltfrei  ist,  was  man  durch  eine  Probe 
mit  Ffaosphorsalz  vor  dem  Löthrohr  erkennt.  Sollte  dies  wegen  noch  vorhandener 
unoxydirter  Theüe  durch  Salzsäure  nicht  zu  erreichen  sein,  so  wird  zuletzt  etwas 
Salpetersäure  binzugefligt.  Die  filtrirte  Lösung  wird  (unter  einem  Dampfl'ang, 
weU  Chlorarsen  sich  vei^üchtigen  kann)  stark  abgedampft  und  erkalten  gelassen, 
wobei  sich  viel  arsenige  Säure  abscheidet.  Die  davon  getrennte  Flüssigkeit  ver- 
dünnt man  wieder  mit  Wasser.  Man  kann  nun  durch  Schwefelwftsserstoffgas  den 
Best  das  Aneni  und  die  flbrigen  dadurch  fällbaren  Metalle  daraus  niederschla- 
gen, dies  ist  indess,  weil  das  Arsen  noch  in  grosser  Menge  vorhanden  ist  und 
sich  nur  langsam  ausscheidet,  eine  widerwärtige  Operation.  Es  ist  dann  jedrablls 
gut,  die  Flüssigkeit  zuvor  mit  schwefliger  Sture  zu  kochen,  um  die  vorhandene 
Arsensänre  zu  arseuiger  Säure  zu  reduciren.  Besser  ist  es  aber,  nach  Ber- 
thier*),  das  Arsen  wenigstens  grösstentheils  als  arsenigsanres  Eisenoxyd  nieder- 
zuschlagen. Zu  diesem  Zwecke  vermischt  man  die  Lösung  mit  so  viel  von  ebiem 
Eisenoxydsalz,  dass  bei  unvollständigem  Kentralisiren  mit  einem  Alkali  ein  bräan- 
Uchweisser  Niederschlag  (arsenigsanres  Eisenoxyd  mit  Eisenoxydhydrat)  ausgeschie- 
den wird ,  nnd  fällt  dann  die  ganze  Flüssigkeit  unter  beständigem  Umrühren  mit 
kohlensaurem  Kali,  so  lange  dar  Niederschlag  noch  diese  Farbe  besitzt,  und  bis 
eine  Probe  der  flltrirten  Flüssigkeit  schon  mit  einer  kleinen  Menge  von  kohlen- 
saurem Kali  einen  röthlichen  (kobalthaltigen)  Niederschlag  giebt.  Bei  hinreichen- 
der Menge  des  Eisenoxyds  nnd  richtig  getroffenem  Zusatz  das  Alkalis  wird  die 
arsenige  Säure  fiist  vollständig  gefällt,  ohne  dass  in  erheblicher  Menge  Kobalt  mit 
niede^reschlagen  wird.  Die  flltrirte  Flüssigkeit  wird  dann  zur  Entfisrnnng  des 
Bestes  von  Arsen,  sowie  des  Wismuths,  Kupfers  eto.  mit  Sdiwefidwasserstoff 
niedergeschlagen. 

3)  Nach  Wöhler  mischt  man  das  ungeröstete  aber  fein  geriebene  Erz  mit 
3  Thln.  Pottasche  und  3  Thln.  Schwefel  und  schmilzt  die  Mischung  in  einem  be- 
deckten ii^enen  Tiegel,  bis  die  Oasentwickelung  aufhört  und  die  Masse  ruhig' 
fliesst.  Dabei  werden  die  Metalle  in  Bulfkirete  vurwandtit  und  ans  der  Pottasobe 
entsteht  Bchwefelkalium,  welches  sich  mit  dem  Schwefdarsen  verbindet,  nnd  damit 
ein  lösliches  Salz  (Kalinmsulforseniat)  bildet,  welches  durch  Wasser  ausgezogen 
werden  kann.  Beim  Zusammenschmelzen  darf  die  Hitze  nicht  so  stark  sein,  dass 
das  Schwefelkobalt  zusammen  sintert-  oder  schmilzt,  wdl  es  dann  Antheile  von  dem 
arsenhaltigen  Schwefelkalium  einschliesst  und  nicht  so  gut  auszuwaschen  ist.  Nach 
dem  Erkalten  wird  die  Masse  zerschlagen  und  mit  Wasser  gekocht,  welches  dann 
Kaliumsulfarseniat ,  Schwefelkalium  und  schwefelsaures  Kali  auflöst  und  Schwefel- 
kobalt, gemengt  mit  Schwefelnickel,  Bchwefeleisen,  Schwefelwismnth  n.  s.  w.  als 
metaUgUUizendes,  kryatallinisches  Pulver  ungelöst  lässt.  Mau  giesst  die  Flüssigkeit 
davon  ab  und  wäscht  es  durch  wiederholtes  Auslassen  von  Waaser  und  Decantiren, 
bis  alle  lösliche  Theile  entfernt  sind.  Gewöhnlich  ist  es  dann  zwar  von  dem  grOss- 
ten  Theil,  aber  noch  nicht  von  allem  Arsen  befreit,  indem  das  Kobalt  hartnäckig 
einen  Antheil  zurückhält.  Durch  nochmaliges  Schmelzen  mit  Pottnaohe  nnd  Schwefd 
nnd  Aiulaugen  mit  Wasser  kann  es  noch  mehr  davon  befteit  werden.  Wirksamer 
ist  es  aber,  nach  Berzelius,  es  mit  schwefelsaurem  Kali  und  Kohle  zu  glühen, 
weil  dann  unmittelbar  die  Schwefelbasis ,  das  Einfoch<SohwefelkaIiuni,  entsteht, 
wodurch  der  Arsengehalt  vollkommen  aufgenommen  wird.     Das  Gemenge  der 


*)  Das  Verfahren  von  Berthler  bedeht  sich  eigentlich  auf  den  Fall,  dass  das  Etz  in 
KSulgswaaser  aa%el(Iat  wurde,  so  dass  alles  Arsen  als  AraenaBurs  vorhanden  Ish    SU  ju 
indess  wahrscheinlich,  das«  die  anenige  SKnre  anf  diese  Weise  ebenso  vAl8tti% 
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Bolivefdmetftlle  wird  nach  dem  Auswaflchen  geröstet,  in  Salzsäure  oder  Bchwöfel- 
Bftnre  aufgelöst ,  das  Eiseaozyd  wie  in  2)  entfernt  nnd  das  etwa  noch  vorhandene 
Arsen  nebst  Wismuth  etc.  durch  SchwefelwaBserstoff  niedergeschlagen. 

Nach  den  Methoden  2)  und  3)  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  welche  neben 
Kobalt  gewöhnlich  Nickel  und  Eisen  enthillt.  Um  das  Kobalt  von  diesen  Hetallen 
zn  scheiden,  bediente  man  sich  früher  des  VerfahreiiB  von  Laagier  u.  Phillips. 
In  neuerer  Zeit  benutzt  man  zur  Trennung  des  Kobalts  vom  Nickel  im  Q-rossen 
hauptsächlich  das  veraohiedene  Verhalten  der  beiden  Metalle  in  ihren  schwach 
sauren  Lösungen  gegen  Chlor  oder  unterchlorigsaure  Salze.  Während  das  Kobdt 
f^t  TOllständig  aus  seiner  schwach  salzsanren  oder  esiigeaoren  Iiönmgr  auf  Zusatz 
von  Oblork^lÖBung  ausgeföUt  wird,  bleibt  das  Niekeloxydul  anter  denselben  Ver- 
hältnissen gelöst.  Ein  grosser  ITehersehnss  von  Chlorkalk  ist  zu  vermeiden,  weil 
sonst  auch  das  Nickel  theilweise  als  Hyperoxyd  ausgefüllt  wird.  Am  reinsten  vom 
Nickel  erhält  man  das  Kobaltoxyd,  wenn  man  eine  Lösung  von  Kobalt,  welches 
bereits  nach  vorhergehendem  Verfahren  vom  Nickel  geschieden  ist,  mittelst  ealpe- 
trigsaarem  Kali  fällt,  den  au^esüsaten  Niederschlag  glüht  und  durch  Waschen 
vom  Kali  befreit.  Die  Lösung  des  dazn  verwandten  Kobalts  darf  indessen  keine 
alkalischen  Erden  enthalten,  weil  sonst  schwer  lösliche  Boppelverbindungen  des 
Nickels  mit  niederftUen.  Eine  ebenso  vollständige  aber  etwas  umständlichere  Bei- 
nigongsmethode  ah  die  mit  salpetrigsaurem  Kali  bietet  die  AnflOnuig  des  nickel- 
haltigen  Kobalts  in  ttberschünigem  (^ankaliom  (wobei  sich  da§  Kobalt  in  KbbaUd- 
cyankalium  v^mndelt)  nnd  AnsfiUlnng  des  Kiokels  durch  Zusatz  von  Brom, 
Chlor  oder  nnterchlongsaurem  Natron.  Durch  Eindamp&n  der  so  gereinigten  Ko- 
balÜÖBung,  QlQhen  an  der  Luft  nnd  Auswascbflu  erhält  man  ein  vollkommen  nickal- 
fl*eieB  Kobaltozyd. 

Zur  Darstellung  von  reinem  Kobaltmetall  bedient  man  sich  des  reinen  Oxyds 
oder  des  reinen  oxalsanren  KobaltoxydB.  Das  letztere  Salz  giabt  durch  blosses 
Glühen  in  einem  verdeckten  Tiegel  mit  Hülfe  eines  Gebläseofens  zusammengesin- 
tertes Metall  oder  einen  Kegulus  von  Kobalt.  Das  Kobaltozyd  wird  zum  Zwecke 
der  Herstellung  von  KobaltmetaU  entweder  mit  Wasserstoff,  Kohlenwasserstoff  oder 
Kohle  redocirt.  Beim  Gebrauch  des  letzteren  Beductiousmittels  ist  ein  Üebersoboss 
von  Kohle  zu  vermeiden,  weU  sonst  ein  kohlehaltiges  Metall  entsteht,  welches 
wesenUich  andere  Eigenschaften  besitzt  als  das  kohlefreie  Metall.  Vm  Qasabsorp- 
tionen  (Kohlenoxydgas)  zu  vermeiden,  setzt  Fleitmann  zu  dem  geschmolzenen 
Metall       Proc.  Magnesium. 

Durch  Beduction  von  Kobaltchlornr  im  Wasserstoffatrom  wird  das  Metall,  wie 
das  Eisen  (s.  Bd.  n,  B.  1059)  In  zusammenhängenden  Blättchen  oder  in  Krystallen 
erhalten. 

Qkd2  in  gleicher  Welse  wie  das  Nickel  lässt  sich  auch  das  Kobalt  ans  seinen 
Salzen  auf  galvanischem  Wege  niederschlagen.  Man  bedient  sich  hierfür  des 
schwefelsauren  Kobalt-Ammons  und  erreicht  sowohl  anf  Eisen  als  auf  Messing, 
Kupfisr  oder  Neusilber  sehr  glänzende  TJeberzQge,  die  an  Weisse  der  Farbe  die 
Nickelüberzäge  noch  übertreffen.  Die  Haltbarkeit  an  der  Luft  scheint  indessen 
etwas  geringer  als  die  der  Nickelnberzüge  zu  sein. 

Das  dichte  Kobaltmetall  hat  eine  stahlgraue  im  polirten  Zustande  mehr  ins 
Weisse  gehende  Farbe;  es  ist  härter  als  Eisen  und  als  Nickel;  es  ist  hämmerbar 
und  besonders  bei  Bothglühhitze  sehr  dehnbar,  und  behält  diese  Dehnbarkeit  auch 
in  der  Weisaglühhitze.  Das  dichte  Metall  hat  das  specifische  Gewicht  =  8,5  bis 
8,7;  seine  speciSsche  Wärme  wird  zu  1,069  bis  1,172  angegeben.  Es  hat  nahezu 
den  Schmelzpunkt  von  reinem  kohlefreien  Eisen.  Es  wird  vom  Magnet  angezogen 
nnd  selbst  magnetisch,  nach  Pouillet  wird  der  Magnetismus  selbst  beiWnssgltth- 
hitze  nicht  zerstört.   Arsen  haltendes  Kobalt  wird  nicht  magnetisch. 

Das  dichte  Metall  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  luftbeständig ;  beim  Olfihen 
an  der  Luft  orydirt  es  sich;  bei  heiliger  Weissglühhitze  verbrennt  es  mit  rothem 
Licht  zu  Oxydul-Oxyd.  Pulverförmiges  Metall  oxydirt  sich  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  langsam  an  der  Luft  unter  zuweilen  bis  zur  Entzündung  steigender 
Erwärmung.  Beim  Glühen  zersetzt  das  Metali  den  Wssserdampf ;  es  löst  sich  beim 
Erwärmen  langsam  in  Salzsäure  sowie  in  verdünnter  SchwefelBäure  oder  Salpeter- 
säure, wobei  sich  Oxydnlsalze  bilden.  f1. 

Eobaltamine^  Kobaltiake,  ammoniakalische  Kobaltverbinäungen.  Hit 
diesem  Namen  bezeichnet  man  im  Allgemeinen  alle  Verbindungen  der  Kobaltsalze 
mit  Ammoniak,  im  engeren  Sinne  gewöhnlich  nur  diejenigen  Kobaltverbindungen, 
welche  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  KobaltozyduUalze  bei  Luftzutritt 
entstehen,  nnd  die  man  als  Ammoniakderivate  des  den  Kobaltoxydsalzen  zu  Gründe 

liegenden  sechsverthigen  Oog -betrachten  kann.   Beobi^lifiigjg^iCü^^^Vi*  eigen- 
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thümlicbe  Verholten  der  Kobaltialze  gegen  Ammoniak  liegen  atu  früher  Zeit 
verhältniBsmSssig  wenige  vor.  Za  erwAhnen  ist,  dass  znent  Bergmann  die 
Löslichkeit  der  Kobaltsalze  in  Ammoniak  hervorhob,  dass  dann  später  Taasaert^) 
aof  die  heim  Stehen  atattfindende  Farhenänderong  anfinerkaam  machte ,  was  nach 
Thenard')  and  Pronat')  durch  eine Sauerstoffaufoahme  ana  derLnft  veriiraacbt 
werde.  L-G-melin*)  beatimmte  die  hierbei  aofgenommene  Saaerstoffmengö  genauer 
und  glaubte  daraus  auf  das  Vorhandensein  einer  Eobaltsäore  C0O3  scUiessen  za 
rnttisen*  was  Pfaff*)  und  Dingler*)  zu  bestät^u  vermeinten,  von  Heis^  und 
Winkelblech^  aber  bestritten  wm^e.  Beetz*)  nahm  zwar  1844  noeh  an, 
daaa  daa  Kobaltozyd  in  diesen  ozydirten  Löaangen  als  Säure  fHuctionire,  nachdem 
aber  inzwiachen  von  H.  Boae^")  Verbindungen  wawerfreier Kobaltoxydulsalze  mit 
Ammoniak  dargestellt  waren,  wurden  auch  die  Lösungen  von  Beetz  als  Soppel- 
salze  des  Kobaltoxyda  und  Ammoniumozyda  verbunden  mit  Ammoniak  angesehen  ^^). 
Mit  Beginn  der  fünfziger  Jahre  folgen  dann,  durch  eine  vorläufige  Mittheüong  von 
Oentbi^)  eingeleitet,  zahlreiche  und  auafShrliche  Ezperimentalunterauchungen 
rasch  aufeinander,  welche  zu  einer  beträchtlichen  Erweiterung  unserer  Kenntnisse 
dieser  interessanten  MetaUamiDverbindiingen  führten. 

Bs  sind  hier  besonders  die  Arbeiten  von  Fremy^^)^'),  Olaudet^^},  dem  wir 
such  die  wesentlichsten  Qnmdzflge  der  heute  noch  gebrauchten  Nonündatur  Ter* 
danken,  Gregory"),  Bogojski^^,  Gentele^^,  Gibbs  und  Genth"), 
Schiff»),  Braun"),  MillsMj  und  in  neuerer  Zeit  von  F.Boae»),  Gibbs«), 
Vortmann^),  Jörgensen  ^<)^'^  auzafdhreu,  durch  welche  namentlich  das 
thataächliche  Material  ausserordentlich  vermehrt,  aber  auch  mehr  oder  weniger 
fiber  die  BildungsverhUtniase  der  erhaltenen  K6xpet^xdktäilaBB  zu  geben  versacht 
wurde. 

Tft&ch  Fremy's^*)  Angaben  entstehen  bei  kurzer  heachränkter Einwirkung  des 
Sauerstoffs  der  Luft  auf  die  sehr  concentrirte  Lösung  eines  Kobaltsalzes  in  Ammo- 
niak Oxy-Kobaltiake,  bei  Anwendung  verdünnter  Lösungen  Iiuteo-Kobaltiake, 
während  durch  den  EinflussfiberschaBsigenSaueistofibFusko-Kobaltiake,  und  aus 
letzteren  beim  Versetzen  mit  Säuren  oder  Kochen  mit  Ammonlunualcen  oder  auch  oft 
direct  bei  derOxydation  Boaeo-Kobaltiaksalze  erhalten  werden.  Nach  Gibbs 
und  Genth^^)  werden  bei  vollständiger  Oxydation  meietens  Balze  der  Boseo- 
Kobaltreihe,  unter  Umständen  namentlich  bei  höherer  Temperatur  auch  Salze 
der  gleich  zusammengesetzten  Purpureo-Kobaltreihe  erhalten.  Die  Sar^ 
Stellung  der  Luteo-Kobaltsaize  ist  ua<di  Ihnen  keineswegs  sUein  von  der 
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Saaerstoffanfhalune  verdoiiDteT  Lösangen,  eher  noch  von  einem  gröMeren  Qshalt 
der  Lösung  an  Salmiak  oder  einem  anderen  Ammoniomsals  abh&ngig;  doch  ge- 
lang es  Urnen  trot>  •zahlreieherYersache  nicht,  eine  durehans  sichere  DarBteUong«- 
weise  dieeea  Amina  zn  «miUeln. 

yacfa  Braun  entstehen  bei  Anwendung  von  Oi^dationsmitteln  wie  Bleibyper- 
ozyd,  Hanganhyperoxyd  vorzugsweise  Lnteosalze,  während  die  Anwendung  von 
ozonsirtem  Terpentinöl  oder  Indigblau  die  Bildung  von  Purpnreo-  oder  Boseo- 
ealzen  hervorruft.  Er  ist  femer  der  Ansicht,  dasa  die  Bildung  der  beiden  letz- 
teren wesentlich  von  der  Einwirkung  der  Fuskosalze  auf  die  Luteosalze  abhänge. 

Genauere  Unterauchangen  über  die  Einwirkung  dea  Ammoniaks  auf  Kobalt- 
salze  speciell  auf  Kobaltchlorür  sind  in  neuerer  Zeit  von  F.  Bose  gemacht  wor- 
den. Bringt  man  eine  concentrirte  Kobaltcblorurlösung  mit  Ammoniak  zosanunen, 
so  entsteht  zunMist  eine  krystalliurbare  Verbindong  des  Chlorürs  mit  Ammoniak, 
die  Iiösung  derselben  ozydirt  sich  aber  beim  Hindnrchldten  von  Luft  sehr  rasch 
und  schon  nach  kurzer  Einwirkung  der  Luft  fällt  Salzsäure,  gleichgültig  ob  er- 
wärmt wurde  oder  nicht,  kleine  Mengen  von  Purpareochlorid.  Die  an&ngs  tief 
braune  Farbe  der  Lösung  geht  bei  grösseren  Jtfengen  erst  nach  mehreren  Tagen 
in  eine  Bothweinfarbe  über,  zeigt  aber  dann  immer  noch  einen  starken  Ammoniak- 
geruch; föhrt  man  mit  dem  Hindurchleiten  der  Luft  fort,  bis  dieser  verschwindet^ 
80  wird  die  Flusaigkeit  wieder  braun,  und  es  setzen  sich  alimälig  braunschwarze 
Flocken  —  aus  concentrirten  Lösangen  auch  dünne  Rinden  von  Porpureo-  und 
Luteo-Kobaltchlorid  —  ab.  Anf  Wasaerzusatz  geht  jedoch  alle«  wieder  in  Lösung, 
und  selbst  die  braunen  Flocken  lösw  sich  beim  Auswaschen  auf  dem  Filter  wieder 
auf,  werden  jedoch  durch  die  Lässigkeit,  in  der  ne  entstanden,  wieder  geflUlt.  Wird 
jetzt  die  gesammte  XiCanng  imt  Sf^zsfture  versetzt,  so  entwickelt  sich  Eohlenaftnre 
und  Ohlor,  und  es  entsteht  sogleich  ein  röthüchgelber  NiedersoUag,  auf  dem  sich 
bei  längerem  Stehen  und  genügendem  Säureüberschuss  dunkle  nadelförmige  Kry- 
stalle  von  Diehro-Eobaltchlorid  absetzen.  Schüttelt  man  nun  nach  vollendeter 
Abscheidnng  das  Filtrat  mit  festem  Salmiak,  so  bildet  aich  im  Verlauf  einer  Woche 
ein  schmutzig  hellgrünes  Palver  von  Praseo-Kobaltchlorid.  Behandelt  man 
den  ersten  Niederschlag  mit  Wasser,  so  erhält  man  zuerst  eine  braungelbe  Lösung, 
dann  werden  die  Auszüge  roth ,  die  helleren  Tbeilchen  der  Hasse  verschwinden 
fl»t  volhttftndig,  waA  neues  Wasser  lOst  jetzt  die  dunklerm  KrystaUe  von  Dichro- 
Eobaltohlorid  mit  rein  blauer  Farbe ;  schliesslich  bleibt  anf  dem  Filter  ön  zwar  vfillig 
aber  sehr  schwer  mit  nelkenbrauner  Farbe  IMicher  Bnckstand.  Die  gelbfaranuen 
und  rothen  Auszüge  geben  mit  grossem  üeberschuss  rauchender  Salnänre  versetzt 
pulverige  Niederst^ftge  von  Luteo- ,  Boseo-  und  Pnrpnreochlorid ;  die  blauen  Aua- 
züge in  derselben  Weise  behandelt  dunkelgrüne  Kryatalle  von  Dichro-Kobaltchlorid 
mit  kleinen  Mengen  Purpureochiorid ;  die  nelkenbraunen  Lösungen  endlich  ein 
schwarzes  krystalUnischeB  Pulver,  völlig  unlöslich  in  säure-  oder  salmiakhattigem 
Wasser  und  identisch  mit  dem  schwarzen  Bückstande  der  ersten  Fällung. 
Dieselben  Verbindungen  in  denaelben  Verhältnissen  sind  auch  mit  in  dem 
durch  Alkohol  erzeugten  Niederschlage  der  oxydirten  ammoniakalisohen  Lo- 
sung, oder  in  dem  im  Vacuum  über  Sohweflglsäure  eingedampften  Theile  Aer- 
aelben  enthalten.  Zunehmende  Verdünnung  des  Gemisches  von  Kobaltchlorür  und 
Ammoniak  vermindert  die  Aasbeute  erheblich.  Es  ist  ferner  nicht  gleichgültig, 
ob  man  die  ammoniakaUsche  Lösung  von  Kobaltchlorür  für  sich  allein,  oder  mit 
Salmiak  versetzt,  oxydirt.  Die  Gegenwart  von  Salmiak  vermehrt  namentlich  die 
Ausbeute  an  Purpureochiorid  und  begünstigt,  aber  nicht  direct  wie  Qibbs  und 
Oenth  glaubten,  die  Bildung  des  Luteochlorida,  wohl  aber  indirect  dadurch,  dass 
Salmiakzasatz  das  letztere  ausfällt  und  dessen  nachherige  Zersetzung  verhindert. 
InBetreff  der  Dauer  der  Oxydation  bestätigt  Bose  die  Angaben  Bogojski's,  dass 
dieselbe  bei  Vorhandensein  einer  genügenden  Laftmenge  binnen  weniger  Stunden 
vollendet  ist.  Geht  nun  die  tief  braunschwarze  Farbe  der  Lösung  nach  einiger  Zeit 
in  BoQi  über,  so  rührt  dies  nicht,  wie  man  früher  annahm,  von  weiterer  Oxydation, 
sondern  im  Oegenthell  von  Sauerstoffabgabe  her.  Welche  Verbindung  aber  hier 
sich  zuerst  gebildet  hat,  ob  die  einer  Kobaltsäure  CogOs  oder  CoOq  mit  Ammoniak 
[das  Fremy'sche  Oxy-Kobaltiak  G03  (NHs)]o  .  .  Cl«  ?J ,  läset  sich  leider  bei  dem 
Kobaltchlorür  nicht  entscheiden.  Jedenfiüls  aber  wird  mehr  Sauerstoff  aufgenom- 
men, als  zur  Ueberföhrang  von  Kobaltoxydul  in  -oxyd  nöthig  ist.  Die  stattgefün- 
dene  Uebersättigung  mit  Sauerstoff  wird  durch  die  beim  Zusatz  von  Salzsäure  ein- 
tretende Ghlorentwickelung  angezeigt.  Die  Vermuthang  von  Gibbs  und  Genth, 
dass  verschieden  hohe  Lufttemperaturen  die  Ursache  waren,  dass  das  eine  Mal 
Puipureochlorid ,  das  andere  Mal  Boseoohlorid,  das  dritte  Mal  ein  Gemenge  der 
beiden  erhalten  wird,  ist  nicht  richtig,  sondern  es  hängt  dies  von  dem  Ammcmiak- 
gehalt  dar  oxydirten  Tiösnng  ab.  Wis  schon  Geuther^B)  gefon^^^^te^^st  sich 
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dai  Farporeochlorid  reichlich  in  Ammoniak,  und  beim  üeberBättigeQ  einer  solchen 
IiÖBimg  tuiter  Vermeidung  jeder  Temperatorerhöhang  wird  BoMOchlorid  ge^t, 
während  das  BoBeochlorid  in  wässeriger  Lösung  bei  Gegenwart  von  anderen  Chlo- 
riden wieder  rasch  in  Farpureochlorid  übergeht.  Die  Bildung  und  Aosscheidung 
des  Furpnreochlorids  ist  daher  nicht  von  dem  Fortschreiten  der  Oxydation,  sondern 
von  der  Verdampfung  des  Ammoniaks  bedingt. 


^  Die  ammoniakaliscbea  Eobaltverbindungen  lassen  sich  zunächst  in  drei  Haupt- 

'       gruppen  eintheüen. 

i  I.   Verbindungen  das  Ammoniaks  mit  KobaltoxydaUalzen  — 

^  Kobaltoamine. 

i  n.  Verbindungen  des  Ammoniaks  mit  Eobaltoxydsslzen  — 

I  Kobaltiamine. 

[  Ed.  Verbindungen  des  Ammoniaks  mit  einem  Hyperozyd  des 

'       Kobalts  —  Ozy-Kobaltamine. 

Von  der  ersteren  Gruppe  sind  verhältnissmässig  wenige  Verbindungen  bekannt; 
I       es  gehören  hierher  die  hei  der  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Kohfütozydulsalze 
1'       unter  Lnftabschlasa  sich  bildenden  diracten  Verbindungaproducte. 
>  Die  Verbindungen  der  zweiten  Gruppe  sinddagegen  ausserordentlich  zahlreich; 

I       sie  lassen  sich  nach  der  Menge  der  von  dem  Eobaltoxydsalz  anfgenommenen 
I       Ammoniakmoleküle  in  verschiedene  ünterabtheüungen  bringen. 
t  1.  Kobaltoxyd  mit  6NJ^.  Kobaltihexamine  —  Diohro-Kobaltsalxe. 

i  2.  Kobaltoxyd  mit  SNHs.  Kobaltioctamine  —  Praseo-Kobaltsalxe. 

1  Die  Fremy' sehen Fnsko-Kobaltsalze  lassen  sich  grOsntentheila als baxischa  Balze 

dieser  Reihe  betrachten, 
t  3.  Eobaltoxyd   mit    lONHg.    Eobaltidekamine  —   Purpnreo-  nnd 

I       Boseo-Eobalt  salze. 

4.   Kobaltoxyd  mit  12  Nfig.   Kohaltidodekamine  —  Luteo-Kobalt* 
1  salze. 

Aasser  diesen  einer  bestimmten  gut  charakterisirten  Beihe  angehörenden  Salzen 
sind  noch  vereinzelte  Verbindangen  beobachtet  worden,  welche  sich  wie  z.  B. 
i      das  Erdmann'Bche  Balz  Cog(ltHg)4(170s)gK3,  das  Kobaltozychlorid- Ammoniak 
I       2  K^.  CosOsClg,  5HgO  i<3doj^rate  de  fvteoct^xdtiaqm  gratu  von  Fremy),  oder 


das  von  F.  Boae  erhaltene  „schwarze  Salz"  CftKnHgaOaCLis,  vielleioht 
Co^CIg .  00^004  oder  Coa(^s)aO<^U^*)>  ^-  ^-      keiner  dieser  Beiben  nnterbringen 
lassen. 

Die  dritte  Hanptgmppe  nmfust  die  wenig  beständigen  xmd  schwierig  rein  zn 
erhaltendoi  Oxy-Kol^tamine  (O^-Kobaltiaksalie  von  Fremy). 

X  KobaUoamtne. 

Verbindungen  der  Kobaltoxydulsalze  mit  Ammoniak  wurden  zuerst  von 
H.  Bose"')  beobachtet.  Sie  entstehen  durch  Absorption  von  Ammoniak  durch  die 
trocknen  Kobaltoxydulsalze  oder  beim  Zusammenbringen  ihrer  concentrii-ten  Lösung 
mit  concentrirtem  wässerigen  Ammoniak  unter  Lnftabscbluss.  Genauer  bekannt 
sind  folgende. 

Ko baltbromür-Ammoniak  CoBr^.eiTBs.  Wurde  ans  trocknem  Kohalt- 
bromür  und  Ammoniakgas  als  rothes  nach  längerer  Zeit  sich  bräonendes  Pulver 
erhalten,  welches  beim  Erhitzen  sein  Ammoniak  verliert  und  dnrch  Wasser  nnter 
Abscheidung  grüner  Flocken  und  Bildung  einer  hellbraunen  Flüssigkeit  zersetzt 
wird  28), 

Kohaltchlorür-Ammoniak  CoCla.eNHs  (Rose),  nach  Fremy  -f-  1  HgO. 
Der  durch  Ammoniak  in  einer  concentrirten  Kobaltchlorürlösung  entstehende 
grünliohblaue  Niederschlag  löst  sich  bei  Luftabschluss  in  überschÜBsigem  Ammoniak 
mit  rother  Farbe  und  nach  einiger  Zeit  scheiden  sich  durchsichtige  hell  morgen- 
rothe  Getaner  aus,  welche  durch  Waschen  mit  Ammoniak  und  Weingeist  gereinigt 
werden  können  Sie  werden  an  der  Luft  rasch  matt,  und  Arben  sich  neben 

SdiwefelBänre  unter  Ammoniakrerlnst  hlan.  Sie  lösen  sich  leicht  in  verdünntem 
Ammoniak,  schwer  in  concentrirtem,  gar  nicht  in  absolutem  Alkohol.  Hit  Wasser 
zerfällt  es  soglrioh  in  Ammoniak  und  basisches  Salz  ^*).  Durch  Erhitzen  auf  120" 
gehen  sie  in  eine  ammoniakärmere  hellblane,  an  feuchter  Lnft  rosenroth  werdende 
Verbindung  CoClj.SNHg  über,  bei  Stärkerem  Erhitzen  unter  einer  Paraffinschicht 
werden  sie  zun&<^st  anter  reichlicher  Ammoniakentwickelung  dankelblau ,  dann 
wieder  roth,  nnd  erst  nach  grösserem  Ammoniakverlust  dauernd  blau''). 

Eine  zwischen  beiden  liegende  Verbindung  CoCla.4NH^  will  H.  Bose^**) 
^  der  Absorption  von  Ammoniak  durch  bocknes  ^baltdiloxOr.^^^^  ^^up^^^ 
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blate  rfithliohweiisei  Pulver,  du  beim  Glühen  unter  Entwickelaiig  von  Ammoniak 
und  Salmiak  eineblane  nur  theü weite  in  Wasser  Iteliohe  Hasse  hinterUast,  erhalten 
haben.  Nach  Berech  s*))  enthUt  die  Verbindung  ebenfoUs  eNEg. 

Eobaltjodür-Ammoniak.  Eine  Yerbindang:  OoJg.6NHa  entsteht  bei  der 
Absorption  von  Ammoniak  durch  trocknee  Jodnr  unter  starker  Wfirmeentwickelaug 
als  voluminöses  rothgelbes  Pulver ^^).  Eine  Verbindong  CoJs.4KHa  scheidet 
sieh  als  röthlichweisser  pulveriger  Kiederschlag  beim  Versetzen  einer  concentrirten 
Lösung  von  Kobaltjodür  mit  Ammoniak  aus;  beim  Erwärmen  mit  der  Flüssigkeit 
löst  er  sich  bis  auf  einige  dunkelgrüne  Flocken  auf,  und  scheidet  sich  beim  Er- 
kalten in  kleinen  rosenrothen  Krystallen  von  gleicher  Zusammensetzung  ab  "^j. 

Jodaaores  Kobaltozydul-Ammoniak  (9)  von  unbekannter  Znaammen- 
setznng  will  Bammelaberg aus  einer  Lösung  von Eobaltcyodat  inAmmcmiak 
auf  Weingeistzusatz  als  blas«  ros«iirothen  Niederschlag  erhalten  haben. 

Salpetersaures  Kobaltoxydul-Ammoniak  Co(NOs)s .  SNHg  ^-  SHgO. 
Wurde  von  Fremy'*)  dnrch  Auflösen  des  auf  Znsatz  von  Ammoniak  zn  Kol>alt' 
nitrat  zanächst  entstehenden  blauen  basischen  Salzes  in  nberschttssigem  Ammoniak 
als  weinrothe  Flüssigkeit,  aas  der  sich  sehr  rasch  das  Balz  in  rosenrothen  an  der 
Luft  sich  bräunenden  Krystallen  abscbeidet,  erhalten. 

Schwefelsaures  Kobaltoxydul- Ammoniak  Co804.6NHa.  Wurde  bei 
der  Absorption  von  Ammoniak  durch  wasserfreies  Kobaltsul^t,  oder  beim  Fällen 
einer  unter  Luftabsi^uss  bewirkten  ammonlakalischen  Lösung  von  Kobaltvitriol 
durch  Alkohol  als  blassröthlichea  Pulver  erhalten 


Von  den  dieser  Beihe  angehörenden  Verbindungen  sind  bis  jetzt  nur  wenige 
bekannt. 

Dtchro-Kobaltchlorid  C09(NHs)eCi«-f-2H30.  Scheidet  sich  nach  F.Bose^s) 
in  dunklen  Bchappen  oder  federförmigen  Krystallen  aus,  wenn  Lösungen  von 
Kobaltchlorür  in  Ammoniak  so  lange  der  Luft  ausgesetzt  werden,  bis  die  Abschei- 
dung  brannschwarzer  Flocken  von  Kobaltozydhydrat  beginnt,  und  dann  mit  über- 
schüssiger Salzsäure  versetzt  längere  Zeit  stehen  gelassen  werden.  Durch  syste- 
matisches Ausziehen  mit  kaltem  Wasser  werden  sie  von  den  schwerer  löslichen 
und  gleichzeitig  ausgeschiedenen  Chloriden  des  Purpuren-  und  Fraseo-Kobalts  ge- 
trennt. Aus  ganz  neutralen  Lösungen  kTsratallisirt  es  beim  Verdunsten  in  zusammen- 
hängenden aus  an  einander  gereihten  HexagonaldodekaSdem  bestehenden  Platten, 
welche  in  kleinen  Exemplaren  mit  grüner  Farbe  durchsichtig,  in  grösseren  ganz 
schwarz  erscheinen,  aus  angesäuerten  Lösungen  in  federartig  gestreiften  zackigen 
Tafeln,  welche  bei  nicht  zu  grosser  Dicke  eine  rothbraune  Farbe  zeigen.  Dieser 
Dichroismus  lässt  sich  namentlich  beim  Zerdrücken  eines  grösseren  K^stalls  oder 
bei  Beobachtung  der  Krystallisation  unter  dem  Mikroskop  wahrnehmen.  Es  löst  sich 
leicht  in  reinem  Wasser  mit  anfiings  grünlichblauer  Farbe,  die  bald  in  reines 
Lasurblau,  später  in  Violett  übergeht  Beim  Erwärmen  tritt  die  letztere  Färbung 
sogleich  ein,  bei  längerem  Kochen  entweicht  Ammoniak  unter  Abscheidung  von 
Eobaltoxydhydrat.  verdünnte  Säuren,  Alkohol,  conoentrirte  8chwefsM,nre  Ideen 
ea  ebenHalls  leicht,  ans  der  letzteren  Lösung  fült  wenig  Salzsäure  grüne  Nadeln 
einer  Terbinduog,  die  beide  Säuren  enthUt,  viel  Salzsäure  dagegen  die  ursprüng- 
liche Verbindung.  Beim  Erwärmen  der  salzaanren  Lösung  aohradet  aich  Pu^ureo- 
chlorid  ab,  das  Oleiclu  iat  bei  der  anmioniakalisohen  läamg  nach  dem  Ueber* 
aättigen  mit  Salzsäure  der  Fall. 

KobaUthexaminnitrit ,  salpetrigsaures  Triaminkobaltoxy d  (Erdmann ^) 
Co3.(KHs)e(N02)g-  Bildet  sich  neben  viel  Kantho-Kobaltsalzen  beim  Versetzen 
einer  KobaJtchlorürlösnng  mit  einer  Mischung  von  Kaliumnitrit  und  Aetzammoniak. 
G-ibbs")  erhielt  einmal  dieses  Salz  bei  der  Einwirkung  von  Ammoniumnitrit  auf 
Kobaltchlorür,  das  etwas  freie  Essigsäure  enthielt.  Die  sich  an  der  Luft  dunkel  färbende 
Lösung  setzt  nach  und  nach  hell  brännlichgelbe  rautenförmige  blätterige  Krystalle 
ab,  welche  schwer  in  kaltem  Wasser,  ziemlich  leicht  in  siedendem  löslich  sind,  and 
si<di  beim  Erkalten  in  tief  gelben  glänzenden  Nadeln  oder  Blättchen  wieder  aos- 
Boheiden.  Bei  läncrarem  Kochen  zersetzt  aich  die  Lösung  unter  Abscheidung  von 
Kobaltoxydhydrat  Mit  Kaliumchromat  und  -diehromat,  Ammoninm(n»Iat  oder 
Silbemitrat,  sowie  mit  Lnteo-,  Purpureo-  und  Boseo-Kobaltsalzen  entstehen  keine 
Niederschläge,  woraus  die  Abwesenheit  sowohl  der  Gruppen  Cos(NH^,  Cog{NH3Xo. 
Oog(NH,),a,  als  auch  Co|(NH4)s(NOi)anndCoa(NOB),g  sich  etfpßUVT.  Dm  Kobiat- 
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huamiimitrit  ist  isomer  mit  aiuigen  an  deren  Verbrndungen ,  welche  jedoch  ihr«: 
BildimgsweiBe  nach  xa  höhown  Aminreihen  gehtiren 

1)  Aas  Crooeo-Kohaltnitrftt  (s.  8.  1001)  und  dem  Erdmann'schen  Salz 
(s.  8. 1009)  fallt  ein  schön  orangegelber  krystallimscher,  aot  heisser  liöfluig  kOinig 
krystalliairender  Niederschlag: 

Co2(NH8)8{NOs)4{NO.)3  +  Coa(NH3)4(NOj)oKa 

t=  2KN0a  +  Coa{NHs)a(NOa),.Coa(NH8\{NOa)8  =  2  Coa(NH8)8(NOa)B. 

2)  Aas  Xantho-Kobaltnitrab  (a.  S.  1011)  und  2  Hol.  des  Erdtnann'Bchen 
Salzes  ein  tief  orangerother,  aus  heissem  Wasser  umhrystallisirbarer  Niederschlag : 

Co,(N  H,)io(N  Oa)s  (N  0^  +  2  CojN  Hb)^  (N  Oo)8  Kj 

=  ♦  KNOa  4-  CoaCNHs),o(NOa%  .  [Coa(NH3\(NOa)8]3  =  3Goa(NHB),(N03),. 

3)  Ans  Parpnreonitrat  (s.  B.  1009)  nnd  Katrium-Kobaltnitr it 
orauge-  bis  mbinrotbe  ootaedrische  Krystalle: 

3  [Coj(NH8)io(N08)fl]  +  3rCoj(NOo)jaNa8l  =  18 NaNOa -|-2 Co(ll08)a  +  2N0a 
+  ICo8(NH8),orNOa)jB.fCoafKOa)iJa  =  5Coa(NH,)BN0,),. 
Aus  den  Luteosalzen  entstehen  swei  ireitwe  Isomere. 

4)  Aue  Lnteo-Kobaltnitrat  and  Natriam-Kobaltinitrit  mix  gelber 
krystaUluischer  Niederschlag : 

Oo,(NH„)ia(N08)-  +  C09  (»03)13  Na» 

=  BNaNOs  4-  Coa(NH,)ia.CoaNOj)i,  =  2  Coj  (NH»),  (NGj),. 

5)  Aus  Luteo-Kobaltnitrat  and  dem  Erdmann'sohen  Balz  ein  orange- 
gelber  kömiger  Niederschlag : 

Co,(NH5),,(NO.)„  +  3[Coa(NH8).(N03)8Ka 

=  erSrOa  +  Coa(NH8);a.[Coa(NH8)^(NOa)8]B  =  4Coa(NH8)8(N03)8. 

Es  ist  femer  wahrscheinlich,  dass  noch  eine  sechste  isomere  durch  Einwirkong 
von  Natrium-Kobaltinitrit  auf  Crooeo-Kobaltnitrat  zu  erhaltende  Verbindung  existirt, 
deren  Beindarstellung  aber  bis  jetzt  noch  nicht  möglich  gewesen  ist^). 

Derselben  Beihe  gehört  der  empirischen  Zusammensetzung  uack  ein  von 
Künzel"*)  dargestelltes  Kobaltibezaminsulfit  Coa(NHs)e(80a)s  +  B3O  an.  Sas- 
aelbe  wird  jedodi  nach  Oeather"")  richtiger  als  ein  Doppelffiuz  von Luteo-Kobalt- 
salflt  mit  Kobaltisalflt  angesehen  (s.  S.  1022). 

Aach  das  Ton  F.  Böse  erhaltene  aMl^vu'ze  Balz"  UUst  sich  nach  Olbbs"*) 
als  ein  bacisohes  Chlorid  dieser  Beihe  betrachten:  Co3(NH3)s.O01t  (s.  B.  1022). 

2.   Oetaminreihe  Gos(N^)8Be. 

Ein  normal  gesättigtes  Balz  dieser  Beihe  ist  das  schon  von  Gibbs  nnd 
aenth^*)  beobachtete  von  V.  Bose^)  naher  antersnchte 

Praseo-Eobaltchlorid  Coa(NHs)sCl«  -|-  2HaO.  Es  bildet  sich  aus  den  Eil- 
traten  fast  aller  Niederschläge,  welche  direct  durch  Balzsäure  in  der  Kälte  aus 
oiydirten  Eobaltlösongen  g^Ut  werden,  beim  Sättigen  mit  Salmiak.  Die  hierbei 
stattfindenden  grünen  Absäieidungen,  welche  übrigens  nur  gering  sind,  wenn  die 
Lösungen  schon  viel  Baltuiak  enthalten,  oder  längere  Zeit  mit  grossem  Salzsäure- 
überschuss  gestanden  haben,  oder  durch  das  Zubringen  der  Säure  erwärmt  worden 
sind,  bestehen  aus  feinen  Nädelchen  und  Säulchen  von  hellgrüner  Farbe,  denen 
rothe  Octaeder  von  Pnrpureochlorid  beigemengt  sind.  Zur  Trennung  der  beiden 
Salze  wird  zuerst  die  überschüssige  Säure  durch  VraBchen  mit  Alkohol  entfernt, 
bei  gelinder  Wärme  getrocknet  und  in  das  doppelte  Volumen  concentrirter  Schwe- 
felsäure eingetragen,  wobei  es  sich  langsam  unter  Chloiwasserstoffentwickelung 
auflöst.  Setzt  man  nun  sehr  allmälig  and  tropfenweise  Salzsäure  zu ,  bis  das  an- 
fangs sehr  starke  Aaihch&amen  schwach  wird,  so  findet  man  nach  12  Ids  24  Standen 
einen  rein  grünen  Niederschlag  unter  einer  tief  rothen  FlÜBiIgkeit.  Uan  flltrirt 
denselben  dnr<^  eine  Bimssteinplatte ,  wäsdit  Eonftchst  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure, hiei'auf  mit  salzsäurehaltigem  Wasser,  sohümslich  mit  absolutem  Alkohol. 
Zur  völligen  Beinigung  wird  das  Balz  in  Eiswasser  gelöst  und  möglichst  rasch 
durch  wenig  Salzsäure  geföllt. 

Man  erhält  so  glänzende-  grüne  Eryställchen  von  der  Farbe  des  Schweinfurter 
Orüns,  welche  im  polarisirten  Lichte,  je  nach  ihrer  Lage  zur  Polarisationsebene, 
bald  mehr  gelb,  bald  mehr  blaugrün  erscheinen.  Orössere  selten  1  mm  lange  Kri- 
stalle, entweder  kugelige  nndurchsiohtige  tief  saftgrüne  Körner,  oder  durchsichtige 
grasgrüne  beim  Abwaschen  matt  und  lauchgrön  werdende  Nadeln,  werden  znweilen 
in  der  ersten  durch  Salzsäure  in  ozydirten  Kobaltlösnngen  hervorgerufenen,  Fällung 
gei^den  oder  beim  Versetzen  des  Filtrats  mit  viel  rauchender  Balzsäure  gebildet. 
Auch  durch  Erwärmen  der  Mutterlauge  des  später  erwähnten  Octamiuroseochlorids 
bis  die  Flüssigkeit  eine  blaaviolette  Farbe  angenommen  hat,  oder  sehr  leicht  durch 
Auflösen  der  Ootamincarbonate  in  oonoentrirter  SohwQfBlBäare  and  Vwwetsen  mit 
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Salzsäure  bis  kein  .Aufbraiuen  mehr  stattfindet,  wird  es  neben  etwas  Dicbio- 
Kobaltchlorid  erhalten Das  Balz  löst  sich  in  Wasser  mit  rein  gr^«r  Farbe, 
die  aber  bald  besonders  bei  Erwännnng  durch  Violett  in  Boseoroth  öbergeht ; 
ans  der  Lösung  fällt  dann  stärkere  Salzsäure  hauptsächlich  Dekaminparpnreo- 
chlorid,  vielleicht  auch  Octaminpurpureochlorid.  Beim  Kochen  der  wässerigen  IjÜBung 
findet  bald  Ausscheidung  von  Kobaltozydhydrat  und  Entwickelong  von  Ammoniak 
statt.  YerdOnnta  Salzsäure  löst  nur  Spuren,  concentrirte  mehr,  and  durch  Erwärmen 
and  Abkühlen  lassen  rieh  grössere  KrystiUIchen  erhalten.  Terdfinnte  SehwefeiWlare 
lOet  nur  wenig  Qiit  rother  Farbe,  concentrirte  giebt  in  der  Kälte  eine  tief  violette 
Lösung,  aus  welcher  Salzsäure  die  anveränderte  Substanz  fiällt;  schwache  Erwär- 
mung z.  B.  Zusatz  einiger  Tropfen  Wasser  bat  gänzliche  Zerstörung  zur  Folge. 
Aus  der  rothen  Lösung  in  Ammoniak  lässt  sich  nur  Purpureochlorid  wieder  ge- 
winnen. 

Zwei  damit  isomere  in  einem  ähnlichen  Verhältnisse  wie  das  Purpnreo- 
und  Boseo-Kobaltohlorid  zu  einander  stehende  Verbindungen  wurden  von  Vort- 
mann^^)  aus  einer  ozydirten  Lösung  von  kohlensaurem  Kobaltozydul  in  kohlen- 
saurem und  kaustischem  Ammoniak  dargestellt. 

Oetaminpurpureo-Kobaltchlorid  Co3(NH8)gCl8 .  2HaO  erhält  man,  wenn  die 
mehrere  Tage  an  der  Luft  gestandene  und  durch  Eindampfen  concentrirte  ammo- 
niakaliscbe  Kobaltlösung  mit  halbverdnnnter  Salzsäure  übersättigt  und  auf  denn 
Wasserbade  so  lange  erwärmt  wird ,  bis  die  Flüssigkeit  eine  rein  violette  Farbe 
angenommen  hat.  Das  nach  längerem  Stehen  abgeschiedene  Krystallpulver  wird 
mit  Alkohol  gewaschen  und  zur  Trennang  von  beigemengtem  Dekaminpnrpareft- 
Chlorid  wiederholt  in  kaltem  Waiser  gelöst  and  mit  ooncentrirter  Salzsäure  in  der 
Kälte  geftUt »). 

Es  krystaÜisirt  in  tief  violett  geerbten  OctaSdern,  löst  sich  leicht  in  Wasser 
(Unterschied  von  dem  gewöhnlichen  Parpureochlorid)  und  wird  durch  Salzsäure 
nur  theilweise  wieder  geffUlt;  bei  120°  verliert  es  noch  kein  Wasser.  Es  enthält 
demnach  die  2  Hg  0  fester  gebunden  als  das  Fraseochlorid ,  in  welches  es  sich  je- 
doch leicht  durch  Versetzen  seiner  Lösung  mit  concentrirter  Schwefelsäure  und 
längeres  Stehen ,  wobei  sich  grüne  nadelfönnige  Krystalle  abscheiden ,  öberfübrea 
läast.  Umgekelurt  giebt  das  Praseoohlorid  oorch  Erhitzen  mit  halbverd&nnter 
Salzsäure  «Ine  tief  violette  Lösung  des  Octaminpurpareochlorids. 

Octaminroseo-Kobaltchlorid  Co3(NH8)gGle .  2HsO  -|-  2H3O.  Bildet  sich  aas 
der  gleichen  ammoniakalischen  Kobaltlösung  beim  Fällen  mit  Balzsäure  in  der 
Kälte  als  hochro&er  Niedersohlag,  der  von  dem  beigemengten  DekaminroseochloTid 
durch  wiederholtes  Lösen  in  Wasser  and  Fällen  mit  Salzsäure  zum  grösrten  Tbeil 
getrennt  werden  kann.  Aas  verdflnnten  Iiösangen  scheidet  es  sich  nach  einiger 
Zeit  in  kleinen  elSnnmlen  KrystAUohen  ans,  die  Jedoch  gleioh&lls  noch  I>cdtunin- 
roseochlorid  enualten.  Bei  110**  variiert  ee  2  Mol.  Wasser  and  geht  in  das 
Octamlnparpazeocblorid  über 

Octatitin-Kobaltcarbonate.  Ein  laares  Balz  Cf^(NH^  •  (pO«^ .  CO^  .8^0 
ist  in  der  ursprünglichen  ammoniakalischen  Lösung  (s.o.)  enthalten  nnd  kann  aas 

derselben  durch  Zusatz  von  Alkohol  gemengt  mit  anderen  Oarbonaten  erhalten  werden, 
von  denen  es  sich  leicht  mechanisch  schliesslich  darch  Abspülen  mit  kaltem 
Wasser  befreien  lässt.  Es  krystallisirt  in  langen  carmoiainrotheu  Fiismen,  welche 
sich  leicht  in  Wasser  lösen 

Das  neutrale  Salz  Co3^H3)g(G03)3 .  SHgO  scheidet  sich  aus  der  Mutter- 
lauge des  vorigen  auf  weiteren  AÜcoholzusatz  in  violettrothen  rhombischen  in 
Wasser  leicht  löslichen  Blättchen  ans.  Die  Lösung  der  beid^  Carbonate  giebt 
mit  Balnänre  In  der  Kälte  Octaminroseochlorid ,  beim  Erhitxen  ein  Gtemenge  von 
Fraieo-  and  Ootaminpuzpareochlorid. 

Octamin-KobaUsutfate  werden  erhalten,  wenn  die  ursprüngliche  ammoniaka- 
liaohe  EobaltlÖBang  mit  Schwefelsäure  und  Alhohol  versetzt  wüd.  In  der  Kälte 
scheidet  lich  bier^i  das 

Oetaminroseosnlfat  Cc^(NH3)8(804)g.6H90  in  hoohrothen  nadeUttnnigen 
KrystftUohen  ah. 

Wird  dagcsen  die  wfissetige  mit  Bchwafebäuie  Tenetsta  L5mng  gekocbt,  so 
fftrbt  na  lieh  violett  and  auf  Zosatz  von  Alkohol  wird  das 

Oo^aminparpareosulfat  Cog(NHt)B(80|)s.4HiO  entweder,  wenn  die 
Lösung  noch  wann,  als  ein  albnälig  erstarrendes  Oel,  oder  wenn  kalt  in  rothvio- 
letten  Näddohen  abgeschieden'^). 

Bin  Ootamin>KobaltsaIfatocarbonat  CO|(N^)s(BOt)(00g)|. SH^O 
wird  erhalten,  wenn  das  zur  Darstellung  der  ammoniakalischen  Kobahlöeang  ver- 
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'  wendet«  kohlsiuatiTe  Eobaltoxydol  mit  batiBCh-sehwefelsannm  Kobaltoxydnl  ver- 
iioreinigt  üt.  Zumtz  von  Alkohol  za  der  oxydirten  LÖrang  soheidet  m  diesem 

t  Falle  knpferrothe  Biftttchen  des  Doppelnlzes  ani 

j  Zu  Aea  Octaminen  gehören  ferner  noch  eine  Reihe  von  Gibhß**)  durch  Ein- 

^  'Wirkung  von  Ammoniak  imd  Anunooiom-  oder  Ealiumziitrit  auf  KobfütauUat  oder 

,  -nitrat  oder  auf  eineMischang  von  Kobaltcblorür  undAimnoniumnitrat  (beiG^en- 

I  wart  von  Ammoninmaitlfftt  huden  döh  Xantho-Kobaltverhindnngen)  dargestellter  als 

,  Crooeo-Kohaltamine  bezeichneter  Verbindongeo.  Die  Flüssigkeit  färbt  sichnaoh 

I  Zusatz  des  Ammoniaks  and  Kitrits  rasch  braun  und  nach  einigen  Stunden  scheiden 

'■  sich  orangefarbene  Krystalle  der  erwähnten  Salze  und  ein  grünlicher  Niedersohlag  von 

j  Kobaltoa^Qlhydntab.  Am  einftchsten  Iftsat  sieh  dai  sohvdSdBanre  Balz  erhalten. 

Croceo-KobaUbromid  Co^ .  8  N  Hg .  (N  Oa)^  Br,,  gleicht  dem  Chlorid  vollkommen  **). 

\  CroeeO'Kobaitchlorid  Oos(NHs)8.(N0^401,.  Bohwierig direot,  leichter  durch 
UniMtzang  des  Snlikts  mit  Oblorbuium  zu  erhalten.   Schöne  weingelbe  iriiirende 

■  Krystalle.  Ist  in  Wasser  lOslicher  als  das  Salbt,  scheidet  sich  ans  neisser  LöBong 
jedoch  immer  noch  beiifahe  vollkommen  aus,  wenn  dieselbe  erkaltet.  "Et  bildet 

,    mit  viden  Hetallchloriden  Doppelsalze 

,  Grooeo-Kobaltgoldchlorid    C(^(NH,)q  (N 03)4013 . 2  AaCIa.   Scheidet  sich 

auf  Zusatz  von  Goldchloridnatrium  zu  der  Lösung  des  Kitrats  als  canariengelber 
seidegläDzender  krystalliniscber  sehr  schwer  löslicher  Niederschlag  aas 

Croceo-Kobaltplatinchlorid  Coa(NHa)8(N 03)4013  .  PtCl4.  Orangebraane 
Prismen ,  welche  aus  der  mit  Platinchloridnatrium  versetzten  Lösuncf  des  Nitrats 
nach  einiger  Zeit  sich  absetzen.    Ohne  Zersetzung  umkrystallisirbar 

Croceo-^obaltchromat  0oa.8NHa(NOa)4CrO4.  Citronengelbe  glänzende 
Schftppchen,  unter  dem  Mikroskop  ahaohelnend  dem  qaadratisehen  System  ange- 

,    hörend,  isomorph  mit  dem  Bulfot;  in  Wasser  sehr  wenig  löslich.  —  Das  Dichro- 

I   mat  Ccta(l!rHB)B(N 09)4. Grs O7  bildet  schöne  orsngegelbe  Ifadebi,  in  Ansehen  und 

,   Ijöilichkeit  der  entsprechenden  Xanthoverbindang  zum  Verwechseln  Umlich 

Croceo-KobaJthypayodid    C09 .  8NE3(KOs)4J«.     Prächtiger  zimmt&rüger 

i  krystalliniscber  Niederschlag,  durch  Fällen  des  Nitrats  mit  einer  Lösung  von  Jod 
in  Jodkalium  zu  erhalten.  Schwer  löBÜch  in  kaltem  Wasser  and  Alkohol,  theil- 
weise  zersetzhar  durch  kochendes  Wasser  unter  Entwickelung  von  Joddämpfen, 
Diese  Verbindung  ist  charakteristiech  fär  die  Croceosalze.  Die  ähnlichen  Xantho- 
Kobaltsalze  geben  mit  Kalinmperjodid  einen  solchen  Niederschlag  nicht.  Durch 

'    echwefligsanres  Natron  wird  er  anter  Oelb&rbung  in  das  normale  Jodid  um- 

I  gewandSt 

Croceo-Kohaltnitrat  Cog.  eNHg  (N03)4(N05)3.  Bildet  sich  entweder  direct 
neben  Xanthonitrat  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  und  salpetrigsaurem  Kali 
auf  Kobaltnitrat  oder  ein  Gemenge  von  Kobaltcblorür  und  Ammoniumnitrat,  oder 
besser  dorch  Zersetmng  des  Sal&ts  mit  ^ritmmitrat.  Schöne  orangegelbe  Nadeln 
oder  manchmal  got  ansgeMldete  Prismen,  in  kaltem  Wasser  nur  wenig,  leichter 
in  heissem  and  verdünnten  Säuren  löslich.  Mit  der  Lösong  des  Erdmanu'schen 
Salzes  entsteht  ein  Niedersdilag  eines  mit  Kobaltihezaminnitrit  isomeren  Salzes") 
(s.  8.  999). 

Croceo-Kobaltsulfat  CO](NHs)b(NO9)4S04.  Scheidet  sich  aas  der  kochen- 
den Lösung  des  Gemenges  von  Kobaltozydulhydrat  und  rohem  Sulfat  in  sehr 
verdünnter  Schwefelsäure  beim  Erkalten  in  kleinen  glänzenden  gelben  Schüppchen 
oder  in  grösseren  weinrothen  Krystallen  wahrscheinlich  des  quadratischen  Systems 
ans.  Es  löst  sich  in  kaltem  und  heiseem  Wasser  sehr  wenig,  leichter  in  verdünn- 
ter heiaser  Schwefelsäure  ohne  Zersetzung  auf.  Stärkere  Säuren  zersetzen  es 
leiobt  beim  Kochen,  ' Chlorwasserstoff  unter  Bildung  von  Pnrpareochlorid  "). 

Als  anvoUst&ndig  gesättigte  basische  Salze  der  Ootaminreihe  sind  die  FaskO' 


Kobaltsalze  Fremy's'*)  anzusehen.  Dieselben  sind  in  den  braunen  Lösungen  ent- 
halten, welche  bei  längerer  Berührung  ammoniakfJischer  Kobaltoxydullösungen  mit 
Luft  oder  Sauerstoif,  oder  durch  Zersetzung  der  Oxy-Kobaltamine  mit  Wasser  ent- 
stehen. Sie  sind  alle  ankrystallisirbar  und  werden  nur  durch  Fällen  mit  Alkohol 
oder  Einleiten  von  Ammoniak  in  fester  amorpher  Form  erhalten.  Beim  Kochen 
mit  Wasser  oder  Alkalien  zersetzen  sie  sich  unter  Absoheidung  von  Kobaltoxyd- 
hydrat und  Sntwickelung  von  Ammoniak,  in  der  Elite  findet  keine  Abscbeidong 
statt.  SohweMsänre  oder  Salpetersäure  flUlen  gdbe  Niederschläge,  welche  beim 
Kochen  roth  werden,  Salzsäure  bildet  grösstentheils  PurpareoclSorid  and  etwas 
Luteochlorid,  Salmiak  wirkt  ähnlich,  Ferrocyankalium  und  Platinchlorid  geben  einen 
gelbbraunen,  Katxinmphosphat  einen  bnranen,  Jodkaliom  keinen  Niedenchlag ''). 
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FuBio-Kobaltchlorid  Co3(N 08)80014  +  dB^O.  Soll  sich  beim  Verdunsten 
der  braunen  oxydirten  ammoniakalischen  Kobaltchlorärlösong  im  Vacanm  als  zähe 
amorphe  Masse,  oder  in  fester  Form  beim  Fällen  der  I^ösanj;  mit  Weingeist  und 
Trocknen  des  Niederschlages  im  Vacunm  erhalten  lassen.  Es  zersetzt  sich  beim 
Kochen  mit  Wasser  oder  Alkalien  unter  Ammoniakentwickeluag,  beim  Kochen  mit 
Balzsäure  oder  Salmiak  entsteht  hauptsächlich  Purpureochlorid  neben  Lateo- 
Chlorid 

Fusko-Kobaltnitrat  Co^pUBsiB^O^^sii  ~l~  3Hj|0  scheidet  sich  beim  Sättigen 
einer  mehrere  Monate  an  der  Luft  gestandenen  Lösung  von  lalpetersanrem  Kobalt- 
oxydulammoniak  in  braunen  Körnern  aus. 

Gin  anderes  Balz  von  der  abweichenden  Zusammensetzung  Cog  (NHg)50|  (NO^)! 
-|-  2HgO  soll  beim  Abdampfen  der  Lösung  von  Kobaltnitrat  in  Ammoniak  an 
der  liütt  oder  durch  Zersetzung  des  Oxy-Kobaltnitrats  nnd  Fällen  der  liösiuig 
mit  Wasser  als  bramie  nnkTystalUsiitere  H»Be  entstehen 

Fu8ko '  Kohaltsulfat  C03  (K  Hslg  0  (B  O^),  4  Hg  0.  Bildet  sich  nach 
Frem>-^*)  beim  Versetzen  einer  anuaoniakalisohen  and  an  der  Luft  gestandenen 
LöBQDg  von  Kobaltsul&t  mit  einigen  Tropfen  Weingeist,  oder  beim  Einleiten  vtni 
Ammoniak  in  eine  gleichzeitig  der  MnvirkTUg  der  Luft  ausgesetzte  Lönmg  vtu 
Kobaltsolfat.  Unter  Bi-annfärbung  der  Flüssigkeit  setzt  sich  das  Salz,  sobald 
Ammoniak  im  Ueberschms  vorhanden  ist,  als  dunkelbraime  harzäbnlicbe  Masse 
ab,  die  sich  in  reinem  Wasser  mit  brauner  Farbe  löst,  in  ammoniakhaltigem  da- 
gegen unlöslich  ist.  Beim  Erhitzen  zersetzt  es  sich  in  Kobaltsul&t,  Anomoniak  ood 
BauerstofT.  Auch  die  Lösung  zersetzt  sich  alhnälig  beim  Kochen.  Beim  Erhitzen 
mit  weingeistigem  Ammoniu  im  zugeschmolzenen  Bohr  verwandelt  es  sich  in  eil 
Oemeage  von  normalem  Purpureo-  und  Luteo-Kobaltsulfat. 

Der  Octaminreihe  gehört  femer  wenigstens  seiner  empirischen  Zosanunen- 
Setzung  nach  das  unterschwefelsaure  Octamin-Kobaltsesq  aio  zjd 
Cog(NH8)80(SgOe)x  TonKünzel"*)  an.  Nach  Oenther  wird  dasselbe  jedoch  bener 
mit  verd reifechter  Formel  als  ein  Doppelsalz  von  basisch  -  unterschwefelssnrem 
Lnteo-Kobalt  mit  untersohwefslBaarem  Kobaltoxyd  betrachtet  (s.  8.  1022). 

I 

3.   Dekaminreihe  Co^ (K Hg),oBg. 

Dieselbe  umfiiBst  die  Verbindungen  der  Purpureo-  und  Boseo<Kobalt- 
amine,  von  denen  die  letzteren  wieder  in  drei  isomeren  in  Farbe  und  Ii&alichkeit 
verschiedenen  Modiflcationen  aufiEutreten  vermögen. 

Der  Unterschied  zwischen  beiden  Salzreihen  glebt  sich  in  än  Znsunmen- 
setzung  durch  einen  verBchiedenen  Wassergehalt  zu  erkennen.  Die  Pnrpureonl» 
sind  gewöhnhch  wasserfi-ei,  die  Boseosslze  wasserhaltig.  Das  Wasser  ist  jedoch 
nicht  in  der  lockeren  Art  wie  das  ^ystallwasser  verbunden,  sondern  es  macht 
einen  integrirenden  Bestandtheil  der  Yerbindnng  aas ,  und  bedingt  dadurch  die 
Verschiedenheit  der  beiden  Verbindungen,  die  sicli  übrigene  gegenseitig  in  einander 
überfähren  lassen.  Alle  Umstände,  welche  die  Wasserentziehung  begünstigen,  wie 
höhere  Temperatur,  Concentration  der  Sänrea,  bedingen  die  Bildang  der  Purpureo- 
salze,  während  umgekehrt  niedere  Temperatur,  verdünnte  Säuren  der  Bildung  von 
Boseosalzen  förderUch  sind.  Dass  jedoch  ein  wirklicher  Unterschied  zwischen  den 
beiden  Dekaminsalzen  besteht,  das  beweisen  die  neueren  Untersachungen  von 
Boie,  Oibbs  und  JOrgensen. 

Als  hauptsächliolute  Örflnde  sind  folgende  anzoftthren.  Das  wasserfreie  Pur- 
pureochlorid kann  durch  KrystaUisirenlassen  aus  Wasser  nicht  in  das  wasserhaltige 
Boseochlorid  übergeführt  werden,  dasselbe  ist  beim  Nitrat  und  vielen  anderen 
Balzen  der  Fall.  Das  Boseochlorid  verliert  in  verdünnter  oder  cöncentrirter  Lösung 
beim  blossen  Erhitzen  Wasser  und  geht  in  Purpureochlorid  über.  Boseosulfat, 
-Chromat,  -Oxalat  etc.  geben  bei  der  doppelten  Zersetzung  in  der  Kälte  mit  Barium- 
chlorid oder  -nitrat  nur  Salze  der  Boseoreihe.  Das  Boseochlorid  löst  sich  bei  10" 
in  4,8Tbln.,  das  Purpureooblorid  in  287  Thln.  Wasser,  wässerige  Lösungen  der 
beiden  Ohloride  oder  ITitrate  gehen  mit  denselben  Beagentien  Mbr  T«rschisdene 
Beaotionen,  z.  B. : 

Porpureochlorid  Boseochlorid 
geben  mit: 

Platinohlorid  .  .  Coa(NH.),A  Cla  .  2PtCl4  CoafNHAoClj  .  2PtCl4  +  5H,0 
Goldohlorid  .  .  .Co,(NH3f,oCl<.2AuCl8  COafNHalioOlB  .2AuOl8  +  2HsO 
Ozals.  Ammoniak  Ooa^Hs)ioCla(Ci04)s        Cos(NH^o(Ca04)s  +  SB^O. 
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A.  PnrpnrM-KobaltMlM  Got(NHa)i«.^. 

Sie  bilden  sich  gewöhnlich  beim  Kochen  oder  längerem  Btehen  der  Boseo- 
Kobaltaalze  mit  stärkeren  conceutrirten  Bäuren,  bei  der  Binwirkong  von  Bäuren 
anf  die  Fosko-  und  Xantho-Kohaltealze  und  wahrscheinlich  auch  aafLnteo-Kobalt- 
salsB.  Ihre  Farbe  ist  Ticdett  oder  pnrpnrroth;  sie  sind  meiBteDs  waBserfrei  und 
weniger  löslich  als  die  Boseosalze;  sie  zeidinen  sich  durch  ihre  Begtftndlgkeit  be- 
sonders in  saurer  Lösung  aas,  gehen  jedoch  bei  l&ngerer  Berührung  mit  verdünn- 
ten Bänren  allmftlig  wieder  in  Boseosalze  über'').  Durch  Alkalien  werden  sie  erst 
beim  Kochen  unter  Abscheidnog  von  Kobaltoxydhydrat  zerlegt  ^*).  Bie  sind  häaflg  nur 
zu  '/g  mit  elektronegativem  Badioal  gesättigt,  gehen  jedoch  alle  beim  Kochen  mit 
SalzisÄnre  in  dsB  gesättigte  Purpure^hlorid  über.  Sie  enthalten  2Aeq.  elektro- 
negatives  Badical  fester  gebunden  als  die  übrigen  1  Aeqnivalente ,  und  lassen 
sich  daher  in  ebenso  viele  Unterabtheilungen  bringen  als  es  einführbare  Badlcale 
giebt  Bis  jetzt  sind  in  dieser  Hinsicht  nur  genauer  ontersncbt  die  Chlor-  und 
Brampurpureo-Kabaltsalze  und  die  Xantho-Kobaltsalie ,  welche  sich  als  Purpureo- 
salM  betrachten  lassen,  in  denen  diese  beiden  Aequivg^ente  durdi  das  Badical  der 
salpetrigen  Säure  resp.  die  Ifitrogruppe  NO^  oder  ONO  gebunden  sind. 

Bromopurpureo-Kob(Utbromid,  Purpureo - KobaÜbromid  Coj(NHj)jo  .  Brj. 
Entsteht  analog  dem  Chlorid,  wenn  man  Kobaltbromür  mit  Ammoniak  fibenattigt, 
durch  Einleiten  Ton  Luft  oxydirt.  bis  die  Lösung  kirschroth  geworden  ist,  von  einem 
ungelöst  bleibenden  BQckstand -abflltrirt,  das  Filtrat  mit  Bromwasserstoflhäure 
flbersfttti^  und  einige  Btnnden  auf  dem  Wasserbade  erwärmt,  wobei  dasPnrpureo- 
bromid  sich  ausacbeideL  Ea  wird  von  dem  in  der  heissen  Flüssigkeit  gelöst 
bleibenden  Luteobromid  durch  Filtriren  getrennt,  mit  kaltem  Wasser,  schliesslich 
mit  starkem  Alkohol  gewaschen.  Schneller  lässt  es  sich  durch  Kochen  des  gewöhn- 
lichen Boseo-KobaltBiäfatB  mit  starker  Broinwasserstoffsäui-e,  oder  durch  Zersetzen 
des  Purpureoehlorids  mit  Arisch  gefälltem  Silberoxyd  und  Uebersättigra  des  hierbei 
erhaltenen  Boseo-Kobalthydrats  mit  starker  Bromwasserstofbäure  und  Erhitsen 
erhalten 

Es  bildet  ein  blaaviolettes  Kryitallpnlver  mikroskopischer  OctaMer,  welche 
Sichroismus  zeigen  (parallel  der  OctaSderaze  vidett,  senkrecht  dazu  gelblichroth), 
oder  beim  Umkryatallisiren  aus  bromwasserstoffhaltigem  Wasser  dnnkelviolette  fast 
schwarze  grössere  Krystalle.  Bein  specif.  Oew.  ist  2,483  bei  nfi°  bez. -auf  Wasser 
von  4<>.  Beim  Erhitzen  schmilzt  es  zu  einer  blauen  Masse.  Es  löst  sich  bei  16'' 
in  etwa  530  Thln.  Wasser;  in  Weingeist,  Bromammonium  und  Bromkalium,  und 
wässeriger  Bromwasserstoffsäure  ist  es  unlöslich.  In  heissem  mit  Bromwasserstoff 
angesäuertem  Wasser  ist  es  beträchtlich  löslicher,  doch  darf  es  nicht  zu  lange  mit 
demselben  in  Berührung  bleiben ,  weil  es  dadurch  in  das  Boseosalz  übergeführt 
wird.  Behandelt  man  es  vorher  mit  kalter  verdünnter  Bchwefelsäure ,  so  löst  es 
sich  hernach  in  Wasser  viel  reichlicher  anf.  Das  Balz  zeigt  die  Beactionen  der 
Purpnreosiüz«;  BiJpetersänn  OUt  das  Bronionitrat,  Salzsäure  das  Bromoohlorld. 
Jodkalium,  Natriomquecksilherehlorid  oder-bromld,  Platindiloiid,  chromsaures  Kali, 
Pikrinsäure,  Ferrocyankalium  n.  s.  w.  geben  charakteristische  Niederschläge, 
Bilberozyd  verwandelt  es  in  Boseo-Kobaltoxydhydrat,  auch  Silbemitrat  und  -carbo- 
nat  scheiden  sofort  alles  Brom  als  Bromsilber  ab,  und  das  Filtrat  enthält  Boseo- 
nitrat  resp.  -carbonat;  frisch  gefälltes  Chlorsilber  verwandelt  es  dagegen  nur  in 
Bromochlorid  •'), 

Bromopnrpureo-Kobaltchlorid  Goj  (NHg)io  Br^Cl^.  Scheidet  sich  auf  Zu- 
satz Von  veMünnter  Salzsäure  zu  einer  kalt  bereiteten  Lösung  des  Bromobromids 
als  blauvicdettes  aus  mikroskopischen  Octaedem  bestehendes  Ki^stallpolver  vom 
spec.  Oew.  3,095  bei  16,8<>  (bez.  auf  Wasser  von  40)  aus.  Es  löst  sich  schwierig 
jedoch  viel  leichter  als  das  Bromobromid  in  kaltem  Wasser.  Beine  Lösung  giebt 
daher  manche  Beactionen,  welche  wegen  der  grossen  Verdünnung  der  Bromo- 
bromidlOsung  nicht  eintreffen,  z.  B.  mit  FluorsiliciamwasserBtoff,  ozalsanrem 
Ammoniak,  ontersohwefelraurem  Natron,  dlchromsanrem  Kali,  Kalinmqnecksilber- 
jodid"). 

Quecksilberchloriddoppelsalz  Co3(NH9)ioBr2CIf  .  eHgCl^.  Scheidet  sich 
in  schönen  violetten  Nadeln  beim  Hinfliessenlassen  der  lauwarmen  Lösung  des 
Bromonitrats  in  die  kalte  von  Natriumquecksilberchlorid  ab.  Bei  Anwendung  des 
Bromobromids  entstehen  je  nach  den  Darstellungsbedingungen  Doppelsalze  von 
Mhr  varürmdem  Brom-  und  Chlorgehalt  'O. 

Qneoksilherbromlddoppelsalz  Co2(NHs)ioBrs .  ö^Brg.  Lange  seideglän* 
aende  Ulaftutnne  Nadeln.  ^  i 
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FUtinchloriddoppelaalz  Co)(NH3)io  Br^  Cl«  ,  SFtCl«.  HiaTumabrauiie 
mikroBkopische  Krystallagjp-egste. 

Flatinbromiddoppelsalz  Cos(NHg)ioBrB.SPtBr4.  Bothbrnmer gl&nzender 
krystallinischer  Niederschlag. 

Bromoparpureo-Kobaltchromat  Oo3(NH8}ioBra(Cr04)3.  HavanDabrannea 
mikroskopiscliea  Krystallpulver ,  beim  Fällen  eines  Bromosalzea  mit  neutralem 
Kalinmcbromat  entstehende^. 

Br omopurpureo-Kobaltnitrat  Coji(NHg)ioBr2(N08)4.  Wird  aua  der 
Lösung  dea  Bromohromids  in  verdünuter  Schwefelsäure  durch  starke  Salpetersäure 
als  violettes  Krystallpulver  oder  beim  Umkrratalliüren  in  grösseren  dunkelvioletten 
Octaödem  von  1,956  spee.  Qbw.  bei  17,1''  (Waaser  von  4,"  =  l)  «bgeachiedeu. 
In  verdünnter  Salpetersäure  und  Weingeist  ganz  unlöslich,  in  Wasser  leichter  lös- 
lich als  das  Bromobromid,  etwas  achwieriger  als  das  Bimnoehlorid 

Bromopurpureo-Kobaltozalat  Co3(NH3)ioB^(OsO«)s.  SchOne  mUlimeter- 
lange,  in  Wasser  fast  ganz  unlösliche  Kadelii  ^^). 

Bromoparpureo-Kobaltsiliciamfluorid  €03(1^  Hs)ioBr3  .  (Si  Flg)|. 
Doukelvioletter  dichroistiBcher  aus  stark  glänzenden  oft  i^limetergrossen  rhom- 
bischen Tafeln  bestehender  Niederschlag. 

Bromopurpureo-Kobaltsnlfat  Cog(KHs)ioBr3(S04)«.  Wird  am  leichtesten 
aUB  dem  Bromochlorid  durch  Zerreiben  desselben  mit  aberääiässiger  Schwefelsäure, 
wobei  schon  in  der  Kälte  flut  alles  Chlor  als  Salzsäure  entweicht,  erhalten.  Yei^ 
dünnt  man  nach  der  Zersetzung  mit  wenig  Wasser,  so  erstarrt  die  schnell  flltrirte 
Flüssigkeit  zu  einem  Hagma  von  blanvioletten  Nadeln  des  sauren  Balzes,  das 
sich  jedoch  nicht  rein  erhalten  lägst.  Man  verd&snt  daher  mit  viel  Wasser  und 
fällt  das  normale  Sul&t  mit,  Weingeist  als  blauviolettes  Pulver  aus,  das  beim 
Umkiystallisiren  aus  schwefelsäurehaltigem  Wasser  entweder  tief  violette  fast 
schwarze  OctaMer  des  wasserfreien  Salzes,  oder  bei  niederer  Temperatur  dunkel- 
violette  an  der  Luft  rasch  verwitternde  Krystalle  mit  SHgO  bildet.  Aas  dem 
Bromobromid  lässt  es  sich  wegen  der  theilweisen  Zersetzung  der  Bromwasserstoff- 
säure  durch  die  conceutrirte  Schwefelsäure  schwieriger  erhalten.  Das  dabei  frei 
werdmde  Brom  scheint  sich  mit  dem  firomosulfot  zu  einem  Perbromid  zu  ver- 
binden W). 

Bromopurpureo-Kobaltdithionat  Oo3(NHg)joBrg(830g)g.  Scheidet  sich 
beim  Eingieasen  der  Bromochloridlöenng  in  eine  kalte  Lösung  von  unterschwefel« 
saurem  Natron  in  schönen  glänzenden  violetten  vier-  oder  secäseitigen  Prismen  ab. 

CÄ?oropttr)?urfiO-Äo6aI(cÄ?ond,Purpureo-Kobaltohlorid,Premy'8Boseo- 
Eobaltchlorid.   Von  Qenth  ^)  und  Claudeti'^)  gleichzeitig  (1851)  entdeckt 

Es  ist  das  am  leichtesten  ans  dem  Kobaltchlorür  zu  erhaltende  Salz  der  Pur- 
pureoreihe.  Es  bildet  sich  immer ,  wenn  eine  salmiakhaltige  anunoniakalist^e 
Lösung  von  Kobaltchlorür  nach  längerer  Oxydation  mit  einem  Ueberschuss  vod 
Balzsänre  gekocht  wird.  Es  entsteht  ferner  aus  den  meisten  anderen  B^zen  der 
Kobaltamine  bei  dar  Einwirkung  von  Salzsäure  oder  Salmiak ,  so  beim  Kochen 
TonFuBko-Kohalt-  "),  Oxy-Kobalt- "),  Roseo-Kobalt  i»)  oder  Xantho-Kobaltealien  ") 
mit  Salzsäure.  Es  bildet  sich  femer  beim  Erhitzen  von  salzsanrem  Fusko-Kobalt- 
amin  mit  Luteo-Kobaltchlorid  und  Ammoniak  im  zngeschmolzenen  Rohr  unter 
Abscheidang  von  Kobaltoxydhydrat  sowie  beim  Auflösen  von  Kobaltoxydhydrat 
in  Ammoniak  und  Salmiak  und  Kochen  der  braunen  liöBong  mit  starker  Salzsäure 

Zu  seiner  Barstellung  sind  verschiedene  Vorschriften  angc^ben,  welohe  sich 
wesentlich  auf  die  Art  der  Oxydation  beziehen. 

Am  einftiohsten  löst  man  gleiche  Theile  Kobaltchlorür  und  Salmiak  in  Wasaer 
auf,  fügt  starke  Anunoniakflfissigkeit  im  Ueberscbuss  hinzu  und  leitet  nun  mehrere 
Tage  einen  Luftstrom  durch  das  Oemisch ,  und  kocht  dann  das  Ganze  mit  über- 
schüssiger starker  Balzsänre,  wobei  das  Furpureochlorid  als  carmiurothes  schwer 
lOsUohes  Krystallpulver  sich  abscheidet  Um  die  Oxydation  abzukürzen,  hat  man 
auch  einen  Zusatz  von  Chlorkalk  ^^),  unterchlorigsaures  Natron  oder  übermangan- 
saures Kali^')  in  Vorschlag  gebracht.  Braun  bedient  sich  zur  Vermittelung  der 
Oxydation  eines  ozonhaltigen  Terpentinöls^'),  später ^^)  des  Indigblans,  welches,  in- 
dem es  das  Wasser  zersetzt,  sich  mit  dem  Wasserstoff  verbindet  und  den  Sauer- 
stoff zur  Oxydation  des  Kobaltoxyduls  verwendbar  macht.  Hau  versetzt  eine 
mässig'concentrirte  Lösung  von  Kobaltnitrat  mit  starkem  Ammoniak,  schüttelt 
tinige  Zeit,  bis  die  Flüssigkeit  klar  und  dunkelbraun  geworden  ist,  und  kooht  nun 
nach  Zusate  von  etwas  ludigblau  die  Flüssigkeit  30  Us  40  Minuten  unter  Ersatz 
des  verdampfenden  Ammoniaks.  Aus  der  violettrothen  Lösung  scheidet  dann  Salz- 
säure Am  Furpureochlorid  ab. 

Das  FuEpureochlorid  bildet  je  nach  der  QrOsie  der  einzelne^  KrystftUofaen  ein 
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rabin-,  violett-  oder  carminrothes  Kryitnllpalver,  oder  carminrotlie  bis  schwarze  an 
den  Bindern  durchscheinende,  Dichroismas  zeigende  tetragonale  Pyramiden  mit 
diin^  die  beiden  FrismenflSohen  co  P  und  ooPoo  abgestampften  Hittelkanten 
und  !Ecken  ^^j.  Es  ist  isomorph  mit  dem  schwefelsauren  Boaeo-Kobaltozyd.  8pec.  Hew. 
1,802  bei  23<';  es  löst  sich  bei  10,2«  in  287  Thln..  bei  11,5»  in  255  Thln.,  bei  15,5" 
in  244  Thln^),  leichter  in  heissem  Wasser,  in  salzs&ore-,  salmiak-  oder  kochsfüz- 
haltigem  Wasser,  sowie  in  Alkohol  ist  es  noch  beträchtlich  schwieriger^),  nach 
X'remy^*)  sogar  ganz  aolösUch.  Beim  Kochen  der  wässmgen  Lösung  findet  Zer> 
Setzung  und  AbB<£eidung  eines  braunen  Niederschlageg  (Eobaltozydozydulhydrat 
mit  «twas  Stiokstoff-KoVialt)  i^)  statt;  einige  Tropfen  Salzsäure  oder  Essigsäure  ver- 
hiudem  diese  Zersetzung.  Beim  Erhitzen  zersetzt  es  sich  in  Ammoniak,  Salmiak, 
Kobaltchlornr  und  etwas  freien  Stickstoff  (1,8  Froc).  Im  offenen  Tiegel  erhitzt, 
hinterlässt  es  blaue  Schuppen  von  Kobaltchlorür ,  zuweilen  etwas  metallisches 
Kobalt  und  bei  stärkerem  Luftzutritt  octa@drische  Krystalle  von  Kobaltoxydnloxyd. 
Beim  Glühen  im  Wasserstoff  bildet  sich  metallisches  Kobalt.  Beim  Kochen  mit 
Ziak  und  Säure  findet  keine  Beduction  statt,  ebensowenig  dnrch  Ameisrasäure 
oder  Oxalsäure  ^%  Festes  Purpureochlorid,  Zink  und  Säure  erwärmt  sich  h^tig 
and  es  scheidet  si^  schwammiges  Kobalt  ab*^.  Katriumamftlgam  entwickelt  Waaser- 
Btoff  und  entflbrbt  die  Lösung.  Ooncentiirte  SchwefialBAure  fOhrt  es  in  dar  Kälte 
in  das  Ghlorosal&t  über,  beim  Erhiteen  findet  Zersetzung  statt;  andi  concentrirte 
Salzsäure  zersetzt  es  beim  Erhitzen,  wenn  auch  sehr  langsam;  Salpetersäure  löst 
ea  in  der  Hitze  durch  theilweise  Ueberfiihrung  in  das  Furpureonitrat.  Salpetrige 
Säure  verwandelt  es  in  Xantho-Kobaltnitrat ;  schweflige  Säure  giebt  einen  orange- 
braunen Niederschlag,  im  Ueberschuss  und  beim  Erwärmen  findet  Beduction  zu 
Kobaltchlorür  statt.  Platin-,  Fatladinm-  Quecksilberchlorid  geben  schwer  lösliche 
Boppelsalze ;  Zinnchlorür  und  Goldchlorid  &llen  das  unveränderte  Purpureochlorid. 
Alk^en  und  alkalische  Erdeo  zersetzen  es  beim  Kochen  unter  Eatwickelong  von 
Ammoniak  und  Abadieidnng  von  Kobaltoxydhydrat.  In  Cyankalium  löst  es  sich 
mit  gelbrother  Farbe,  ein  Furpureocyanid  scheint  aber  nicht  zu  ezistiren,  indem 
es  sich  beim  Verdunsten  in  Kobaltidcyankalinm  und  Ammoniak  zerlegt  '^). 

Ferro-  und  Ferricyankalium  geben  charakteristische  mit  den  aus  Boseosalzen 
entstellenden  identische  Niederschläge.  Mit  Kobalticyankalium  entstehen  dunkel- 
rothe  Krystalle;  mit  ozalsaurem  und  pikrinsaurem  Ammoniak,  chromsaurem  und 
dichromsaurem  Kali,  pyrophosphorsaurem  Natron  schwer  lösliche  Chloropnrpureo- 
■alze.  ' 

Das  Pai-pureochlorid  dient  wegen  seiner  SchwerlÖsliohkeit  zur  Darstellung 
reiner  Kobaltsalze  ^)  aus  unreinen  arsen-  and  eisenhaltenden  Haterialiai;  für  die 
quantitative  Bestimmung  des  KobalM^)  bat  es  sich  jedoch  nicht  brauchbar  er- 
Viesen**),  da  die  vollständige  Ueberfnlirang  von.  Kobaltchlorür  in  das  Purpureo- 
chlorid in  einer  Operation  nicht  möglich  zu  sein  scheint.  Dass  die  von  dem 
Purpureochlorid  abfiltrirte  Lösung  unter  ümständen  farbloe  encheinen  kann,  lOhrt 
nach  Bose^B)  davon  her,  dass  die  rothe  Farbe  des  Kobaltchlorür«  von  der  durch 
Salzsäure  hervorgerufenen  blauen  verdeckt  wird. 

Mit  Metallchloriden  geht  es  oft  sehr  charakteristische  Verbindungen  ein.  Gtold- 
chloridnatrinm  erzeugt  nach  längerem  Stehen  dunkel  mbinrothe  flache  prismatische 
KrystaUe  von  Purpureo-Kobaltgoldohlorid  Co3{NH8)]oCI«  .  2AnCl8. 

Mit  Quecksilberchlorid  sind  zwei Yerlöndungen  bekannt'  Die  eine,  schon 
TonClandet")  beobachtete Oog^ Hg),« Ol« .  6 Hg Cl^  bildet  sich,  wenn  Qneokulbet^ 
Chlorid  oder  NatrinmqnecfcBilbeivhlorid  im  Ueberaefauss  zu  einer  LOnmg  von  Pur- 
pureochlorid gesetzt  wird*'^*^)"),  in  kleinen  rothen  seideglänzenden  Nadeln  oAw 
Prismen,  kaum  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser  löslich.  Durch  BchfitteLi 
mit  kalter  Salzsäure  wird  ihm  alles  Quecksilberchlorid  entzogen  unter  Bücklassung 
von  Purpureochlorid  Heisse  Salpetersäure,  Oxalsäure,  sowie  Ammoniak  lösen  es 
ziemlich  leicht,  kalte  concentrirte  Schwefdsäure  theUweise,  heisse  vollständig 
unter  mehr  oder  weniger  bemerkbarer  Zersetzung  *').  Die  andere  Verbindung 
Coj(NHB)i,Clfl.4HgC]a,  in  schön  violetten  Prismen  krystaUisirend,  entsteht  bei 
überschüssigem  Purpureochlorid  **). 

Mit  Antimonchlorid  entsteht  ein  kömig  krystallinischer  dunkel  violett- 
rother  Niederschlag CO|(NH|)tpCL.SbO^;  mit  Wiemuthohlorid  ein  lilarother  in 
starker  Salzsäure  nnlöstloher  siederschlag.  Der  Niederschlag  mit  Zinnchlorür, 
welcher  von  Gibbs  n.  Genth'ö)  für  ein  Doppelsalz  gehalten  wurde,  enthält  jedoch 
nur  geringe  Mengen  von  Zinn '"). 

Das  Platinchloriddoppelsalz  C03  (NHg)!^  Gl,  .  ZPtClj  bildet  ein  stark 
seidengläuzendes ,  aus  mikroskopischen  flachen  hlaaa  röthllchbraunen  deutlich 
dicbroistischen  Nadehi  bestehendes  Erystallpalver,  fMt  unlöslich  in  kaltem,  sehr 
Mhwer  löslich  in  heissem  Wasser,  wird  durch  Zink  und  Balzs&uij^g^h^^ta^^j^l^ 
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durch  schweflige  Bäure  unter  Bildung  einer  rothen  Lösung  von  Kobaltplatin- 
ohlorür  reduoirt 

Cbloropurpureo-Kobaltbromid  OOg(NH.)ioCIsBr4.  Bildet  sich  beim 
Beluuadeln  des  neutralen  OhlorosnlfetB  oder  -nitrsts  mit  concentrirterBronmatriam- 
lünmg  oder  beim  EinflieuenlaBBUi  der  mit  BehirefUsftar«  angesäuerten  Iiörang 
des  Parpureoohlorids  oder  des  Ohloropurpnreooarbonats  in  starke  Bromwmwgr- 
stoffbäure.  Dem  Purpnreochlorid  Kholioher  nur  etwas  mehr  violettrother  Nieder- 
schlag.  Es  löst  sich  in  214  Thln.  Wasser  von  14,30  s^. 

Ein  Doppelsalz  mit  Qnecksilberbromid  [Coq  {KHg)iQ  CltBrj]^  .  dHgBr^  wird 
beim  Yersetzen  der  warmen  angesäaerten  Löstmg  des  Purpureochlorids  oder  de« 
Ohloronitrats  mit  Natriumquecksilberbromid  in  violettrothen  rectangul&rea  Nadeln 
erhalten^').  Ein  solches  mit  Platinbromid  Coa  (NHg)]o  ClgBr^  .  2  PtBr^  wird 
beim  Fällen  mit  Kalinmplatinbromid  als  glänzender  gelbbrauner  Niederschlajg  von 
mikroskopischen  rectangul&reu  Tafeln  erhalten.  Dar  durch  Fällen  der  Chloronite^ 
ISmng  dmch  Ealiumzinnbromid  entstehende  NiedMsdilaKentli&lt  nur  Sporen  tob 
Zinn,  besteht  daher  grOsstentheib  ans  dem  Chlorobromid^. 

Ohloropurpureo-Kobaltcarbonat  Co3(NH3),oCls(0  03)t  -f-  9.^0. 
Wird  dnrch  Behandeln  von  Furpureochlorid  mit  Silbercarbonat  nnd  rasches  vtt- 
setzen  des  kirschrothen  Filts'ats  mit  Alkohol  in  violettrothen  rectangulAren  glSs- 
zenden  Blättern  erhalten,  welche  sehr  raach  verwittern,  und  ein  hell  violettrothn 
wasserfreies  Salz  geben.  Bei  seiner  Darstellung  hat  man  darauf  zu  achten, 
daas  es  nicht  lange  mit  dem  überschüssigen  Silbercarbonat  in  Berührung  bleibt,  weil 
es  sonst  in  das  Boseosalz  übergeht;  auch  beim  längeren  Stehen  seiner  wässerigen 
Losung  findet  der  Uebergsdig  in  das  Boseosalz  statt.  Ein  Salz  mit  1  Mol.  H|0 
wnrde  einmal  beim  Auflösen  des  verwitterten  Salzes  in  wenig  Wasser  und  Znsatz 
von  Alkohol  als  dunkel  violettrotheB  aus  knrzen  sechs-  oder  vieraeitigai  Prismeo 
bestehendes  KrystaUpalver  erhalten.  Auch  ein  leichter  lösliches  aanres  Sals 
scheint  za  existiren  ^°). 

Chloropurpureo-Kobaltchromat  C03 (NHb),^ CTj (00^)3.  Wird  dorcb 
Fällen  der  löslicheren  Chloi'Opnrpureosalze  mit  neutralem  Kaliumchromat  als  xie- 
gelrotber  bis  fleischfarbener  undeutlich  krystallinischer  Kiedersohlag  erhalten 

Chloropurpureo-Kobaltdichromat  Co3(NH3)io  Clj{Cra07)2.  Eotateht 
in  ähnlicher  Weise  beim  Fällen  mit  Kaliumdichromat  oder  tteiei  Cbromsfiare  in 
langen  schmalen  schief  abgeschnittenen  fast  goldglänzenden  röthlichgelben  Blättern. 
Es  ist  in  Wass^  erheblich  löslicher  als  das  neutrale  Salz.  Beim  Stehen  nnter  der 
Mutterlauge  verwandelt  es  sich  in  granatrothe  anioheinend  rhombische,  dnrch  Py- 
ramiden zugespitzte  Prismen  eines  gleich  zusammatgasetzten  Salzes 

Cfaloropurpnreo-Kobalthydrat  scheint  nicht  zn  existiren.  Beim  Ter* 
setzen  des  Chlorosulfats  mit  Barythydrat  in  der  Kälte  erhält  man  eine  rothe  alka- 
lisch reagirende  Flüssigkeit,  welche  jedoch  aua  einem  Gemenge  von  Boseo-Kobalt- 
chlorid  und  Boseo-Kobalth^drat  zu  bestehen  scheint.  Auch  bei  der  Zersetzung 
des  Fiirpureochlorids  mit  Silberoxyd  wird  nur  Boseo-Kobaltbydrat  erhalten,  mit 
concentrirter  Salzsäure  in  der  Kälte  versetzt  wird  kein  Purpureo-,  sondern  leicht 
lösliches  Boseochlorid  erhalten 

Chloropnrpnreo-Kobaltjodid  Cag(NHg}]oCl3 J^.  In  ähnlicher  Weise 
darstellbar.  Bildet  einni  violettrothen  krystalliniaohen*NieterBohlag,  oder  ans  jod- 
wasserstoffhaltigem  Wasser  umkrystallisirt,  dunkel  bräunliohviolette  miÜimetet^rone 
OctaSder.  Es  löst  sich  in  50  Thln.  Wasser  von  19^.  Mit  Jod  giebt  es  ein  in  langen 
braunen  metallgl&nzenden  Nadeln  krystallisireudea ,  jedoch 'kanm  rein  zn  eriial- 
tendes  Chloropurpureo- K  obaltanp  erj  odid 

Ein  Doppelsalz  mit  Queckailberjod  id  C03  (NHg),Q  CI3  .  4  Hg  wird 
auf  Zusatz  der  Lösung  des  Ohloronitrats  zu  Kalinmquecksilbeijodid  in  dünnen 
braungelben  Nadeln,  ein  anderes  C03  (N  1^3)10  Cl^J^  .  2  Hg Jg  beim  Yersetzen  der 
Chloronitrat-  oder  -snlfatlösung  mit  überschüssigem  Jodkalium  und  dann  erat  mit 
Kaliumquecksilbeijodid  in  g^äüenden  braunen,  zlemlidi  breitra  und  grossen  BUt 
tem  erlüklten 

Ohloropnrpureonitrat  CO)|(NH9)ioCla(N08)4.  Wurde  TonOibbs**)  zoflUig 
bei  der  Einwirkung  von  salpeterhaltigem  Kalinmnitrit  auf  ein  oldorhalt^es  Por- 

pnreosulftit  (wahrscheinlich  ein  Gemisch  der  erwähnten  Chlorosuliiite)  erhalten, 
aber  in  Folge  eines  Bechenfehlers  unrichtig  als  Cog  (NHg)],,  CI3  (NOg]^  formolirt 
Einfacher  bildet  es  sich  beim  Fällen  einer  Lösung  des  neutralen  Chloroeulfats  mit 
überschüssiger  Salpetersäure,  oder  beim  Zerreiben  des  Furpureocblorids  mit  Was- 
ser und  ein  wenig  verdünnter  Schwefelsäure,  Behandeln  der  Masse  auf  dem  Fil- 
trum  mit  Wasser  von  etwa  50*^  und  EinfliessenlasBen  der  Lösung  in  eiskalte  starke 
Salpetersäure.  Purpurrother,  aus  mikroskopischen  Octaödem  bwtehender  Nieder- 
Rcblag;  es  löst  wäi  schwer  in  kaltem  Wasser,  jedo«h  leieh^^ji^J^^neotral« 
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Cblorosalfat  nnd  namentlich  als  das  Chlorid,  ziemlich  leicht  in  heissem  WaaMT, 
aus  welchem  es  umkrystalliairt  werden  kann.  Bei  längerem  Erw&rmen  tritt 
allmfilig  Uebergang  in  Boseoaalz  ein,  die  rein  wässerige  Lösung  scheidet  beim 
Kochen  etwas  schwarzes  Kobaltoxydhydrat  ab^). 

C  hlor opnrpti  r eooxalat  C03  (N n3),Q  CI3  (Cg 0 J^-  Ist  der  von  G-ibba  nnd 
G-enth^*)  beim  Fällen  von  Pnrpareochlorid  mit  oxalsanrem  Ammoniak  erhaltene 
und  ans  rectangolären  besenförmig  vereinigten  Prismen  bestehende  Hiederschlag, 
dessen  Chlorgehalt  übersehen  wurde  ^^). 

Cbloropurpareopikrinat  ist  wahrseheiDlich*  der  getbe  Niederschlag, 
welchen  PikrinBänre  oder  pikrinsauies  Natron  in  der  Ptuptureoohloridlömng 
«rzvagt 

C hlor opn  r  pu reo -Kolialtpyropho sp  h  a  t.  Das  sanre  Salz 
C03  (N'Hs)jo  CL)  (P307Hg)g  entsteht  beim  Versetzen  der  ChloronitratlÖsang  mit  freier 
Pyrophosphorsänre  oder  deren  saures  Katriomsalz  nnd  Weingeist  bis  zur  Trfibong 
in  Violettrothen  glänzenden  Aggregaten  von  schmalen  Farrenkrautblatt  ähnlich 
zusammengewachsenen  Kadeln 

Das  neutrale  Salz  C03  (KH3)io  ClaPjOy  +  HjO  wurde  beim  Vermischen 
gleicher  Mt^küle  Chloronitrat  und  Natriumpyrophosphat,  Zusatz  von  Wasser  in 
Ueineu  Portionen,  bis  sieh  alles  gelöst  hat,  s<dmelles  Plltriren  nnd  Versetzen  des 
Piltratfl  mit  Weingeist  in  violettrothen  langen  schmalen  dünnen  gewöhnlich 
schief  al^schnittenen  Nadeln  erhalten  3*). 

Chioropnrpnreo-Kobalt-Diphosphorpentamolybdänat.  Eiu 
nanres  Balz  Coa(NHs),(rCl9  .  (5M0O3  .  2PO4H)  wird  beim  Fällen  einer  kalten 
Lösung  von  Pnrpnreochlorid  mit  einer  solchen  von  Molybdänsänre  in  überschüssi- 
ger Phosphorsäure  als  rosenrother  deutlich  krystallinischer  Niederschlag,  das 
Ammoniumsalz  Co>i(NHg}jg  Clg  .  (5MoOg  .  2FO4NH4)  ebenso  beim  Fällen  mit 
diphosphormolybdänsanrem  Ammoniak  als  zunächst  amorpher,  später  krystallinisch 
werdender  Niederschlag  erhalten.  Es  ist  dem  ersteren  Salz  sehr  ähnlich  und 
unterscheidet  sich  nur  durch  die  neutrale  Beaetion  seiner  Lösung,  nnd  dadurch, 
dus  es  in  Berührung  mit  Aetzkalk  rascher  Ammoniak  entwickelt  ^*). 

OhloTopnrpareo-Bilioiumflnorid  Co»(NH^toC'2'(^FVs*  ^^^^^^  v° 
Oibbs  dnrch  Einfliessenlassen  einer  Purpureochloriolösung  in  eine  solche  von 
Zinksiliciumfluorid  erhalten.  Es  bildet  sich  auch  aus  anderen  Chloropurpureosal- 
zen  durch  Versetzen  mit  überschüssiger  Fluorwasserstof^ure.  Diamautglänzende 
scharf  begrenzte  rhombische  Blätter,  dichroistisch.  Es  ist  besonders  in  Flnsssänre 
sehr  schwer  löslich,  nnd  kann  daher  zum  Nachweis  kleiner  Mengen  von  Kiesel- 
sftnre  neben  viel  Flusasäure  dienen^). 

Chloroparpnreosnlfat  Co.(NHs)ioCl3(804)g.  Ein  nentrales  4  Hol. 
KrystaUwasser  haltaidea  Balz  bildet  sich  beim  Znsammenreiben  von  1  Md. 
Purpureochlorid  mit  8  Mol.  concentrirter  Schwefelsäure  und  Behandeln  der  Hasse 
mit  Wasser  von  70*  (auf  Je  5  g  Purpureochlorid  50  g  Wasser).  Scheiden  sich  aus 
der  sofort  flltrirten  Lösnng  noch  vor  dem  vollständigen  Erkalten  Krystalle  aus,  so 
sind  diese,  als  einem  Gemenge  von  wasserfreiem  und  wasserhaltigem  Salz  angehö- 
rend, zu  entfernen.  Aue  dem  vollständig  erkalteten  Filtrat  scheidet  eich  gewöhn- 
lich nur  das  wasserbaltende  Salz  in  tief  pnrpurrothen  anscheinend  rhombischen 
Krystallen  ab.  Auch  der  beim  Behandeln  des  Pnrpureochlorids  in  gewöhnlicher 
Weise  mit  concentrirter  Schwefelsäure  und  hernach  mit  Wasser  hinterbleibende 
Ularothe  Rückstand  besteht  grösstentheils  aus  diesem  Salz.  An  der  Luft  oder  über 
Schwefelsäure  verlieren  sie  alles  Wasser,  so  auch  beim  Uebergiessen  mit  heissem 
Wasser.  Ton  kaltem  Wasser  bedarf  es  183,4  Thle.  bei  17,30  zur  Lösung.  In  heissem 
Wasser  löst  es  sich  ziemlich  leicht  und  weit  schneller  als  das  wasserfireie  Salz.  — 
Das  wasserfreie  Salz  entsteht  bei  der Krystallisation  concentrirterer LösungeUf 
so  dass  die  Abscheidung  noch  in  der  Wärme  erfolgt.  Schwarze,  anscheinend  octaS- 
drische  Krystalle.  Die  Löslicbkeit  in  kaltem  Wasser  ist  die  gleiche  wie  bei  dem 
obigen  Salz,  nur  erfolgt  die  Lösung  weit  langsamer  '^). 

Ein  aaures  ßalz  [Co2(NH8)io  CI^J^ 604(804 H)g  bildet  sich  in  ähnlicher  Weise, 
wenn  man  zur  Lösnng  des  mit  concentrirter  Schwefelsäure  behandelten  Purpureo- 
chlorids  weniger  Wasser  nimmt.  Lange  dunkel  violettrothe  Prismen,  welche  durch 
Wasser  sehr  schnell  in  das  neutrale  Bolfat  übergeführt  werdm.  Auch  bei  An- 
wendung von  SO  und  noch  mehr  Molekülen  Schwefelsäure  auf  1  MoL  Purpureo- 
chlorid werden  nur  4  CI- Atome  herausgenommen  nnd  saures  Chlorosolfot  ge- 
bildet*^ 

Chloropurpnreodithionat  Co3(NB^)ioCls(B30s)3  scheidet  sieh  beim  Bin- 
fliessen  der  Chloropurporeonitratlösung  zu  unterschw^elsaurem  Natron  in  schönen 
glänzenden  mefaiere  Oentimeter  langen  reetangnlftren  Prismen  ans**). 

ChloropurpureohypoBulfit  Coj(NH8),o01s(fla08)2.  ^^^fife^CWt 
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lieber  Weise  mittelst  NatriumhyposalÖt;   die  brätmlichrotheo  rliombisoheii  Kr;- 

fltalle  (ooP,  JPqo)  siDd  sofort  abzafUtriren,  da  sonst  Zersetzungen  eintreten**). 

Chloropurpareo-Kobalttartrat.  Saures  Salz  Coa(NHs),oCl3  . (O^H^O«)^ 
-)-  5  HgO.  Bildet  sich  beim  Uebersättigen  des  Cblorocarbonats  mit  Weinsäure  und 
Versetzen  der  Lösung  mit  Weingeist,  oder  bei  der  directen  Zersetzung  des  Pttr- 
pureochlorids  mit  Bilbertartrat ,  nnd  Uebersättigen  des  Filtrata  mit  Weinsäure. 
PracbtToUe  lange  glänzende  violettrothe  scbief  abgeschnittene  Kadeln,  ziemlich 
leicht  in  Wasser,  nicht  in  Alkohol  löslich 

Purpureockromate.  Ein  gesfittigtes  Chromat  Cog  {NH8)ii)(Cr04)3  soll  aich 
beim  Eintragen  von  gepulvert^  Parpureochlorid  in  eine  ooncentnrte  Lösung 
von  Ealiumcm-omat  oder  -dichromat  entweder  als  dunkel  rothbraunM  Polvar  oder 
schöne  ErystäUchen  von  seideartigem  Qlanz  bilden  Es  ist  schwer  in  kaltm 
Waaser,  in  heissem  mit  donkel  rothgelber  Farbe  löslich.  Diwdi  Salmiak  wird  es 
wieder  in  Farpareochlorid  venwidelt,  durch  Kalilauge  in  Kaliumohiomat,  Ammo- 
niak und  Kobaltoxjdhydrat  zarlegt.  Gibbs**)  bezweifelt  die  EzUteox  einei  Chromstt 
von  der  obigen  Formel;  das  ans  PoTporeochlorid  daigestdlte  ist  Immer  ohlorhaltig. 
und  daher  entweder  das  Chlorocbromat  oder  ein  Gemenge  diese«  mid  eines  ban- 
scheo  Chromats  (s.  unten). 

Es  scheinen  überhaupt  mehrere  Chromate  der  Kobaltamine  zu  ezistiren. 
Schon  Braun  beobachtete  bei  Anwendung  von  Boseoehlorid  einen  braunen 
Niederschlag  von  nicht  constanter  Zusammensetznng ,  femer  erhielt  er  aus  dem 
von  der  Darstellung  der  Chromate  herrührenden  Filtrate  zuweilen  kleine  grmnat- 
rothe  anscheinend  rhombische  Eryitalle  oder  ein  bronxefarbigee  stark  gl&nxen- 
des  Pulver.  Wird  in  das  letztere  FUtiat  wieder  Porpureochlttw  eingetragen,  ao 
bildeten  sich  neben  einer  kirystallinischen  gelben  Terlnndang  such  noch  donkls 
an  der  Luft  missfarbig  werdende  KryataUe.  Die  vorhandraen  analytiscÄieii  Bel^ 
genügen  jedoch  zur  Aufstellung  einer  Formel  nicht. 

Ein  basisches  Chromat  Cog (N'Hs}jq  O (Cr04)g  wurde  von  Qibbs'*)  beim 
Fällen  einer  Lösung  von  Purpureo-Kobaltniti'at  mit  neutralem  Kalinmehromat  als 
rother  krystallinistäer  Niederschlag  erhalten.  Aus  kochendem  mit  Essigsäure  an- 
gesäuertem Wasser  uiokrystallisirt  bildet  es  rothe  dünne  Blättchen  mit  bronzefär- 
benem  Beflex.  Es  löst  sich  leicht  in  heissem ,  schwer  in  kaltem  Wasser ;  seine 
Lösung  giebt  mit  Jodkalium  einen  donkelrothen  krystallioiscben  Niederschlag, 
anscheinend  aus  einer  Hischnng  des  Chromats  und  eines  Jodoohromats 
Coa(NHg)]oJ3(CrOi)a  bestehend«^. 

Ein  Dichromat  Cog(NHs),o(Cr307)8  -|-  "B^O  bildet  sich  beim  Fallen  einer 
Lösung  von  Purpureonitmt  mit  KaJiamdichromat  als  kömiger  rother  Niederschlag, 
oder  aus  heissem  Wasser  umkrystallisirt  in  kleinen  ziegelrothen  bronzefarben  schil- 
lernden Krystallen.  Ein  Salz  von  gleicher  Zusammensetzung  aber  mit  5HgO,  und 
daher  der  fioseoreihe  angehörend,  wurde  bei  der  Oxydation  einer  ammoniakaliaebeo 
EobaltnitratlöBung  mit  Kalinmdichromat  in  schönen  Orangerothen  Sohappen  mit 
O-oldreflex  erhalten  ^). 

Furpureo-Köbaltferricyanid  Cog  (NHgliQ  Fcq  (CN),^.  Bildet  sich  sowohl  am 
Furpurec  als  ans  Boseo-Kobaltchlorid  durch  Fällen  mit  Ferricyankalium  in  sohOneo 
orangerothen,  in  kaltem  Wasser  unlöslichen  Krystallen  ^'J. 

Purpwreo-Kobaliiodid  Cos{NH3)io  Jg-  Von  Claudet"^)  ans  dem  Purpureo- 
carbonat  und  Jodwassersto£F  erhalten,  ist  mit  dem  Parpureochlorid  itomOTph.  Die 
Lösung  des  letzteren  wird  durch  Jodkalium  nicht  gefällt 

Purpureo-KahaÜkobaltieyanid  Oog (NH8)jo Oog  (CN)is  ^-  3HsO.  Bildet  sich 
in  schönen  donkelrothen  Krystallen  auf  Zusatz  von  Kobaltleyankalinm  m  einer 
möglichst  concentrirten  Lösung  von  Parpureochlorid  l"). 

PM^ureo-KobaltHitratt  wasserfreies  Boseo<KobaUiiitrat  CO|(NHs)|i|. 
(NOB)e.  Wurde  schon  von  Oenth^^  und  Fremy^*)  durch  Einwirkung  von  Bil- 
bemitrat  auf  Furpureocblorid  jedoch  nicht  rein  erhalten.  Es  bildet  skh  neben 
salpetersaurem  Luteokobalt  und  salpetersaurem  Oxy-Eobalt  wahrscheinlich  als 
Zersetzungsproduct  des  letzteren,  bei  der  Oxydation  einer  ammoniakalischen  Lösung 
von  Kobaltnitrat  und  Kochen  der  Lösung  mit  Salpetersäure  (beim  Fällen  mit 
Salpetersäure  in  der  Kälte  scheidet  sich  das  entsprechende  Boseosalz  ab),  sowie 
bei  der  Umsetzung  des  Pnrpureosulfats  mit  Barytnitrat Bothe  dichroistische 
tetragonale  Krystalle  (vorwiegend  Oombinationen  von  P  mit  den  beiden  Prismen 
top  und  coPoo).  In  kaltem  Wasser  kaum,  jedoch  reichlicher  als  das  Snl&t  und 
Chlorid,  leichter  in  heissem  Wasser  löslich.  Die  nicht  saure  Lösung  erieidet  beim 
Kochen  lasohe  Zersetzung  unter  Abscheidang  von  Kobaltoxy^^^t  Bildnng 
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von  AmmonitUDaitTat  and  Luteonitntt.  Es  verpafft  beim  Erlutsen  unter  Entwioke- 
lang  rother  Dämpf«  und  Hmterlauang  eines  aohwamn  Ozydi.  Axomoniak  UM  m 
mit  schöner  Porpor&r'be,  aoa  der  LOmng  scheidet  idoh  beim  YordaaBteD  hflnflg 
oder  beim  Einfiiessenlassea  in  abgekühlte  Salpetera&are  immer  BoBeo-Eobaltnitrat  ab. 
Salpetrige  Säure  f&hrt  es  in  Xantbo- Kobaltnitrat,  schweflige  Bänre  snnfichst  in 
eine  orangefarbene  Verbindung,  dann  in  schwefeUaureB  und  Balpeteraanies  Eobalt- 
oxydol  über.  Seine  Lösang  mit  viel  Ammoniunmitrat  versetzt  scheidet  beim  lang- 
samen Verdunsten  pnrparrothe  schappige  Krystalle  eines  basischen  Nitrats 
Oo,(NH8),oO(NO„)^  +  6HaO  aus"). 

Ein  etwas  anders  zuaammeDgesetztes  basiBches  Nitrat  (baaiBch-salpetersaurea 
Pentamin-EobaltWBqmozjd  [Oos(NHs)io]sO  .  lONOg  oder  Cog(NH3)io(OH)(N03)B 
wurde  vonEfinzel^)  beun  Vermuchen  einer  braan  gewordenen  Lösung  von  Kobalt- 
nitrat  in  Ammoniak  mit  salpetersanrem  Ammoniak  als  gelber  bryataUmisdher  sehr 
lookeror  Niederschlag  erhalten.  Es  sdimilzt  beim  Erhitzen'  und  zersetzt  sich 
unter  VerpufftiDg.  Ist  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  heissem  sowie  in  concentrirter 
Salpetersäure  leicht  lOalich,  wird  aber  beim  Eocheo  langsam  zersetzt ;  heisse 
Schwefelsäure  entwickelt  salpetrige  Säure;  Ealihydrat  Ammoniak  unter  Abschei- 
dung  von  Kobaltoxydbydrat. 

Mit  äem  £rdmann'Bchen  Salz  C03  (NHg)^  (NOg)g  Kq  giebt  die  Lösung  des 
Nitratfl  einen  schön  Orangerothen  krystaUiniBohen ,  in  kaltem  Wasser  wenig,  in 
heisBem  leichter  löslichen  Niederschlag ")  einesFurpureoammoniak'Kobalt- 
nitrits  Co,(NH3)io[Co,(NHg)4(NOjl]j. 

Mit  einer  LBonng  von  Natrium-Kobaltnitrit  CWNOs),gNae  versetzt,  bilden  sich 
nach  kurzer  Zeit  feine  orange-  bis  rubinrothe  octaSdrische  selbst  in  heissem  Wasser 
schwer  lösliche  Kryatalle  einer  mit  dem  Kobalthezaminnitrit  (s.  S.  999)  isomeren 
Verbindung  3[Co,(NH3)io(NOj)J  .  2  [Coa(NOj),J  —  5  Cog  {NH»),  (N03)8;  daneben 
bildet  Bich  ein  Orangerothes  körniges,  in  Wasser  leicht  lösliches  Salz,  vielleicht 
identisch  mit  einem  aas  Boseosulfat  und  Natrinmkobaltinitrit  erhaltenen 
Coa(NHj),(,(NOa),  .  Co,(NO,)e  (s.  S.  1014). 

Purpureo-Kobaltpyrophosphat  C02  (N]^)io  (PjOjg) -|- 2lHaO.  Lässt  sich 
entweder  durch  Zusatz  von  gepulvertem  Parpureochlorid  zu  einer  Lösung  von 
Natriuinpyprophosphat  und  Abdampfen  der  dunkel  kirschrotben  Lösung  über  Schwe- 
felsäure '*) ,  oder  durch  Vermischen  von  frisch  ee^tem  Kobaltopyrophospliat 
mit  Ammoniak  und  Aussetzen  der  Luft  erhalten  Aus  ammoniakalisdier  Lö- 
sung krystallisirt  es  in  schönen  dimkelrothen  hexagonalen  Prismen  mit  den  beob* 
achteten  Flächen  P,OP,  Pw.  Es  ist  in  kaltem  Wasser  fast  unlitolich,  leicht  löslich 
in  heissMn  ammoniakhaltigen ,  von  heissem  Wasser  allein  wii-d  es  jedoch  bald  zer- 
setzt.  Bei  100"  verliert  es  21  Hol.  HgO  unter  Bildung  von  schön  rosenrothem 
wasserfreien  Balz  Oos(NB^)io  •  V^O^^. 

Das  Metaphosphat  scheint  nicht  zu  krjrstallisiren,  wenigstens  giebt  die 'Lö- 
sung des  Purpureocblorids  in  Natriummetaphosphat  nur  einen  Byrup  und  ebenso- 
wenig scbeidet  die  ammoniakalische  Lösui^  des  KobaltometaphOBiA»ts  beim  Ab- 
dampfen 1>iB  zur  fiyrupsdicke  Kryetalle  aus  ^). 

Pur^ur'leo-Kobaltsulfat  Co^i^^shoi^Ot)^  .  H3O  (möglicherweise  auch  wasser- 
frei) erhielt  Qibbs^)  beim  Fällen  einer 'oxydirten  ammoniakalischen  Lösung  von 
Kobaltsulfot  mit  Alkohol  und  Bebandeln  der  nach  einiger  Zeit  feat  gewordenen 
rothen  Abscheidung  mit  Wasser,  wobei  ein  schön  violettes  krystallinisohes  Pulver 
von  obiger  Zusammensetzung  hiuterblieb.  Es  giebt  mit  Ooldchloridnatrinm  ein 
wasserfreies  Doppelsalz  CD3(NHg),o(B04)gGl3  .  2  AuCls- 

BasiBChes  Purpureo-Kobaltsulfat  C03  (NHg)]o  O (80^)3  . SHjO ,  zwei- 
drittel-gesättigtes  Boseo-Kobaltsulfat.  Wurde  von  Schiff*)  durch  Erwärmen  des 
FuBkosulfats  mit  weiogeistigem  Ammoniak  in  einer  fest  ganz  damit  gefällten  zu- 
geschmolzenen Glasröhre  als  feines  luftbeständiges  Krystfülpulver  neben  grösseren 
selben  KrystaJlen  des  Luteosalzes  erhalten.  Es  ist  in  kaltem  Waaeer  sehr  wenig, 
m  warmem  und  ammoniakhaltigem  reichlicher  und  nur  unter  Zersetzung  lOsUw. 
Beim  Behandeln  mit  Schwefelsäure  bildet  sich  Boseo-Kobaltsulfot. 

Saures  Purpureo-Kobaltsulfat  Coj  (NH8)io  (BOJs  .  SO^Hg  +  4HaO. 
Entsteht  nach  Qibbs  und  Oenth^^)  durchZaeatz  von  so  viel  concentrirter  Bchwe- 
felsäure  zu  Pnrpnreo-Kobattchlorid,  bis  ein  dicker  Teig  entsteht  und  die  schön 
purpurroth  gefärbte  Masse  stark  aobohwillt.  Nach  dem  Entweichen  der  Salzsäure 
verdünnt  man  mit  dem  doppelten  Volumen  Wasser,  worauf  sich  nach  einigen 
Stunden  schön  Violettrothe  gewöhnlich  chlorfteie  Nadeln  abscheiden  (vergl.  Ohloro* 
purpureosul&t).  Auch  aus  dem  Bosao-Kobaltsulfat  bildet  sich  beim  Versetzen  mit 
so  viel  concentrirter  Schwefelsäure,  dass  beim  Erwärmen  auf  dem  Waaserbade  ein 
Oel  entsteht,  zweistündige  Digestion  nnd  Verdünnen  mit  der  gleioben  Menga 
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Wasser  du  Bai»,  jedoeh  weniger  leicht  rein,  da  es  beim  ÜmkirstaUisifan  ans 
heisaem  WEwser  oder  beim  Nentralinrsn  mit  Ammoniak  wieder  in  das  Boseoeiilbt, 
unter  Umständen  bei  rascher  Erystallisation  sEuweilen  in  das  basisehe  Puporeoml- 

fs,t  übergeht  ^8). 

Es  bildet  rhombische  Prismen,  die  sehr  leicht  in  Wasser  sich  lösen;  beeitxt 
deutlich  sauren  Geschmack,  treibt  Kohlensäm-e  ans  Carbonaten  aus.  Ea  wird  darch 
Kobalticyankaliam  nicht  gefällt,  sondern  giebt  nur  eine  schön  rothe  Fläsngkeit 
und  beim  Abdampfen  eine  rothe  Hasse;  auch  ozalsanres  Ammoniak  Wlt  es  nicht 
direct,  sondern  erst  wenn  es  durch  Salzsäure  wieder  in  Chlorid  Tenrandelt  iet. 
Bariunmitrat  gieht  eine  rothe  Flüssigkeit,  aus  der  beim  Abdampfisn  lioh  KrystaJle 
von  Boseo-Kobaltnitrat  abscheiden.  £s  gehOrt  daher  möglidierweise  vie  auch  das 
vorstehende  basische  Sulfat  gar  nicht  der  Furpnreo*,  sondwn  der  Bosooreihe  an. 

Purpuno-KobaUwolframat.  Ein  basiBcbes  Go,  (NH^^oO  (WOJ,  entsteht 
beim  Kochen  von  Pnrpureochlorid  mit  Natrinmwolfrunat  au  violetter  kOm:^r, 
in  kaltem  und  heissem  Waatier  kaum  löslicher  Niederschlag 

Als  Furpureo-  beziehuogaweise  Soseo-Kobaltamine,  in  denen  Yg  des  Sftureiadi- 
call  durch  die  Nitrograppe  ersetzt  ist,  lassen  sich  anch  die  Xantho-KobaltaaUe 
betraditen. 

Dieselben  bilden  sich  entweder  hei  der  Einwirkung  von  freier  salpetriger  BSxat 
auf  die  ammoniakaliscben  Löeongen  von  Kobaltoxydul,  Boseo-  oder  Pnipareo-KobaU- 
salzen  (aus  den  letzteren  auch  in  saurer  und  neutraler  Lösung),  oder  von  Am- 

moninm-  resp.  Kaltumnitrit  und  Ammoniak  auf  Kobaltlösuugen  ^)  (besonders  bei 
Gegenwart  von  Ammoniumsulfat,  oder  wenn  die  Oxydation  durch  Zusatz  von 
Bleihyperoxyd  oder  Kaliumpermanganat  beschleunigt  wird) ,  oder  bei  der  Einwir- 
kung von  Eilkaliachen  Ifitriten  oder  des  Fischer'wJien  Salzes  Co^CSOjIl^i^'K^  auf 
Forpnreochlorid  (hierbei  bildet  sich  gewöhnlich  ein  Chloronitrat,  welches  frShw 
als  das  Chlorid  eines  eigenthümlichen  nitroreieheren  Flavokobalt  bezeichnet  worde). 
IMe  Xanthosalze  sind  in  kaltem  und  heissem  Waaser  sogar  It^oher  als  die  Imteo- 
salze.  Beim  Kochen  mandmial  schon  bei  weit  niedrigerer  Temperatur  zersetsen 
sie  sich  anter  Ammooiakentwickelung  und  Abscheidung  eines  schwarzen  oder  brau- 
nen'Pulvers.  Mineralsäuren  verhindern  diese  Art  der  Zersetzung,  fähren  aber  dafür 
anter  EntwickeluDg  von  Btickoxyd  das  Xanthosalz  in  ein  Purporeosalz  über.  Für 
die  Xantho- Kobaltsalze  sind  besonders  folgende  Beactionen  wichtig-  Mit  Ferro- 
cyankaliom  geben  sie  schöne  rothe  prismatische  KrjataUe,  mit  Kaliumchromat  einen 
gelben  krysttJÜnischen,  mit  Ammoniumoxalat  einen  gelben  körnigen  Niederschlag**). 

Xantho 'Kobaltchlorid  Co^iHSz^oi^^lh^U-  Läast  sich  nur  durch  Zer- 
setzung des  Bnlfats  mit  Chlorbarium  und  Abdampfen  des  mit  Esaigsäare  ver- 
setzten Filtrats  erhalten.  Grosse  gut  ausgebildete  braungelbe  schön  irisireade 
Kryetalle.  In  kaltem  Wasser  schwer,  in  heissem  ziemlich  leicht  löslich;  beim 
Kochen  findet  theilweise  Zersetzung  statt.  Salzsäure  und  Chloralkalimetalle  ßJlen 
es  in  der  Kälte  unverändert;  beim  Erwärmen  mit  Salzsäure  bildet  sich  Purporeo- 
ehlorid,  Btickoxyd  und  Chlor;  andere  Säuren  selbst  Oxalsäure  and  Easigs&nre 
zersetzen  es  anter  Bildung  von  Kobaltozydnlsalz  and  Ammoniamsalz;  Alkalien  unter 
Ammoniakentwickelung 

Das  Goldchloriddoppelsalz  Cos  (NHs)|o  (N0s)a0l4  .  3  AaGls  +  S  8,0 
bildet  sich  auf  Zusatz  von  Öoldchlorid  in  schönen  braun  gelben  frisirendfln  rhom- 
bischen Prismen  i^. 

Quecksilberchloriddoppelsalz  C03  (NHg)io  (NOgjgCl«  .  «HgClg  -|-  2H^0. 
Glänzende  blass  bräunlichgelbe  talkähnliche  Bchüppchen,  oder  ans  salzsäurehalten- 
dem  Wasser  nmkrystallisirt,  branngelbe  Kadeln,  ganz  onlöslioh  in  kaltem,  schwer 
in  heissem  Waseer  '*). 

Platinohloriddoppelsalz  Cot(N'H()io(NO^Cl4.2PtCl,-|-2H,0.  Orange- 
gelber,  in  kaltem  und  heiaaem  Wasser  kaum  lösU^er  Niederschlag  '>). 

Xantho- Kobaltchromat  Coj(NH3)i9(N03)j(CrOOa  +  2HjO.  Entsteht  beim 
Fällen  der  Xanthosalze  mit  KaUamchromat  als  schön  gelber,  selbst  in  heissem 
Wasser  wenig  lösliohor  Niederschlag. 

Xantho-Kobaltdichromat  Co3(NH,)io(NOa)s(Cr9  0,)s.  Schdne  orange- 
gelbe  KrystaUnadeln ,  leicht  ta  heissem  Wasser  löslich;  krystalludrt  leicht,  jedoch 
nicht  In  bestimmten  Formen  ^*). 

Xantho -Kobattferroeyanid  Ooa(NHg)jo(NO|)a'Fe(ON]«  +  7H,0.  FUlt  anf 
Zusatz  einer  Lösung  von  Ferrocyankalinm  za  Xuitho-Kobaltnitnt  in  pracht- 
voll orangerothen  prismatischen  anscheinend  schief  rhombischen  KrystaHen  nieder. 
Beim  Aufbewahren  wird  es  matter  und  dunkler.  In  kaltem  Wasser  fut  nnlSsUeb, 
von  warmem  wird  es  sofort  zersetzt  ^'),  . 
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Xantho -Kobaltjodid  Cog  (KHsXo  Oa)j,  J^.  V&üt  aus  einer  mit  Joak^um 
veraetzten  Lösung  toq  XaDthonitrat  oach  einiger  Zeit  in  liraungelben  zngeflcbärf' 
ten  Kristallen  ans  Eine  Lösang  von  Jod  in  Jodkalinm  erzeugt  in  XanthoBalzen 
keinen  Niederschlag  (Unterschied  von  den  Croceosalzen  der  Octaminreibe). 

Xanthosulfat  gieht  mit  Jodkaliom  hraangelbe  Nadehi  eines  Jodosulfats 
Co3(I>rH,Jio(NOA80fJg;  mit  einer  Lösai^  von  Jod  in  Jodkaliam  schöne  tief 
rubinrothe,  nicht  nnzersßtzt  in  heisaem  WaHer  lösliche  Krystalle  eines  Hyper- 
jodids  «)  Coa(NH8),o(NOj)a80.J,(?). 

Xantho -Kobältnitrat  Oo,  (NE^),«  (NOs)s  (NOs)« .  Entsteht  beim  Einleiten 
von  salpetriger  B&ore  in  die  ammoniakalische  Lösung  von  reinem  Kobaltnitrat  oder 
in  die  neatialen,  sauren  oder  ammoniakalischen  Lösungen  der  Chloride,  Sulfate  oder 
Kitrate  des  Boseo-  oder  Pnrpureo-Kobalts ,  am  besten  nnter  Znsatz  von  Ammo- 
niak, bis  das  Ganze  eine  hell  orangegelbe  Farbe  annimmt^').  Braun empfiehlt 
die  Anwendung  van  weingeistigem  Ammoniak  und  salpetersaurem  Kohaltozydol. 

Kleine  glänzende  braungelbe  tetragonate  dtchroistische  Pyramiden ;  löst  sich 
kaum  in  kaltem,  reichlicher  in  heissem  Wasser;  kalte  Salzsäure  erzeugt  einen' 
röthlichgelben  l^iedersclüag,  beim  Kochen  bildet  sich  Furporeochlorid.  Kalte  Sal- 
petersäure flUlt  nnvnrAndert,  beim  Kochen  entsteht  Porpareonitrat;  EssigBKnre 
sowie  Oxalsäure  redndren  es  bei  längerem  Kochen  vollständig  zu  Ozydulsalz. 
Koblensaore  und  phospborsanre  Alkalien,  Jod-  und  Bromkalium,  Ferri-  und  Ko- 
b^ticyankEdinm  iSUen  seine  Lösung  nicht  oder  erst  nach  einiger  Zeit;  dagegen 
geben  Ferrocyankalium ,  Kalinmchromat  und  -dichromat,  Ammoninmoxalat  and 
•pikrinat,  Qold-,  Quecksilber-,  Platinchlorid  nnd  Zinnchlorür  cbarakteristische  Nie- 
derschläge. Beim  Kochen  mit  Cyankalium  entsteht  eine  farblose  Lösung,  ebeftso 
wirkt  Natriumamalgam. 

Xantho-Kobaltbrotfnonitrat  Cog {NHs)!^ (NOj)]  (NOs)^ Br^.  Bildet  sich 
wie  das  Chloronitrat  beim  ZusammenkrystäUisires  gleicher  Molekäle  Xanthobromid 
und  Xanthonitrat  in  dunkel  weingelben  gat  ausgebildeten  Krystallen 

Xantho-Kobaltchloronitrat ,  Flavo-Kobalt Chlorid 
Cos(NH3)io(N03),(NOg)jCl3.  Bildet  sich  beim  Versetzen  einer  heissen  Lö- 
sung von  Purpareochlorid  mit  Kaliumnitrit,  oder  glatter  beim  Lösen  gleicher  Mo- 
leküle ^nthochlorid  nnd  Xanthonitrat'*).  Es  krystallisirt  in  schönen  weinrothen 
prismatischen  Formen,  ist  mässig  löslich  in  heissem  Wasser  und  scheidet  sich  beim 
Erkalten  rasch  aus.  Seine  Lösung  giebt  aUe  Beactionen  der  Xanthosalze.  Es  ist 
ein  wirkliches  Doppelsalz,  nicht  bloss  eine  isomorphe  Mischung  des  Xanthochlorids 
nnd  -nitrats. 

Das  Oolddoppelsalz  Oo9(NH3)]o(NOa)3(NOa)aCIa  .  2AuClg  krystallisirt  in 
langen  weingelben  Prismen.  Das  PlatinsaU  Co3(NHs)io(NOa)a(NOs)iCl).PtCl4 
in  ähnlich  geffirbten  nadelförmiMn  Krystallen  Es  ist  möglich,  dass  auch  nooh 
andere  Chloronitrate  exlstiren.  Z.B.  wurden  von  Oibba  durah  Zasammenkrystal- 
lisiren  gleiefaer  Holek&le  Porpnreochlorid  und  Xanthonitrat  tief  orangerotbe,  an- 
scheinend homogene  Krystalle  einer  Yerhindnng  Co9(NH3),o(NO|}(NOg^CU  er- 
halten"). Auch  die  von  Krok*>)  beschriebene  Verbindung (I)  Coy(NH,)ioCl(N03)5 
-|-  3  Hg  0  dürfte  hierher  zu  rechnen  sein. 

Xantho-Kobaltnitrit  Cog  (NHs)io  (NOa)^ -)-  1  H^O.  Bildet  sich  neben 
dem  Bilbersalz  Co3(N'H3)e(N03)e Agg  beim  Kothen  einer  hösxxag  von  Parporeo- 
chlorid  mit  Silbernitrit  od^r  reiner  bei  der  Einwirkung  vou  Bannmnitrit  auf  Bo- 
seiwulfat.   Feine  dunkel  weinrothe  octa^drische  Krystalle"). 

Xantho-Kobaltammoniakkobal  tnitrit 

Ooa(NHj);o(N04)».[Coa(NH8)<{N08)e]a  =  3Coa{NH8),(NOj)a. 
Isomer  mit  Kobalthezaminnitrit  (s.  8.  999).    Bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von 
Xantho  -  Kobaltnitrat  auf  das  E  r  d  m  a  n  n '  sehe  Kalium  -  Kobaltammoniaknitrit 
Coi(N^)f ^Oa)8Kg  (S.S.I02S).   Schöner  tief  orangerother,  unzersetzt  ans  heissem 
Waner  nnücrystallwrburer  Niederschlag**). 

XanAo'Eobaitoxaiat  C!oi(NH3)io(N09)j|(Os04),.  FftUt  aus  Xantho-Kobaltaalzen 
diiroh  Ammoniomoxalat  als  kömig  krystamnischer  Niederschlag  ans,  fast  unlöslioh 
in  kaltem  und  nur  wenig  in  heissem  Wasser.  Wegen  dieser  TJnlöslichkeit  dient 
diese  Verbindung  besonders  zum  Nachweis  und  zur  Beindarstellung  der  Xantho- 
Kobaltsake.  Die  ftrüheren  Angaben  vou  Oibbs  nnd  Genth'*},  das  Salz  scheide 
sich  in  gelben  nadelfönnigen  Krystallen  mit  fiHgO  ans,  sind  demnach  sn  berich- 
tigen »). 

Xantho-Kobältsulfta  Co,  (NHa),o  (NOj),  (804)3.  Man  leitet  in  starkem  Strom 
salpetrige  Dämpfe  durch  eine  ammoniaki^sche  Kobaltvitriollösang  unter  häufigem 
Ersatz  des  Ammoniaks  und  lässt,  wenn  die  Lösung  braungelb  geworden  iit,  freiwillig 
verdunsten.    Dünne  schön  branngelbe,  wahrscheinlid^  orthorhombisohe  Tafeln. 
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sianllofa  lOdloh  in  heiuem,  weit  woiiger  in  kaltem  WaiBer.  Beim  Coohan  mit 
Wasser  oder  verdBnnten  Säuren  leicht  zersetzbar.  Hit  Balzsfinre  entsteht  Parpu- 
reochlorid.  Concentrirte.  Bchwefelsäare  löst  es  za  einem  rothen  Oel,  aas  welchan 
sich  erst  aaf  Zusatz  von  Wasser  reichlich  Stiokozyd,  vielleicht  aach  salpetrige 
Bänre  entwickelt  Wässerige  schweflige  Säure  löst  es  in  der  Kälte  ohne  Zersetzong, 
erst  beim  Kochen  entwickelt  sich  ein  Gas  (Btickozjdnl  f)  nnd  es  entsteht  schwefi^- 
saures  Ammonium  •  Eobaltozydnl.  Bei  längerer  Digestion  mit  Ammoniak  bildet 
sich  theilweise  Boseo-  nnd  Lateosnlftt.  Mit  Harnstoff  gekocht  zersetzt  es  sich 
unter  Bildung  eines  ferblosen  (teses  ^*). 


Sie  sind  in  der  ammoniakalischenKohaltlösnng  enthalten,  nnd  lassen  sichdarani 
durch  Zusatz  von  Säuren  unter  Vermeidung  von  TemperatnrerhOhoiig  alwchwim. 
Ancb  beim  Kochen  der  Fosko-  and  Ozy>KobaltaminTerbindangen  mit  Ammoninm- 
salzen^')  bilden  sie  sich,  einige  anoh  beim  Kochen  derLateosalEa^.  Aas  denPar- 
pureosalzan  bilden  sie  sich ,  wenn  man  die  ammoniakalische  LOstuig  derselben  in 
der  Kälte  mit  Salzsäure  versetzt  ^ ,  oder  durch  Einwirkung  TOn  Sflberozyd  re^ 
•carbonat  anf  Purpureochlorid,  oder  von  Barytwasser  resp.  Bariumcarbonat  aaf 
Purpureosulfat  das  Boseo-Kobalthydrat  resp.  -carbonat*)  darstellt  und  diese  in  dar 
Kälte  mit  Säuren  ubersättigt  Auch  durch  längeres  Erwärmen  der  wässeri- 

gen oder  schwach  angesäuerten  Löaong  der  Furpureosalze  werden  Boseosalze  ge- 
bildet «). 

Sie  baben  eine  ziegel-  bis  kirschrotbe  Farbe  mit  vorhandenem  Dichroismui 
and  sahägen  nicht  metallischen'  Oesehmaok ;  sie  krystaUisiren  meistens  Itfeht 
nnd  enthalt«!  Wasser,  durch  dessen  Terliut  sie  in  Pnrporeosalze  ttbergehen.  Bis 
sind  in  der  Begel  ganz  gesättigt.  Bis  lOsen  sieh  in  Wasser,  auch  in  kaltem,  leich- 
ter als  die  Pnrporeosalze;  ihre  wässerige  und  besonders  die  ammoniakaüsohe  L6- 
sang  ist  verhältnissmässig  beständig,  tmi  durch  längeres  Kochen  werden  sie  aU- 
mälig  unter  Abecheidnng  von  Kobalttnydhydrat  zersetzt.  Bei  Gegenwart  von 
Säuren  besonders  von  concentrirten  gehen  sie  jedoch  leicht  in  Purpureosalze  übw. 
Das  Verhalten  gegen  höhere  Temperatur  und  gegen  Beagentien  vergL  bei  Boaeo- 
chlorid  und  -nitrat.    Sie  existiren  häufig  in  mehreren  Modificationen. 

Soaeo-Kobaltbromid  Coj  pH Si)i^'Br,{1).    Warde  vielleicht  von  Clandet>^ 
aus  dem  Boseocarbonat  durch  Sättigen  mit  Bromwasserstoffbäure  erhalten,  wenn 
nicht  hierbei  das  Ghloropurpureo  -  Kobaltbromid  entstand.     Es  bildet  sich  auch 
beim  Erwärmen  der  schwach  angesäuerten  Lfienng  des  Bromopurporeobromids 
üeber  seine  Eigenschaften  fehlen  nähere  Angaben. 

Roseo-KobaÜchlorid  Cog(N^|oC]e  23^0,  Die  gewöhnliche  rothe  Hodiä- 
cation  wurde  von  Qibbs  undGentb*^  durch  Fällen  einer  oxydirten  ammoniaka- 
lischen  Lösung  von  Kobaltchlorör  oder  anderen  Kobaltoxydulsalzen  (in  letzterem 
Falle  jedoch  schwer  ganz  rein  unter  Vermeidung  jeder  Temperaturerhöhung 
mittelst  Salzsäure  erhalten.  Hills ^<')  neutralisirt  die  durch  Znsatz  von  etwu 
Kaliumpermanganat  und  Stehen  an  der  Luft  oxydirte  ammoniakalische  Kobalt- 
chlorürlösong  zunächst  mit  verdünnter  Salzsäure  und  fällt  dann  mit  einem  Q«miscb 
von  3  Vol.  rauchender  Salzsäure  und  l  Vol.  Alkohol,  und  wäscht  den  entetaadenei 
Biedersoblag  zunächst  mit  dem  FäUnngemittel,  schliesslich  mit  reinem  Alkohol  aoa 
Nach  Oeuther*^)  giebt  die  Lösung  des  Purttoreo-Kobaltchlorids  in  Ammoniak 
beim  Fällen  mit  Bal^äure  in  der  Kälte  stets  Boseo-Kobaltchlorid,  was  man  nach 
Fr.Bose^^  zu  einer  bequemen  Darstellung  desselben  verwerthen  kann.  Man  setzt 
zu  kochendem  Wasser  das  gleiche  Volum  lOproc.  Ammoniaks,  schüttalt  damit  das  fein 
gepulverte  Purpureo-Kobaltchlorid ,  setzt  das  erkaltete  Filtrat  tropfenweise  zu  dem 
gleichen  Volumen  rauchender  Salzsäure,  lässt  einige  Stunden  absitzen,  filtrirt 
und  wäscht  den  Niederschlag  zuerst  mit  starker  Salzsäure,  zuletzt  mit  Weingeist 
aus.  Auch  durch  Einleiten  von  Ghlor  in  die  Lösung  des  Boseojodosulfate  und 
Fällen  mit  Salzsäure'^),  oder  bei  der  Zersetzung  des  ^seosnlfats  mit  Barinmchlo- 
rid**),  oder  nach  neueren  Beoba<^tungen  von  Jörgensen  ^  bei  längerer  Diges- 
tion des  Furpnreochlorids  mit  verdflnntar  Balzsäure  entsteht  dasselbe.  Es  bullet 
meistens  ein  ziegelrothes  undeutlich  krystalÜnisoha  dichroistisches  Pulver,  das  in 


*)  Nscfa  neueren  Beobschtiugcn  von  JSrgenBcn  seheinen  dss  Ozydhydrat-  nnd  Curbo* 
nat  der  Puporcorelhe  nicht  xq  «iiUren,  sondern  es  findet  bei  dleier  Bssetion  stets  der 


B.  Boseo-Kobaltsalie. 


Ueberging  in  die  Roseoreihe  statt. 
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Tacamn  über  Bobfrefelsäure  getrocknet  noch  2  Mol.  HgO  euthält,  diu  es  bei  100'^ 
verliert^).  Es  verwandelt  8iä  allraälig  schon  in  der  Kälte,  sclmelleT  in  der  Wärme 
in  Parpareocblorid.  Noch  unbeständiger  ist  es  in  seinen  Lösungen.  Es  löst 
sich  in  4,S  Thin.  Wasser  von  10,1"  mit  dunkelrother  Farbe,  beim  Verdunsten  der 
Lösung  B^bst  in  der  Kälte  tritt  jedoch  stets  eine  theilweise  UmvandlaDg  in  Pur- 
pureochlorid  ein  die  heine  Lösung  liefert  beim  Erkalten  nur  Krystalle  des  letz- 
teren Salzes;  namentlich  leicht  erfolg  dieaer  XJebergang  beim  Kochen  mit  Sali- 
Bftore  oder  jedoch  weniger  vollständig  mit  BahniaUösung.  In  kalter  rauchender 
Salzs&are  ist  es  etwas  löalicb  (etwa  1  Proc.),  noch  erhehlicher  in  gewöhnlicher 
Salzsäure  mit  rein  rother  Farbe  Beim  Erhitzen  im  Yacnum  zersetzt  e«  sidi 
nach  der  Gleichung  : 


3[Coa(NHa),o.01e]  +  2HaO'=  6CoC]i  +  6NH«01  +  22NH3-f6H,0  +  N«. 


Ooldohlorld  flUlt  nach  einiger  Zeit  einen  lila-  oder  purpurftirbenen  Nieder- 
schlag, wahrscheinlich  aas  dem  unveränderten  Chlorid  bestehend;  Platinchlorid 
giebt  einen  blas«  orangerothen ;  Quecksilberchlorid  einen  flockigen  blais  rosen- 
rothen  oder  fleischferlKnen  ;  Ferrocyankalium  einen  zimmtfarbeneu,  dann  choco- 
ladebrauuen  Niederschlag;  Ferricyankalium  schön  orangerothe  monoklinische ; 
Kobalticyankalium  schöne  rothe;  Ammoniumoxalat  kleine  ziegelrotfae  kör- 
nige Krystalle;  Jodkalinm  und  Kaliumcbromat  giebt  keinen;  Kaliamdi- 
chromat  einen  dunkel  ziegelrothen  Niederschlag. 

Eine  gelbe  y-Modification  von  gleicher  Zusanunenaetcong  wurde  von 
Oibbs^)  ans  dem  gelben  y-BoseosuIfiit  durch  Ümsetsnng  mit  Chlorbarium  erhal- 
ten. Es  unterscheidet  sich  yan  der  gewöhnlichen  Slodifloation  dadurch,  dass  es 
mit  Salzsäure  erhitzt  kein  Fnrpureochlorid  liefert  Platin-  und  Ooldchlorid  geben 
schöne  gelbe  Doppelsalze. 

Boseo-Kobaltgoldchlorid  Cog(NH3)]oGl«  .  ZAuCIg  4;  2  H^O.  Entsteht 
als  Orangerothes  kiystallinisches  Salz  auf  Zusatz  von  Goldchloridnatrium  zu  einer 
kalten   Lösung  des  Boseochlorids;  es  ist  in  kaltem  Wasser  ziemlich  löslich. 

Boseo-Kobaltquecksilberchlorid  Oos(NHg)jQCle  .  eHgClg  -\-  4H3O. 
Bildet  sich  aus  dem  Boseocblorid-  oder  -suIfat  beim  Versetzen  mit  Natriumqueck- 
zilberehlorid sowie  neben  dem  wasserfreien  Purpnreodoppelsalz  and  einem  noch 
wawMreicheren  BoseodoppelBalz,  wenn  die  heisse  salzaaore  Löanng  des  Purpureo- 
ehlorids  auf  einmal  mit  der  des  Quecksilherchlorids  vermischt  und  die  auch  nach 
dem  Erkalten  roth  bleibende  Flüssigkeit  fireiwiUig  verdunstet  wird  Beidegläuzende 
▼iolettrothe  Prismen ,  in  Wasser  leichter  löslich  als  das  wasserfireie  Purpnreosalz. 
Durch  Verdunsten  der  Mutterlauge  und  öfteres  ümkrystallisiren  wurde  ein  noch 
löslicheres  Doppelsalz  Coa{NH5}ioCl0  .  eHgCl^  .  ^SHjO  in  schönen  rothen  gla»- 
his  diamantglänzenden  gerade  abgeschnittenen  rectangulären  Nadeln  erhalten  *^). 

Boseo-Kobaltplatinchlorid.  Sind  verschiedene  bekannt.  Wird  das 
gewöhnliche  a-Boseochlorid  mit  Platinchlorid  versetzt,  so  entsteht  ein  dunkelrothes 
in  feinen  Nadehi  krystallisirendes Doppelsalz:  a)  C03  (NH3)ioCl« .  SPtCI« -f"  ^HqO 

Bei  einer  früheren  Darstellung  wurde  ein  blau  orangerother  Niedenohlag  eines 
Doppelsalzes  Cos(NH3)ioCls  .  SPtOl«  -)-  8H|0  erhalten»),  dessen  Bildung  neuer- 
dings nicht  mehr  gelang"). 

Aus  der  löslichen  ^-Modiflcation  des  Boseonitrats  entstehen  mit  Platinchlorid- 
natrium  dunkelrothe  warzige  Krystallkrvtsten  eines  (vielleicht  salpeterfäurehal- 
tigenf)  Doppelsalzes«):  ^)  1>>9 (NHs)io .  ZPtCl«  +  2HaO. 

Moseo-KobeiUearbonat  entsteht  bei  der  Zersetonng  des  Purpureochlorids  oder 
-bromids  mit  Silhereubonat  i^)  U)  >•)  i7) ,  oder  bei  der  Absorptiim  von  Kohlensäure 
durch  die  Lösung  des  Boseo-Kot»ltlQrdratB »).  Stark  alkalisch  reagireude,  unter 
dem  BxBiceator  zu  einer  gnmmlartigen  Masse  eintrocknende  Lösung,  sehr  zersetz* 
lieh.  Audi  ein  saures  Salz  scheint  zu  ezistiren '"). 

SoseO'EobältdieJiromat  Oo3(NHg),Q(CrsO,)8 5H3O.  Bildet  sich  bei  der 
Oxydation  einer  ammoniakalischen  KolKiltnitratlÖBung  mit  Kaliumdichromat,  oder 
beim  Fällen  einer  Ijösung  des  Boseonitrats  mit  Kaliumdichromat  Es  krystal- 
lisirt  aus  schwach  essigsaurer  Lösung  in  schönen  orangerothen  Schuppen  mit 
Bronzereflez. 

Roseo-Kobaltferri-  und  -KobalUcyanid  s.  Purpureosalze. 

Roaeo-Kobalthydrat  C03  (NH,)to  (OH)g.  Wird  durch  Zersetzen  der  Chloride^), 
Bromide  >'')  reap,  SiUfate  oder  Oxalate^')  des  Boseo-  wie  des  Purpureo-Kobaltamins 
durch  Silberoxyd  resp.  Baryt-  oder  Kalkhydrat  als  kirschrothe  stark  alkalische 
Lötung  erhalten,  weiche  Kohlensäure  anzieht,  sich  aber  bei  der  Concentration 
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Bogeo-Kobäl^did  entsteht  als  gelber  yiedencblag  beim  Fällen  der  Lüsiug 
der  Boseoealze (auigenommen  des  GlUorids  und  des  Nitrats     mit  Jodkali  tun. 

Boseo-Kobaltni^t  Co« (NHs),o (NOg)« -{- 2H3O.  Die  gewöhnliche  rotha 
R-Hodification  Mdet  rieh  neben  dam  Luteosalz  beim  Freiwilligen  Terdansten  einer 
oxydirten  ammonialutliBcben  L^nng  von  Kobaltnitrat,  sowie  beim  Fällen  ^ner 
solchen  mit  nberschüsBiger  eiskalter  Baipetersäure  Anch  bei  der  ZerBetznng 
des  Boseojodosul&tB  mit  überschÜBBiger  Salpetersäure^,  oder  dorch  ümsetzong 
des  Boseosuifats  mit  Barinmnitrat,  oder  des  Boseochlorids  mit  Bilbemitrat  kann 
es  erhalten  werden.  Es  bildet  entweder  ein  ziegelrothes  krystallinisches  Palver, 
oder  grössere  monoklini&che  in  der  Zone  der  Orthodiagonale  stark  ausgedehnte 
Krystalle 'B).  En  ist  ziemlich  löslich  anch  in  kaltem  Wasser;  die  neutrale  Lösung 
zersetzt  eich  beim  Kochen  unter  Abscheidung  von  Kobaltoxydhydrat  und  Entwicke- 
lung  von  Ammoniak,  Zusatz  v(m  etwas  Balpetersfiure  verhindert  diese  Zersetzung. 
Beim  Erw&rmen  mit  stärkerer  Salpetersäure  wird  es  dag^en  in  Purpnreonitrat 
verwandelt.  Seine  L&song  wüd  durch  Jodkalium  nicht  gSuit;  -NatrinmpyroiAoa- 
phat  giebt  einen  dunkel  rosenrothen  Niederschlag,  der  im  Uebersohnss  mit  rother 
Farbe  sich  IQst,  um  nach  kurzer  Zeit  zu  einem  Magma  schön  rosenrother  Nadeln 
wieder  zu  erstarren.  Quecksilberchlorid  giebt  einen  fleischrothm  Niederschlag,  in 
Salzsäure  löslich ,  die  Lösung  giebt  beim  Stehen  kleine  körnige  braonrothe  Ki?- 
stalle.  Pikrinsaures  Ammoniak  giebt  einen  orangerotfaen  ITiedenchlag,  in  heinom 
Wasser  lÖBlich. 

Eine  gelbe  y-Modification  bildet  sich  durch  doppelte  Umsetzung  des 
y-Boseosulikts  mit  Bariumuitrat.  Die  schön  gelbe  Lösung  liefert  beim  Stehen 
gelbe,  in  heissem  Wasser  leicht  lösliche  Krystalle 

Eine  d«n  /S-SulüKt  enteprediende  Modiflcation  ist  nur  in  LOsune  1>ekaBnt'*). 

Ein  Nitratoroseo-Kobalt  platinchlorid  Cos{N^iq  (NO^  Cl| .  2PtCl. . 
SHgO  wurde  von  Krok*^)  beim  Fällen  von  Boseonitrat  mit  Platinchlotid  Li 
gel^tben  Krystallen  erhalten. 

Allem  Anschein  nach  identisch  ist  eine  von  Braun^*)  in  gleicher  Weise 
«rhaltene  Yerbindung,  welcher,  da  der  Salpetereänregehalt  übersehen,  die  Zusam- 
men setzong  3  [Cos(NHb)ioG]6J -IFtClf  +  HsO  beigelegt  wurde. 

Ein  Doppelsalz  von  Boseo-Kobaltnitrit  mit  Kobaltinitrit  COa(NH.)jo{N02)g . 
CojfNOs)^  entsteht,  wenn  eine  Lösung  von  Kobaltinatriumnitrit  Cos(NÖg),gNag  in 
äberschüssigem  Natriumnitrit  mit  der  löslichen  Modification  des  Boseo-Kobaltaul- 
fkts  vursetzt  wird,  in  schönen  braun  gelben  laismatisehen  Krystallen  **).  Dasselbe  ist 
möglicherweise  identisch  mit  einem  ans  Parpnreoehlorid  oder  -nitrat  und  ^halti- 
namnmnitrit  entstehenden  löslichen  Balze  (8. 10O9).  Beine  Lösung  giebt  mit  Luteo- 
salzen  schön  krystallinische  Niederschläge  des  Kobaltinitrits  dieser  Base 

Coa  (NHg)ia(N  O^e .  Co,  (NO,), , 
mit  Brodn  und  BtiTchninsalzen  die  &obaltüitiite  dieser  Alkaloide 

Soseo-KiAaUoxttlat  Oos(NHs)io  (C|04)8  +  6H3O.  Bildet  sich  sofort  beim 
Fällen  des  Boseochlorids  oder  -nitratsmit  oxalsaurem  Anmioniak"),  nnd  soll  auch 
nach  neueren  Beobachtungen  manchmal  auter  den  Prodncten  enthalten  sein,  welclie 
beim  Yersetzen  des  Purpureochlorids  oder  -nitrats  mit  einem  alkalischen  Ozslat 
entstehen  Es  bildet  ein  dunkel  ziegelrothes  krystallinisches  Pulver,  oder  am 
ammoniakalischer  Lösung  umkrystallisirt  schöne  kirschrothe  dichroistische  rhom- 
bische Prismen,  beinahe  unlöslich  in  Wasser.  Mit  Platincbloridnatrium  giebt  es 
einen  schön  rotheu  Niederschlag,  oder  ans  heissem  Wasser  umkrystalliairt  kleine 
nadeiförmige  hellrothe  Krystalle  von 

Boseo-Kobaltoxaloplatincblorid  Co^  (NHg),o  (CgOJg  Cl^  .  PtOl«. 

3Bin  saures  Oxalat  Co,  (NHs)io  (0,04)9  +  «CaC^Hg  entsteht  beim  Kochen 
des  neutralen  Salzes  mit  übets^üsuger  Oxalsäure  in  granatrothen  prämitäfaiüiclien 
Krystallkrasten. 

Soseo-KobaltsiUfat  C03  (NH3),o  (SO«),  -4-  ^HgO  kommt  wahrscheinlich  in  drei 
Modifloationen  vor. 

Gewöhnliche  rothe  schwer  lösliche  n-Hodifioation  b0det  sich  bei 
nicht  zu  Isnger  Einwirkung  der  Luft  auf  eine  ammoniakalische  LOsung  von 
Kobalteulfat.  Die  Lösung  färbt  sich  zueret  braun ,  dann  dnnkelroth,  und  aus  der- 
selben scheidet  vorsichtig  zugesetzte  Schwefelsäure  das  Salz  als  ziegelrothes  Kry- 
stallpnlver  ab  ^).  Nach  Fremy  ^*)  wird  hierbei  ein  saures  Balz  abgeschieden, 
das  erst  beim  Yerdansten  seiner  Lösung  in  Ammoniak  das  neutrale  Salz  in  durch- 
sichtigen granatrothen  vierflächigen  &ulen  mit  Zuspitzungen  liefert.*).   Die  Bil- 


*)  Frem;  uiinmt  in  demselbea  nur  SHgO  an.  Nscb  Brsnn's  BerMlmaiig  atiauBt 
jedoch  die  Analyse  besser  n  dem  Silze  mit  SH^O.  1 

Digilized  by  VjOOgIC 


Eobaltamine. 


1015 


iuag  eines  sauren  Salzes  konnten  weder  Braun**),  nochG-ibbs  n.  Qenth^B)  beob- 
acbten.  Koch  Braun**)  entsteht  doroh  Bchwefelsänre  keine  Fällung,  erst  auf 
Znaatz  von  Alkohol  scheidet  sich  ein  zartes  rothes  Krystallpalver  ab,  welches 
einer  zweiten  viel  löslicheren  /t-Hodification  angehört. 

Kach  Gibbs  und  G-enth^)  bildet  sich  bei  langem  Btehen  der  ammoniaka- 
lischen  LSsnng  eine  trotte  Krytillmmwe,  ans  welcher  in  einigen  FUlen  heisseB 
Waner  die  löslichere  /I-Hodiflcation,  in  anderen  Valien,  besonden  wenn  arsprüng- 
lich  etwasKobaltchlorür  zugegen  war, einedritte  orangegelbe  y-Modification 
auszieht. 

Die  a-Modifioation  krystaUisirt  in  durchsichtigen  granatrothen  dichroisti- 
sohen  tetragonalen  Fonn«i,  bald  von  prismatischem  (vorherrschend  ccPco  und  P), 
bald  von  pyramidalem  (vorherrschend  Poo )  Habitus  **).  Es  ist  sehr  wenig  löslich 
in  kaltem  [in  etwa  58  Thln.  Wasser  von  27"]  ■*)  ä'),  leichter  in  beissem  Wasser, 
noch  mehr  in  Ammoniak,  ans  beiden  Lösungen  krystaUisirt  es  wieder  unverändert 
heraus.  Längeres  Kochen  der  neutralen  Lösung  hat  jedoch  AmmoniakentwickeJnng, 
Absoheidnug  von  Kobaltozydhydrat  und  Bildung  von  Luteosalz  zur  Folge. 
Trocken  eraitst,  entwickelt  es  Ammoniak  und  hinterJässt  eine  lilarothe  Hasse  von 
Purpnreo-  und  Lntooinlfet  and  ansserdem  eine  lauchgriine  kryatallinisehe  Snbstans 
(PraseoBulfat ?).  Salpetrige  Säure  verwandelt  es  in  Xantho- Kobaltnitrat;  eoneen- 
trirte  Schwefelsäure  giebt  bald  ein  saures  Salz  Co«  (NHs)io  (SO«^ .  B9SO4  -f-  4  HgO, 
bald  Ammoniumsul&t  und  Luteo-Kobaltsul&t ;  wässerige  schweflige  Bäure  einen 
Orangerothen;  Jodkalium  sowie  Platinchlorid  einen  gelben;  Ferrocyankalium  einen 
gränlichgelben  Niederschlag ;  Ferricyankalium  giebt  nach  einiger  Zeit  kleine  augit- 
ähnliche ;  Kol^ticyankalium  rothe ;  Kaliumdichromat  braunrothe  nadelförmige 
Krystalle.  Kaliumäiromat  und  -oarbonat,  sowie  Natriumpbosphat  geben  keine 
Niederschläge  "). 

/)-Hodtfication.  Wird  am  besten  durch  wiederholtes  Ausziehen  der  oxy- 
dirten  txocknen  Hasse  von  rohem  Bulfbt  mit  kleinen  Quantitäten  kalten  Waseers 
erhsJten**).  Es  unterscheidet  sich,  abgesehen  von  seiner  grösseren  LÖsliohkelt 
(1  Thl.  Salz  auf  1  bis  2  Thle.  Wasser],  nur  wenig  von  d«-  a-Modification.  Im  All- 
gemeinen scheinen  jedoch  die  von  ihm  erhaltenen  Derivate  gleiehfeUs  Utelicher  zu 
sein,  als  die  entsprecliendeu  der  a-Modiflcation 

y-Modification,  Ist  manchmal  in  dem  rohen  Sulfat  nach  langem  Stehen 
enthalten.  Durch  Waschen  mit  kaltem  Wasser  und  Umkrystallisiren  ans  heissem 
mit  etwas  Schwefelsäure  angesäuertem  Wasser  wird  es  in  gelben,  äusserUch  von 
dem  Luteosulfat  nicht  zn  nnterscheidenden  Erystallen  erhalten^).  Beine  Zusam- 
meneetzung  ist  jedoch  die  des  Boseosulfots,  auch  scheint  es  weniger  löslich  zn  sein. 
Hit  Bromkalinm  giebt  es  einen  röthlichgelben,  mit  Jodkalinm  einen  orangegelben 
krystalliniaehen  Kiederschlag ,  mit  Flatinchlorid  und  Oddohloridnatiinm  schöne 
gelbe  Balze,  dnroh  doppelte  Umsetzung  mitBariunmltrat  nnd  -chlorid  entsprechendes 
Boseonitrat  nnd  -chlorid  einer  gelben  Uodifloation  **). 

Es  scheinen  aoeh  Boseotulfttte  mit  einem  anderen  XxystaUwassergehalt  zn 
ezistiren.  80  erhielt  schon  Braun**)  und  neuerdings  wieder  Yortmann^)  ein 
solches  mit  4  Mol.  H3O.  Dasselbe  bildete  sich,  als  das  bei  der  Darstellung  des 
gewöhnlichen  Sulfats  als  braunschwarzer  Niederschlag  auftretende  Fusko  -  Kobalt- 
sulfat mit  Ammoniak  längere  Zeit  unter  Luftzutritt  digerirt  und  verdunstet  wurde. 
Die  zu  einem  Byrup  eingetrocknete  Masse  löste  sich  zum  Theil  in  Wasser  und 
wurde  durch  Alkohol  als  hellrother  ins  Braune  spielender  Niederschlag  (aus  einem 
Gemenge  verschiedener  Sulfate  bestehend)  geffillt.  In  Wasser  gelöst  schieden  sich 
Kryst^e  des  5HaO-haltenden,Sulfots  aus,  die  Mutterlauge  lieferte  auf  Zusatz  von 
Alkohol  einen  rothen  Niederschlag  des  4  HsO- haltenden  Snlfote.  Nach  Tort- 
mann >")  krystaUisirt  das  Balz  in  dunkelrothen  kleinen  Nadeln,  welche  leicht  in 
Wasser  löilich  sind. 

Mit  schwefelsaurem  Cerozydul  und  Ceroxydulozyd  giebt  dasBoseo-Kobaltenlfot 
schwer  lösliche  orangefarbene  Doppelsalze^):  Co2(NHs)io(804)s+3CeB04-f  HgO 
und  Coa(NH8)io(S04)s  -|-  CejiSO^),  +  H,0. 

Sulfatoroseo-Eobaltgoldchlorid  Co,(NH,)io(B04)aCls . 2AUCI34-4H3O. 
Die  /S-Modification  entsteht  aus  dem  löslichen  Boseosulfat  und  Ooldchlorid- 
natrium  als  orangerother  krystalUniseher  Niederschlag,  wenig  löslich  in  kaltem 
Wasser^);  die  y-Modification  aus  dem  gelben  Sulfat  in  gelben  aus  heissem 
Wasser  unverändert  krystallirirharen  Nadeln  ^). 

Sulfatoroseo-Kobaltplatinchlorid  Coa(NH3),o(S04)3Clg  .  FtOl«  kennt 
man  in  zwei  Modiflcationen.  Die  j8- Verbindung  entsteht  beim  Fällen  des  löslichen 
Boseosulfats  mit  Flatindbloridnatriam  als  prächtig  rother  krystallinischOT,  in  kal- 
tem Wasser  sehr  schwer  Uslicher  Nieders^ilag «).  DgiizedbyGoOgle 
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Du  y-Baiz  in  derselben  Weise  ans  dem  gelbeo  Snlbt  als  scbfin  gelber  kry* 
itallinisoher,  sallHt  in  heissem  Wasser  kaum  l&Blioher  Niederwhlag 

Sanres  Boseo-Kobaltsnlfat  Co,  (NH,)]o  (SO4),  .  3B0,Ha  -|-  3H«0. 
Scheidet  sich  nach  Fremy  manchmal  ans  ammoniakalisohen  KobalUal&U fiaan- 
gen,  die  etwa  «nen  Monat  lang  an  der  lioft  gestanden  haben ,  au  nnd  icdl  aieh 
auch  bilden,  wenn  man  die  dnroh  Stehen  dunkelbraun  geirordene  LOsong  von 
KobaltBolfat  in  Ammoniak  tropfenwefse  mit  concentrirter  Sdiwc^efture  Tervetat 
[Tergl.  dagegen  Oibbs  and  Genth^B)^  sowie  Braun 

Es  bildet  kleine  weinrotbe  stark  glänzende  Säolen  (Fremy),  rbombische  nahezu 
regelmäBiige  je  nach  der  Grösse  orange-  bis  granatrothe  OotaSder'^),  in  Wasser 
mit  gelbrotber  Farbe,  leichter  in  warmem  als  in  kaltem  löslich.  Die  Lösang  Ifisat 
sich  ohne  Zersetzung  kochen,  sie  reagirt  stark  saner  nnd  wird  durch  Jf>dkaüun> 
nnd  Platinchlorid  gelb,  durch  Ferroc^nkalinm  gtnnlichgelb,  daroh  phosphortanres 
Natron  nicht  gafiUIt.  Beim  Kochen  mit  Ammoniak  geht  es  in  lAtecMUlfiit  und 
nach  Fremy  ansBerdem  noch  in  neatrales.BoseoBiüfot  über. 

Soseo-Kobaltbromosalfat  Co3(N^](tBrs(80()a  +  2H9O.  Bildet  ^ 
beim  Digeriren  des  Jodosnlfats  (a.  u.)  mit  Brom  bei  gelinder  Wärme.  Bothe  qua- 
dratische OctaSder,  etwas  grösser  als  die  der  Jodycrbindang.  Die  Lösung  wird 
beim  Kocben  grösstenUieils  onter  Abscheidung  von  Kobaltozydhydrat  zersetzt 

Ein  Cblorosulfat  des  Boseo-  oder  Pnrpureo-Kobalt  Coa(NHg)io. 
CI4  (8  0|) ,  vielleicht  ein  Gemisch  von  Boseo  -  resp.  Purpureochlorid  mit  -  sulfat 
wnrde  von  Krok*^  beim  Einleiten  von  Chlor  in  die  Lösang  des  jodschwefelsauren 
Boseo- Kobalt  (b.  u.},  bis  das  Jod  aasgeschieden  ist,  als  nndeatlich  krystalliniscbe 
Masse  von  nicht  homogenem  Aussehen  erhalten. 

Ein  Salz  von  der  Zusammensetzang  Coa(Nfis)i(,Cl(SO.H)804[804(NQ4)]j 
-f-H30(?)  soll  sich  nach  Krok")  in  der  mit  schweftäsaurem  Ammoniak  venet^an 
Lösung  des  Luteo-Kobaltjodosolfats  in  leicht  löslichen  quadratischen  OctaSdem 
bilden.  Kaliumchromat ,  yatriomphosphat ,  Ammoninmoxalat  f&Uen  die  I<Oeung 
nicht;  Ferro- und Ferricyankalium  trüben  nur.  Quecksilberchlorid  erzengtnaoh 
einiger  Zeit  einen  ziegelrothen,  aus  heissem  Wasser  in  heUrothen  schiefen  Prismen 
krystallisirenden  Niederschlag  C03  (NHg),«  Clg  (804)3  -  ^HgClg  -|-  6  HgO. 

Boseo-Kobaltjodosalfat  Co,  (KHg)jo  J,  (SO^),  .  -2  HgO  wurde  von 
Krok'^  beim  A-eiwilligen  Verdunsten  der  rotb  gefärbten  Lösang  von  der  Darstel- 
lung der  entsprechenden  Luteoverbindung;  von  Gibbs  beim  Fällen  von  a-  und 
J^-Boseosolikt  mit  Jodkalium  in  rothen,  sehr  kleinen,  anscdieinand  quadratischen 
OotaSdem  erhalten;  es  löst  sich  weit  leichter  in  ammoniakhaltigem  als  reinem 
Wasser,  seine  Lösung  wird  durch  Kieselflusssäure ,  saures  nnd  nentrales  Kalium- 
chromat, Ammouiumoxalat  nicht  gefillt;  Ferro-  und  Ferricyankalium  geben  nur 
grangrüne  Trübung.  Chlorbariam  giebt  Bariumsulfat  nnd  ein  Filtrat,  das  zu  einer 
amorphen  Masse  eintrocknet;  Bilbemitrit  giebt  ein  Xantbosulfat  nach  Krok  *') 
dagegen  eine  Lösang  von  der  Farbe  der  Boseoaalze,  welche  mit  Säuren  salpetrige 
Säure  entwickelt  und  durch  Erwärmen  sogleich,  durch  freiwilliges  Verdunsten  aJJ- 
mälig  zersetzt  wird.  Ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  dem  aus  beiden  Ho- 
diflcationen  des  BoseoBulfats  erhaltenen  Jodosul&te  konnte  nicht  beobachtet  werden. 

Der  Boseo-  möglicherweise  auch  der  Purporeoreihe  gehört  das  von  Gibbs 
nnd  Genth^*)  beim  Kochen  des  Boseosnlfats  mit  überschüssiger  Oxalsäure  und 
Abdampfen  der  Lösung  entstehende 

Saure  Oxalosnlfat  Coi(NHs)io(S04)|(Os04).C904^  +  S1^0  an.  Zissalr 
rothe  nadeiförmige  in  heissem  Wasser  unzersetzt  löslicbe  Kiystalfe,  welche  bm 
der  Neutralisation  mit  Ammoniak  ein 

Basisches  Oxalosnlfat  C02  (NH3)io  (8O4)  (CsO«)  0  +  7  HjO  in  schön 
rothen  prismatischen  Krystallen  liefern^).  Es  ist  weniger  löslich  als  das  saure 
Salz  nnd  wird  beim  Kochen  leicht  zersetzt. 

Boseo-  oder  Purpureo-Kobaltsulfit  C09 (NH8)io (803)3  3HaO.  BU- 
det  sich  beim  Kochen  des  Farpnreocblorids  mit  neutralem  Ammonimnsiüflt.  Es 
läset  flieh  aus  einer  Lösung  von  Ammoniumoarbonat  umkrystallisiren  und  stallt 
dann  kömig  braangelbe  Krystalle  dar,  wenJg  löslidi  in  kaltem  Wasser,  von 
hrissem  leicht  zersetzbar  ^). 

Ein  Doppelsalz  des  Boseo-Kobaltsnlfits  mit  Kobaltisnlfit  ist 
wahrscheinlich  das  schwefligsanre  Pentam  1  n-B i kobaltsesq ai ozy d  von 
KÖnzel  2[Coa(NH8)5(808)j]  -f  9H3O  =  Co2(NH8)jo(808)8  .  Coa(S08)B  +  9HgO, 
das  durch  Einleiten  von  schwefliger  Säure  in  eine  ammoniakalisohe  Lösung  von 
Purpureochlorid  •*) ,  oder  durch  Auflösen  von  frisch  bereitetem  Kobaltoiydhydrat 
in  neutralem  Ammoniumanlflt"'),  sowie  auch  aus  dem  (S.  1021)  erwähnten  Luteodop- 
pelsolflt  durch  Behandehi  mit  schwefliger  Säure  ^)  entsteht.  Braune  körnige  Kry- 
stalle  oder  ein  haUeres  Pulver  bi^;  löst  sieh  nicht  in  kaltem  W^neFv^d.  zersetzt 
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aich  in  kochendem  nnter  Bildung  von  Bchwefelsänre.  Concentrirte  Schwef^sänre 
eDtwiobelt  sogleich,  verdännte  BILnrea  erst  beim  Kochen  schweflige  Säure.  Kali- 
laoge  scheidet  anter  AmmoniakentwickelnngKohaltoxyd  ah;  Ammoniak  ^eht  beim 
Erwftrmen  eine  gelbe  Lörang  und  c^en  KiTBtalUniichen  Kiedentoblag  des  Lnteo- 
talzes^«}  (s.  8.  1021). 

Als  Boseo-  oder  Porporeosalz  ist  wahrscheinlich  anch  zu  betrachten  ein 
nnterschwefelianrea  Kobaltamin  C03  (KHs)io(830e)|0  -|-  HgO  (f),  welches 
von  Rammele berg*)  dnrch  Behaadlang  von  nnterecbwefelsanrem  Kobaltozydnl 
mit  Ammoniak  er  halten  wurde,  yeben  einem  grünen  KiedeiBcblag  bildet  sich  eine 
violettrothe  Flfleslgkeit,  au  weldm  sieh  nach  einiger  Zeit  rotbe  reetangnlftre 
BAnlen  abeetnoi.  Es  ist  leleht  zersetzlwr;  die  Erysti^  weiden  bald  branu  und 
mattt  mit  Waes  er  zer&llen  sie  in  onterschwefeliaares  Ammouiak  und  Kobaltozyd. 

4.  Dodekaminieihe  Co^  (NHi),s  .  Bg. 
Sfakd  nur  in  einer  Modifloation  bekannt 

Luteo-Kobalt  salze. 

Eine  sichere  DarstellongsmeUiode  derselben  ist  noch  nicht  aufgefuDdea.  Sie 
bilden  sich  neben  den  anderen  Eobaltaminen  durdi  O^dation  verdünnter  ammo- 
niakalischer  Kobaltlösnogen,  besonders  bei  Oegenwart  von  viel  Salmiak^,  dnrch 
Behandeln  der  Ozy - Eobaltsalze  mit  wenig  Wasser,  oder  der  Fnskosalze  mit 
schwachen  Bäureu  1*),  oder  dordi  Kochen  der  Boseo-  oder  Purpureosalze  mit  Am- 
moniak ^ ;  sie  treten  überhaupt  hfinflg  als  Zenetzungaprodncte  der  Boseo-  und 
Purpureosalze  auf. 

Sie  besitsen  eine  schöne  gelbe  1^  bronzegelbe  Farbe,  sind  leicht  .krystallirfr- 
bar.  Sie  sind  meist  leichter  lOelich  als  die  entspreohenden  Boseosalze.  Ihre  sauren 
Lösungen  sind  sehr  beständig,  die  neutralen  und  alkalischen  werden  dagegen  beim 
Kochen  zersetzt.  Ihre  Lösungen  sind  braungelb  und  haben  einen  rein  salzigen 
Geschmack.  Die  ErystaUwasser  haltenden  Verbindungen  verwittern  an  'der  Luft, 
oder  im  Yacnam  über  Schwefelsäure  und  werden  undurchsichtig,  porzellanartig 
und  röthlichbraun.  Verhalten  gegen  höhere  Temperatur  und  Beagentien  n.  beim 
Chlorid. 

Luteo-KobaUhromid  Cog(NH3)it.Brs.  Durchfällen  der  Luteosalze  mit  Brom - 
kalinm  erhalten.  Dunkelgelber  Niederschlag,  aus  heisser  wässeriger  Lösung  in  wein- 
gelben Krystallen  anschieesend  ^'). 

Luteo-KobaÜehlorid  Co^{N'Bf)i^.Clf.  Bildet  sich  neben  Furpureo-  undBoseo- 
chlorid  beim  Verdunsten  einer  ammoniakaliscben  Lösung  von  Kobaltchlorür  und 
Salmiak '^),  zuweilen  scheidet  es  sich  ans  solchen  verdünnten  Lösungen,  welche 
lange  Zeit  an  der  Luft  gestanden  haben,  in  grossen  OctaSdern  au8^*£^  Es  bildet 
sich  ferner  bei  der  Einwirkung  von  verdünnter  ^*)  oder  oonoentrirter  ^  Salzsäure 
(in  letzterem  Falle  neben  viel  Furpureochlorid  auf  Fusko-Kobaltchlorid ,  und  ist 
daher  aueh  immer  in  der  salzsanren  Mutterlauge  von  der  Darstellung  des  Fnrpu- 
reoahlorlds  entbalt«i  Es  entsteht  femer  neben  Furpureochlorid  beim  Erhitzen 
einer  concentrirten  Lösung  von  Xantho-Kobaltnitrat  und  Salmiak  mit  mässig  con- 
oentrirter  Salzsäure''),  ocfor  wenn  man  Xauthonitrat  und  Ammoniumsul^t  mengt 
und  mit  Balzsäure  erwärmt*^,  sowie  bei  längerer  Einwirkung  von  starkem  Am- 
moniak auf  Kobaltozjdhydrat  und  Kochen  mit  Salzsäure  i') ,  oder  vollständiger 
beim  Erhitzen  von  Kobaltoxyd-  oder  Kobiütoxydulozyd^drat  mit  viel  Salmiak  und 
starkem  Ammoniak  in  verschlosseneu  Böhren  auf  70" ;  auch  beim  Kochen  von 
Furpureochlorid  mitAmmoniak  bildet  es  sich      wenn  auch  nur  in  geringer  Menge. 

Die  günstigsten  BedüiguDgen  zu  seiner  Gewinnung  sind  noch  meht  festgesteut. 
Im  AU^uneinen  scheint  ein  grösseror  Gebalt  von  Salmiak  oder  einem  anderen 
Ammonramsalz  seiner  Bildung  förderlich  zu  sein,  wenn  auch  wahrscheinlich  nur 
deshalb,  weil  die  dnrch  Salmiak  bedingte  AnsAlInng  dasselbe  vor  weiterer  Zer* 
Setzung  schützt").  Zu  seiner  Darstellung  versetzt  man  gewöhnlich  eine  an  der 
Luft  oxydirte  ammoniakalische  Kobaltchlornrlösnng  kalt  oder  beiss  mit  überschüs- 
siger Salzsäure  und  Weingeist,  und  reinigt  die  sich  absetzenden  gelben  Krystalle 
durch  ümkrystallisiren  aus  heissem  Wasser.  Häufig  erhält  man  jedoch  so  haupt- 
sächlich Furpureo-  und  Boseochlorid  und  nur  wenig  der  Luteoverbindnng.  Man 
verfilhrt  daher  zweckmässiger  in  der  Art,  dass  man  aus  einem  G«misch  von  Ko- 
baltosulflkt  und  -chlorür  das  schwerer  lösliche  Chlorosnlfat  darstellt  und  dieses  durch 
Behandeln  mit  Chlorbarinm  und  wiederholte  Kxystallisation  in  das  Chlorid  über- 
führt^*).  Eine  reichliche  Ausbeute  an  Lnteochlorid  soll  man  auch  erhalten,  wenn 

*)  Pogg.  Ann.  58,  8.  299.  DigiiizedbyGoOglc 
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man  eine  Lösung  von  Eobaltclilorür  mit  viel  fe«tem  Salmiak  nnd  dann  mit  star- 
kem AmmoniakwasMr  versetzt,  nmscbüttelt  nnd  in  die  branne  Lösung  reichlich 
Bleihyperoxjd  oder  bei  verdünnterea  ItÖsung^en  auch  Manganhyperozyd  eintrSgt, 
das  Ganze  eine  halbe  Btnnde  gelinde  kocht  nnd  das  schön  rotbgelbe  Filtrat  mit 
Salzsäure  übersättigt '''),  oder  wenn  man  gleiche  Theile  Salmiak,  Kobaltcblorör  und 
Kaliumpermanganat  mit  etwas  mehr  als  dem  sechsfachen  Gewicht  starker  Ammo- 
niakflüssigkeit  mindestens  20  Stunden  lang  in  einem  verschlossenen  Geföss  auf  70* 
erhitzt,  und  dai  otangegelbe  Filtrat  nebst  der  Aoflösang  der  sich  gleichzeitig  mit 
Kobalt-  nnd  Hanganozyd  abscheidenden  ErystaUwarzen  in  heissem  mit  Balxaftnre 
angesäuertem  Wasser  in  überschassige  Salzsäure  giesst**).  Das  nach  12-bis48Btan- 
digem  Stehen  sich  abscheidende  gelbe  Krystallpnlver  wird  dann  mit  Salnfiore, 
später  mit  Alkohol  gewaschen.  Statt  des  Permanganats  kann  man  sich  auch  ge- 
pölverten  Braonsteins  oder  eines  Zasatzes  von  Jod  oder  Brom  In  kleinen  Anthei- 
fen  zu  der  ammoniakalischen  Kobaltchlorürlösung  bedienen  ^3}.  Auch  eine  längere 
Digestion  des  Furpureochlorids  mit  starkem  Ammoniak  bei  50^  bis  60"  in  ver- 
schlossenen Böhren  ist  zur  Darstellung  des  Luteocblorids  empfohlen  worden 

Es  bildet  weinrothe  oder  bräunlich  orangerothe  dichroistische  Erystalle  des 
monoklinen  Systems ,  welche  grosse  AehnUchkeit  mit  denen  des  Orthoklases 
haben'')  [von  Dana^*)  irrthändich  als  rhombische  Krystalle  beschrieben].  Spec. 
Gew.  1,7016  bei  30*.  Im  trocknen  Znstande  verändert  es  üdi  selbst  bei  130* 
nicht,  im  feuchten  wird  es  beim  Erhiteen  blan,  beim  Erkalten  wieder  gelb.  Es 
löst  sich  bei  10,5*  in  17.09,  bei  11,4*  in  16,81,  bei  12*  in  16,48  Tbln. Wasser,  leichter 
in  heissem  Wasser  aof,  und  kryetalliairt  beim  Erkalten  reichlich^).  Chloralkalian, 
Balz-,  Salpeter-  nnd  Sbhwefelsäure,  sowie  Weingeist  föllen  das  Salz  unverändert 
aus,  es  ist  jedoch  selbst  in  rauchender  Salzsäure  nicht  unerheblich  löslich'^.  Beim 
Kochen  mit  Schwefelsäure  wird  es  zersetzt,  doch  lässt  sich  die  Salzsäure  schwierig 
ganz  vollständig  austreiben ;  durch  Kochen  mit  Ammoaiak  oder  Salmiak  wird  es 
langsam,  durch  Kochen  mit  fixen  Alkalien  rascher  unter  Abscheidung  von  Kobalts 
oxydhydrat  zersetzt.  Beducirende  Mittel  wirken  wie  auf  die  Piirpureosalze  ein; 
mit  schwefliger  nnd  salpetriger  Säure  geht  es  jedodi  keine  T^bindnngen  ein. 
Hit  Jod-  und  Bromkalinm,  Ferro-  nnd  Ferricyankalinm ,  Kobalticyankaliam ,  Ka- 
liamofaromat,  Anunaoiumoxalat,  Katrinmphosphat  und  Fyn^hospbat,  prikzinnnrem 
Ammonium  giebt  es  schwer  lösliche  gelbe,  h&nflc  in  Erystallen  sieh  ansidieidende 
Niederschläge.  Mit  manchen  Chloriden,  Zinnt^lorür,  Platinchlorid,  Goldohlorid 
geht  es  charakteristische  schwer  lösliche  krystallisirbare  Doppel verbindnngen  ein 

Goidchloriddoppelsalz  Co2(NH.)i« Cl«  .  2AaCls,  schön  gelber  kömig  kry- 
stallinischer  Niedenchlag,  schwer  löslich  in  kaltem,  leichter  in  Salzsäure  haltigem 
heissen  Wasser 

Platinchloriddoppelsalz  C03  (NHs)igCl«  .  3  (FtCI«)      6  HjO    wird  beim 
Fällen  mit  Flatinchlorid  als  schön  orangegfdber  Niederschlag  erhalten,  der  sich 
beim  Umkrystallisiren  ans  viel  heissem  Wasser  in  gelbe  monokline,  meistens  hohle 
nnd  der  Länge  nach  gestreifte  Nadeln  eines  Balzes  Coa{NBj),,Cl« .  4  PtCL  4-  21 
verwandelt.   Sehr  schwer  löslich  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser 

QnecksilbercbIoriddoppel8aIze.Cog(NH]s)Cl«.4HgCla  -f  H9O.  Warden 
von  Carstanjen  bei  der  Darstellung  von  Purpnreoqnecksilberchlorid  ans  einem 
Luteosttlz  haltenden  Furpureochlorid  erhalten.  Das  gelbe  Filtrat  liefert  nach 
längerem  Stehen  kleine  sechsseitige  stark  doppelbrechende  weinrothe  bis  blangelbe 
Prismen.  Aus  der  Mutterlauge  scheiden  sich  gelbe  sechsseitige  diamant-  bis  glas- 
glänzende,  gerade  abgeschnittene  nicht  doppelbrechende  Krystalle  eines  4  Mol.  HgO 
haltenden  Salzes  aus^i).  —  Ein  Doppelsalz  C02  (NHig)  Ctg  .  6  HgClg  wurde  von 
Krok*')  beim  Versetzen  von  Luteochlorojodat  mit  Quecksilberchlorid  als  gelber 
Niedenehlag  erhiüten. 

Ein  weiteres  Doppelsalz  Oo3(NH3}i3Cls  .  SHgOl}  +  SHgO  entsteht  nach 
Krok  *^  durch  Behandlung  der  Queckiilberchloridvertdndung  des  Luteochloro- 
solfats  mit  Chlorbarium  in  langen  gelben  wasserlöslichen  Nadehi. 

ZinnchlorHrdoppelsalz  Coa(NH8)i3  .  Ct«  -f  SSnClj  -{-  lOH^O.  Bcb&ne 
goldglänzmde  rhombische  Blättohen,  die  beim  Trocknen  auf  Papier  wahrscheinlich 
unter  Wasserverlust  in  gelbe  kömige  Krystalle  übergehen,  oder  bei  Anwendung 
von  Zinnchlorür-Chlorammoninm  dunkel  braungelbe  lUättchen,  welche  2HsO  weni- 
ger zu  enthalten  scheinen,  als  das  obige  Salz 

LuUo-Kobaltcarbonat.  Neutrales  Salz  C03  (NBs)is  (CDs), -|-  7  H3O,  aus 
dem  Chlorid  und  Silberoarbonat  darstellbar.  Beim  Abdampfen  bildäi  sieh  sherry- 
-  &rbene  rhombische  Krystalle  von  prinnatlschem  Babitns;  M  ist  leicht  in  Wasser 
löslich  nnd  verwittert  an  der  LufL  ^  ■ 

Saures  Balz  Cos(NHa)is(COs)s  •  COg^  -f  5  H^tiz^nUtd^Qäl^inleiten 
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von  Kohlensäure  in  die  LÖrang  des  vorigen  in  grossen  l)rannrothen  liätbe8tändi|^n 
monoklinischen  Prismen.  Es  ist  weniger  lösliob  als  das  neutrale  Salz,  und  verliert 
sein  'Wasser  erst  im  Yacnnm 

L^teo  -  Kobaltchromat  Cog(NH3)ig(CrOj3  -f-  5HgO.  Lässt  sich  rein  nnr 
durch  Fällen  des  Luteonitrats  mit  KEJiumcbromat  als  gelber  Niederschlag,  aus 
heiBser  Lösung  in  braunen  Nadeln  erhalten  Bei  Anweudong  von  Luteo- 

ohlorid-  oder  -sulfot  wird  es  chlor-  resp.  schwefelsäurehaltig  'i). 

Ein  Dichromat  Co2(NHs),3(Cr30T)s  +  5H3O  (?)  (der  Wassergehalt  Tttrde 
bei  verschiedenen  Darstellungen  verschieden  gefunden}  bildet  sich  beim  Fällen  einer 
concentrirten  Lösung  von  Lateonitrat  mit  Kaliumdichromat  in  schönen  oraa ge- 
gelben Nadeln,  ans  neissem  Wasser  ohne  Zersetzung  umkrystanisirbar  ^*). 

Luteo-Kobaltchloroohromat  Cog  (NHa)ia  .  Cla(Cr04)2  +  aVsHjO.  Mög- 
licherweise nur  ein  Doppelsalz  von  Luteochromat  mit  Lnteochlorid Entsteht 
beim  Fällen  einer  mässig  verdünnten  I^ösung  von  Lateochlorid  mit  Kaliumohromat 
in  anscheinend  rhombischen  Krystallen 'i). 

Ein  Doppelsalz  mit  Platinchlorid  Cog  (NH8),a  (CrOJ  CI4  .  aPtCl^-f  5H3O 
wird  beim  Fällen  von  Luteochromat  mit  Platinchlorid  in  braungelben,  auch  in 
heissem  Wasser  schwer  löslichen  Krystallen  erhalten 

Luteo-Kobältchromieyamd  Co(NHs)i3Cr3(CN)ig.  Wird  durch  Fällen  einer 
Lnteochloridlösung  mit  Chromioyaiikalinm  in  MhOnen  goldglänzenden  nadeiförmigen 
Krystallen  erhalten  ^*). 

Luteo-Kobaltferricyanid^^)  Coj(NH8)iaFe9{CN)ij  -{-  HflO.  Nach  Braunol) 
wahrscheinlich  wasserfrei.   Gelbe  monokline,  in  Wasser  onlcMiche  Krystalle 

Luteo-Kobält-Kobaltieyanid  Co,(NHa)is  .  CoslCNU  -f-  HaO.  Blaisgelher 
fleisch&rbener  Niedencblag,  aus  mikroskopischoi  sohies  rhombischen  Krystallen 
bestehend 

LuUo-KobalAydrat  Coj{NSf)i2(*^^t)-  Lösung  desselben  wird  durch 

Zersetzung  des  Bnl&ta  mit  Barytwasser  erhalten.  Sie  ist  schön  gelb,  reagirt  alka- 
lisch, absorbirt  Kohlensäure  und  wird  beim  Eindampfen  unter  Ammoniakentwicke- 
long  zersetzt 

Luteo-Kobaltjodid  Co^f^B^^^Jg.  Entsteht  beim  Fällen  der  Luteosalze  mit 
Jodkalium  >*}  i>)  als  hellgelber  Niederschlag,  unlöslich  in  kaltem,  ziemlich  löslich  in 
heissem  Waaser.  Beim  freiwilligen  Verdunsten  bilden  eich  grössere  Krystalle  von 
der  Form  des  Luteochlorids. 

Luteo- Kobalt  chlor  oj  Oda  t  CoaCNHaKaCl^ .  J^On -f  HaO.  Wird  beimEin- 
leiten  von  Chlor  in  die  Lösung  des  Luteojodosulfats,  bis  die  zuerst  dunkelrothe  Farbe 
schwach  gelb  geworden  ist,  und  Verdunsten  auf  dem  Wasserbad,  in  hellgelben  sehr 
langen  dünnen  Nadeln  erhalten  *^).  Es  ist  ein  saures  Balz,  löst  sich  in  heissem  Wasser. 
Durch  Kochen  mit  Säuren  wird  es  unter  Abscheidnng  von  Jodsäure  zersetzt.  Ka- 
Unmcfaromate,  Kieselflusssänre,  Ferro-  und  Ferrioyankalinm,  Qneoksilberoblorid 
gehen  Kiederschläge,  Natrinmphmphat,  Ammaniomoxalat,  Platinehlorid  dagegen 
nicht. 

Ltiteo-Kobattnitrat  Coa(NH3},a(N03)e.  Bildet  sich  immer  während  der  Oxy- 
dation einer  ammoniakalisc^en  Lösnng  von  Kobaltnilrat  Nach  Fremy  ^*)  bildet 
sich  znerat  das  Salpetersäure  Balz  eines  Kobalthyperoxydammoniaks  und  aus  diesem 
durch  Zersetzung  mit  Wasser  hauptsächlich  das  Luteonitrat.  Auch  durch  doppelte 
Umeetzung  des  Chlorids  oder  Sulfats  mit  Silber-  oder  Bariumnitrat  ,  oder 
durch  Abdampfen  des  Chlorids  mit  Salpetersäure  ist  es  leicht  zu  erhalten 
Orangegelbe  musivgoldähnliche  Tafeln  des  quadratischen  Systems  (OP,  P,  3P,ya'''*)> 
wenig  löslich  in  kaltem  Wasser,  leicht  in  heissem,  fast  tmlöslich  in  Säuren.  Schwe- 
felsäure verwandelt  es  liierbei  theilweise  in  schwefelsaures  Salz. 

Ein  Doppelsalz  von  Luteo- Kobal tnitrit  mit  Kobaltinitr it 
CO|(NH8)ig(NOa)e  .  Co3(N03)e  entsteht  beim  Fällen  eines  Luteosalzes  mit  Na- 
trium-Kobaltinitrit  Coa(N  03)13  Nag  als  gelber  krystallinischer ,  in  kaltem  Wasser 
wenig  löslicher  Niederschlag  *%  oder  in  grOsaeren  tief  orangerothen  körnigen  Kry- 
stallen  beim  Versetzen  eines  Lateosalzes  mit  dem  viel  löslicheren  Doppel  salze  des 
Roseo-Kobaltnitrits  ^) : 

C03(NH3)ia  .  (NOg),  +  Co^O^O^U  •  COi(NTliU 

=  Co3(NOj)ia  .  Coa{NHg)ij  +  C03  fNHAo^NOa)«. 

Mit  Thallinmnitrat  digerii-t  wird  es  zersetzt  unter  Bildnng  von  pnrparrothem 
Thallium-Kobaltinitrit  und  Luteonitrat. 
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•    Co,  (N  Ha)ia  (N  0.),  +  3  [Oo»  (N  H.),  (N08)(,K,] 

=  Coa(NH8>i8  .  [Coa{NH,),CNOs)8]8  +  6KN0, 
als  ftinkörniger  onmgegelber,  wenig  in  Wasser  löslicher  NiederBchUg.  Mit  Silber- 
□itrat  giebt  es  das  charakteristische  Silhersalz  Co^  (N'Hg)4  (N  02)3  Ag,.  im  Uebrigm 
die  B^tionen  der  Lnteosalze         Ea  ist  isomer  mit  dem  Kobaltihexaminnitrit 
(s.  B.  999). 

Luteo-Kobaitoxalat  C03  (KHg),9  (^304)3  4  HgO.  Beim  Versetzen  eines  Lateo- 
salzes  mit  Ammoniamoxalat  entsteht  ein  röthlichgelber  IfiederBchlag ,  in  heinem 
and  kaltem  Wasser  unlöslich,  leicht  dagegen  in  wässeriger  Oxalsäure  und  danoi 
in  Mdiünen  wöpgellwn  Prismen  kryitaUislrend 

Bei  der  DigMtion  mit  einer  Lösnng  von  QoldchloTldnatriiim  bilden  aioh  lang« 
orangegdbe,  in  heissem  Wasser  leicht  lösliche  Kadeln  eines  Doppelsalzea : 

Coa  (N  Hjjij  (Ca  OX  Cla  .  2  An  Cls  +  4  0. 
Wird  das  Luteo-KobaltonUt  vorher  in  Salzsäure  gelöst  and  dann  mit  GK>ldohlo- 
ridnatrium  versetst,  so  entsteht  das  gewöhnliche  ozalsftnrefreie  Lnteo-Kobaltgold' 
Chlorid 

Hit  Flatinohlorid  bildet  eich  wahrscheinlich  eine  ähnliche  Doppelverbindnng, 
diesdhe  zersetzt  sich  jedoch  beim  Umkrystallüiren  aas  heissem  Wasser  anter  Koh- 
lensftureentwickelniw 

Ein  saures  Oxalat  von  unbekannter  Zusammensetzong  Hldat  flieh  beim 
Lösen  in  ühersohfliiiger  fa^snr  OzaUfture  als  hell  röthlichgelhe  Tarfllxta  KiTstaU- 
nusse**). 

Luteo-Kobaltorthophosphat.  I^entrales  Salz  Coa(K^|(P04)a  +  8HtO. 
Neutrales  NatriamphoBphat(Na8P04)  giebt  mit  einer  Lösung  von  Lnteochlorid  einen 
gelben  Niederschlag  oder  lange  von  den  GefösswändeD  ausgehende  zu  einer  gdhen 
atlasglänzenden  Masse  austrocknende  Krystalle,  welche  bei  100*'  in  blassgelbes  was- 
serfreies Salz,  beim  Glühen  unter  Entweichen  von  Ammoniak  und  Sauerstoff  in 
Kobaltopyrophosphat  übergehen.  Es  ist  schwer  löslich  in  kaltem  Wawer,  leicht  in 
verdünnten  Säuren,  besonders  Salzsäure  '^). 

Ein  saures  Salz  [Coq  (NHs)]«]^  .  (P0f)3  .  (FO^H),  -|-  11  H^O  entsteht  beim 
Fällen  von  Luteochlorid  mit  gewöhnlichem  Natriumphosphat  als  gelbe  glänzende 
Nadeln ,  oder  erst  nach  einiger  Zeit  erscheinende  orangegelbe  federförmige  Kry- 
atalle^'}.  Aus  der  Mutterlaage  scheiden  sich  goldglänzende  sechsseitige  Blättchen 
ab,  die  sich  bei  längerer  Be^ihrung  mit  der  Flflsrigkeit  wieder  lösen,  nnd  naeh 
einigen  Tagen  braungelbe  orthorhombisohe  Etystalle  eines  Luteo-Eohaltchlorophos* 
phats  abscheiden'^). 

Luteo-Kobaltorthometaphosphat;  nach  Braun")  2[C<}a(NH.)jj.(P04)J 
.[Coa(NH8),8.(P08)«]-f  4HaO;  nach  Gibbs")  Coj,(NH,)i,  (PaOjiPOslaS- «HjO. 
Bildet  sich  beim  FiUlen  von  Luteochlorid  mit  Natriumpyrophosphat  als  dieser  Nieder- 
schlag von  dünnen  röthlich^elben  Krystallblättchen.  In  kaltem  and  heissem  Wasser 
sowie  in  verdünnten  Alkaben  fast  unlöslich,  in  Säuren  und  Ammonaalzen  leicht 
löslich.  Nach  Vortmann*")  entsteht  zuerst  die  Verbindung  Coa(NH8)i3 .  P40js(ONa)a, 
die  erst  nach  langem  Aaswaschen  mit  heissem  Wasser  in  die  obige  übrärgeht. 

Kalinmpyropbospbat  erzeugt  zuerst  nur  eine  milohige  Trübung,  nach  einiger 
Zeit  gelbe  ölige  Tropfen,  welche  ktystaUinlsoh  erstarrai.  Auch  pyroantimonsaaree 
Kali  giebt  mitLuteosalzen  einen  ebenfeUs  kalinmbaltigen  blätterig  krystalliniscthen 
Niederschlag 

Luteo-Eobaltmetaphoaphat  setzt  sich  beim  Fällen  von  Luteochlorid 
mit  metaphosphorsaurem  Natron  in  kleinen  bi-auogelben  Krystallen  ab  "). 

Xu^-JTo&alf^uI/a«  Coa(NHs),a.(S04)3.5HaO.  Bildet  sich  beim  Kochen  des 
neutralen  oder  sauren  Boseo-Kobaltsnlfots  mit  Ammoniak,  beim  freiwilligen  Ver- 
dnnaten  der  Lösung  des  Boaeosnlfats  in  Ammoniak,  oder  der  mit  Wasser  verdöun- 
ten  Lösung  des  Ozy-KobaltanUats^*),  und  daher  steta  b^m  Verdunsten  der  mit 
Ammoniak  übersättigten  nnd  ozydirten  Lösung  von  schwefidflanrem  Kobaltoanr- 
dolW). 

Zu  seiner  Darstellung  versetzt  man  am  besten  eine  gemischte  Lösung  von 
Kobaltsul&t  und  -chlorür  mit  Salmiak  und  Ammoniak,  setzt  sie  einige  Tage  der 
Luft  aus,  wobei  sich  eine  gelbe  Krystallmaase  von  Luteochlorid  und  Luteosul&t 
aiuscheidet ,  zieht  dieselbe  mit  heissem  Wasser  aas  und  behandelt  die  Lösung  mit 
Silbersul&t  und  einigen  Tropfen  BchweMsänre,  wonach  man  beim  Abdampfen 
sdiÖneKrystalle  desSnlfiita  erhält  ^b).  Oder  man  erhitzt  das  Boseosnlfot  imOelbade 
etwa  bis  zum  Schmelzpunkte  des  Bleies,  löst  die  pnrpurviolette  Masse  in  heissem 
Wasser  und  schlägt  durch  äberschüsiige  Balzsäure  ein  Gemisch  von  Lateosulfot 
und  -Chlorid  nieder,  das  man  in  der  oben  angegebenen  Weise  iiL.j:eines  Bolfet  über- 
fährsn  bmn^*).    Es  bildat  weingelbe  rhomlrisohe  (U{|l^^webOS^il^«  von 
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Kwaierlei  Dimeniionen  nnd  sehr  venchiedenem  Habitiu.  In  der  einoi  Hodlflcatioii 
worden  beobachtet  0  P  nnd  od  P,  von  denen  bald  da«  eine,  bald  das  andere  mehr 
vorhemcht;  die  Brachydomen  3P^,  PSt,  das  Hakrodoma  SPöö,  und  die  Pyrami- 
den %P  und  %Pi  in  der  anderen  Hodifloation  bestehen  die  einfachsten  Kryatalle 
aoi  a>P  mit  einer  an^esetsten  ZoschSTfong  P^ ,  andere  am  ooP  mit  einer  Za- 

spitBUig  durch  P2,  manche  zeigen  noch  untergeordnet  y^Pm,  'APS^  'APod; 
wiedor  andere  zeigen  sieh  mehr  tafeUOrndg  durch  yorhemcfaen  TOn  0/*  mit  doDi 

PriBma  aoP2  und  den  Pyramiden  P2,  y%P  und  dem  Makrodoma  Pös'^.  Es  ist 
wenig  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser  onzersetzt  löslich.  Seine  Lösung 
wild  durch  Kochen  nur  schwierig  zeraetzt.  Trocken  erhitzt  erh&lt  man  zuweilen 
eine  rothe  Haste  (Pnrpareosul&t),  gewöhnlich  aber  nur  ein  Giemisch  von  nasersetz- 
tem  Salz,  Ammoniumsnlfat  nnd  schwefelsanrem  Kobaltozydol.  Ss  wird  durch  Schwe- 
felsäure nicht  gefällt,  Balzsäure  und  Salpetersäure  scheiden  dagegen  schwerer  lös- 
liche Mischungen  des  SnlfiitB  mit  Chlorid  oder  Nitrat  (vielleicht  eigenth&mliohe 
Chlore-  resp.  Nitratosnifote)  ans,  Belm  Erhitzeu  mit  SchwefUsiure  tritt  Zer- 
setzung ein. 

Mit  schwefelsanrem  Thalliamtrioxyd  bildet  es  einen  schönen  krystalli- 
nischen  Kiederschlag  eines  Doppelsalzes  Cog  (NHgjjg (SO^js  . TlgO (BOJg  5EgO. 
Oelbe  talkAhnliche  Schuppen  von  eigentfattmlichem  Beideglanz;  es  läset  sich  nur 
mit  sohwefels&urehaltigem  Wasser  auswaschen,  von  reinem  Wasser  wird  es  imter 
Abecbeidong  von  ThoUiumtrioxydhydrat  Tl(OH)s  zerlegt**). 
M  Mit  schwefelsanrem  Lanthan,  -Ceroxydnl  nnd  -Oerozydulozyd 
bildet  es  gleich&llH  schwer  lösli<^e  gelbe  pulverige  Doppebalze^): 
Coa  (NHgJia  (80J,  .  SLaSOi.HaO;  Co,  Ö?H-)u  (SO4),  +  SOeSO«  -|-  H-0; 
Coj(NH|)ia{eO«)3  +  Ce,(80A  -|-  H3O. 

Luteo-KobaltohloroBulfat,  Di-Kobaltinaminchlorosulfat  C02  (NHg)]^ 
Cla{SO^)g.  Wird  durch  Zersetzen  des  Luteo-Kobaltchlorlds  mit  festem  Bilbersulfat 
in  der  Kälte  und  Verdunsten  des  Filtrats  in  schön  rothgelben  reotanguläreu  Pris- 
men erhalten^'').  Nach  Oibbs  und  Gtenth^B)  können  Luteosulfat  und  -chlorid 
als  isomorph  in  vusohiedenen  Verhältnissen  znssmmenkrystaUiiiren.  Schiff''*), 
welcher  diese  Angabe  prüfte,  erhielt  zweierlei  venohieden  gefärbte  ErystaUe,hirsen- 
komgrosse  tief  rothgelbe ,  nach  dem  Waschen  kaum  noch  BohwefbUnra  haltende 
Kryrtalle,  und  sattgSb  gefftrbte  kleinere,  welche  aus  verdttnnter  BohwefelsftuTe, 
dann  aus  wenig  Wasser  nmkrystallisirt,  orangefarbene  glänzende  KrystäUchen  von 
obiger  Zusammensetzung  geben.  Dasselbe  Salz  entsteht  auch  beim  Kochdn  von 
bauBchem  PurpnreoBoI&t  mit  Salmiaklösung**'),  sowie  beim  Einleiten  von  Chlor 
in  das  entsprechende  Jodosnifat  Es  ist  in  kaltem  Wasser  weniger  löslich  als 
seine  beiden  Componenten,  längere  Zeit  mit  Wasser  gekocht  zersetzt  es  sich  jedoch 
unter  Abscheidnng  von  rothbrannem  nnr  noch  wenig  SchwefaU&nre  haltendem 
Chlorid. 

Das  ans  dem  Jodosulfat  dargestellte  Salz  zeigte  ein  solches  Verhalten  nicht. 
Es  ktTstallisirte  in  wohl  ausgebUdeten  rothgellwn  quadratischen  Prismen  oder 
Ootaödem,  welche  eHgO  «ktli^ten,  die  es  jedoch  schon  an  der  Luft  Terliert"). 
Seine  Beactionen  sind  wie  die  des  jodondfats. 

Mit  Platinchlorid  giebt  es  einen  gelben  krystalUnisohen  Niederschlag,  oder 
aus  säurehaltigem  Wasser  umkiystallisirt,  lange  eolmiale  Prismen  eines  Doppel- 
salzes Cos(NB;s)i3Cla(B04)3.PtC]4. 

Mit  Quecksilberchlorid  giebt  es  einen  gelben  aus  heissem  Wasser  in 
kleinen  Prismen  krystallisirenden  Niederschlag*^  Co3(NHg)is01,(S04)3  .  SEgClg. 

Luteo-Kobaltjodosulfat  Coj  {NBaU  (SOJ^.  Wurde  von  Krok*^) 
durch  halbstündiges  Kochen  einer  ammoniakaUscheo  Lösung  von  Kobaltsnifat  und 
Ammonium snlftit  mit  Jod  (1  At.  J  auf  1  At.  Co)  erhalten.  Es  bildet  sich  neben 
dem  In  der  rothen  Lösung  bleibenden  Boseosalce  ein  gelber  Niederschlag,  der  mit 
kaltem  Wasser  gewaschen  aus  seiner  Lösung  in  heissem  Wasser  in  kleinen  gelben 
oetaödrlBChen  Erystallen  iidi  absetzt  KieselfluBSBäure  giebt  eine  gelbe  selbst 
In  heissem  Wasser  ganz  nnlOdiche  FftUnng;  saures  und  neutrales  Kalinmchroroat, 
Ammoniamozalat  gelbe kiystallinische  Niederschläge;  Natriimiphosphat  lange  blass- 
gelbe Nadeln;  Ferro-  und  Ferricyankalium  graugrüne  Fällungen.  Quecksilber- 
chlorid fällt  Quecksllbeijodid ;  Bariumchlorid  und  -nitrat  fällen  die  Schwefelsäure 
vollständig  \  entsprechende  Chloride  und  Nitrate  konnten  nicht  isolirt  werden.  Cyan- 
kalinm  nnd  Bhodankalium  sind  ohne  Wirkung. 

Ein  Doppelsalz  von  Luieo-Kohaltsulüt  mit  Kobaltüv^lfit  CoafNHg)!, .(BO,). 
-|-Coa(B0,),-|-2H,0  ist  nach  Geuther»)  das  Kobaltihexaminsulflt  oder  sohwef- 
Hgtaure  TrUnün-Eobaltsesquiozyd  von  Sflnzel'*)  Co,  (NHs)a{SOg)s  -)-  HgO.  Es 
entsteht,  wenn  eine  mit  Ammonüik  versetzte  LCsnng  von  Purpureochlorid^eiXiift- 
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abscUluss  mit  bo  viel  saurem  achwefligaaureo  Ammoniak  verBetzt  wird,  dass  die 
Flüssigkeit  weder  nach  schwefliger  Säure,  noch  nach  Ammoniak  riecht.  Das 
anfangs  rothe  Oemisch  färbt  sich  bald  dankelgelb  und  scheidet  gelbe  Nadeln  ab, 
die  mit  Waaser  gewaschen  werden  könnmi.  Ea  bildet  je  nach  Ctencentration  and 
Temperatur  galbe  mikroBkopische  oder  eröawre  stark  glAnzende  harte  Krystall- 
nadeln,  welche  in  kaltem  Wasser  sich  ni<£t  lösen,  von  kochendem  allmälig  zersetzt 
werden,  auch  Ammoniak  ist  in  Kftlte  ohne  Wirkung,  beim  Kochen  erzeugt  es  eine 
gelbe  Lösung,  Säuren  zersetzen  es  unter  Entwickeltvig  von  schwefliger  Säure,  Kali- 
lauge unter  Freiwerden  von  Ammoniak.  In  einer  Glasröhre  erhitzt,  entweichra 
Wasser,  Ammoniak  und  Ammoniununl&t,  und  es  binterbleibt  sohwefelsanres  Ko- 
baltoxydul. 

Ein  weiteres  Doppelnalz  des  Luteo- Kobaltsulfit«  mit  2  Hol.  Kobaltisulfit  ist 
nach  Geuther^)  das  achicefiigsaure  TetranUn-Kobaitsesquioxyd  von  Künzel'*): 
Coa(NH3)4(803)ß  +  SHaO  =  Coa(NB8)ia(808}8  .  2003(803)8  -f  15HjO,  welches 
beim  Vermischen  einer  schwach  ammoniakaliscben  Lösung  des  Purpureochlorids 
mit  saurem  schwefligsauren  Ammoniak ,  bis  der  Geruch  nach  scfaweSiger  Säure 
deutiich  bemerkbar  wird,  und  längeres  Stehen  der  hellbraunen  Mischung  in  brau- 
nen deutlich  ausgebildeten  OctaSdem,  die  an'  der  Luft  verwittern  and  sich  mit 
einem  gelben  Pulver  überziehen,  erhalten  wird.  Beim  Erhitzen  zersetzt  es  sieh 
in  Ammoniak,  Ammoniom-  und  Kobaltosul&t.  Es  ist  in  Wasser  kaum  löslich. 
Mit  concentrirter  Schwefelsäure  entwickelt  es  sogleich,  mit  verdünnten  S&oren 
erst  beim  Kochen  schwedige  Säure;  Kalilauge  erzeugt  in  der  Kälte  einen  braunen 
Niederschlag  und  eine  gelbe  Lösung,  beim  Kochen  entwickelt  sich  Ammoniak.  In 
siedendem  Ammoniak  löst  es  sich  &st  ohne  Hückstand  mit  gelber  Farbe. 

Als  ein  Salz  der  Luteoreihe  wird  von  Geuther^»)  femer  betrachtet  dau  mler- 
schißefelsaure  Octamin  -  Kobaltsesquioxyd  Co^  (^03)3  (SgOe)^  0  oder 
2  [Coa(NH8)i3(820g)j(OH)3]  .Coa(8aOa)aO,  welches  von  Künzel")  durch  Einleiten 
von  schwefliger  Säure  zn  einer  stark  ammoiuakalisohen  Lösung  von  Furpureo- 
Kobaltchlorid ,  so  dass  Ammoniak  noch  stark  vorwaltet,  und  Aussetzen  der  ent- 
standenen braongelben  Lösung  der  aUm&ligen  Einwirkung  der  Luft,  wobei  sich 
braungelbe  Kry  stall  schuppen  oder  ein  gelber  Kryatallbrei  abnÄe&den,  erhalten 
wurde;  durch  Umkrystallisiren  aas  schwach  idkoholisohem  Ammoniak  Iftast  es 
sich  reinigen  und  bildet  dann  sehr  leichte  fune  teideglänzende  Krystallblftttehent 
welche  in  Wasser  und  verdünntem  Alkohol  mit  gelber  Farbe  löslich  sind.  Durch 
kochendes  Wasser,  verdünnte  Säuren,  sowie  durch  Eiowirkong  der  Luft  auf  die 
LOsung  wird  es  zersetzt.  Concentrirte  Schwefelsäure  giebt  schweflige  Säure,  ver- 
dünnte zersetzt  es  ohne  die  Bildung  der  letzteren.  Die  wässerige  oder  salzsanre 
Lösung  wird  nicht  durch  Chlorbarium  gefällt,  erst  nach  dem  Kochen  mit  Salpeter- 
säure entsteht  ein  Niederschlag  von  Bariamsulfot,  Kalilauge  scheidet  erst  nach 
längerem  Stehen  oder  beim  Erhitzen  braunes  Kobaltozyd  ab. 

5.  Kobaltiamine,  welche  zu  keiner  der  bisher  genannten  Amin- 

reihen  gehören. 

KöbaltoxycMorid  -  Ammoniak  {Odorhydrate  de  fiucocobaltiaque  ffrem) : 
Cog{NH8)a08ClJ-^-5H30.  Bildet  sich  nach  Fremy^*),  wenn  eine  mehrere  Monate 
der  Luft  ausgesetzt  gewesene  ammoniakalische  Kobaltchlorürlösung  mit  Salmiak 
gekocht  wird.  Es  scheidet  sich  zuerst  Furpureochlorid  ab,  und  bei  fortgesetztem 
Kochen  föUt  ein  krystallinisches  schwarzes  Salz  nieder.  Es  löst  sich  mit  dunkel- 
brauner Farbe  in  Wasser  und  ist  durch  Salmiak  wieder  fällbar.  Alkalien  scheiden 
Kobaltozyd  aus,  Säuren  entwickeln  beim  Kochen  Chlor,  Silbemitoat  giebt  erst 
beim  Erwärmen  Chlorsilber. 

Ein  „schwarses  SaW,  Melano-Kobältchlorid  CogdjgOsNgaHjia,  vielleicht 
Co, (N H5)y  Clg  .  0 CI4  oder  nach  Gibbs")  Coj  (NH8)e  01,0  scheidet  sich  nach 
Fr.  Bose^)  bei  allen  in  der  Kälte  stattfindenden  Fällungen  oxydirter  ammonia- 
kalischer  Kobaltlösungen  mit  Salzsäure  gemeinschaftlich  mit  anderm  Chloriden 
aus.  Zur  Durstellung  wird  die  möglichst  ammoniakfreie  Lösung  angesäuert,  nach 
einstündigem  Stehen  von  dem  Furpureochlorid  abflltrirt,  In  eiskalte  concentrirte 
Balcsäure  gelzopft  und  der  entstehende  Niedersohlag  mit  kaltem  Wasser  nnd  n- 
letzt  mit  Alkohol  gewaschen. 

Mikroskopische  grauviolett  darchacbeinende  Krystalle  von  bald  mehr  pris- 
matischer, bald  mehr  schief  octaedrischer  Form ,  im  polarisirten  Lichte  bei  paral- 
leler  Stellung  der  Xicol  blau,  bei  gekreuzter  gelbbraun  erscheinend.  In  kaltem, 
in  reinem  oder  in  mit  Salzsäure  angesäuertem  Wasser  sehr  schwer  mit  nelken- 
branner  Farbe  löslich,  bei  längerem  Stehen  oder  sogleich  beim  Erwärmen  der 
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w&uerigen  Lösung  tritt  Zenetzang  unter  Bildong  von  Farpureochlorid  und  Auf- 
treten eines  schwachen  Genichei  nach  Ghlorstickstoff  ein.  Verdttnote  Salzs&are 
entwickelt  beim  Erwärmen  Chlor,  itarite  Balzsfiare  verändert  das  fette  Salz  kaum; 
erst  beim  Kochen  färbt  ea  sich  schwach  blau.  Salpetersinre  zersetzt  es  in  der 
Wärme  vollständig  nnter  Entwickelang  von  salpetriger  Sänre ;  verdünnte  Schwefel- 
säure löst  in  der  Kälte  nnr  wenig,  beim  Erwärmen  ffirbt  sich  die  Lösung  tief  roth, 
indem  ein  grosser  Theil  sich  zersetzt.  Kalte  concentrirte  Sohwefelsäore  löst  ea 
unter  Salzai^ireentwiokelung  mit  braunschwarzer  Farbe;  Ammoniak  löst  es  gleich- 
falls bei  gelindem  Erwärmen;  ans  beiden  Lasnsgen  ist  ei  durch  Salsäure  uniar- 
Mtzt  flUbar 

Hierher  gehören  auch  eine  Reihe  von  L.  Erdmann")  durch  Einwirkung 
von  talpetrigsaureu  Salzen  auf  Kobaltoxydolsalzlösnogen  bei  gleichzeitiger  Oegen- 
wart  von  Ammonsalzen  erhaltener  Verbindungen  eines 

Tetramin-Kobaitnitrita  Cog(NH3)4  (NOg),,  das  bis  jetzt  im  freien  Zustande 
nicht  bekannt  ijst. 

Die  Ammoniumnitritverbindung  Cog  (N^^  (NOg)^  (NH^  entsteht,  wenn 
eine  neutrale  (besonders  alkoholische)  Kobaltchlorürlösung  mit  gleichfiüls  neutralem 
Ammoniamnitxit  versetzt  und  die  Mischung  verdunstet  wird,  neben  den  beiden 
Kobaltammoniumnitriten*'*)  Coj (NOb),^ (NH4)(  und  Coj (NO^io  (NHi)^. 

Es  krystallisirt  aus  f^ohohscher  Lösung  in  schönen  braunen  rhombischen 
Kristallen  von  prismatischem  Habitus.  Seine  Lösung  entwickelt  mit  Kali  in  der 
K^te  AramonifÄ,  erst  beim  Erhitzen  tritt  Zersetzong  und  braune  Fällung  ein. 
Bilbemicrat  giebt  das  entsprechende  Silbersalz  "). 

Das  Kalinmtalz  Cos(NHg)4(NO«)e.Kj|  bildet  sich  bei  der  viel  talmiakhalten- 
den  LOaung  des  Kobaltchlorürs  mit  ttberschäsBigem  Kaliumnitrit;  es  scheiden  rioh 
zuerst  gellM  Schüppchen  von  nicht  constanter  Zusammrauetzung,  später  glasglän- 
zende  braungelbe  Prismen  ab,  welche  isomorph  mit  dem  AmmoninmsalZ  sind  und 
sich  in  Wasser  mit  dunkelgelber  Farbe  lösen 

Durch  doppelte  Umsetzung  mit  verschiedenen  MetallsalalOsungen  lassen  sich 
die  entsprechenden  Balze  der  Schwermetalle  erhalten^). 

Bleisalz  Cog  (NHg)«  (NOj)s  .  Fb.  Orangebraune  feine  zugespitzte  BIftttchen, 
in  beissem  Wasser  unter  theilweiser  Zersetzung  löslich 

Thallinmsalz  Cog  (NHg)«  (KOi)^  .  Tl.  Schöner  sherry&rbener  Niederschlag, 
beim  Uatkrystallisiren  gut  ausgebildete  Friemen  gebend^). 

QuflckBilberozydnlsalz  Cog  (N^4  (NO^e  •  Orangegalber  ktTstalli- 

nisoher  Niederstüdag,  nicht  ohne  Zersetzung  in  heissem  Wasser  löslich. 

Silbersalz  Co^  (NHs)4  (lirOj)^  .  Agg.  Gelber  oder  orangefarbener  Nieder^ 
schlag      krystallisirt  sehr  leicht  in  tafelförmigen  glänzenden  Krystallen  **). 

Die  Salze  der  Erdalkalien,  Kobalt,  Nick^,  Kupfer  sind  löslicher;  sie  lassen 
sich  daher  nicht  durch  Fällung,  wohl  aber  durch  doppelte  Umsetzung  des  Bilber- 
salzes  mit  den  betreffenden  Chloriden  erhalten.  Auch  manche  organische  Basen, 
Anilin  und  viele  Alkaloide  geben  sohfine  kiystalUnisohe.  mehr  oder  weniger  be- 
ständige Niedersohläge  »). 

ZU.  Oxy  -  KobaUiamine. 

Sie  entstehen  bei  der  directeu  Einwirkung  der  Luft  auf  anunoniakalische  Ko- 
baltlösnngen.  Es  wird  dabei  unter  Braunfarbung  der  Lösung  immer  erheblich 
mehr  Sauerstoff  aufgenommen,  als  der  Ueberfnhrung  des  KobaJtozydols  in  Oxyd 
entspricht,  und  bei  genä^^nder  Goncentration  scheiden  sich  oft  die  gebildeten 
Ozy<KobaltaminsaIze  in  ohvenbraunen  Kr^tallen  aas.  In  wässerigem  Ammoniak 
sind  sie  zum  Theil  nnzersetzt  Ifislioh,  von  kaltem,  oder  schneller  von  heissem 
Wasser  werden  sie  nnter  Entwickelung  von  Sauerstoff  und  Abscheidnng  von 
Kobaltoxy^ydrat  oder  eines  basisehan  KobalhHiydnlsalzes  zersetzt  SohwefUsäure 
oitwickelt  Sauerstoff;  Balz^re  Chlor;  sohwefl^re  Säure  irird  zu  SchwefUsänre 
ozydirt;  Alkalien  entwickeln  in  der  Wärme  Sauerstoff  und  Ammoniak. 

Ox^KohaUaminelüwiä.  Ist  Jedenfalls  in  der  an  der  Luft  Ivaun  gewordenen 
L&snng  von  Kobaltehlw&r  und  AmmonlaJE  enthalten,  ist  aber  bis  jetzt  in  fsater 
Form  noch  nicht  dargestellt. 

Oxy-Kobtdtnitrat  Go^O^^'a^i^{^0^^  .  3HbO.  Scheidet  sieh  aus  der  durch 
Schütteln  mit  Luft  braun  gewordenen  ammtmiakalisehen  Kobaltnitratlösung  in 
braunen  vierseitigen  Säulen  aus.  Sie  lösen  sidi  in  Ammoniak  und  scheidMi  sich 
wieder,  in  ziemlidi  grossen  Prismen  aus^*};  sie  werden  an  der  Luft  matt  und  röth- 
Uoh,  imVaeuum  zuweilen  oberflächlich  grün;  au  fauchterLuft  zerfliessep  sie  unter 
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ZersetTO&g;  in  Wasser  besonders  in  heissem  lOsen  sie  sich  nnr  th^mii6  unter 
Entwickelnng  von  BauerstofiF  (5,25  Proc)  und  Abscheidang  von  Eobaltoxydfaydrat. 
Alkohol  und  Aether  sind  ohne  Wirkung.  Bei  200*  verpuffen  sie  unter  Hinterlas- 
sung von  Kobaltoxyduloxyd  CogO«.  Schwefekäurs  zersetzt  es  schon  In  der  Kftlte  in 
Bauerstoff,  Ammonium'  und  Kobaltosulfot ;  Balzsfture  entwickelt  Chlor  und  giebt 
Chlorammonium  und  Kobaltohlorür ;  schweflige  Bäare  giebt,  indem  sie  oxydirt  wird, 
als  Zersetzungsprodncte  Sulfate.  Bctavefelwasserstoff  giebt  Schwefelkobalt  anter 
Entvickelung  von  Sanerstoff;  auch  Oxalsäure  soll  ooter  Bildung  von  oxalsanrem 
Kobaltozydul  Sauerstoff  entwiokehi.  Alkalihydrate  entwiokehi  in  der  E&lte  Sauer- 
stoff und  geben  zunächst  eins  dnnkelbraunb  LOsnng,  welche  hei  der  geringsten 
Erwtennng  Ammoniak  entwickelt  und  Kobaltoxydhydrat  abscheidet  Ferto^an- 
kallom  nnd  phoiphorBanre  Alkalien  entwickeln  gleichflUls  Bauerstoff  and  AmmoniiA:. 

Oxy-KobaUaminsulfat,  schwefelsaures  Eobalthyperoxyd-Ammo- 
niak  CosO,(KH,}u  .  2  8O4,  SR^O.  Bildet  sich  zunächst  bei  der  Einwirkung  von 
Sauerstoff  oder  Luft  auf  Kobaltaol&t  nnd  Ammoniak  ^*).  Bringt  man  in  eine  ver- 
schlossene Flasche  mit  wässerigem  Ammoniak  krystallisirtes  Kobaltsul&t  nnd  lässt 
durch  zeitweiliges  Oefben  des  Stöpsels  neue  Luft  hinzutreten,  so  bedeckt  sich  die 
Flüssigkeit  mit  grossen  säulenförmigen  Krystallen ;  auch  aus  braun  gewordenen 
concentrirten  ammoniakal^chen  Kobaltsolfatlösungen  scheidet  sich  das  Salz  bit- 
weilen in  Krystallen  aus  ^*).  Es  bildet  olivenbranne  nicht  zerfliessliche  in  wässeri- 
gem Ammoniak  ohne  Zersetzong  lösliche  Säulen.  Von  Wasser  oder  verdünnten 
Säuren  wird  ee  unter  Sauerstoffentwickelung  zersetzt.  C  B. 

Kobaltarseniet.  Arsen  bildet  mit  KobaltmetaU  erhitzt  unter  Lichtentwicke- 
luQg  eine  schwarzgraue  poröse  Masse.  Eine  Verbindung  CoAB|  findet  sich  natür- 
lich im  Skuttenidit  (s.  d.  Art). 

EobaltarMiiilEkLes  ist  kobalthaltiger  HisspiekeL 

Eobaltb^ohlag  ist  erdiger  Erythrin  im  Gemenge  mit  Arsenblflthe. 

Kobaltbittersalfl,  kobalthaltiger  Epscmiit 

XolMltblan  s.  Bmalte. 

Kobaltblansänre  s.  unter  Eobaltcyanid. 

Eobaltbleien  und  KobaltldelfflKiu,  kobalthaltiger  Olaiuthalit 

Kobaltblflthe  syn.  Erythrin. 

Eobaltbromidj  Bromkobalt  Das  dem  Oxydul  entsprechende  wasserfreie 
Bromür  CoBr^  bildet  sich  beim  Erhitzen  voo  Kobaltmetall  in  Bromdampf  sowie 
beim  Erhitzen  des  wasserhaltenden  Salzes  auf  ISO",  und  bleibt  hier  als  amorphe 
glänzend  grüne  schmelzbare  Hasse  zurück  Das  Bromnr  ist  leicht  zerfliesslkh, 
dieliösang,  welche  auch,  durch  Erwärmen  von  metallischem  Kobalt  mit  Waaser  und 
Brom  erhalten  wird,  ist  roth,  nnd  wird  durch  Concentration  blan;  bum  Terdonsteo 
der  Lösung  über  Schwefelsäure  bilden  sich  rotheKrystalle  CoBrg  .  SH^O.  welche  as 
der  Luft  rasch  zerfliessen,  in  trockner  Luft  aber  verwittern;  bei  lOO**  schmalzen 
die  Krystalle  unter  Wasserverlust  und  hinterlassen  das  purpurblaue  Hydrat  CoBr2. 
2HaO,  welches  bei  130*>  alles  Wasser  verliert 

Das  wasserfreie  Bromür  absorbirt  reichlich  Ammoniakgas  und  bildet  ein  rothei 
sich  allmälig  bräunendes  Pulver  CoBr^  .  eNHg,  welches  ^im  Erhitzen  Ammoniak 
verliert,  und  mit  Wasser  behandelt  unlösliche  grüne  Flocken  und  eine  braune  hö- 
Bung  giebt  Wird  die  wässerige  Lösung  von  Bromkobalt  mit  wässerigem  Ammo- 
niak versetzt,  so  bildet  sich  ein  blauer  an  der  Luft  grün  werdender  Kiederschltg 
nnd  eine  rothe  LOsui^,  welche  an  der  Luft  braun  wird. 

Das  Doppelsalz  OoBr^  .  PtBr«  .  12H2O,  aas  Platinbromid  und  Bromkobalt 
dargestellt,  bildet  karmoiainrothe  rhomboSdrische  sehr  zerfliessliche  Krystalle  von 
2,763  speo.  0«w.  (TopsoS^ 

Kobaltohlorlde.  Das  dem  Oxydul  entsprechende  Chlorür  Co  Cl^  wird  durch 
Lösung  des  Oxyduls,  das  dem  Oxyd  entsprecäiende  Chl(»rid  C0|01«  dorch  Löeong 
von  J^baltoxyd  in  Balzsftnre  erhalten,  beim  Erhitzen  ostwlckalt  latitwes  OUo^as 
und  bildet  Kobaltchlorfir. 

Kobaltchlorür  CoCl|  bildet  sieb  beim  Verbrennen  vcm  Kohaltm^nU  odsr 
von  Sohwefelkobalt  in  Gbkrgas,  nnd  wird  dnioh  Erhitzen  von  wasserbaltMidem 


Kobaltbromid :  Rammelsberg,  Togg.  Aoii.  55,  S.  245.  >)  Hartley,  ChelB. 
Soc.  J.  l3]*12,  p.  214;  Jahrcsber.  d.  Chem.  1874,  S.  278.  —  *)  Jihtesber.  1868,  S.  876. 
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Chlorür  über  140"  erhalten Es  sablimirt  beim  Erhitzen  in  einem  Strome  von 
trocknem  Cblorgaa  oder  ChlorwaBBerstofTgas  in  blauen  Krystallschuppen;  es  löst 
Bich  sehr  langsam  nnd  ontar  Erwärmung  in  Waseer ;  es  löat  sich  auch  in  absolutem 
Alkohol;  die  gesättigte  Lösung  in  Alkohol  von  0,792  spec.  Gew.  (23,66  Co  Gl^  in 
100  Thln.  Lösung)  iat  blau,  bS  auffallendem  Licht  schwarz»  das  specif.  Gewicht 
=  1,0107;  beim  Verdünnen  äar  Lösung  mit  Alkohol  {l  Thl.  CoOla  auf  2500  Thie. 
Alkofaid)  ^t  die  Lösung  uo<^  deutlich  blau;  bei  weiterem  Verdünnen  mit  Alkohol 
(iThLOoClj  in  10000  Thln.  Lösung)  lyinL  üe  farblos,  beim  Erwärmen  aber  wieder 
blau.  Sie  blaue  alkoholisobeliOaang  wird  maf  ZosaU  von  Wasser  violett,  bei  mehr 
Wasser  n>th>). 

Wird  die  Lösung  von  Kobaltchlorär  in  Wasser,  oder  die  Lösung  von  Kobalt- 
oxydul in  wässeriger  Salzsäure  verdampft,  so  bilden  sich  Satze  mit  verschiedenem 
Wassergehalt;  diese  Bolze  lösen  sich  leicht  in  Wasser  mit  rother  Farbe,  die  Lö- 
sungen wenn  nicht  zu  verdünnt  werden  heim  Erhitzen  oder  durch  Zusatz  concen- 
trirter  Säure  blau;  nach  Tichboroe')  wird  eineLösung,  welche  50Proc.  Chlorür 
enthält,  bei  lOO^  blau;  eine  Lösung  mit  25  Proc.  Chlorür  wird  erst  bei  ISS",  eine 
solche  mit  10  Froo.  erst  bei  207**  blau.  Eine  mit  Kobaltchlorürlösung  dargestellte  Zeich- 
nung oder  Schriftsfige  damit  aind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gebvcknat  blass- 
roth  nnd  wenig  sichtbar;  beim  Erwärmen  treten  dieZflge  mit  blauer  Farbe  deutlich 
hervor,  verschwinden  aber  rasch  an  feuchter  Luft  wieder  {Hellot's  sjmpathetiacha 
Dinte).  Hit  einer  Lösung  von  Kobaltchlorür  getränktes  Papier  erscheint  an  trockner 
Luft  blau,  an  feuchter  Luft  roth.  Man  nimmt  gewöhnlich  an,  dass  der  üebergang 
der  rothen  in  die  blaue  Farbe  auf  Bildung  von  wasserfVeiem  Chlorid  beruhe ;  nach 
Bersoh's  Ansicht*)  ist  die  Farbenverändemng  bedingt  durch  die  Existenz  von 
zwei  isomeren  Hodiflcationm  des  (KiloridB,  einer  blauen  und  einer  rothen  Mo- 
diflcstion. 

Gelöstes  Kobaltchlorär  mit  Magnesium  erwärmt  bildet  unter  Entwiokelung  von 
Wasserstoff  Eobaltoxydulhydrat  und  Chlormaguesium  (Kern^). 

Naoh  Franzi^)  ist  das  specif.  Gewicht  der  Kobaltchlornriösangen  bei  einem 
Oehalt  an  5  Proe.  wasserfreiem  OhlorOr  =  l,04flö;  bei  10  Proc  —  1,0997;  bei 
15  Proc.  =  1,1579;  bei  20  Proc  =  1,2245;  bei  25  Proc  =  1,3002;  das  specif.  Ge- 
wicht einer  bei  17,5'>  gesättigten  Lösung  —  1,3613. 

1)  C0OI3.SH3O  ward  von  Bammelsberg *)  b^  Yerdampfsn  der  wässerigen 
Lösung  in  rothen  regulären  OctaSdem  erhalten;  Marignae  gelang  es  nicht,  diese 
Yerbindnng  darzust^en. 

2)  C0CI3  .  6H2O  bildet  monokline  johannisbeerrothe  Erystalle  von  1,84  spec. 
Gew.;  sie  sind  zei%iessUch,  nach  Bersch  in  feuchter  Luft  beständig,  verlieren  im 
Ejuioostor  st^leioh  Waner;  sie  lösen  stob  in  Wasser  leicht  und  anter  Wänne- 
absorption.  Die  conoentrirte  bei  III**  siedende  IVtoung  das  Salzes  ist  in  der  Wärme 
blau,  erstarrt  aber  beim  Erkalten  vollständig  zu  einer  rothen  Krystallmasse.  Das 
krystallisirt«  Salz  wird  bei  30^  bis  SS"  ohne  Gewichtsverlust  indi^blau,  bei  39> 
schwillt  die  Masse  an  und  zerklüftet  sich  in  blassblauen  spiessförmigen  nach  dem 
Erkalten  wieder  rothen  Krystallen.  Bei  86^  pchmelzen  die  Krystalle  zu  einer  indig- 
blanen  Flüssigkeit,  —  Im  Ezsiccator  verliert  das  Salz  rasch  4  At.  Wasser,  wira 
violettroth  und  hinterläsat  Co  GL.  2  Hg  0. 

Die  Krystalle  des  Salzes  CoCIa.SHjO  verlieren  heim  Erwärmen  auf  116°  leicht 
2At.  HaO,  und  bilden 

3)  das  Balz  Co  Gig  .  4HaO;  pärsichblüthrothe  zerfliessliche  Krystalle,  welche 
beim  Erwärmen  ohne  Gewi^taverlnst  blau  weiden.  Hit  Waaser  verbindet  es  sich 
unter  starker  Erwärmunv  und  Yolamsvergrösserang.  Die  Krystalle  verlieren  im 
Exidccator  kein  Wasser  ^J. 

Durch  Erhitzen  des  Salzes  auf  121"  entsteht 

4)  C0CI3.2USO,  eine  geschmolzene  tief  violette  Krystallmasse,  oder  ein  dunkel 
pfirsichblüthrothes  kryitalBnisehes  Pnlver,  welches  sehr  hygroskopisch  und  zer- 
fliesslich  ist. 

Ammoniak  bildet  mit  Kobaltchlorär  verschiedene  Yerbinduugen.  Wird  gelöstes 
Kobaltchlorär  bei  Luftabschluss  mit  überschüssigem  Ammoniak  versetzt,  so  bildet 
sich  eine  rosenrothe  Lösung,  aus  welcher  sich  durchsichtige  blas»  rosenrothe 
OctaMer  absetzen,  =Co01(.6MHg  (nach  Fremy  -j-HsO);  sie  sind  in  wässerigem 


Kobaltchloiide:  *)  Bersch,  Wien.  Acad.  Ber.  56,  S.724;  Jahresber.  1867,  S.291.  — 
«)  Winckler,  J.  pr.  Chem.  91,  S.  209.  —  8)  Jahresber.  1872,  S.  28.  —  *)  Ebend.  1875, 
S.  212.  —  ')  J.  pr.  Chem.  [2]  5,  S.  284.  —  >)  Jahresber.  1855,  S.  408.  ~~  Ann.  Cfa. 
Pharm.  66,  S.  284.  —  ^  Jahreiber.  1876.  S.  251.  —  «)  Dt.  chem.  O«.  1878,  S.  1069; 
1879,  S.  79. 
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Ammoniak  ohne  Zenetzang  lÖBÜcb,  in  aijsolutem  Alkohol  unlSiUch;  WaaBer  ser- 
aetzt  die  Kryitalle  unter  Abicheidnug  von  gränem  taBiichen  Balc.  Beim  Erhitzen 
verlieren  sie  Ammoniak  and  werden  blan.  Wird  das  Kobaltchlorür-AmmoniAk 
längere  Zeit  anf  120''  erhitzt,  ao  bleibt  C0OI3  .SNHg  als  hellblaues  Pnlver  zurück, 
welches  durch  Fenohtigkeit  rosenroth  wird;  Wasser  scheidet  bald  hellblaues  Oxy- 
chlornrhydrat  ab. 

Die  Verbindung  CoClg  .  4NHs  wird  durch  Einwirkung  von  Ammoniakgaa  auf 
wasserfreie«  Kobaltchlorur  als  röthlichweisies  Pulver  erhalten;  beim  Erwärmen 
wird  es  dunkelblau;  beim  Glühen  entwickelt  es  Ammoniak  und  etwas  Salmiak; 
an  der  Luft  erhitzt  schmilzt  es  zu  einer  dunkelblauen  Flfisiigkeit,  welche  b«im 
Olöhen  reines  Kohaltoxyd  znräcklässt  (H.  Böse). 

Beim  raschen  Erhitzen  schmilzt  Kobaltehlorör-Ammoniak  zu  einer  tief  blauen 
Flüssigkeit,  welche  beim  Iwigsamen  Erkalten  kiystallinisch  erstant,  diese  Masae 
ist  dann  Chlorammonium-Kobaltchlorür-Ammoniak  CoClg  .NHg -{-NH^GL 
Dieselbe  Yerbindnng  bildet  sich  unter  Entwickelnng  von  Ghlorwasserstoffgas  beim 
Erhitzen  von  Kobaltchlorur  in  Salmiakdampf ;  sie  wird  durch  Anfiiahme  von 
Feuchtigkeit  an  der  Luft  aehmuteig  rotenrotb  und  verliert  heim  starken  Erhitzen 
Ammoniak. 

Ein  Doppelsalz  das  Ammonium-Kobaltchlorär  Co  Cl^  .  KH4  Gl  .  6  H^O 
wird  durch  Mischen  der  Lösungen  von  Kobaltai^dnlhydrat  in  2  Thln.  Balzs&ure 
und  von  Ammoniak  in  1  ThI.  Salzsftnre  erhalten;  aus  den  gemiachtm  LOsnngen 
scheidet  sit^  neben  EiTStallen  von  Chlorammonium  äsa  Doppelsalz  in  mbinrouen 
monoklinen  Krystallen  ah ,  die  sehr  leicht  in  Wasser  Ifialioh  sind  und  an  flauohter 
Luft  zerflieasen  (Hantz^). 

Nach  Uerriek^)  soU  aus  den  ffemischten  Lösungen  von  Chlorammonium  und 
Chlorkobalt  beim  Terdampfan  kein  Itoppelsalz  erhalten  werden. 

Kohaltchlorür  verbindet  sich  mit  Goldchlorid  (s.  Bd.  III,  8.  482),  mit  Platin- 
chlorid (s.  d.)  und  anderen  Chloriden  zu  Doppelsalzen. 

Kobaltchlorür-Anilin  wird  aas  einer  alkoholischen  Lösung  von  Kobalt- 
chloi^  auf  Zusatz  von  Anilin  erhalten ;  die  Verbindung  scheidet  sich  in  blass 
rosenrothen  blätterigen  Krystallen  ab,  deren  Zusammensetzung  =  CoClg.SCeHjN 
-|-  G.H(0;  bei  100^  getrocknet  sind  die  KrystatUe  alkobolA^i  =  CoCL  .  8C«Hf  N. 
Dunm  Wasier  wird  es  zersetzt  in  Kohaltohlorür  und  Anilin;  mit  Platinchloiid 
semischt  glebt  es  Kobaltchlorur  und  Ohlorwasaerstoff- Anilin -Platinchlorid  = 
(C«BVN.HCl)).PtCl|,  welches  sich  in  braunen  NadcOn  abscheidet. 

Wird  wasserfreies  Kohaltchlorür  in  heissem  Anilin  gelöst,  so  bilden  sich  blaue 
Krystalle,  welche  in  heissem  Alkohol  gelöst  Erystalle  von  Chlorwasseratoff- 
Eobaltanil  Co (C« H,)], CI3  bilden,  d.  i.  2  At.  Ammonium  K^Hg,  in  welchen 
6  At!  H  durch  2  Ät.  Anilin,  und  3  At.  H  durch  1  At.  Kobalt  vertreten  sind. 

Analoge  Verbindungen  wie  mit  Anilin  bOdet  Kohaltchlorür  mit  Paratolui- 
din:  blaue  glänzende  alkoholfreie  Nadeln  =  2C7HeN  .  CoCl^,  und  mit  Xylidin: 
hellblaue  Krystallnadeln  =  2CeHiiN  .  Co  Clj  (Lippmann  und  Vortmann"). 

Fg. 

Eobaltcyanid. )  Eobaltcyannr.  Das  dem  Oxydul  entsprechende  Cyanür 
Cü  Cyj  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Blaus&ure  auf  kohlensaures  Kobaltoxydnl 
oder  durch  Fällen  von  essigsaurem  Kobaltoxydnl  mitBlans&ure.  Es  ist  ein  braun- 
gelber  Niederschlag,  lufttrocken  =CoCyg.3H30  (Bammelsberg),  über  Schwefel- 
säure getrocknet  =  CoCya  .  2HgO  (Zwenger);  der  Niederschlag  wird  beim  Er- 
hitzen in  der  VlfisBigkeit  blau,  beim  Erkalten  zeigt  er  die  firnhere  Farbe;  bd 
Absohluss  der  Luft  auf  280°  erhitzt  ist  er  wasserfrei  und  zeigt  dann  lebhaft  blaue 
Farbe.  An  der  Luft  erhitzt  entz&ndet  er  sich.  Daa  Kohaltcyanür  ist  unlöslich  in 
Wasser  oder  verdünnten  Säuren,  es  löst  sich  leicht  in  Ammoniak  oder  wässerigem 
Cyankalium  (a.  unten). 

Kobaltcyanid,  Kobaltsesquicyanid  COgCy«  ist  nicht  für  sich  bekannt 
Eine  Lösung  von  Kobalt4g^ür  in  Cyankalium  färbt  sich  an  der  Luft  tief  braun, 
beim  längeren  Stehen  an  der  Luft  scheidet  sich  Kobaltsesquiozyd  ab,  während  die 
Lösung  dann  die  Doppelverbindong  von  Kobaltcyanid  mit  Cyankalium  enthält  ^s.  u.). 

Die  Kobaltcyanide  bilden  mit  den  Qyanalkalimetallen  gepaarte  Cyanide  (siebe 
Bd.  II,  8.  783),  welche  den  Ferrocyanmetallen  und  Ferric^mnetalleu  entsprechen, 
Kohaltocyanmetalle  und  Kobalticyanmetalle. 


KobtltcyRoid :  M  Deseamps,  Gompt.  read.  67,  p.  331;  87,  p.  1039;  Dt.  cfaem.  Gm. 
1879,  S.  381.  —  >)  Descamps,  CompL  md.  67,  p.  381.  —  *)  Zweoger,  Abu.  Ck. 
Pharm.  6^,  S.  157.  ~  *)  JH.  ehem.  Oes.  1869,  S.  588.  —  «)  Jahnsber.  1862,  S.  300. 
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1)  Kobaltocyankalinm')  CoCy^  .  bildet  Bich  bei  Einvirfcnn^  von  Cysn* 
kalinm  auf  Kobaltc;anör  bei  niedriger  Temperatur,  oder  bei  Beduetum  des  Ko- 
balticjrankaliiunB  mit  llfatriainamalgam. 

Zn  seiner  Darstellmig  versetzt  man  frisch  gefölltea  Eobaltcyanür  mit  einem 
kleinen  Ueberschiisa  von  Gyankalium  in  concentrirter  Lösung  unter  sorgfiUtiger 
AlAühhing  mit  Eis;  die  rothe  wässerige  liOtang  wird  mi^.Ukohol  geiSUlt,  und 
der  Niederschlag  mit  Alkohol  abgewaschen  nnd  dann  getrocknet.  Wird  das  Salz 
in  wenig  Waeter  gelöst  mit  Alkohol  Tcrsetzt,  so  scheidet  sich  allmälig  das  Salz  in 
donkel  amethystforbigen  Krystallen  ab,  die  aber  bald  rotlt  werden. 

Das  Kobaltocyankaliom  ist  zerfliesalich,  laicht  löslich  in  Wasser,  tmlQsIich  in 
Alkohol  oder  Aether.  Die  wässerige  Lösung  verändert  sich  leicht  besonders  wenn 
verdönnt  oder  bei  Gegenwart  von  Kalilauge  oder  gelöstem  Cyankalium;  es  bildet 
sich  Kobalticyankalinm  an  der  Luft  miter  Aafhahme  von  Saaeretoff  und  Abschel- 
dung  von  Kobaltoxyd,  beim  Erhitzen  der  wässerigen  Lösung  bei  Abschluss  der  Luft 
unter  Entwickelnng  von  Wasserstoff. 

Das  Kobaltocyanbarium  und  das  Eobaltocyaunatriam  sind  roth  kri- 
stallinisch. —  Eobaltocyankalinm-Kobalt  CoOyt.EiOo  wird  durch  Zersetzen 
einer  ooncentrirten  Lösong  von  ^battnitrat  mit  einer  coneentiirten  Lösung  von 
Kobaltoyankalinm  erhalten ,  sowie  durch  Einwirkung  von  Kalilösong  auf  Inhalt- 
cyanOr.  Der  grSne  Niederschlag  ist  unlOsUch  in  Wasser,  löslich  in  Gyankalium 
unter  Bildung  von  Kobalkx^ankalium. 

Die  wässerige  Lösung  von  Eobaltocyankalium  fällt  Manganoxydnlsalz  fleisch- 
farben, Zinksalz  röthlich,  Oadmiumsalz  rosenroth,  Bleiaalz  gelb,  Qaecksilbeioxyd- 
salz  orangefarbig  % 

2)  Kobslticyanverbindnngen.  Diese  den  Ferricyaniden  entsprechenden 
Verbindungen,  zuerst  von  L.  Gmelin  dargestellt,  später  von  Zwenger  nnter- 
sncht,  bUden  sich  leicht  bei  Einwirkung  von  CyanalkalimetaUen  auf  Kobaltcyanär 
in  der  Wärme  Zar  Darstellung  des  ^Jiumsalses  wird  Cyankobalt  in  flberschüs- 
sigem  Gyankalium  bei  gelinder  Wärme  gelöst  und  die  Lösung  zur  Erystallisation 
verdampft;  zur  Beinigung  werden  die  Krystalle  in  wenig  Wasser  gelöst,  wenn 
kohlensaures  Alkali  beigemengt  ist,  mit  Essig^ure  neutralisirt  und  dann  mit  Al- 
kohol gefällt").  Weselsky*)  leitet  in  ein  Gemenge  von  Kobaltvitriol  mit  über- 
schüssigem kohlensauren  Baryt  Blausäure,  nnd  verdampft  das  Filtrat;  aus  dem  so 
erhaltenen  Barytsalz  lassen  sich  durch  Zersetzung  mit  schwefelsauren  Salzen  leicht 
die  anderen  Kobalticyanraetalle  erhalten. 

Kobalticyanwasserstoff,  Kobaltblausäure:  Co^Cji^'E^  Hg  O 
(bei  100"  getrodknet).  Wird  durch  Zersetzen  des  in  Wasser  verth^ten  Knpfer- 
oder  Bleisalzes  mit  Schwefelwasserstoff  nnd  Abdampfen  des  Filtrats  dargestellt. 
Oder  man  versetzt  die  Lösung  des  Kalisalzes  mit  concentrirter  Balpetersäure,  ver- 
dampft zur  Trockne,  und  zieht  die  Säure  mit  absolutem  Alkohol  aus.  Die  Ko- 
balticyanwasserstoffsäare  bildet  farldose  Krystalle  von  stark  saurem  Geschmack, 
die  sehr  zerflieeslich  sind,  sich  leicht  in  Wasser  oder  Alkohol,  nicht  in  Aether 
l4^en.  Die  Säure  wird  beim  Erhitzen  unter  Entwickelung  von  Blausäure  zersetzt, 
sie  wird  bei  190"  grün,  bei  250®  blau;  bei  stärkerem  Erhitzen  entweicht  Cyan- 
ammonium  und  kohlensaures  Ammoniak.  Kobaltit^yanwasserstoff  wird  durch  wäs- 
serige Sahssänre  oder  Salpetersäure  nicht  zersetzt,  wohl  aber  dnrdi  Sohweflslsänre- 
hydrat. 

Die  Kobalticyanwaflserstoffsäure  ist  eine  starke  Säure;  sie  zersetzt  die  kohlen- 
sauren Salze  und  löst  Zink  oder  Eisen  unter  Wasserstoffentwickelong.  Die  in 
Wasser  unlösUoheu  EobaltioyMunefaüle  lassen  sich  durch  doppelte  ZerMtzung  aus 
dem  Kaliumsalz  darstellen. 

Die  Kobalticyansalze  sind  besonders  von  Zwenger  B),  später  von  Weselsky  *) 
dargestellt  und  untersucht,  welcher  Letztere  namentBch  auch  eine  Beihe  von  Dop- 
pelialzen  durch-  Abdampfen  der  gemischten  Lösungen  darstellte. 

Das  Ammoniumsalz  CogCy^s  (NH|)e -)- HgO  krystallisirt  in  farblosen  durch- 
sichtigen vierseitigen  Tafeln,  die  sich  leicht  in  Wasser  and  auch  etwas  in  Alkohol 
lösen.  Das  Salz  wird  bei  225°  zersetzt  unter  Entwickelung  von  Oyanammoninm 
und  kohlensaurem  Ammoniak. 

Bariumsalz  CogCyig  .  Bag  4*  ^^^i^  (Lufttrocken,  Zwenger,  -f- 2OH9O, 
Weselsky).  Bildet  farblOBe  oder  Uohtgelbe  durohsiohtige  Prismen,  leicht  lOsliöh 
in  Wasser,  unlöslich  in  AlkohoL  Die  Krystalle  verwittern  an  der  Lnft  und  ver- 
lieren bei  100^  getrocknet  16  At.  H3O. 

Aus  einer  mit  Barytwasser  versetzten  Lösung  des  Baiytsalzes  scheiden  sieh 
beim  Verdunsten  im  Yacnum  Krystalle  des  basischen  Salzes  0<^Oyis.BBg -f-Ba(OH}g 
ab,  die  an  der  Luft  leicht  Kohlensäure  anziehen.  ^  , 

Ans  einer  mit  Chlorbarinm  versetzten  Lösung  des  Kob%^j^|^9^l^iQ^m]^ 
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fitalliürt  iMim  Yerdampfen  das  Salz  CosCixBag.BaClg  -{-  löH^O;  es  ist  zi^ich 
schwer  löslich  in  Wasser. 

Ana  einer  gemischten  LOsung  der  Kobalticyanida  von  Ammonium  nnd 
Barinm  Bcbeideo  eich  beim  yerdniuten  Krystalle  des  Doppelsalzes  Cc^Cy^BagAmg 
+  2H3O  ab. 

Äehnliche  Doppelverbindangen  bildet  daa  Bariumsalz  anoh  mit  Kalium- 
salz  (Co3Gy,sBaaK3-{-22HgO)  und  mit  Lithiamaalz  (CogOyigBajLi, -)- SOEgO); 
das  letztere  Salz  ist  beeoDders  leicht  löslich  und  krystalliürt  nur  nach  längerem 
Stehen. 

Bleisalz  GoaCyi^Phs  -{-  4E^0  (lufttrocken).  Perlmuttei^länzende  Blättcheu, 
die  leicht  lOiIich  in  Wasser  nnd  nnlOtUch  in  Alkohol  sind;  sie  verlieren  bei  lOO" 
=  3  At  HgO.  Beim  Ffillen  der  wässerigen  Lösung  des  Salzes  mit  Ammoniak  bil- 
det sich  ein  basisches  Salx:  CosGyi^Phs  +  6Pb0.3HsO. 

Caleium-Ammoniamtalz  CO|0yi3Cas(NH4^  .  fioHgO.  Ktystallirirt  beim 
TerduDsten  der  gemischten  Lösungen. 

Kalinrnnalz  CogCyigKg,  wie  oben  angegeben  dargestellt,  bildet  durchsichtige 
blassgelbe,  nach  Topsoe  monokline  Krystalle,  die  nach  Gmelin  isomorph  mit 
Ferricyankalium,  von  1,906  spec.  Gew.  (Boedecker),  leicht  löslich  in  Wasser  und 
unlöslich  in  Alkohol  sindj  aus  der  concentrirten  wftsserigen  Lösung  scheidet  sich 
auf  Zusatz  concentrirter  Salzsäure  oder  Salpetersäure  Kobalticyanwasserstoff  kry- 
Btallinisch  ab.  Bei  der  Elektrolyse  der  wässerigen  Lösung  des  Salzes  scheidet  si^ 
^  rother  Niederschlag  ab,  dem  Berlinerblaa  entsprechend,  sjAter  scheidet  sich 
blaues  Kobaltsalz,  znletzt  schwarzes  Kobaltoxyd  ab  (Sohlagdenhanffen"). 

Das  Kaliumülz  schmilzt  beim  Ei'hitzen,  beim  stärkeren  Erhitzen  wird  es 
zersetzt. 

Aus  einer  gemischten  Lösung  des  Kalium-  und  des  Caiciumsalzes  scheidet  sich 
beim  Verdampfen  das  Salz  CoaCyigCagKg       ISHgO  in  schönen  KrystaUen  ab. 

Kobaltsalz  Co2CyigCo8  -4-  14H3O,  durch  Fällen  des  Kalisalzes  mit  einem 
Kobaltoxydulsalz  dargestellt,  ist  ein  bjassröthliiher  amorpher  Niederschlag,  unlös- 
lich in  Wasser  oder  Säuren,  löslich  in  Ammoniak.  Bei  220"  wird  das  Salz  wasser* 
ftei  und  ist  dann  blau;  in  BerQhrung  mit  Wasser  wird  es  rasch  wieder  roth. 

Knpfersalz  CioaCyigOus  -|-  7H*0.  Wird  durch  doppelte  Zersetzung  als 
amorpher  hellbrauner  Niederschlag  erhalten ;  das  Sals  löst  sich  nicht  in  Wasser 
oder  wässerigen  Säuren;  es  verliert  bei  240*>  nur  etwas  fiber  5  At.  Wasser.  Das 
Salz  löst  sich  leicht  in  wäsaerigemAmmoniak;  beimVerdampflBn  der  blauen IfOeusg 
scheidet  sich  das  Salz  CosCyigCns  4~  ^^^^s  -f-  SH^O  ab.  Es  ist  leicht  löslich  in 
Wasser;  Alkohol  fällt  es  aus  der  wässerigen  Lösung  als  wenig  krystalUnisches 
Pulver;  an  der  Luft  sowie  beim  Erwärmen  entweicht  Ammoniak. 

Natriumsalz  CogCy^gNa,  -|-  4HgO.  Krystallisirt  in  langen  durchsichtigen 
Nadeln,  die  leicht  löslich  in  Wasser,  unlösUch  in  Alkohol  sind;  die  Krystalle  ver 
lieren  schon  bei  100*^  langsam  aber  vollständig  das  Krystallwasser. 

Natrium-AmmoQiumsalz  OojCyuNag  (NH^)^.  Wird  durch  Verdampfen  der 
gemischten  Xiösnngen  erhalten  j  das  Balz  ist  wasserfrei  und  ziemlich  schwer  löslich. 

Kickelsalz  CoaOyigNit  +  12HaO.  Wird  durch  Fällen  von  Nickelaals  mit 
Kobalticyanwasserstoff  rein  erhalten  ab  gelatinöser  hellblanar  Niederschlag,  der  ao 
der  Luft  zu  einer  glasartigen  grünlich -blauen  Hasse  austrocknet;  beim  Erhitzen 
wird  das  8alz  imter  Wasserverlust  grau.  Es  ist  unlöslich  in  Wasser  und  Säuren; 
leicht  löslich  in  wässerigem  Ammoniak;  beim  langsamen  Verdunsten  der  bläu- 
lichen Lösung  scheidet  sich  das  Balz  CogCyi^Ni,  .  4NH5  -|-  7H3O  in  bläulichen 
Krystallschüppchen  ab,  die  sich  nicht  in  Wasser  lösen,  an  der  Luft  auch  bei  100" 
sich  nicht  verändern,  aber  beim  stärkeren  Erhitzen  zersetzt  werden. 

Silbersalz  CogGy,aAgg.  Wird  durch  Fällen  als  wasserfreier  weisser  kSaiger 
Niederschlag  erhalten;  das  Salz  ist  unlOslicfa  in  Wasser  und  B&aren,  es  verfindert 
sich  nicht  am  Licht.  Aus  der  Lösung  in  Ammoniak  s«}heidet  sich  beim  langsamen 
Verdampfen  das  Balz  CogOyigAgg  .  2N^  -\~  HgO  in  farblorca  Kiystallen  ab,  die 
in  Wasser  unlöslich  sind,  bei  170"  aber  das  Waaser  und  Ammoniak  verlieren 
(Zwenger). 

Strontiansals  CosOyisSrg  .  SOHgO.   Bildet  grosse  Krystalle,  die  sich  leicht 

in  Wasser  lösen. 

Das  Strontiomsalz  bildet  mit  Ammonium-  und  mit  Kaliumsalz  Doppelaalze, 
CoaCyia8rj(N  114)2  ■  2H3O  und  Cog  Cy^  Erg  Kg  -\-  leHgO,  die  in  der  angegebenen 
Weise  dargesteUt  werden  (Weselsky). 

KobalticyanwaBserstoCT  bildet  ferner  mit  Anilin  grosse  meistens  schwach  ge- 
färbte Krystalle  CogCyiaHg  (CgHfN)^ .  nnd  mit  Tolnidin  salpeterähnliche 
farblose  Krystalle  CogCy^^H«  (C,HgN)g  .  4HgO;  beim  Verdnnstett  der  gemischten 
Lösungen  bilden  sich  leicht  grosse,  schwach  geffirbte,  an  der^^Lnft  y^vittemfl« 
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Krystalle  des  Anilin-TolaidindoppfllBalses:  Co^OyigHs  (GgHjNjs  .  (CjHgN)« 
4-  3  H,0  (WeBelBky  %  Fg. 

Kobaltfluorid.  Das  dem  Oxydul  entaprec'headeFIaoriir  =00^^  bildet  sich 
beim  Lösen  von  kohlensaarem  Kobaltoxydul  in  wässeriger  Flusssäure;  beim  Ver- 
dampfen der  Lösung  echeiden  sich  rosenrotbe  Krystalle  GoFg  .  2H3O  ab.  Bi^s 
Balz  löst  sich  leicht  in  Flusssänre  haltendem  Wasser,  schwierig  in  einer  geringen 
Menge  von  reinem  Wasser,  bei  Zusatz  einer  grösseren  Menge  Wasser  be^nders 
beimKcMlben  damit  zerfillt  es  in  Säure  und  unlösliches  basisches  Balz  (CoO.GoFj))] 
.HfO,  welches  siofa  als  blassrothes  Pulver  atncbudet. 

Kobaltfioorflr  bildet  mit  Flaorammoninm  oder  Flnorkalium  krystallisirbare 
röthUche  Doppelsalze,  wenig  löslich  in  Wasser  (Berzelius).  Fg. 

Kobaltgelb}  Fischer's  Kobaltaalz  ist  Kaliumkobaltinitrit  =EcCo3(NOa),2 
-f-  SHjO  (s.  unter  Salpetrigsaure  Salze). 

Kobaltglana  1.  Kobaltin. 

Kobaltglaa.  Dnrch  Kobaltoxydul  blan  geArbtei  Glas  (■.  Bd.  m,  8. 388  o.  d. 
Art.  Bmalte].  Es  dioit  zur  ErkeiiDiiiig  von  KaliomTerbinduigon  bei  Gegenwart 
von  Natrlnmverbindangen  (s.  Ed.  HE,  8.  937). 

KobaltgrÜB}  Binmann'a  Gtrttn.  Eine  durch  Glühen  von  Kobaltsalz  oder 
Kobaltozydulbydrat  mit  Zinkoxyd  erhaltene  grüne  Farbe;  nach  Wagner  *)  müssen 
am  eine  schöne  Farbe  zu  erhalten,  auf  1  bis  1,5  Thle.  reines  Kobaltoxydul  9  bis 
10  Thle.  Zinkoxyd  genommen  werden.  Kach  Wagner  föUt  man  lösUdies  Kobalt- 
salz mit  phosphorsaurem  oder  arsensaurem  Vatron,  mengt  den  Kiederschl^  noch 
feucht  mit  Zinkoxyd,  trocknet  das  Gemenge  und  glüht  es.  Wenn  man  dem  Ge- 
menge vor  dem  Glühen  eine  kleine  Menge  arseniger  Säure  zusetzt,  so  wird  eine 
ausserordentlich  glänzende  grüne  Masse  erhalten.  Nach  Barruel  und  Leclaire 
wird  1  Thl.  trocknes  Kobaltoxydnlsol&t  mit  5  Thln.  Zinkoxyd  gemengt  3  Stunden 
lang  bis  zur  Dunkelrotbglühhitze  erhitzt,  die  Masse  wird  dann  in  Wasser  gewor- 
fen, ausgewaschen  und  danach  getrocknet.  Fg. 

EobaltlakaalBe  b.  Kobaltamine. 

Kobaltin,  Kobaltglanz,  tesseral  mit  parallelQächiger  Hemiedrie  wie  Pyrit, 
doch  minder  reich  an  einzelnen  Gestalten  und  Combinationen ,  oft  0  mit  ~r—, 
0002 

GoOoD,  oder  od  Oos  mit  — r —  u.  a.  m.     Sie  Krystalle  meist  eingewachsen,  auch 
2 

TerwaehnnbiB  zu  körnigen  Aggregaten,  bisweilen  stengelig,  derb  und  eingesprengt. 
Spaltbar  parallel  00  Oes,  Bruch  aneben  bis  kleinmuschelig.  Böthlich-sUberweiss  big 
gran;  gelb,  grau  oder  bnnt  angelaufen,  metallisch  glänzend,  undurchsichtig,  hat 
graulich-schwanEen  Strich,  H.  =  5,5  und  speo.  Gew.  =  6,0  bis  6,3,  ist  spröde.  Co  As, 
^CoSg  oft  mit  Fe,  selten  mit  fd  nach  den  Analysen  des  vonTunaberg  in  Schweden 
nnd  von  Skutterud  im  Kirchspiele  Modum  in  Norwegen^),  von  Bkutterud^),  von 
der  Grube  Fhülppshofinung  bei  Siegen  ^) ,  von  Orawicza  im  Banat  *).  Ln  Kolben 
geglüht  verändert  er  sich  nic^t,  im  Glasrohre  giebt  er  SOg  und  AS2O8;  vor  dem 
LOtfarohre  auf  Kohle  schmilzt  er,  Arsenraaoh  entwickelnd,  zu  grauer,  schwach 
magnetischer  Kugel,  die  mit  Borax  geschmolzen  ein  sapphirblaues  Glas  giebt. 

Kt. 

Koballijodld  Es  ist  nur  das  dem  Oxydul  entsprechende  Jodur  CoJg  be- 
kannt. Dasselbe  l^det  sich  beim  Erhitzen  von  fein  vertheiltem  Kobalt  mit  Jod ; 
es  ist  graugrün  schmelzbar,  und  bildet  mit  wenig  Wasser  eine  grüne  nach  dem 
Verdünnen  mit  mehr  Wasser  eine  rothe  Lösung.  Eine  Lösung  von  Kobaltjodür 
bildet  sich  auch  beim  Behandeln  von  metallischem  Kobalt  mit  Jod  and  etwas 
Wasser;  beim  Verdampfen  d«r  Lösung  bilden  sich  grüne  Krystalle  des  Jodüre 
Cojg  .  2B^0;  wird  die  LOnmg  des  JodÜn  al^fedaanpft  bis  sie  grVai  geworden,  so 


*)  Chem.  Ceotr.  1856,  S.  480. 

Kobaltin:  ^)  C.  Rammelsberg,  J.  pr.  Chetn.  86,  S.  344.  —  ^  Stromeyer, 
Oött.  gel.  Anzeig.  1817,  S.  715;  Ebbinghans,  Jalir«aber.  d.  Chem.  1849,  S.  720.  — 
•)  C.  Schnabel,  Pogg.  Ano.  71,  S.  516.  —  *)  A.  v.  Hubert,  A.  Patera,  Freunde  der 
NatnrwiBsensch.  3,  S.  390. 

Kobaltjodid:  ^)  Brämann,  J.  pr.  Chem.  7,  S.354.  —  >)  Chem.Soc.  J.  [2]  IS,  p.  214; 
Jahrosber.  d.  Chem.  1874,  S.  273.  —  ")  Fogg.  Am.  48,  S.  155.  —  *)  Chem.  Centr.  1870, 
S.  683. 
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färbt  sie  sich  beim  Abkühlen  aaf  braun,  and  nach  einigen  Tagen  lHld«i  sich 
bexagcm&le  Piismen  CoJg.eHaO.  Da«  was  »erhaltende  KobaltjodSr  iat  ftUBurat 
serflieaaUoh  imd  auch  in  Weingdst  löolich.  Die  Krystalle  hinterlasien  bei  ISO* 
getrocknet  wasser freies  schwarze«  dem  Graphit  fihnlioheB  Jodür  (Hartley  % 

Wasserfreies  Koballjociür  sbsorbirt  Ämmoniakgas  unter  starker  'Wärmeent- 
wickelung  and  Voinmavermehrnng,  ein  rothgelbes  Pulver  =  Co  Ja  .  6  NHg  bildend. 
Wird  die  conceatrirte  Lösung  von  Eobaltjodür  mit  Ammoniak  behandelt,  so  bildet 
flieh  ein  röthlichweieseB  Pulver,  das  sich  beim  Erwärmen  löst;  die  zuerst  violette 
Lösung  wird  beim  Erkalten  dunkelroth,  und  scheidet  kleine  rosenrothe  Kiystalle 
Co  J3  .  4NHb  .  HjO  ab,  die  beim  Uebergiessen  mit  Wasaer  zei-setzt  werden  unter 
Absi^eidang  von  grünem  Oxyjodär^  Beim  Trocknen  an  der  Luft  werden  die  Kry- 
stalle  des  Kobal^rattr-Ammoniaks  bräunlich  (Bammelsberg^. 

^bal^odfir  bildet  mit  Plati^jodid  ein  in  Bfainnbopdem  kiystanisixendeB  Dop- 
pelsalz Co  J3  .  Ft  J4  .  9H9O  von  3,ei8  spec.  Qew.  (TopsoS*).  Fg. 

Eobaltkies  syn.  Linneit,  Smaltit. 

Kobaltlegiinmgen.  Von  diesen  ist  wenig  bekannt;  Legimngen  von  Kobalt 

mit  anderen  Metallen  finden  bis  jetzt  keine  Anwendung. 

Mit  Antimon  verbindet  sieb  Kobalt  beim  Erhitzen  unter  Feuererscheinnng^. 
Mit  Eisen  oder  Stahl  lässt  es  sich  ähnlich  wie  Nickel  in  allen  Verhältnissen  zu- 
sammenBChweisBen  (Fleitmann).  Ebenso  lässt  es  sich  mit  Kupfer  leicht  legiren, 
doch  zeigt  liier  das  Kobalt  viel  geringere  färbende  Kraft  als  Kickel.  Belbst  ein 
geringer  Qehalt  an  Kobalt  macht  Gold  spröde.  Mit  Platin  bildet  es  eine  schmelz- 
bare Legirnng.  Beim  Znsammeneclmielzen  mit  Silber  bilden  sich  iwei  Schichten, 
die  leichtere  silberhaltendes  Kobalt;  die  schwerore  kobaltbaltendes  Silber.  Qegen 
Wismath  oder  Blei  verhält  es  sich  ähnlich  wie  gegen  Silber.  Mit  Zinn  legirt 
es  sich  zu  einem  etwas  dactUen  Metall.  F^. 

Kobaltmanganen  syn.  Asbolan. 

Kobaltmanganspath,  kobalthaltiger  lUiodoohrosit' 

Eobaltmulm  syn.  Asbolan. 

Eobaltniokelklea  syn.  Siegenit. 

Kobaltocher  wurden  gewisse  erdige  braone  bis  gelbe  Vorkommnisse  genannt, 
welche  nach  dem  Qehalte  an  Arsensäure,  Kobaltoxydnl,  Eiseuozyd,  Kalkerde  und 
Wasser  für  unreinen  erdigen  Erythrin  gehalten  werden,  welcher  besonders  mit  Li- 

monit  gemengt  ist.  Kt. 

Kobaltozyde.  Kobalt  bildet  verschiedene  Oxyde:  ein  Monoxyd  CoO,  ein 
Sesquioxyd  CogOg,  fünf  Verbindungen  von  Oxydul  und  Oxyd,  and  endlicn  ein 
höheres  Oxyd  Co^Og,,  die  Kobaltsäure  von  Schwarzenberg.  Fremy  nimmt 
in  gewissen  Kobaltaminen  noch  ein  Dioxyd  CoO^  an. 

1.  Kobaltoxydnl. 

Das  Monoxyd  CoO,  frflher  Kobidtoxyd  genannt,  wnrde  von  Wi&kelbleoh, 
weil  analog  den  Oxydtden  von  Mangan  und  Eisen  sich  verhaltend,  als  Oxydul 
bezeichnet.  Es  wird  durch  Erhitzen  von  Oxydnlhydrftt  oder  von  kohtensatirem 
Kobaltosalz  bei  Abschlass  der  Luft  erhalten,  oder  durch  heftiges  Qtähen  der  Oxy- 
duloxyde  in  einem  Kohlensäurestrom  oder  auch  durch  Glühen  von  Kobaltchlorür 
im  Wasserdampf 

Kobaltoxydnl  ist  ein  grünlich-braunes  Pulver;  es  wird  in  Kohlenoxyd  oder  in 
Wasserstoffgas  erhitzt  zu  Metall  reducirt. 

Kobaltoxydulhydrat,  Kobaltohydroxyd  Co(0H}3  wird  durch  Fällen 
eines  Kobaltosalzes  mit  fiberschüssigeT  KaUlange  in  siedender  Lösnng  bei  Abschlnss 
der  Lnft  erhalten,  wob^  sich  zuerst  blaues  basisches  Salz  abscheide^  welches  beim 
Brhitxen  sich  in  ein  rosenrothes  krystalliniBofaea  Oxydolhydrat  umwandelt.  Nadi 
Fremy  hSlt  der  Niederschlag  immer  noch  basiBches  Salz  und  Kalihydrat  bei- 
gemengt. 

Das  Hydrat abaorbirt  an  der  Loft  rasch  Sauerstoff  and  wird  braon;  bei 


Kobaltoiyde:  ')  RuBsell,  Chem.  Soc.  J.  16,  p.  51.  —  ^  Schwarzenberg,  Ann. 
Ch.  Pharm.  97,  S.  212.  —  ^)  Beetz,  Pogg.  Ann.  61,  S.  472;  Schaffner,  Ann.  Ch. 
Pbsnn.  51,  S.  168;  Freny,  Ebend.  85,  S.  229.  —  *)  J.  pr.  Chem.  [2]  3,  S.  429.  — 
B)  Phil.  Msg.  [4]  35,  p.  257.  —  •)  Ana.  Ch.  Pharm.  128,  S.  197.  —  ^  Jahnsber.  1857, 
S.  230.  —  «)  Ann.  Ch.  Pharm.  iOO,  8.  262.  —  ")  Ebend.  101,  S.  266. 
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AbflohluM  der  Laft  erhitzt  verliert  ea  das  Hydratwasser ;  an  der  Luft  erhitzt  bildet 
es  Oxyduloxyd. 

Bm  KobaltOJtyduI  ist  eine  starke  Base;  «s  bildet  mit  den  Säuren  Salze,  die 
rieh  durch  ihre  rothe  oder  blaue  Farbe  atiszeiohnen  (s.  Kobaltverbindungen). 

2.  Kobaltozyd. 

Das  Sesqoioxyd,  Kobaltiozyd  CogOg,  früher  Kobalthyperoxyd  genannt, 
wird  durch  gelindes  Glühen  von  Kobaltonitrat  erhalten;  um  alle  Balpetersäure  zu 
verjagen,  wird  der  Bäckstand  nach  dem  Erkalten  zerrieben  und  uochmals  geglüht. 
Es  ist  ein  braunschwarzes  Pulver,  welches  beim  Glühen  unter  Sauerstoffverlnst  za 
Oxydnlozyd  wird.  Bs  bildet  mit  Wasser  verschiedene  Hydrate. 

a)  Ein  Hydroxyd  =  Co2(OH)e  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Chlorgas  auf 
in  Wasser  sospendirtes  Kobaltohydrozyd,  oder  kohlensaures  Kobalt,  oder  durch 
Fällen  eines  Kobaltoaalzes  mit  einer  mit  freiem  Alkali  versetzten  Losung  von  unter- 
chlorigsanrem  Balz.  Auch  aus  einer  ammoniakalischen  Lösung  von  Kobaltsalz, 
welche  längere  Zeit  der  Luft  ausgesetet  war,  fällt  Kalilauge  dieses  Hydrozyd.  Es 
bildet  nach  dem  Trocknen  eine  braunschwarze  zusanunengebackene  Uaase  mit 
muscheligem  Bruch,  oder  zerrieben  ein  dunkelbraunes  Pulver. 

b)  Das  Hydrat  CoaHfOs^OogO.COH),  bildet  sich  beim  Trocknen  des  vorigen 
Hydrats  in  gelinder  Wärme,  oder  über  Schwefelsäure.  Es  wird  direct  erhalten 
bei  der  Elektrolyse  einer  neutralen  oder  schwach  alkalischen  Lösang  eines  Kobalt- 
ozydnlaalzes,  am  letztesten  aus  weinsaurem  Kolmltozydnl-Kali,  and  scheidet  sich 
hier  bei  Anwendung  von  Platinplatten  am  positiven  Pol  ab,  zuerst  Interferenz- 
forben  zeigend,  bei  zunehmender  Dicke  der  Säiichte  eine  glänzend  schwarze  Masse 
von  2,483  bildend  (Wernicke*). 

c)  Ein  Hydrat  CojH^Oi,  =  SCOflOs  .  2Hj,0  bildet  sich  nach  Mills bei  ein- 
stündigem Erhitzen  von  1  At.  Purporeochlorid  mit  2  At.  Chlorür  und  Wasser  in 
offenen  QefiLssen. 

Die  Kobaltihydrozyde  verlieren  beim  schwachen  Erhitzen  leicht  das  Wasser, 
stärker  erhitat  geben  sie  Sauerstoff  ab ,  und  hinteiiassen  Oxyduloxyd.  Beim  Er- 
wärmen  mit  Salzsäure  bildet  sieh  unter  Entwickelang  von  Chlorgas  KobaltehUnür, 
ebenso  bildet  sieh  beim  Erhüxen  mit  Schwefelsäure  oder  Balpetersfiore  unter  Ent- 
wiekelnng  von  Baaerstoflf  Kobaltoxydalsalz.  Das  Kobaltoxyd  verhält  sich  daher 
wie  ein  Hyperoxyd.  Bei  hinreichender  Abkühlung  lösen  sich  die  Sesqniozydhydrate 
in  verdünnten  Säuren  mit  braungelber  Farbe;  am  leichtesten  lösen  sich  diese 
Hydroxyde  in  concentrirter  Essigsäure,  die  braune  nach  dem  Verdünnen  gelbe 
Lösang  enthält  Ozydsalz  und  kann  ohne  Zersetzung  erhitzt  werden;  Alulien 
fallen  daraus  Oxydhydrat. 

Beim  Erwärmen  mit  wässeriger  Oxalsäure  bildet  sich  Kohlensäure  and  Kobalt- 
ozydulsalz;  ähnlich  verhalten  sich  auch  andere  organische  Säuren  wie  Weinsäure, 
Citronsftnre  u.  a.  m. 

Das  frisch  geflUte  Ozydhydrat  UM  sich  in  neutralem  AmminiHulflt  unter  Ent- 
wickelung  von  AmmoniiÄ,  die  dunkel  gefärbte  alkalische  Flüssigkeit  enthält 
aCosOsOOHjN).  6S0s  .  9H,0  (Oeuther*). 

Eine  neutrale  LOsong  von  Kalinitrit  verändert  Kobaltoxydhydrat  nicht,  bei 
Zusatz  selbst  von  wenig  Säure  bildet  mxAi  sogleich  das  gelbe  Kali-Kobaltinitrit 
(Oeuther^. 

3.   Kobaltoxydul ozyde. 

Eh  existiren  verschiedene  Verbindungen  zwischen  Oxydul  und  Oxyd: 

a)  Sechsfach-Oxyduloxyd  CogOg  eCoO-CogO^.  Wird  Kobaltnitmt 
mit  etwas  Ammoniak  versetzt,  eo  ffirbt  sich  der  blaue  Niederschlag  an  der  Luft 
zuerst  grün,  bei  weiterem  Luftzutritt  gelb;  dieser  Niederschlag  ist  dann  CogOg . 
2OH3O;  bei  30*^  getrocknet  und  mit  KaUlauge  behandelt  bildet  sich  CogOg.SHjO, 
ein  dunkelbrauner  oder  bei  30**  getrocknet  blauscbwarzer  Körper. 

b)  Vierfach-Oxydnloxyd  CoeOy  =  4CoO.Coa03  bildet  sich  beim  Glühen 
von  durch  Wasserstoff  reducirtem  Kobaltmetall,  sowie  von  Kobaltoxydul  oder 
Kobaltoxydulsalzen  (Hydrat,  Carbonat,  Chlorür)  an  der  Luft.  Es  bildet  ein  sammet- 
schwarzes  Pulver ,  welches  sich  beim  Kochen  mit  verdünnter  Salpetersäure  oder 
Schwefelsäure  and  auch  durch  Einwirkung  von  schmelzendem  kohlensauren  Alkali 
nicht  verändert.  Wird  das  aus  KobaltcUorür  dargestellte  Oxyduloxyd  mit  Kali- 
hydrat geschmolzen,  so  löst  es  sich  ohne  Veränderung  der  Zusammensetzung  in 
Salzsäure. 

c)  Zweifaoh-Oxydaloxyd  C04O5  =  2CoO.CosOs  bildet  si^  beim  Glfihen 
dM  bei  100"  bis  150'  getrockneten  basisch  -  kohlensauren  Salzes,  sowie  WK&nassem 
Wege  bei  längerem  Erhitzen  von  Lnteokobaltohlorid  oder  FnqonacdEPHMöH^lC 
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mit  30  bis  40  Tbln.  Wasser  im  zogescbmoLzeBen  Bohr  auf  70°  bü  100°.  Es  bildet 
eia  schwarzes  Pulver. 

d)  Einfach-Oxydnlozyd  CogO«  =  CoO.CogOg  bildet  sich  bei  mSmigem 
Kotbglähen  von  Oxydulhydrat,  sowie  von  kohlensaurem  und  von  salpetersaarem 
Kobaltoxydo!  und  von  Kobaltoxyduloxyden  an  der  Luft,  sowie  beim  Erhitzen  von 
Kobaltoxyd  oder  von  Kobaltoxydhydrat.  Es  ist  ein  schwarzes  Pulver  von  5,8  bis  6,2 
spec.  Oew.  Wird  ein  trockaes  Gemenge  von  Kobaltohlorür  mit  Salmiak  in  Bauer- 
stoff oder  an  der  Luft  geglüht,  und  der  Bdekstand  mit  hrisser  concentrirter  SalE- 
s&ure  ausgezogen,  so  bleibt  das  Honozydnku^d  in  graiu(diiwBn«i  harten  gläunif 
den  mikroskopischen  Krystallen  zurück ,  die  niobt  magnetisoh  und  auch  beim  Er- 
hitzen imlöslioh  in  Balzsäure,  Salpeterafture  oder  Königswasser  sind,  durch  Erhitzen 
mit  concentrirter  Behwefelsfture  aber  gdöst  werden 

Das  durch  mässigesErbib^  von  bwilachem  Kobaltocarbonat  erhaltene  sohwarse 
amorphe  Oxyduloxyd  nimmt  an  der  Luft  allmälig  Waeser  (1  bis  2  At.  HgO)  anf. 

Ein  anderes  Ozyduloxydhydrat  CosO^.SHjO  bildet  sich  heim  Kochen  einer 
Lösung  von  Boseokobaltaulfati  es  ist  ein  dunkelbraunes  PolTdr,  nach  dem  Trock- 
nen eine  schwarze  harzgUnmnde  Masse,  mit  grüner  Farbe  lOilich  in  Oxalsäure 
(Genth  und  Gibbs'). 

Wird  fkisch  gafSUltes  Eobaltoxydulhydrat  der  Einwirkung  von  Sauerstoff  aoa- 
gesetzt,  so  bildet  sich  braunes  Oxyduloxydhydrat  CogO^ .  TH^O,  welches  sich  in 
Essigsäure  mit  branner  Farbe  löst. 

e)  Dreifach-Oxydoxydul  C07  Oiq  =  CoO  -|-  3CojOg  bildet  sich  beim  Er- 
hitzen von  Fnrpnreokobaltchlorid  mit  2  At.  KobaJtchlorür  und  etwas  Wasser  im 
zugeschmolzenen  Bohr  auf  etwa  100*;  es  ist  ein  schwarzes  Pulver  (Hills^). 

4,  Kobaltoxydhyperoxyd. 

Kobaltsänre.  Diese  Verbindung  CogOg,  vielleicht  CosOs-CoO},  ist  in 
Verbindung  mit  Kali  von  Schwarzenberg')  dargestellt  und  von  ihm  Kobalt- 
sänre genannt,  und  später  auch  von  Pebal^  und  von  Mayer*)  untmrsucht, 
wdchedie  von  Schwarzenberg  geftendeoe ZusanunensetKung diöea Oxyds beatäUg- 
ten.  Es  bildet  sich  beim  starken  Erhitzen  von  reinem  oder  kohlensaurem  Eobalt- 
oxydnl  mit  Kalihydrat  allein,  oder  anter  Zusatz  von  ohlorsaurem  oder  salpetersaurem 
Kali.  Zweckmäsng  wird  IThl.  Kobaltoxydulcarbonat  mit  6  bis  8Thln.  Kalihydrat 
kurze  Zeit  bis  zur  Verdampfungstemperatur  des  Kalibydrats  geschmolzen;  die 
zuerst  blaue  Masse  wird  bald  braun,  und  dann  scheiden  sich  schwarze  Krsrstalle 
des  Kalisalzes  ab;  nac^  dem  Erkalten  wird  die  Schmelze  in  Wasser  gelöst,  wobei 
die  Krystalle  zurückbleiben;  etwa  beigemengte  braune  Flockeu  von  Kobalioxyd 
lassen  sich  durch  Schlämmen  entfernen. 

Die  schwarzen  metallglänzenden ,  dem  Eisenglimmer  ähnlii^en  dttnnen  tafel- 
förmigen Krystalle  sind  =  (Oog  0^)^ .  K^  0  +  3  0 ;  bei  2000  getrocknet  enthalten 
sie  noch  1  At  HgO  [Schwarzenberg^,  Hayer*)].  Nach  Febal^)  enthalten 
die  Krystalle  nur  wenig  Wasser,  und  sind  bei  100**  getrocknet  mnertni  = 
K20(CoaOB)s;  sie'reagiren  nicht  alkalisch,  und  lösen  sich  nicht  in  Wasser.  Naeh 
stärkerem  Erhitzen  bis  gegen  200^  zeigen  sie  alkalische  Beaction,  Wasser  entzieht 
ihnen  dann  Kali  und  lässt  schwarzes  Kobaltoxyduloxyd  zurück. 

Durch  anhaltendes  Waschen  mit  kaltem,  leichter  durch  Auskochen  mit  heissem 
Wasser  wird  den  Krystallen  das  Kali  grösstentheüs  aber  nicht  vollständig  ent- 
zogen, fi/. 

Eobaltpeoh  syn.  Pittizit. 

KobaltphoBphoret.  Kobalt  verbindet  sich  beim  Glühen  mit  Phosphor.  Wird 
ein  Gemenge  von  Kobalt,  Phosphorsänre  und  Kohle,  oder  von  7  Thln.  Kobalt, 
10  Thln.  Knoehenasche,  b  Thln.  Quarzpulver  und  1  Tbl.  Koblepnlver  dem  Geldäse- 
fetter  ausgesetzt,  so  bildet  sich  ein  weisser  spröder  phosphorbaltender  Begulus. 

Beim  Erhitzen  von  Kobaltchlorür  oder  Kobaltpbosphat  in  einem  Strome  Phos- 
phorwasserstoffgas  bildet  sich  schwarzes  Phosphorkobalt  CosP.  Ft/. 

Eobaltroth.    Das  durch  Glühen  von  Magnesia  mit  salpetersaarem  Kobalt- 

oxydul  erhaltene  Product 

EobaltsohwArze  syn.  Asbolan  s.  Sd.  I,  S.  803. 

Kobaltsohwefeloyanür *),  Bbodankobalt  Go(CKS)3.  Wird  die  wässerige 
Lösung  von  Kobaltsulfat  mit  eiuer  alkoholischen  Lösung  von  Bhodankalium  ver- 


*)  Orotthais,  Gilb.  Ann.  61j  S.670;  Clauss,  Ann. Ch. Phana.j)9, S. S4^  Sfeitxen 
dorff,  Pogg.  Ann.  56,  S.  63.  Dgiiized  byC^OOglC 
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ietzt,  HO  Hcheidet  sich  aus  der  blanen  von  Kalimlfet  abAltrirtfln  Lösang  beim  Ver- 
dampfen daa  Koballrhodanür  in  blauen  säulenfSmiigeii  Krystallen  ab.  Sie  Kry- 
Btalle,  wahrscheinlich  2  [Co  (CN  8)2]  .  H3O,  zerfliessen  leicht  an  der  Laft  zu  einer 
rothen  Flüsirigkeit,  die  mit  Walser  verdännt  fast  farblos,  bei  Znaata:  von  Alkohol 
blau  wird.  Das  Salz  löst  sich  in  w^erigem  Ammoniak,  die  Lösung  giebt  beim 
Verdampfen  theils  blaue  Krystalle,  theils  ein  braunes  Pulver;  die  K^stalle  lassen 
-sieb  durch  Alkohol  auflösen  und  geben  beim  Verdunsten  über  fichwefd^nre  wieder 
Kr^alle;  das  braime  Pulver  löst  sich  in  Wasser  mit  rother  Farbe.  Die  rothe 
Lösung  von  Schwefelcyankobalt  wird  mit  Alkohol  versetzt  beim  Erhitzen  blau. 


Kobaltsohweflige  SAurei)  s.  anter  schwefligsanres  KobaltozyduL 

XobaltMlflnlet,  Belenkobalt  OoBe.  Bildet  titA  beim  Erhitzen  von  Kobalt- 
metall  mit  Bden  unter  Feuererscheinuug ,  und  bildet  eine  graue  metaUglftnzende 
blätterig  kryatallinische  Masse,  bei  starker Bothglnhhitze  schmelzbar .(Berzelius). 
Unter  Borax  geschmolzen  ist  Selenkobalt  eine  gelbe  kiystalliniadie  metallfthnliobe 
Hasse  von  7.647  spee.  Gew.  (Little").  J^. 

Eobaltakorodit  wurde  von  Lippmann ^)  ein  zu  Sebneebei^  in  Sachsen 
äusserst  selten  vorkommendes  Mineral  genannt,  welches  kleine  blaulidie  mit  Hypo- 
chlorit auf  Quarz  aufgewachsene  Erystalle  bildet.  JÜ. 

Eobaltapath,  Bphilrocobaltit,  fand  sich  nach  A.  Weisbach*)  als  Be- 
gleiter des  Boselith  von  der  Grube  Daniel  bei  Schneeberg  in  Sachsen  und  enthalt 
58,86  Kobaltozydul,  1,60  Kalkerde,  3,41  Eisenozyd,  34,68  Kohlennüure,  1,22  Wasser. 
Er  bildet  Sphäroide,  welche  im  Innern  grobstrahlig,  an  der  Oberfläche  ranh  dorch 
die  Kr^stallenden  sind,  an  denen  ein  stumpfes  Bhomboeder  mit  der  Basisfläche 
erkenntlich  ist.  Aeusserlich  schwarz,  sammtartig  glänzend,  innerlich  roth,  hat 
rosenrotben  Strich,  H.  =  4  und  spec.  Gew.  =  4,0  bis  4,13.  Gelinde  erhitzt  giebt 
er  sebwarzee  Kobaltozyduloxyd.  Jü. 

Eobaltspeiae.  Die  beim  Bötiten  von  nickelhaltenden  Kobalterzen,  besonders 
auf  den  Blaufarbenwerken ,  erhaltene  Speise,  hauptsächlich  Nickel  und  Arsen 
(im  Mittel  in  100  Tbln.  etwa  40  Arsen  anf  50  Nickel)  oithaltend;  die  Kobaltspeise 
wird  zur  Darstellung  von  Nickel  verwendet  (s.  unter  Niekd). 

Kobaltepiegel  ist  Smaltit  mit  spiegelnden  Batschflftohen. 

Kobalteulftirete,  Kohaltsulfide,  Sohwefelkobalt  Kobaltmetall  verbin- 
det tivh  beim  Erhitzen  mit  Sofawefel  anter  Fenererscheinung ;  je  nach  der  Tem- 
pentar  bilden  sich  versohiedeneBalftiTete:  bei  BothgliUihitze  Monosalfaret  CoB, 
bei  weniger  hoher  Temperatnr  Sesqnisnlfnret  CogS«.  oder  Disulfuret  CoS; 
bei  Weissglühhitze  dagegen  Halb-Schwefelkobalt  CogS;  ausserdem  sollen  sich 
auch  noch  Vierdrittel-Bchwefelkobalt  Co^Bs,  oder  Dreiviertel-Schwefel- 
kobalt  C03B4  (=?  2CoS.CoBg)  bilden  (H.  Bose^).  Beim  Erhitzen  von  wässeri- 
ger schwefliger  Säure  mit  Kohaltmetall  auf  200'*  bildet  sich  ein  amorphes  Bulfhret 
(Geitner*).  Durch  Beduction  von  Kobattosulfot  mittelst  Wasserstoff  endlich  ent- 
steht noch  ein  Oxysnlfnret. 


Einfach-Bofawefelkobalt  C08.  Findet  sich  natürlich  als  Byepoorit  oder 
Jeypoorit  (s.  8.  870).  Es  bildet  sich  beim  Glühen  von  Kobaltmetall  oder  Kobalt- 
oxydul mit  Schwefel,  sowie  beim  Glühen  von  Kobaltvitriol  im  Kohletiegel;  bei  zu 
starkem  Glühen  wird  hierbei  Dreiviertel-Sohwefelkobalt  (a.  unten)  erhalten.  Wird 
waeserf^ies  KobaltosuUbt  mit  Bchwefelbaritun  und  überschüsaigem  Chlornatrium 
geglfiht,  so  enthält  die  Schmelze  stahlgraue  metallisch  glänzende  Prismen  von 
Monosnlfüret,  die  aber  schwierig  von  beigemengtem  Barytsolfat  and  Bohwefel- 


'}  Bergland,  Dt.  chera.  Ges.  1874,  S.  469.  —  Ann.  Ch.  Pbann.  113,  S.  211.  — 
3)  Begcnaba^.  zool.  min.  Ver.  11,  8.  172.  —  *)  J.  pr.  Chem.  1877,  S.  89 ;  N.  Jahrb.  f. 
Min.  1877,  S.  409. 

KobaJtanlftirete:  Pogg.  Ann.  110,  S.  120.  —  *)  Ann.  Cb.  Pharm.  1S9,  S.  354.  — 
*)  Compt.  nnd.  65,  p.  75;  J.  pr.  Chem.  103,  S.  318.  —  *)  Amt.  ch.  pbys.  [3]^.  p.  141 ; 
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Jahresber.  1850,  S.  866. 


1034 


Kobaltultramarin. 


bariom  zu  reinigen  sind.  Das  reine  Monostilfiiret  ist  nicht  magnetiflch ,  leicht  in 
B&nren  löslich  (HjordtdahlB). 

Bei  Einwirkung;  von  SchwefelwasBerstoffgas  auf  Kobaltoxydulhydrat  oder  auf 
eine  verdünnte  Lösung  von  Kobaltacetat ,  oder  durch  Fällen  von  Kobaltoxydulsalz 
mit  Schwefelammonium  bildet  sich  schwarzes  amorphes  wasserhaltendes  Kobalt- 
mlAmt,  welches  Bloh  in  kalten  Tcrdüimten  Mineralsäuren  nur  wenig,  inEHinfiore 
-gar  nioht  lött,  auch  In  Schwefel alkalimetallein  nicht  lOsliob  isL  Noch  feucht  der 
Luft  auBgeselst,  oxydirt  es  sich  langsam  und  bildet  Eobaltozydnlsnl&t  Bei  Luft- 
absohliiBfl  erhitzt  bildet  rieh  anter  Abgabe  von  Wasser  troolmes  Bchwefelkobalt. 
<  Frisch  gefälltes  Schwe^elkobalt  zersetzt  die  gelösten  Salze  von  Cadmium ,  Zink, 
ffisen,  Kupfer  u.  a.  mtar  Bildung  von  Schwefelmetall.  Kobaltanlforet  verbindet 
sich  mit  den  Solfosäoren  und  bildet  unlösliche  Salfosalze  (s.  nnter  Antimonsulfld 
Bd.  I,  &  705;  Aneuiolfld  Ebrad.  B.  784  o.  795). 

2.  Kobaltoxysulfaret. 
Kobaltoxydul-Scbwefalkobalt  Co,BO  oder  CoO  .  CoS.   Bildet  sich  beim 
Erhitzen  von  wasserflreiem  Eobaltvitriol  in  Wassentoffgas,  and  bleibt  als  dunkel- 
graues  zusammaigebackenes  Pulver  znrSok.    Vardflnnte  kalte  Säure  löst  das  Oxy- 
dul; beim  Erhitzen  mit  Säure  entwickelt  sich  Bchwefelwassentoff  (Arfvadsou). 

3.  Kobaltsesquisulfuret. 
Kobaltsulfid,  Anderthalb  -  ScLwefelkobalt  Co«,  63.  Kommt  natürlich 
als  Kobaltkies  vor;  wird  durch  massiges  Erhitzen  von  Kobaltoxyd  in  Bchwefel- 
wasserstoffgas  als  dunkelgraues  Pulver,  oder  durch  Glühen  von  Kobaltoxydul  mit 
Schwefel  und  Kali ,  und  Auswaschen  mit  Wasser  als  graphitartige  krystallinische 
Uaase  erhalten,  Chlw  zersetzt  das  Sesqnisnliüret  nioht  in  der  Kälte,  langsam  beim 
Erhitzen. 

Durch  Fällen  von  essigsaurem  Kobaltoxyd  mit  Schwefetwaaserstofff  oöbx  von 
Eoseo-  oder  Purpureokobaltsalz  mit  gelbem  Bohwefslamnumium  wird  waaserhal- 
tendesBesquiBulfuret  erhalten,  welches  durch  kochende  Salzsäure  theilweise  zeraatsfc 
wird,  in  Cyankaljum  aber  nicht  löslich  ist. 

4.  Kobaltdisul füret. 

Zweifach-Schwefelkobalt  Co  Sg.  Findet  sich  mit  Arsenkobalt  im  Qlanz- 
kobalt  oder  Kobaltin  (s.  d.  Art),  mit  Kupfersnlfiir  im  Garrollit  (s.  Bd.  n,  B.  443). 
Zu  seiner  Darstellang  erhitzt  man  1  Tbl.  trocknes  Kobaltoxydul  gemengt  mit 
3  Thln.  SchweftI,  oder  1  TU.  Oxydulearbonat  mit  iV^  Tfalu.  Stdiwefbl  in  einer 
Betörte,  bis  der  Ueberschuis  von  Schwefel  abdestillirt  ist,  unter  Vermeidung  von 
zu  starkem  Erhitzen.  Das  Disulftiret  bildet  ein  sehwanee  glanzloses  Pulver,  wel- 
ches nur  von  oonoentrirter  Salpetersäure  oder  Königswasser  angegriffen  wird.  Bei 
Abschluss  der  Luft  erhitzt  giebt  es  unter  Verlast  von  Schwefel  Kobaltmonosolfuret. 

Wird  das  aus  Kobaltozyd  und  Schwefelwasserstoff  dargestellte  Besquisolfiiret. 
mit  Salzsäure  erhitzt,  so  entwickelt  sich  Schwefelwasserstoff  und  es  bleibt  Di-' 
sulfnret  zurück  (Cog  83  -|-  2  H  Gl  =  Co  Clg  Hg  S  -)-  Co  Bj) ,  welches  sich  im 
feuchten  Zustande  «yllTn^ijg  an  der  Luft  oxydirt  und  Kobaltoxydulsulfot  und  freie 
Sehwefblaäare  bildet. 

5.  Dreiviertel-Sohwefelkobalt 

C04B3  bildet  sich  nach  Hjortdafal  beim  Weissglähen  von  Eobaltvitriol  im  Eohle- 
tiegel,  sowie  beim  starken  Gl&hen  von  Eobaltmetall  mit  Schwefel  oder  von  Kobalt- 
oxyd mit  SchweMwaseerstoff.  Es  bildet  eine  graue  metallglBnzende  oder  eine 
geschmolzene  wänerige  gelbe  magnetiseha  Masse,  .die  beim  Erhitzen  mit  Salzsäute 
sich  unter  SchwefelwaaserBtc^ntwiokelniig  löst. 

6.  Vierdrittel -Bchwefelkobalt 

CogSf  findet  sich  natürlich  im  Linnäit.  Bildet  sich  beim  Erhitzen  von  gelöstem 
Kobaltchlorür  mit  Ealiumpolysnlfuret  auf  190^,  und  ist  ein  schwarzgraues  an  der 
Luft  unveränderlich«  Pulver  (Beaarmont^).  f^, 

Kobaltnltramarin  syn.  Thänard*s  Blau  (s.  d.  Art.  Bd.  II,  8.  61).  Vach 
Stein*)  enthält  es  Thonerde  neben  Kobaltoxyduloxyd ;  er  fbnd  darin  in  100  Thln.: 
4,0  Kieselsäure,  68,5  Thonerde,  20,8  Kobalt  verbunden  mit  6,75  Sauerstoff  (ent- 
sprechend C05O0  oder  SCoO  -)-  CogOs). 


*)  J.  pr.  Chem.  [2]  3,  S.  428. 
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KobaltTerbindungen j  Kobaltsalze ;  EigenschafteD,  Erkennung 
und  Bestimmnng.  Die  natörlich  vorkommenden  Verbindungen  des  Kobalts 
sind  vorzogBveise  das  Speiskobalt  (Co,  Ni,  Fe) Äs«,  Kobaltglanz  (CoFo)  (As 8)3  and 
Erdkobalt  [Kobaltmaneanerz  (CuUn)0,  SMnOa-V^H^O];  in  geringerer  Quantität 
wird  der  Kobaltkies  (Cos^4)>  Teaaeralkies  (CoAbs)  und  die  KobaltblftUie 
[Cos(AB04)|-t-8H.O]  gewonnen. 

Das  Kotelt  bildet  dem  HoD(ayd  (Ozydnl)  und  dem  Sa>quioxyd  entsprechende 
Salze  (Kobalto-  und  Kobaltiverbindongen),  von  welchen  die  ersteren  die  bekann- 
testen und  gewöhnlichsten  sind.  Sie  bilden  sich  durch  Auflösen  des  Kobaltmon- 
oxyds  in  Sänren,  und  zeichnen  sich  durch  rotbe  oder  blaue  Farbe  ans,  je  nachdem 
die  Yerbindongen  wasserhaltig  oder  wasserfrei  sind.  Die  Kobaltoaalze  sind  in 
Wasser  theils  löslich,  theils  unlöslich ;  zn  den  leicht  löslichen  Verbindungen  gehören 
z.  B.  das  Kobaltcblorid ,  -bromid,  -Jodid  and  -flnorid,  sowie  das  Sulfot  und  Nitrat. 
Zu  den  unlöfllichen  oder  schwer  löslichen  Salzen  sind  zu  rechneu  das  Carbonat, 
Pboephat,  Oxalat  etc. 

Die  Kobaltisalze  und  wenig  beständige  Verbindungen;  die  bekannteste  und 
beständigste  ist  das  Kobalt -Kaliamnitrit  [KgCoj (NOg)]s  -\-  SHgO],  welches  sich 
dnrch  seine  Bchwerlöslichkeit  in  verdünnten  Säuren  auszeichnet. 

Mit  Ammoniak  bilden  die  Kobaltsalze  Doppelverbindungen,  die  Kobaltamin- 
■alze  (s.  d.  Art.). 

Die  Lösungen  der  Kobaltosalze  zeichnen  sich  durch  folgende  Beactionen 
aas.  Kali-  oder  Natronlaage  erzengt  einen  blauen  im  Ueberschuss  unlöslichen 
Niederschlag  eines  basischen  Salzes,  welches  beim  raschen  Erhitzen  unter  Ab- 
gchluBB  der  Lnft  in  rosenrothes  Kobaltoxydolbydrat  und  bei  Zutritt  der  Luft  in 
missforbigea  Ozydoxydul  übei^ht. 

Ammoniak  verhält  sich  ähnlich  wie  Kali  oder  Natron;  der  Niederschlag  löit 
Bloh  im  UebrasohUBa  zu  einer  rMhlich  gefärbten  Flüssigkeit  auf,  welche  beim  län- 
geren Stehen  braanroth  wird.  Die  Cfegenwart  von  Ammoniamsalzen  verhindert 
die  Fällung  durch  Ammoniak. 

Cyankalium  fällt  rothbraunes Kobaltcyanür,  im  Ueberschuss  leicht  zaKobalt- 
Kaliumcjanür  (s.  d.  S.  1026)  löslich. 

Kafiumnitrit,  in  concentrirter  Lösang,  giebt  in  der  mit  EsBigsäure  an- 
gesäuerten concentrirten  Lösang  eines  Kobaltsalzes  entweder  direct,  oder  nach 
Singerem  Stehen  einen  gelben  Niederschlag  von  Kobalt -Kaliumnitrit  (Unterschied 
von  den  Ni^^alverbindangen).  Um  mit  diesem  Beagens  kleine  Mengen  von  Kobalt 
nachzuweisen,  verdampft  man  die  Lösang  zur  Tnx^e,  übergiesst  den  Büekstand 
mit  einigen  Trop^  Natronlange,  löit  den  entstandenen  Niederschlag  in  Essig- 
säure und  fügt  nun  eine  eonoentiirte,  'mit  Essigsäure  angesäuerte  Lösung  von 
Kaliamnitrit  hinzu.  Zur  voUständigen  Abscheidung  des  NiederschlageH  muss  die 
Flüssigkeit  12  bis  24  Stunden  stehen. 

Neutrales  Kaliumoxalat  erzeugt  in  concentrirten  Lösungen  einen  rothen 
Niederschlag  von  Kobaltoxalat,  welches  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  leicht 
als  Kobalt- Kaliumoxalat  in  Lösung  geht.  Verdünnte  Kobaltlösungen  werden  nur 
mehr  oder  weniger  intensiv  roth  gefärbt.  Erhitzt  man  die  I^sung  des^Kobalt- 
Kalitunoxalats  znm  Kochen  und  fügt  concentrirte  Essigsäure  im  Ueberschuss  hinzu, 
so  entsteht  rothes  krystaHinisches  Kobaltoxalat,  in  Ess^sänre  unlöslich 

Gegen  Schwefelwasserstoff  verhalten  sich  die  Eobaltsalxe  bei  Gegenwart 
einer  freien  Säure  indüferent.  Bchwefelammoninm  fällt  ans  neutraler  oder 
mit  Ammoniak  versetzter  Lösung  die  ganze  Menge  des  Kobalts  als  schwarzes 
Schwefelkobalt,  in  vradflnnter  Chlorwassm^ffiiäure  unlöslich. 

Die  Kobaltverbindungen  charakterisiren  sich  noch  besonders  gegen  die  Borax- 
perle, welche  selbst  durch  kleine  Mengen  schön  blau  gefärbt  wird..  Das  Ein- 
treten dieser  Färbung  ist  unabhängig  davon,  ob  die  Ferie  in  dou  oxydirenden 
oder  reducirenden  Theil  der  Flamme  erhitzt  wird. 

Zur  qualitativen  Erkennung  minimaler  Mengen  von  Kobalt  empfiehlt 
Schönn^)  das  Schwefelcyannatrium.  Fügt  man  dieses  Beagens  zu  einer  ziemlich 
concentrirten  Lösung  eines  Eobaltsalzes,  so  entsteht  eine  blau  gefärbte  Flüssigkeit 
von  Kobaltrhodanür.  Verdünnte  Lösungen  geben  bei  gewöhnlidier  Temperatur 
eine  grünliche,  beim  Erhitzen  eine  bläuliche  Färbung.  Ist  die  auf  Kobalt  zu  prB- 
fende  Flüssigkeit  sehr  stark  verdünnt,  so  empüehlt  es  sich  dieselbe  vorerst  durch 
Eindampfen  zu  ooncentriren  und  dann  mit  ^phwefelcyannatrium  zu  versetzen. 

Nach  Skey  *)  entsteht  in  einer  mit  Ammoniak  ttbersättigten  KobalUöaung  auf 


^)  ClasBeD,  Zeitschr.  ansl.  Chem.  1879,  S.  189.  —  ^  Zettschr.  soaL  Chem.  9,  S.  209. 
-  »)  Che».  New.  16,  p.  III;  Zdt«4r.  «.al.  Chem.  tf,  S.  327.  D,.„,,,,GoOQle 
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Zusatz  von  Ferrloyaiikalium  eine  dunkel  gdbiothe  Fübnng,  welche  auch  bei 
ganz  geringen  Mengen  von  Kobalt  noch  deutlich  sichtbar  ist. 

Um  ganz  kleine  Mengen  von  Kobalt,  auch  bei  Gegenwart  von  Nickel,  sicher 
nachzuweisen,  empfehlen  TattersalP)  and  Fapasogli^)  die  Flüssigkeit  mit 
Cyankalium  im  Ueberschuss  und  dann  mit  Bchwefelammonlnm  zu  versetzen;  auf 
Zusatz  des  letzteren  Besgens  entsteht  eine  blutrothe  Färbung,  welche  langsam 
verschwindet. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  des  Kobalts  in  seinen  Salzen  wird  das- 
selbe in  der  Begel  als  Hydroxyd  oder  ^s  Oxalat  ^)  abgeschieden  und  schlieealioh 
in  metallisches  Kobalt  äbergeflihrt,  welches  gewogen  idrd.  Beide  Terfthren  setzen 
die  Abwesenheit  von  Amraoniumverbindongen  voraus.  Die  UeberfQhrnng  des  Ko- 
balts in  Sulfat,  durch  Eindampfen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  schwaches 
Glühen  des  Bücbstandes,  ist  wenig  anwendbar,  da  in  der  Begel  ausser  Kobalt 
noch  andere  äxe  BestandtheUe  in  Lösung  sich  befinden.  Anwendbar  ist  die  Me- 
thode erst  dann,  wenn  das  Kobalt,  behufs  Trennung  von  anderen  Metallen,  als 
Bchwefalbobalt  abgeschieden  und  dieses,  durch  Oxy£tion  mit  Königawaaser,  in 
Snl&t  übergeführt  wurde. 

Zur  Abscheidung  des  Kobalts  als  Hydroxyd  erhitzt  man  die  vou  Säuren 
möglichst  befr^te  Flüssigkeit  in  einer  Flatinschale  zum  Kochen,  fügt  nach  und 
nach  reine  Kalilauge  in  geringem  Ueberschuss  hinzu  und  setzt  das  Erhitzen  fort 
bis  der  Niederschlag  eine  braune  Farbe  angenommen  hat.  Hat  sich  der  Nieder- 
schlag abgesetzt,,  so  giesst  man  die  überstehende  FlSssigkeit  durch  ein  Filter  und 
wäscht  den  Niederschlag  durch  Decantation  mit  heissem  Wasser  so  lange  ans,  bii 
das  Filtrat,  auf  Flatinblech  verdampft,  keinen  Bückstand  hinterlägst.  Das  getrock- 
nete Kobaltoxyd  wird  durch  Glühen  im  Wasserstoffstrome,  zu  Kobalt  reducirt  and 
das  erhaltene  Metall  zur  Entfernung  des  stets  anhaftenden  Alkalis  mit  heissem 
Wasser  ausgewaschen  und  das  Glühen  im  Wasserstoffstrome  wiederholt.  Nach 
dieser  Methode  fallen  die  Beanltate  in  der  Begel  zu  hoch  aus,  da  das  Kobalt, 
besonders  wenn  statt  der  Platinsohale  eine  von  Ponellui  angewendet  wird,  Kiesd- 
s&ure  und  Thonerde  enthftlt. 

Die  Absoheiduiig  des  Kobalts  als  Oxalat  bietet  weniger  Schwierigkeiten,  ds 
der  Niederaohl^  schOn  krystalUnisoh  und  leiohtn  zu  behandeln  ist.  Man  venetei 
die  zu  ffiUende  Flüssigkeit,  welche  bis  auf  wenige  Cubikcentimeter  durch  Ein- 
dampCen  concentrirt  wird  und  keine  f^e  Säure  enthalten  darf,  tropfenweise  mit 
einer  Lösung  von  neutralem  Kaliumoxalat,  bis  der  entstandene  Niederschlag  sich 
gelöst  hat  *) ,  verdünnt  bis  auf  etwa  25  ccm ,  erhitzt  zum  Kochen  und  fügt  non 
unter  Umrühren  ganz  allmälig  ^)  concentrirte  Essigsäure  (von  ca.  80  Proc)  hinzu. 
Die  Quantität  der  zuzufügenden  Essigsäure  muss  mindestens  das  Volumen  der  za 
fällenden  Flüssigkeit  betragen.  Nach  ungefähr  sechsstündigem  Stehen  in  der 
Wärme  (bei  etwa  fiO«)  flltrirt  man  die  Fl&sigkeit  ab ,  wäscht  den  NiedersdUsg 
mit  einer  aus  gleichen  Yolumen  concentrirter  Essigsäure,  Alkohol  und  Wasser  be- 
stehenden Mischung  aus,  glüht  zunächst  schwach  im  bedeckten  Tiegel,  dann,  zsr 
Oxydation  des  ausgeschiedenen  KohlenstofRi,  stärker  bei  Luftzutritt  und  redndn 
scüiesslich  das  Oxyd  durch  Glühen  im  Wasserstoffstrome  zu  Metall.  Auch  b« 
Anwendung  dieser  Methode  ist  es  rathsam,  das  gewogene  Kobalt  nochmals  nüt 
heissem  Wasser  auszuwaschen  und  das  Glühräi  im  Wasserstoffstrome  zu  wiederbolea 

Es  lässt  sich  nicht  leugnen,  dass  die  Bestimmung  des  Kobalts  nach  dieses 
beiden  Methoden  ')  einige  Schwierigkeiten  bietet  und  Aasa  besonders  das  erste  Ter 
fahren  sorgfältige  Ausführung  erfordert,  wenn  das  Resultat  genau  sein  soU.  Tid 
einfacher  und  sicherer  gestaltet  sich  die  Bestimmung  dieses  Metalles,  wenn'^maB 
dasselbe  auf  dektrolytiachem  Wege  abscheidet.  Dieses  Yer&hren,  welclwa  vot 
Lnckow  zur  quantitativen  Bestimmung  von  Kupfer  vor^schlagen  und  mitErfiil| 


1)  Chem.  News  39,  p.  66.  —  ^  Dt.  ehem.  Ges.  12,  S.2d7.  —  ^  CIsisen,  Zeftschr. 
anal.  Chem.  Jl8,  S.  189.  —  *)  Aus  Terdönntea  LösuDgeo  wird  kein  Niederschlag  at^^cscbic- 
deii,  BODdein  nar  Kobalt-Kaliiimoialat  gebildet.  Um  daher  Ueberschase  an  Reagens  zu 
meiden,  ist  es  sweckmässiger ,  die  Flüssigkeit  vorher  zu  coacentriren.  —  ^)  Giesst  man 
in  die  za  fällende  FlÜMigkeit  gleich  eine  grössere  QuantitÜt  EsBigsänre,  so  wird  du  Kalinm- 
oxalat  flo<:kig  abgeschieden.  —  Zur  Bestimmung  ganz  minimaler  Mengen  von  Kobalt  hat 
Wolff  (Zeitschr.  anal.  Chem.  18,  S,  38)  die  Spectralanalyge  in  Vorschlag  gebracht.  Nach 
Demselben  liefert  eine  stark  rndfinnte  Kobaltlösung ,  mit  einer  alkoholischen  LSsnng  tob 
RhodanammoBinni  versetzt,  eine  mehr  oder  weniger  blau  geilirbte  Flnsiiigkeit ,  welche  ein 
charakteristisches  Absorptionsspectrum  (breites  starkes  Absorptionsband  xwiachea  S  82  C 
—  C90JJ  and  ein  schmales  schwaches  AbsorptioDsbond  zwischen  Z)12£}  srigt.  B«zBgtkh 
der  Details  man  auf  die  Originslsbhandluog  verwiesen  werden.       ^  , 
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angewendet  wurde,  eignet  sich,  wie  die  Versuche  von  Lnckow^},  Qibbs''),  der 
ManBfeld'schen   Ober-Berg-   und   Hütten-Diroction       von  Herpin*), 
Fig.  59.  Wrightflon      Schweder'),  Ohl'),  FreseniuB  n.  Berg- 

mann^) bewiesen  haben,  auch  ausgezeichnet  zur  Bestimmung 
des  Kobalts.  Zur  Abscheidimg  dient  entweder  eine  Cla- 
mond'sohe  Thermosäule,  welche  stündlich  durchschnittlich 
300  ccm  Knallgas  liefert,  oder  4  bis  5  (ähnliche  Stromstärke 
liefernde)  Meidinger-Pincus'sche  Elemente^).  Die  Fällung 
kann  in  Platin-  oder  Olasgeillssen  aasgeführt  werden.  Wen- 
det msui  eine  Platinschale  als  negative  Elektrode  an  (an  wel- 
cher eich  das  Kobalt  abscheidet),  so  benutzt  man  als  positive 
Elektrode  ein  massig  dickes  Platinblech  von  circa  4  bis  5  cm 
Durchmesser  (Fig.  59)  ^°),  welches  mittelst  einer  kleinen  Pia- 
tlnschrsube  «  an  einem  starken  Platindraht  p  befestigt  ist. 
Man  taucht  das  Platinblech  in  die  zu  fällende  Flüssigkeit  ein, 
so  dass  der  Abstand  der  beiden  Elektroden  Yg  bis  Ys  cm 
beträgt. 

Die  Anordnung  des  ganzen  Apparates  ergiebt  sieb  leicht 
aus  Fig.  60.  Es  stehen  die  beiden  Messingstative  K  und  K', 
von  welchen  das  eine  die  Platinschale  trägt,  mit  der  Cla- 
mond'schen  Säule,  der  Gramme'schen  Maschine,  oder  auch 
mit  einer  Batterie  in  Verbindung ;  die  kleinen  gleich  grossen 
Olasheber  h  und  A'  dienen  dazu ,  nach  beendeter  Fällung 
das  Kobalt  auszuwaschen,  ohne  den  Strom  zu  unterbrechen. 
Das  Auswaschen  ist  vollendet,  wenn  an  der  positiven  Elek- 
trode keine  Oasbläschen  mehr  sichtbar  sind  nnd  die  Flüssig- 
keit nicht  mehr  alkalisch  reagirt;  man  nimmt  dann  den 
Heber  h'  ans  der  Flüssigkeit  heraus,  lässt  den  Inhalt  der 
Schale  ganz  abfliessen,  übergiesst  den  Bückstand  (zur  Ent- 
fernung des  Wassers)  mit  Alkohol  und  trocknet  bei  lOO". 
Will  man  die  Abscheidung  des  Kobalts  in  Glasgefassen 

Fig.  80. 


ausführen,  so  wendet  man  zweckmässig  die  von  der  Mansfeld'schen  Ober- 
Berg-  und  Hütten-Direction  vorgeschlagenen  Elektroden  an  und  bedient  sich, 
je  nachdem  ob  grössere  oder  geringere  Quantitäten  zu  bestimmen  nind,  entweder 
des  cylinderförmigen  Platinbleches  0/g  natürl.  Grösse),  Fig.  61,  oder  des  {Y3  natnrl. 
Grösse)  Platinmantels  (Fig.  62).  Als  positive  Elektrode  kann  entweder  ein  spiral- 
fürmig  aufgewundener  Platindraht,  Fig.  63  (a.  f.  S.),  oder  die  in  Fig.  64  abgebildete 

1)  Dingl.  pol,  J.  117,  S.  235:  ZeiUchr.  anal.  Chem.  8,  S.  23;  19,  8.  16.  —  ^  Zeit- 
flchr.  anal.  Chem.  3,  S.  334.  —  ')  Ebend.  11,  S.  10;  14,  S.  350.  —  *)  Ebetid.  15,  S.  335. 

—  >>)  Ebend.  15,  S.  300.  —  «)  Ebend.  16,  S.  344.  —  ')  Ebend.  J8,  S.  523.  —  8)  Ebend. 
19,  S.  314.  —  ')  Zar  AuafaUung  von  Kobalt,  Nickel  und  Zink  (auch  Kupfer,'  wenn  kein 
ZioV  vorhanden  Ist)  benutie  ich  eine  kleine  Qratntne'sche  elektro-magnetische  Maschine. — 
^'')  Die  folgenden  Figuren  sind  der  2.  Auflage  meiner  Quantitativen  Analyse  entlehnt. 

—  '^)  Luckow  (Zeitufar.  anal.  Chem.  Jd,  S.  16)  giebt  an,  daae  das  Kobalt  auch  aus  neutra- 
ler schwefelsaurer  Lösung  bei  Gegenwart  eines  weinsauren,  essigsauren  oder  citronenuuren 
Alkalis  geflUit  werden  könne,  was  indess  noch  durch  weitere  Versuche  bestfitigt  werben  muH. 
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Form  benutzt  Verden.  Die  Znsammeiifltellimg  der  einielnen  Thefle  ist  ans  den 
Figuren  6'5  and  86  ersichtlich. 

Fig.  61.  Kg.  62. 


Bedingung  für  die  quantitative  Abscheidung  des  Kobaltn  ist,  dass  dasselbe  in 
ammoniakalischer  Lösung  ^)  sich  befindet  und  die  Flüssigkeit  einen  Ueberschass 
an  Ammoniak  enthält.  Die  Gegenwart  von  Chlorammonium  int  der  Fällung  hin- 
derlich, Ammoniumsulfiat  dagegen  beschleunigt  die  Abscheidung.  Nach  FreaeniuB 

1)  s.  Note  ")  Buf  vor.  Seite. 
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und  Bergmann  geht  die  AasßtUnng  am  raschesten  nnd  fuchersteo  von  Statten, 
wenn  in  200  ccm  FlOsaigkeit  0,1  bis  0,\bg  Kobalt  (als  Snlfot),  2,4  bis  4  g  Ammo- 
niak (NHg)  nnd  6  bis  9  g  wasserfreies  AmmoninmsnUbt  enthalten  sind. 


Fig.  65. 


Die  qualitative  Scheidang  des  Kobalts  voa  den  anderen  UetaDen  ist 
bereits  in  Bd.  I,  S.  454  ausführlich  mitgetheilt.  HiDsichtlich  der  quantitativen 
Trennang  des  Kobalts  sind  vorzüglich  die  dnrch  Schwefelammoniuin  Kllbaren 
Metalle  ^) :  Nickel,  Eisen,  Alantinium,  Zink  nnd  Mangan  za  berücksichtigen. 

Zur  Trennung  desKobalts  von  Nickel  sind  die  von  K.Fischer")  a.  Liebig*) 
ang^benen  Methoden  am  KaTerlttssigsten. 

Die  erste  Methode  bssirt  auf  dar  .F&llbarkeit  des  Kobalts  als  Schalt -Xaliam- 
nitrit  (b.  oben).  Man  befreit  die  Flüssigkeit  dnrch  Abdampfen  von  freier  Säure, 
löst  den  Bückstand  in  möglichst  wenig  Wasser,  versetzt  mit  Kalilange  in  geringem 
UeberachasB  nnd  bringt  den  dnrch  dieses  Beagens  hervorgerufenen  Niederschlag 
dnrch  Esaigsänre  in  Lösung.  Zu  der  erhaltenen  klaren  Flüssigkeit  fiigt  man  eine 
mit  Essigsäure  angesäuerte  stark  concentrirte  liSsung  von  Kaliumnitrit  im 
Ueberschuss,  Iftsst  24  Stunden  in  gelinder  Wärme  stehen,  ßltrirt  ab,  wäscht  mit 
einer  Lösang  von  1  Thl.  Kaliiunacetat  in  9  Thln.  Wasner  vollständig  aus  nnd 
flUlt  im  FUtrate  (welches  Nickel  -  Kaliumnitrit  enthält)  das  Nickel  mit  Kalilauge. 
Um  im  Kobalt-Kali umnitrit  das  Kobalt  zu  bestimmen,  löst  man  den  Niederschlag 
in  ChlorwasserstofMure,  entfernt  die  Sftar«  dnrch  Eindampfbn  und  veriührt  naoh 


1)  Zeitschr.  anal.  Chem.  7d,S.314.  —  ^  Von  den  durch  Schwerdwasaentoff  atu  saurer 
Lösung  fiLllbsreD  Metallen:  Anten,  Antimon,  Zinn,  Blei,  Knpfer,  Wismnth  etc.,  läast  sich  das 
I     Kobalt  leicht  durch  dieneB  ReaRen«  trennen.  —  *)  P<^>  Ann.  73,  S.  477,  —  *)  Ann.  Ch. 
,     Pharm.  65,  S.  244;  87,  S.  128.  1 
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eioer  der  oben  angegebenen  Methoden.  Die  vorstehende  Methode  setzt  die  Ab- 
wesenheit von  aJkalächen  £rden  vorans,  welche  nach  ürdmann^)  mit  Nlfikri 
Boppelverbindangen  (Nlckel-Barivun-Kaliumnitrit  etc.)  eing^en  und  die  Trennung 
von  Kobalt  unmöglich  machen.  Die  BeBUltat«  fallen  am  genauesten  aus,  wenn 
relativ  viel  Kobalt  neben  Nickel  vorhanden  ist.  Findet  das  umgekehrte  statt,  so 
masB  zunächst  eine  Lösung  hergestellt  werden,  welche  dies«  Bedingung  entapricht 
Am  leichtesten  irelingt  dieses  auf  etektrolytischem  W^fe.  Nach  den  Yenacheu 
von  WrlghtoD  ^  Tinl  nftmlicfa  das  Kobalt  am  einmr  U^song,  welche  I7iekel  eat- 
hälti  zuerst  ansgeachiedm,  lo  dass  man  im  Stande  ist  alles  ^balt  oad  nur  einen 
Theil  des  Nickels  zu  ftUen.  Han  löst  die  Hebdle  in  GhlorwaMentofb£un  und 
verfährt  wie  oben  angegeben. 

Nach  der Liebig's^en Methode  fuhrt  man  dasKobalt  in Kalinm-Kobaltcyamd 
und  das  Nickel  in  Krii  nm-Nickelcyannr  über  and  scheidet  das  Nickel  als  schwarzes 
Nickelseaquihydroxyd  ab.  Zu  dem  Ende  versetzt  man  die  von  dem  grönten  Theil 
der  Sänre  befreit«  Flüssigkeit  mit  Cyankalium  in  geringem  üeberachuM  und  leitet 
in  die  kalte  Flüssigkeit  Chlorgas  ein  (die  Flüssigkeit  muss  durch  öfteren  Zusatz 
von  B^ilauge  alkali«^  gehalten  werden),  oder  man  fügt  Brom  hinzu  und  erwärmt. 
Hat  sieh  alles  Nickel  abgeschieden  (nach  etwa  1  Stunde),  ao  flltriit  man  ab«  wSseht 
mit  heissem  Wasser  aas,  glüht  den  Niederschlag  im  Wasserstoffirtrom  und  befreit 
das  erhaltene  Metall  von  dem  anhaftenden  Alk^,  wie  oben  bei  der  Bestammung 
von  Kobalt  angegeben  wurde.  Zur  Bestimmung  des  Kobalts  in  der  vom  Nickel- 
niederschlage  abfiltrirten  Flüssigkeit  verdampft  man  dieselbe  entweder  auf  Zusatz 
von  concentrirter  Schwefelsäure  ein  und  fällt  aus  der  schwefelsauren  Lösung  das 
Kobalt,  oder  man  versetzt  das  Filtrat  mit  so  viel  Salpetersäure,  dass  die  Flüssig- 
keit noch  schwach  alkalisch  reagirt,  fügt  Quecksilberoxydulnitrat  hinzu  und  führt 
das  gefiUlte  Quecksilber- Eobaltoyanid  durch  Qlühen  im  Wasserstofifotrome  in  me- 
tallisches Kobalt  Aber. 

Sie  bisher  zur  Trennung  des  Kobalts  von  Eisenoxyd  (Thonerde)  vorzogs- 
weiie  angewandten  Metiioden  banren  auf  Abseheidnng  des  Eisens  entweder  ab 
Hydroxyd,  basisohea  Carbonat,  Aoetat  oder  Snodnat.  Zar  Fällung  des  SSsew 
(Thonerde)  als  Hydroxyd  versetzt  man  die  heisse  Lösung  mit  Chlorammonium  und 
Ammoniak,  wäscht  den  Niedersdüag  mit  heissem  Wasser  ans,  löst  denselbea 
wiederum  in  Salzsäure  und  wiederholt  das  Verfahren  zwei-  bis  dreimal.  Za  der 
flltrirten  Flüssigkeit  muss  (der  Ammoniumsalze  wegen)  das  Kobalt  zonftchst  nüt 
Bohwefelammonium,  als  Schwefelkobalt,  abgeschieden  werden.- 

Nach  der  zweiten  Methode  neutraUsirt  man  die  stark  verdünnte,  mit  Chlor 
ammonium  in  grossem  Ueberschuss  versetzte  Flüssigkeit  mit  Ammoniak  and  föft 
dann  Ammoniumearbonat  hinzu,  bis  die  Flnmigkeit  ondurehaichtig  und  nach 
einigem  8teh«i  trübe  geworden  ist.  Hat  man  zu  viel  Ämmoninmcarbonat  zn- 
gesetst  and  ist  ein  bleibender  Niederschlag  entstutdeo,  so  löst  man  denadbcn 
durch  die  geringstmOgliehste  Menge  Ess^näure,  erhitzt  zum  Sieden  und  setzt  dteses 
bis  zum  vollständigen  Austreiben  der  Kohlensäure  fort  Der  Niederschlag  wiid 
mit  heissem  Wasser  ausgewaschen  und  im  Filtrate  das  Kobalt  wie  bei  der  ersten 
Methode  ge^t.  Aehnlich  verfährt  man  znr  Abscheidung  des  Eisen«  als  Acetat 
oder  Succinat.  Man  neutralisirt  die  stark  verdünnte  Flüssigkeit  mit  Natriumcar- 
bonat  (genau  wie  oben),  fügt  Natrinmacetat  (oder  -succinat)  hinzu  und  erhitzt  zum 
Kochen.   Niederschlag  und  Filtrat  werden  wie  vorhin  behandelt. 

Nach  den  Angaben  von  v.  Baumhauer")  und  nach  eigenen  Vmachen  *)  sind 
die  Besultate,  wewhe  man  nach  diesen  Methoden  erhUt,  sehr  wenig  befriedigend; 
tine  vollständige  Trennung  lässt  sich  nur  dann  erzielen,  wenn  man  den  ra-faalteaen 
EisenniedenichUig  nach  dem  Abfiltriren  und  Auswasofaen  wiederum  anflöst  and  die 
Operationen  so  oft  wiederholt,  bis  im  Filtrate  kein  Kobalt  mehr  nachzuweisen  ist. 

Die  vorherige  Abscheidung  des  Eisenozyds  (Thonerde)  lässt  sich  omgehen, 
wenn  man  Eisen  (Thonerde)  nnd  Kobalt  in  oxalsaure  Doppelverbindnngen  über- 
führt und  ans  dieser  Lösung  das  Kobalt  als  Oxalat  abscheidet  (Claasen''). 
Wie  ich  schon  oben  bei  der  qualitativen  Nachweisung  des  Kobalts  angeführt 
habe,  erzeugt  neutrales  KaUumoxalat  in  concentrirter  neutraler  Lösung  eines 
Kobaltsalzes  einen  Niederschlag  von  Eobaltoxalat ,  im  Ueberschuss  des  Fällunge- 
mittels  unter  Bildung  von  Kobalt -Eahumoxalat  löslich.      Aas  dieser  Lösung 


l)  J.  pr.  Chera.  97,  S.  387.  —  »)  Zeitschr.  anal.  Chem.  15,  S.  304.  —  ")  Archiv 
N^erlandens  p.  6;  Zeitschr.  anal.  aiem.  10,  S.  217.  —  *)  Dt.  ehem.  Ges.  10,  8.1315.  — 
'»)  Zeitschr.  anal.  Chem.  18,  S.  175,  373.  Es  ist  gleichgültig,  ob  die  MeUlle  als  &dfate, 
Kitrate  oder  Chloride  vorhanden  sind.  Die  Methode  gestattet  auch  gldchsritige  Treonue 
TOD  Arflensäiire  und  PhosphorsKare. 
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•oheidet  eine  genüg;ende  Menge  ooneantrirter  EeBigsAnre  die  ganze  Menge  von 
Kobalt  als  Oulat  auB.  VeneUt  mau  in  gleicher  Weiie  eine  Eisenozjd-  (oder 
Thonerde)  LOsnng  nutEalinmoxalat,  so  bild^  sich  lötUohes  Eiaenozyd-  (Tbonerde-) 
Kalinmoxalat,  welches  durch  concentrirte  Essigsttnre  nicht  zerMtzt  wird.  ZorAiu- 
fohrmig  der  Methode  befreit  man,  durch  Eindampfen  bis  zur  Trockne,  die  Flflssi^- 
keit  Tou  freier  Säure,  übergiesat  den  Bückstand,  zur  Oxydation  des  Eiaena,  mit 
Brom  Wasser ,  veijagt  daa  Brom  durch  Erwärmen,  fügt  die  6-  bia  7fache  Menge 
der  vorhandenen  Oxyde  an  neutralem  Kalinmoxalat  (1  Thl.  Salz  in  3  Thln.  Wasser) 
hinzu  und  erwärmt.  Ea  geht  hierbei  alles  Kobalt  und  die  grösste  Menge  desEisena 
all  DoppelTerbindangen  in  LOning;  den  Best  von  Eisenoxyd,  welches  ungelöst 
bleibt,  bringt  man  durch  tropfeuweisea  Hinzufügen  von  Easi^äure  und  Erwärmen 
in  Lösung.  Die  klare  >)  auf  25  bis  50  ccm  verdünnte  Flüssigkeit  erhitzt  man  zum 
Kochen  und  fallt  nun  das  Kobalt  auf  Zosatz  Ton  conoentrirter  Essigsäure.  Man 
verfährt  genau  wie  oben  bei  der  quantitativen  Begtimmong  des  Kobalts  angegeben 
wurde.  In  der  vom  KobaltoxEdat  abflltrirten  Flüssigkeit  kann  daa  Eisen  (und  die 
Thonerde},  nach  Verdampfen  der  Essigsäure,  mit  Ammoniak  geffillt  werden. 

Von  Zink  lässt  sich  das  Kobalt  durch  Kaliamnitrit  trennen  (b.  oben,  Tren- 
nung von  Nickel).  Eine  andere  Methode  (von  Klaye  und  Deus^  besteht  darin, 
dasB  man  aus  schwach  salzsaurer  Lösung  das  Zink  als  Schwefelzit^  und  im  Fil- 
trata  das  Kobalt  fiiilt.  Man  versetzt  die  Flüssigkeit  mit  Katriumcarbonat,  bis 
eine  bleibende  Trübung  entsteht,  und  fügt  dann  tropfenweise  verdünnte  Salzsäure 
hinzo,  so  daas  die  Flüssigkeit  klar  erschi^L  In  diese  LOanng  leitet  man  Schwefel- 
wasserstoffgaa  ein,  fügt,  wenn*  kein  Niederschlag  mehr  entsteht,  etwas  Natriom* 
acetatlösung  hinzu  und  setzt  dann  das  Einleiten  von  Schwefelwassentoff  noch 
kurze  Zeit  fort.  Hat  sich  das  Schwefelzink  abgeschieden,  so  flltrirt  man  ab  und 
bestimmt  im  Filtrate  das  Kobalt. 

Wenn  in  einer  Substanz  nur  der  Gehalt  an  Kobalt  (Nickel)  neben  Zink  zu 
bestimmen  ist,  so  fuhrt  man  nach  Fresenius^)  die  Metalle  in  Chloride  über  und 
fügt  zu  dem  trocknen  Bäckstande  so  viel  Chlorammonium,  dass  auf  0,1  g  Zink- 
oxyd ungeAhr  2,5  g  kommen.  Erhitzt  man  nun  den  Büokstand  seh  wach,  so  wird 
alles  Zink  als  Chlorid  verflüchtigt. 

ZnrTrennnng  des  Kobalt«  von  Hangan  kann  man  eraterei  als  Eobftlt-Kaliam- 
nitrit  fällen  und  im  Filtrate  das  Mangan  als  BolfOr  bestimmen.  Man  kann  awÄ 
die  mit  Ammoniak  ueutralisirte  Flüuigkeit  mit  Scüiwefelammonium  versetzen, 
dann  mit  Ohlorwasseratofibäure  ansäuern  und  nun  SchwefelwasserstofFgas  einleiten. 
Es  bleibt  hierbei  Bchwefelkobalt  ungelöst  zurück.  Boll  die  Trennung  eine  voll- 
ständige sein,  so  muss  man  die  von  Schwefelkobalt  ab&ltrirte  Flüssigkeit  noch- 
mals mit  Schwefelammonium  fällen  und  das  Verfahren  wiederholen. 

Zar  Abscheidung  reap.  Trennung  geringer  Mengen  von  Mangan  kann  mau 
üch  mit  Vortheil  der  elektrolytischen  Fällung  bedienen.  Stellt  man  eine  Salpeter- 
säure Lösung  her,  welche  freie  Salpetersäure  euthält,  so  wird  (an  der  positiven 
Elektoode)  nur  das  Mangan,  als  Buperoxyd,  auageschieden. 

Von  den  alkalischen  Erden  und  von  Magnesinm  Ilsat  sich  das  Kobalt 
leicht  durch  Schwefelammoniom  (welches  frei  von  Carhonat  ist)  trennen.  Ist  die 
Menge  der  alkalischen  Erden  bedeutend,  so  ist  ea  nothwendig,  den  Niederschlag 
von  Schwefelkobalt  nochmals  zu  lösen  und  die  Trennung  zu  wiederholen. 

Eine  Methode,  Barium,  Strontium  und  Calcium  von  Kobalt  zu  trennen, 
besteht  darin,  dass  man  die  Flüssigkeit  mit  Natriumcarbonat  übersättigt  und  nun 
eine  genügende  Menge  von  Cyankaliom  hinzoiügt,  so  dass  das  Kobalt  als  Kobalt- 
KaliumcyanOr  in  Iiösung  bleibt. 

Barium  und  Strontium  lassen  sich  noch  dorch  Fällen  der  schwach  sauren 
Uimajg  mit  verdünnter  Schwefelsäure  von  Kobalt  trennen. 

was  endlich  dieSeheidung  desKobalts  vonKalinm,  Natrium  und  Lithium 
anbelangt,  so  läait  rieh  hierzu  Schwefelammoniom  mit  TortheU  verwmden.  Man 
kann  auch,  wenn  ei  sich  um  Trennung  des  ^''ft'ln^^t  and  Natxioms  von  Kobalt 
handelt,  diese  bIs  Kieselfinormetalle  (dnroh  Tenatzen  mit  ffleselflnorwaaseratoff- 
säure  und  Alkohol)  absdieiden  and  das  Kobalt  im  Filtrate  hestimmen  (b.  hierdber 
B.  9S7  Anmerkung.  €1 

Kobaltwiamuth  syn.  Wismathkobaltkies. 

Eobellit  von  Hvena  in  Nerike  in  Schweden,  derb  mit  krystalliniach  strahlig- 
fiuariger  Absonderung,  schwärsUch-bleigrau  ins  Btahlg^aue  geneigt,  metallisch  gUn- 


1)  Ist  das  Kobalt  vorwi^end,  so  ist  die  nüsi^^eit  reUi,  im  anderen  Fslle 
—  9)  Dingl.  pol.  J.  ISO,  8.  369.  —  >)  Zettsobr.  aari.  Cham.  1»^  s.^i^^'^^y 
HsDdwonsrbnob  dai  (Asail«,  Bd.  m.  an 
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zend,  undarchiichtig,  hat  schwarzen  Strich,  spec.Gew.  =6,14  bis  6,32  und  geringe 
Härte.  Giebt  im  Qlasrohre  erhitzt  schweSige  Säure  nad  Antimonozyd ,  ist  vor 
dem  Löthrohre  leicht  schmelzbar ,  zneret  mit  Aufblähen,  dann  rahig  zu  weiraem 
Metallkom,  die  Kohle  weiss  und  gelb  besohlagend,  lat  in  concentrirter  Salzsftare 
löaiioh,  Schwefelwasserstoff  entwickelnd.  £r  warde  vouSetterberg '),Ramme]s- 
berg^)  nnd  Qent^)  analysirt,  und  Bammeltberg  berechnete  aua  seiner  Äoalyae 
die  Formel  SPbS.BisSbsSs.  IQ. 

Koohellt,  anschjeinend  quadratisch,  auf  Titaneiaenerz  eine  Kruste  mit  undeat- 
lich  stengeliger  Absonderung  und  Krystalle  in  Oranit  bei  Schreibersbau  in  Schlesien 
bildend.  Bräanlich-iaabellgelb  bis  honiggelb,  schwach  .wachsartig  glänzend,  durch- 
scheinend bii  an  den  Kanten,  hat  H.  =  3,0  bis  3,5  und  spec.  Gew.  =  3,74.  Oiebt 
im  Kolben  reichlich  Wasser  und  wird  röthlich ,  schmilzt  vor  dem  Löthrohre  za 
schwarzem  Glase,  ist  in  Borax  schwer  lOslich  mit  Eisenreaction,  reagirt  mit  Phos- 
phorsalz schwach  auf  üran,  giebt  mit  Soda  auf  Kohle  gelblichweisses  Email  and 
Bleibeschlag.  Nach  einer  unvollständigen  Analyse  von  Websky*)  enthält  er 
24,49  Niobsäure,  12,81  Zirkonaäure,  17,22  Yttererde,  12,48  Eisenoxyd,  6,52  Wasser, 
4,49  Kieselsäure,  1,41  Thonerde,  1,23  Thorerde^  2,10  Kalkerde,  0,43  üranoxyd, 
11,83  Verlust,  der  als  Bleioxyd  gedeutet  wurde.  Alt. 

Koobenit  nannte  A.  Pichler  ^)  ein  Harz  aus  den  Tbonmetgeln  der  oberen 
Schichten  der  Carääa  crettata  im  Kochoathale  in  Tirol.  Kt. 

KoohsalB  s.  yatrittmchlorid  and  Steinsalz. 

Koohsalaaflure  syn.  ChlorwasserstoffsKare. 

Kßflaohit  nannte  C.  Dölter")  ein  Harz  von  Lankowitz  bei  Köflach  in  Steier- 
mark, welches  bis  zolldicke  Schichten  in  der  tertiären  Braunkohle  bildet.  Bruch 
muschelig.  Dunkelbraune  dünne  Splitter  röthlichbraun  durchscheinend.  Spec.  Gew. 
=  1,2.  Es  ist  löslich  in  Aether  und  Schwefelkohlenstoff,  unlöslich  in  Weingeist, 
absolutem  Alkohol  and  Kalilauge.  Bläht  sich  in  Salpetersäure  zu  branngelber 
zäheflÜBsiger  Hasse  auf.  Mit  Kali  geschmolzen  verkohlt  das  Harz  und  verbreitet 
einen  nicht  unangenehmen  Geruch.  B.  Andreasch  fknd  bei  1,90  Proc  Aschen- 
gehalt B2,2S  Kohlenstoff,  10,28  Wasserstoff,  7,49  Sauentoff.  Der  KOflachit  erweicht 
bei  80**,  schmilzt  bei  98*>  und  brennt  angezündet  mit  rossender  Flamme  ohne  cha- 
rakteristischen  Geruch.  JQ. 

Köhlerlt  syn.  Onofrit. 

Kölbingit  von  Kangerdluarsuck  in  Grönland,  nach  A.  Breithaupt^  klino* 
rhombisch,  Prisma  ooP  (66**  Sl*)  mit  den  Quer-  und  Längsflächen,  begrenzt  durch 
ein  Querhemidoma  (unter  59"  gegen  die  Querflftche  geneigt).  Deutlich  spaltbar  parallel 
eop,  undeutlich  nach  den  Quer-  und  Längsflächen,  im  Brache  muscheUg  bis  un- 
eben. Grünlich-  bis  sammtschwarz ,  glasglänzend,  hat  pistaziengrünen  Strich,  H. 
=  5,5  bis  6,0  und  spec.  Gew.  =  3,599  bis  3,613,  und  enthält  nach  B.  HjiU  er 
wesentlich  Kieselsäure,  Eisenozydol  nnd  Kalkerde.  Als  Psendomorphose  des  Köl- 
bingit  wird  der  Ainigmatit  angesehen.  Ku 

KÖlnlsohes  Waeaer  s.  Ean  de  Oologne  (Bd.  n,  S.  1037). 

KfinigiUj  EOniglt  ist  Brochantit 

Königin  Wasser  j  Aqua  regmae  s.  Bd.  I,  8.  714. 

K&iiCflblan  syn.  Smalte. 

KSnigsgelb.  So  werden  verschiedene  gelbe  Farben  bezeidinet;  hauptsächlieh 
das  Auripigment,  zuweilen  auch  das  Chromgelb,  Hajücot  oder  Bleiozyd,  baiisohe« 
Qnecksilbersalfot  und  wohl  noch  andere. 

KSnlgswasser,  Aqua  regis,  oder  Salpeter-Salzsäure  «.  unter  Salpeter- 
säure. 

Könleinlt}  Eönlit  zwischen  Jahresringen  holzartiger  Braunkohle  von 
Uznach  in  St.  Gallen,  Fossa  im  Egerthale  und  in  bituminOeem  Holz  in  Torf 
von  Bedwitz  im  Fichtelgebirge  lagenweise,  krystallinische  Blättchen  bis  Schfipp- 
chen  bildend,  weisa,  gelblich,  petlmutterartig  bU  waehsgUlnzend,  halbdnrchsiehtig, 


1)  Pogg.  Ann.  55,  S.  635.  —  *)  J.  pr,  Chem.  86,  S.  340.  —  ^)  Bammelsh.  Mineral- 
ehern.  3,  S.  100.  —  *)  Zeitschr.  dt.  geol.  Ges.  1868,  S.  250.  —  ^)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1870, 
S.  112.  —  ')  Natarw.  Ver.  f.  Steiermark.  1878,  S.  93.  —  ^)  Berg-  n.,  hättenm.  Z^.  JS4. 
S.  897.  DigilizedbyCjOOgle 
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weich  mit  apec.  Gtew.  =  0,88.  Schmelzbar  bei  107"  bis  114",  siedend  bei  200"  und 
sich  brftunend,  bei  der  Destillation  kohligen  Bückatand  hinterlaBaend.  In  Alkohol 
nnd  Aether  löslich,  beim  Verdunsten  sich  krystalliniacb  aaascheidend.  Löslich  in 
Schwefalsäore,  zum  Theil  in  Salpetersänre,  Ammoniak,  Terpentin-  nnd  Bteinöl.  Uit 
Flamme  and  Ranch,  unangenehm  brenzlich  riechend,  ohne  Rückstand  verbrennbar. 
GgHg  nach  Kraust)  der  von  Uzuach-,  Trommadorf^)  der  von  Bedwitz;  iiach 
J.  FritzBche^  identisch  mit  Beten  C^flHge  wie  auch  der  Fbylloretin  aus  fossi- 
len Fichtenstämmen  der  Torftnoore  von  Holtegaard  in  Dftnemark.  Kt. 

Kömen  syn.  Qranaliren  a.  Bd.  III,  S.  &04. 

KSmerlaok  s.  tmter  Schellack. 

Eöttigit  von  der  Grube  Daniel  bei  Schneeberg  in  Sachsen,  auf  Thonschiefer 
mikrokrystallische  üeberzüge  und  kleine  kliaorhombische,  nach  G.  F.  Naumann*) 
dem  Erythrin  ähnliche  Kr^talle  bildend,  wie  dieser  anch  vollkommen  nach  den 
Lfingsflfichen  spaltbar;  er  ist  karmoisin- ,  pflrsichblätbroth  bis  weiss,  perlmntter- 
bis  seidenartig  glänzend,  halbdurchsicbtig  bis  durchscheinend,  hat  H.  =  3  und  speo. 
Gew.  =  3,1,  enthält  nach  0.  KÖttig^)  37,17  Arsensäare,  30,52  Zinkoxyd,  6,öl 
Kobaltoxydul,  2,0  Nickeloxydul,  Spur  CaO,  23,40  'WasBer,  Im  Kolben  erhitzt  wird 
er  smalteblau,  schmilzt  vor  dem  Löthrohre  auf  Kohle  zur  Perle,  welche  unter 
Entwicfcelnng  von  Araendfimpfen  von  der  Kohle  eingesogen  wird  und  Zinkbeschlag 
giebt.  Der  geringe  B&ckstand  nimmt  bei  starkem  Feuer  gewöhnlich  grnne  Farbe  an. 

Kt. 

Kohle.  Amorpher  Kohlenstoff.  Kohle  nennen  wir  den  bei  Zersetzung 
organischer  Körper  bei  hoher  Temperatur,  bei  der  „Verkohlnng"  (s.  Destillation, 
trockne  Bd.  II,  B.  95S)  bleibenden  Rückstand,  der  neben  amorphem  Kohlenstoff  je 
nach  der  St&rke  des  Erhitzens  mehr  oder  weniger  WaaserstofT  und  Sauerstoff,  oft 
auch  Stickstoff  enthält,  nnd  daneben  die  aus  den  organischen  Substanzen  stam- 
menden feuerbeständigen  Theile,  die  sogenannten  Aschenbestandtheile  (s.  Holzkohle 
unter  Holz,  Bd.  III,  S.  690;  Knochenkohle,  Bd.  III,  8.  882;  Torfkohle  unter  Torf; 
Koke  unter  Steinkohle). 

Reine  Kohle  wird  aus  ascbefreien  organischen  Körpern  z.  B.  aus  aschefreiem 
Zacker  durch  möglichst  starkes  Glühen  dargestellt,  oder  durch  starkes  Qlähen 
von  reinem  Buss  in  verschlossenen  Geitissen.  Sehr  reiner  Kohlenstoff  ist  die  Kohle, 
welche  sich  bei  Darstellung  von  Leuchtgas  im  oberen  Theile  äjex  Betortenwandnu- 
gen  absetzt,  die  sogenannte  Betortenkohle.  Diese  Kohle  enthält  dann  neben 
amorphem  Kohlenstoff  nur  einige  Tansendtheile  Wasaerstoff  nnd  Saaentoff.  Aus 
stickatoffbaltenden  Körpern  dargestellte  Kohle  enUiält  auch  Stickstoff. 

Die  Structur  der  Kohle  hängt  von  dem  Aggregatznstand  der  Körper  bei  der 
Verkohlung  ab.  Starre  Körper,  welche  ohne  zu  schmelzen  verkohleu,  lassen  mehr 
oder  weniger  dentlicb  die  Form  und  die  Structur  des  verkohlten  Körpers  erken- 
nen ;  so  zeigt  Holzkohle  die  Form  und  Structur  des  verkohlten  Holzes ;  Knochen- 
kohle die  der  verkohlten  Knochen;  Sägmehl  giebt  eine  pulverige  Kohle. 

Starre  Körper,  welche  vor  der  Verkohlung  weich  werden  oder  schmelzen, 
nehmen  natürlich  wie  fiüssige  Körper  die  Form  der  Gefässe  an,  in  welchen  sie 
erhitzt  werden ;  indem  aas  der  weichen  oder  flüaaigen  Haaae  beim  Verkohlen  sich 
Oaae  und  Dämpfe  entwickeln,  wird  die  Kohle  blasig  und  achaumig,  und  l&ast 
nicht  mehr  die  Form  des  orsprönglich  starren  KOrpera  erkennen.  So  verhält  sich 
Zucker  und  ^e  schmelzbaren  Salutanzen,  so  verhalten  aich  die  flfissigen  Körper. 

Viele  organische  Körper  bilden  beim  Verkohlen  kohlenstofiVeiche  Gase,  aas 
welchen  sich  besonders  bei  der  unvollständigen  Verbrennung  Kohle  in  leichter 
lockerer  Masse  als  „Buss'  abscheidet;  so  beim  Erhitzen  von  harzreichen  Hölzern 
(Kienrnss),  beim  Erhitzen  von  Steinkohlen  oder  Stainkohlentheer  bei  schwachem 
Luftzutritt,  beim  Erhitzen  von  fetten  Gelen  (Lampenruas)  u.  dgl. 

Kohle  ist  wesentlich  schwarzer  amorpher  Kohlenstoff.  Die  gewülinliche  durch 
Verkohlung  organischer  Bubstanzen  erlialtene  Kohle  enthält  neben  amorphem 
Kohlenstoff  and  Aaohenbeatandtheilen  nammtlich  noch  Feuchtigkeit,  and  wenn  sie 
nicht  aehr  atark  erhitzt,  noch  anvollständig  zersetzte  organiröhe  Substanz.  Die 
AachmtMatandtheile  bleiben  beim  Yerbrennen  der  Kohle  bei  freiem  Luftzutritt 
znrück;  zur  quantitativen  Bestimmung  der  Asche  wird  dieser  Rückstand  mit  etwas 
koblensaurem  Ammoniak  befeuchtet  nochmals  zum  schwachen  Glühen  erhitzt  und 
dann  gewogen,  Die  Feuchtigkeit  läset  sich  besonders  bei  Thierkohle  erst  durch 
Erhitzen  über  200"  vollständig  entfernen,  nach  AI.  Wilson  erst  bei  260". 


1)  rogg.  Ann.  43,  S.  141.  —     Ann.  Pharm.  31,  S.120.  —  >)  Petersb.  Aead.  1860| 
Nov.  16.  —  *)  J.  pr.  Chem.  48,  8.  256.  —     Bbend.  S.  183.         Digiiized  by^^OOglC 
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durch  Sigetiren  mit  lUtker  Salzsftore  entnehen  und  bestimmen. 

Die  äuneten  phyitaliBchen  Eigenschaften  der  Kohle  rind  «ihr  veraelijeden 
nach  dem  angewandten  Material  und  der  Temperatur  bei  der  Darstellong;  manche 
Kohle  ist  porös,  ander«  ist  dicht;  manche  ist  leicht  zerreiblich,  stark  abfärbend, 
andere  ist  hart,  so  dass  sie  am  Btein  Fanken  giebt  und  selbst  Olas  ritzt.  Manche 
Kohle  ist  schlechter  Leiter  für  Wärme  und  £lektrioitat  (leichte  Holzkohle,  Rtus), 
andere  leitet  Wärme  und  Klektricität  gut  (dichte  K<^e,  Betortenkohie). 

Das  specif.  Gewicht  des  amorphen  Kohlenstoflit  ist  sehr  verschiedea,  Süss  und 
poröse  Kohlen  schwimmen  auf  Wasser ;  Holzkohlenpulver  hat  ein  -apecit  Gewicht 
<  von  etwa  1,5;  das  specif.  Gewicht  der  Knochenkohle  ist  nngefthr  3,0;  die  reina 
Ketortenkohle  hat  ein  specif.  Gewicht  von  2,35. 

Poröse  Kohle,  wie  sie  besonders  durch  Verkohlen  von  Hblx,  Knochen  u.  s.  w. 
hei  nicht  zu  hoher  Tempentor  erhalten  wird,  zeichnet  sich  dadurch  aus,  daas  sie 
Oase,  sowie  riechende  und  f&rbende  oder  bitter  schmeckende  Stoffe  mehr  oder 
weniger  leicht  aufioimmt  und  gewisse  chemische  Zersetzungen  hervorbringt. 

Alle  porösen  Körper  haben  die  Fähigkeit,  Gase  and  Wasserdämpfe  in  iliren 
Poren  zu  verdichten;  frisch  ansgeglühte  Holzkohle  der  Atmospliäre  auageaetst, 
absorbirt  rasch  Luft  und  Wasserdi^pf  und  nimmt  bis  zu  10  oder  15  Proc  an 
Gewicht  zu.  Poröse  Holzkohle  von  leichtem  Holz  absorbirt  Gase  und  Dämpfe 
leichter  und  reichlicher  als  dichte  Kohle  von  hartem  Holz,  von  Knochen,  von 
äteinkohleu  u.  s.  w.;  bei  mässiger  Glühhitze  dargestellte  Holzkohle  abaorbiirt  sie 
leichter  als  bei  Weissglühhitze  erhaltene  dichte  Kohle;  aber  auch  leichte  Kohle 
mit  grossen  Poren  abwrbirt  weniger.  Gas  als  mäsaig  poröse  Kohle;  dann  ist  aodi 
der  Grad  der  Zerkleinerung  von  Einfluss;  sehr  feines  Kohlenpnlver  nnd  groasc 
Stücke  Holzkohlen  absorbicen  weniger  Gas  als  Kohlenpulver  von  mässig  feinem 
Korn. 

Kohle  absorbirt  die  flüchtigen  Fäulnissproducte  und  wirkt  dadurch  antisep- 
tisch. Trinkwasser  wird  zur  Entfumung  der  darin  enthaltenen  flt.iilni—f^higim 
Substanzen  durch  Holzkohlenpulver  flltrirt,  oder  in  Fässern  aufbewahrt,  die  auf 
der  inneren  Seite  verkohlt  sind;  Pfähle,  Telegraphenstangen  werden  am  unteren 
Ende  verkohlt.  Frisches  Fleisch  zwischen  Kohlenpulver  aufbewahrt ,  zeigt  sdbst 
nach  Monaten  keinen  Fäulnissgeruch;  um  es  frisch  zu  erhalten,  soll  es  schon 
genügen,  in  Speiseschränken,  in  welchen  Fleisch  aufbewahrt  wird,  S&okchaa  mit 
HolzkohlMipalver  aufauhtogen. 

Nach  Stenhonse^)  bewirkt  Htdzkohlenpvlver  durch  den  in  denPoren  vexdieh* 
teten  Sauerstoff  eine  nüdie  Oxydation  der  organischen  Bubstanz,  und  beschleunigt 
die  Verwesung,  daher  flüchtige  Fäulnissproducte  nicht  auftreten  können;  von  Ca- 
davem  von  Katzen,  Tauben  u.  s.  w.,  zwischen  Holzkohlenpulver  aufbewahrt,  war 
in  6  bis  8  Monaten  alle  organische  Substanz  so  vollständig  und  ohne  Entwickelang 
übelriechender  Producte  zerstört,  dass  nur  die  Knochen  übrig  geblieben  waren. 

Die  chemischen  Eigenschaften  der  Kohle  sind  die  des  Kohlenstoff^;  er  ver- 
bindet sich  beim  Erhitzen  mit  Sauerstoff,  die  Entzündungstemperatur  der  lockeren 
amorphen  Kohle  ist  aber  niedriger  als  (Üe  von  dichter  Betortenkohie  von  Graphit 
oder  von  Diamant.  Bei  Einwirkung  von  Kalipermanganat  in  alkalis^er  Zjösung 
auf  amorjdis  Kohle  oder  Graphit  bildet  sich  MeUithsäuretSohulze').  BeimBrhitMn 
von  amorpher  Kohle  mit  ohlorsaurem  Kali  und  rauchender  Sa^wtersKUre  bilden 
sich  humusartige  lösliche  Substanzen  (Berthelot). 

Kohlenpulver  dient  vielfach  weiter  auch  als  Farbe;  Buss,  Lampeoachwarz, 
Frankfurter  Schwarz  (s.  Bd.  III,  8.  291),  Bebenschwarz  (aus  Bebholz),  Spanisch- 
Schwarz  (aus  Korkholzabfällen),  Elfenbeinschwarz  (aus  ElfenbeinabfiUlen)  sind 
wesentlich  Kohle;  die  Tusche  ist  ein  Gemenge  von  feinem  Bnss  mit  Gummi,  wie 
die  gewöhnliche  Druckerschwärze  ein  Gemenge  ist  TW  IieinOlflmiis  mit  fainsr 
Kohle  (Frankfurter  Schwarz,  Beinschwarz,  Buss). 

Die  verschiedenen  Gase  werden  von  derselben  Kohle  in  sehr  venohiedaattl 
Mengen  absorbirt;  nach  de  Saussnre  absorbirt  1  VoL  fdsoh  auigegl&hter  Buohs- 
baumkohle  80  VoL  ,  aber  nnr  1,75  VoL  Wasuntoff  (s.  Bd.  I,  B.  28). 

Mach  Hunter  abeorbirt  1  ToL  Kohle  von  verachiedeiien  Hobarten  85  bis  170  VoL 
Ammoniakgas  (a.  a.  O.).  Leichter  condensirbare  Gase  wie  Ammoniak,  C3rangas, 
Chlorwasserstoff  u.  a.  werden  in  grösserer  Menge  absorbirt,  als  die  sohwttsr  ocm- 
densirbwen :  Stickstoff,  Sauerstoff,  Luft,  Wasserstoff. 

Kohle,  welche  schon  mit  einem  Gas  gesättigt  ist,  absorbirt  nur  noch  wenig 
von  einer  zweiten  Gaurt,  wenn  nicht  etwa  eine  Verbindung  stattfindet,  wie  c  B. 
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xwiwilMB  Chlor  und  Wawentotf;  ton  Kohle  mit  efaitm  Gab  m  rilttigen,  l&ast  man 
■ie  iwoh  dem  AnflgWieii  bei  AbtehliUi  der  Lijft  «Aalten,  nnd  brinnft  sie  dann  in 
da«  za  ab«OTbirende  Oni-  Bei  der  Alworptlon  der  Oase  durch  die  Kohle  wird 
"Warme  frei. 

Die  Absorption  mancher  Qbelriechender  Oase  durch  Kohle  kann  xam  Beisif^en 
der  atmoflphäriachen  Luft  dienen ;  Stenhoaie^)  henntzt  mit.  gepulverter  Thierkohle, 
als  der  porösesten  Kohle,  geffiUte  Besplratoren  z.B.  fQr  Arbeiter,  welche  Latrinen 
reinigien. 

Kohle  nimmt  nicht  nnr  ans  der  Lnft,  sondern  anch  ans  Flüssigkeiten  leicht 
riaobende  Stoffe  anf ;  Kohle  von  leichtem  Holz  zeigt  dies«  Eigenschaft  in  höbe- 
rmn  Orade  als  solche  von  hartem  Holz  oder  als  Thiarkohle;  stark  riechende 
PlSHigkeiten,  wöhlriechende  Wisser  oder  Bpbritai  (Em  de  CoUgne),  riechende  Bpi- 
ritnoMD  ^flmmelbranntwein  und  Xhnliche  oder  faselhaltender  Branntwein)  werden 
dnreh  Digeriren  oder  Filtriren  mit  leichter  Holzkohle  von  Fichtenholz,  Pappel* 
holz  Q.  s.  w.  ganz  oder  nahezu  treraohlos.  Diene  Eigenschaft  der  Kohle  findet 
aasgedehnte  Anwendung  zum  Entfüseln  von  Bpiritas  (s.  Bd.  III,  B.  309). 

Die  Kohle  nimmt  hier  auch  nar  eine  gewisse  Menge  der  riechenden  Bentnnd- 
theile  auf;  ist  sie  damit  gesättigt,  so  wirkt  sie  nicht  mehr,  und  indem  durch  Aas- 
glAhen  bei  Abschluis  der  Luft  die  absorbirten  flüchtigen  Bestandtheile  entfernt 
werden,  erhftlt  die  Kofale  wieder  ihre  Wirksamkeit. 

Eine  weitere  eigeDthnmliche  Wirkung  von  Kohle  ist  die.  dass  sie  den  Flüssig- 
keiten fKrbende  Substanzen  entzi^t,  sie  „entf&rbt";  rother  Wein,  Farbbrühen  von 
Krapp,  Bothhote,  Abkochung  von  Cochenille,  Lösungen  von  Indigo  u.  a.  m.  werden 
durch  Digeriren  mit  Kohle  entflrht.  Thierkohle  ist  hier  ungleich  wirksamer  als 
Holzkohle;  mit  Balzsfture  behandelte  Knochenkohle  ist  wirknamer  als  rohe  Kno- 
chenkohle; eine  sehr  wirksame  Kohle  ist  Blutkoble,  durch  Trocknen  nnd  mitsfiigeii 
Glühen  von  Blut  erhalten ;  eine  besonders  wirksame  Kohle  wird  erhalten  durch 
Eintrocknen  von  4  Thin.  Blut  mit  1  Tbl.  Pottasche,  Q-lühen  des  trocknen  Bück- 
standes  in  einem  bedeckten  Tiegel,  volhtiftndiges  Auswaschen  des  Kücketandes  mit 
Wasser,  und  danach  Behandeln  mit  verdünnter  Saln&nre,  und  endlich  nochmaHgee 
Auswaseben  mit  Wasser. 

Je  nach  der  Darstellung  ist  verschiedene  Thierkohle  von  ungleicher  Wirkung, 
aber  sie  zeigt  sich  auch  verschieden  wirksam  gegenüber  verschiedenen  Farb- 
stoffen. BuBsy  fend,  dan  1  g  gfwAhnlioher  Knochenkohle  3Sg  Indiglösung  (0,001 
Indigo  enthaltend)  und  anderenielts  9  g  Heiasse  entftrbt.  Indem  er  jede  dieser 
Zahlen  =  1,0  setzt,  flmd  er  das  EntfSrhnngsTermSgen  nachstehender  Kohlen: 

Indig  Zuckerlöening 


Knochenkohle   1,0  1,0 

Mit  Salssfture  behandelte  Knochmkoble  ......  1,9  1,6 

Mit  Balkare  behandelt,  dann  mit  Pottasche  geglüht 

und  ausgewaeehen   45,0  20,0 

Geglühter  Kienruss   4,0  8,3 

KienrusB  mit  Pottasche  geglüht  und  ausgewaschen  .  15,3  10,6 
ElweisB  oder  Leim  mit  Pottasche  g^läht  und  aus- 
gewaschen   35,0  15,5 

Blut  mit  Kalkphosphat  geglüht   12,0  10,0 

Blut  mit  Kalkcarbonat  geglüht   18,0  11,0 

Blut  mit  Pottasche  geglüht   50,0  20,0 


Auf  dem  Entffirbungsvermögen  der  Kohle  beruht  wesentlich  beaondera  die 
inländische  Znckergewinnung.  Anch  in  anderen  Fabrikationezweigen  wird  die  ent- 
fftrhende  Eigenschaft  der  Kohle  viel  benutzt. 

Jede  Kohle  nimmt  nur  eine  begrenzte  Menge  Farbstoff  auf,  und  ist  dann 
unwirksam;  Indigo  und  andere  filrbende  Substanzen  lassen  sich  durch  kochenden 
Alkohol  oder  durch  Erhitzen  mit  Säuren  u.  s.  w.  entziehen;  die  gewöhnlichen 
ffirbenden  Bubstauzen  ans  unreinen  Flüssigkeiten  werden  durch  Ofthmng  oder  durch 
Erhitzen  bei  Abschluss  der  Luft  zerstört,  wodurch  die  Kohle  wieder  ihre  entfür^ 
bende  Eigenschaft  erh&lt  (Wiederbeleben  der  Kohle  ■.  unter  Knochenkohle  8.  9871. 

Ausser  und  neben  Farbstoffen  scheidet  Kohle  aus  T/Ösungen  auch  anorganische 
wie  organische  Verbindungen  ab.  Bei  der  Behandlung  von  Zuckerl&ating  mit 
Knochenkohle  werden  neben  Farbstoff  auch  Kalksalze  nnd  Kalisalze  entzogen 
(b.  8.  986  a.  ff.).  Der  Lösung  von  MetaUsalzen  —  von  Blei,  Kupfer,  Nickel,  Zink,  Silber 
n. a. m.  —  wird  durch  Schütteln  mit  Thierkohle  die  Base  entzogen;  die  Lfisungen 
Bind  metallfrei;  bei  längerer  Einwirkung  der  Kohle  werden  die  Metalle  reducirt. 


■)  Ann.  Ch.  Pharm.  90,  S.  188. 
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fi-ODienacicmorid.  —  Koniennydrate. 


Von  organiBchen  Verbindungen  sind  en  namentlich  die  AJkaloide  und  Bitter- 
stofiFe,  welche  durch  Kohle  besonders  leicht  durch  Thierkohle  aufgenommen  werden; 
Lebourdais  behandelt  bitter  schmeckende  Pflanzenauszüge,  mit  Wasser  oder  mit 
Alkohol  mit  oder  ohne  Zosatz  von  Sfture  dargestellt,  mit  übeinohÜBBiger  Thier- 
kohle; die  abfiltrirte  Flüssigkeit  ist  farblos  und  gesohmaoklos;  durch  kochendoi 
Alkohol  länt  sich  der  Bitterstoff  der  Kohle  entziehen.  Graham  n.  Hofin»iiiii| 
verfahren  in  dieser  Weise,  am  etwa  vorhandene  krystalliairbare  Alkaloide  wie 
Btrychnia  a.  a.  m.  im  Bier  Qachzuweisen  (s.  Bd.  I,  S.  251).  I^. 

Eohlenaoiohlorid  syn.  Kohlenozychlorid. 

Eohlenbensin  heisst  das  aus  KohlenUieer  erhaltene  Benzin  zjim  Unterscliiede 

von  Petrolenmbenzin  aus  Erdöl. 

KohlenbeusoSBäure  nennt  Plantamour^  eine  aus  Pembalsam  beim  Be- 
handeln mit  concentrirter  alkoholischer  Kalilösnng  erhaltene  Säure  (M.yroxyiBAure 
nennt  sie  Berzelius)  =  CjöHigO^,  wahrscheinlich  unreine  Benzoesäure,  durch 
Zersetzung  der  Zimmtsäure  entstanden.  £.  Kopp')  konnte  diese  Säure  nicht  er- 
halten, jc^, 

KohlenbleiBpath  syn.  CerussU. 

KohlenbleiTitriol,  KohlenTiMolbleispath  syn.  Lanarkit. 
Kohlenblende  ayn.  Anthracit. 

KohlenbrajidBAure;,  KohlendunstBänre.  Hünefeld *)  meint,  da»  im 
Kohlendunst  eine  eigenthümlicbe  Bäure  sei.  Wahrscheinlich  ist  diese  Kohlendiuut- 
säure  mit  Brandölen  gesättigte  Essigsäure. 

Kohlenbromide  s.  Bromkohlenstoff  (Bd.  II,  S.  246). 

Eohlenohloride  s.  Chlorkohlenstoff  (Bd.  n,  B.  614). 

KohlenduuBt  s.  S.  I05I. 

Kotaleneisen  a.  Bd.  n,  8.  1067. 

Kohlwigalmei  syn.  Smithsonit. 

^    Kohlengas  nennt  man  das  ans  Steinkohlen  dargestellte  Leuchtgas  (s.  Bd.  I, 

Kohlenh7dni.tef  Kohlenstoffhydrate  nennt  man  eine  Reihe  Verhindongen, 
deren  Zusammensetzung  der  Formd  CxHanOn  oder  Cx(H9  0)n  entspricht,  welche 
demnach  neben  Kohlenstoff  Wasserstoff  und  Sauerstoff  im  Terhältniss  wie  dien 
Wasser  bilden,  enthalten. 

Diese  Verbindungen  kommen  hauptsächlich  im  Pflanzenreiche  vor,  doch  finden 
sie  sich  auch  im  Thierkörper. 

Die  Kohlenhydrate  sind  feste  theils  krystallisirte ,  theils  amorph  oder  histo- 
logisch organisirte;  viele  sind  löslich  und  zeichnen  sich  durch  die  Einwirkung  auf 
das  polariairte  Licht  aus,  welches  daher  wesentlich  zur  Unterscheidung  mancher 
derselben  dient;  sie  sind  nicht  flüchtig;  bei  der  trocknen  Destillation  bildeu  sie 
saure  Froducte ;  bei  Einwirkung  von  Salpetersäuremonobydrat  bilden  sich  Nitrate, 
gew&hnlich  als  Nitroverbindungen  bezeichnet;  bei  Einwirkung  von  kalter  concen- 
trirter Schwefelsäure  bilden  einige  der  Kohlenhydrate  znsanunengesetzte  Bchwefsl- 
sänren;  beim  Erhitzw  mit  SohwefBlsäure  werden  sie  verkohlt.  Bei  Ozjrdation 
durch  Erhitzen  mit  wässeriger  Salpetersäure  werden  die  Kohlenhydrate  ozj-dirt, 
es  bildet  sich  Zuckersäui-e,  Schletmsäure,  auch  Weinsäure  oder  Traubensäure,  zu- 
letzt hauptsächlich  Oxalsäure.  Beim  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  werden 
viele  dieser  Verbindimgen  in  Traubenzucker  übergeführt. 

Die  Kohlenhydrate  werden  jetzt  als  Derivate  der  sechssäurigeu  Alkohole 
CgHa(OB)e  angesehen,  und  zwar  als  Derivate  der  Aldehyde  dieser  Alkohole,  oder 
solcher  Verbindungen,  welche  durch  Vereinigung  melu-erer  Moleküle  derselben 
unter  Abscheidung  von  Wasser  entstanden  sind.  Versuche,  Kohlenhydrate  künst- 
lich darzustellen,  haben  bis  jetzt  wenig  günstigen  Erfolg  gehabt;  Carius  erhielt 
durch  Zersetzung  von  Unterchlorigsänre-Benzol  mittelst  Alkalien  (s.  Bd.  I,  S.  1103) 
die  Fhenose  einer  zuckerartigen  Substanz.  Aus  Duloit  wird  bei  der  Ozydatitm 
mittelst  Salpetersäure  auch  Zacker  gebildet;  ähnlich  verhält  sich  Uannit  (s.d.A.). 


I)  Ann.  Ch.  Pharm.  83,  S.  39.  ^  Ebend.  30,  S.  345.  —  *)  Ebend.  76,  S.  358. 
*)  J.  pr.  Chem.  7,  S.  29. 
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Die  Koblenhydrftta  zerfallen  ihrer  Zuaammensebning  oaoh  in  drei  Gruppen. 

I.  Grappe  des  Tranbenznokera  OgHiBO«.  Diese  Yerbiiidungen  sind  wahr- 
scheinlich die  ersten  Aldehyde  der  aetshssäur^en  Alkohole,  gebildet  durch  Oxy- 
dation von  CHg  —  OH  zu  OHO.  Sie  enthalten  noch  fünf  alkoholiflohe  Hydroxyl- 
atome.  Manche  derselben  nehmen  durch  Einwirkung  von  nascirendem  Wasserstoff 
diesen  auf  und  bilden  den  dem  Aldehyd  entsprechenden  Alkohol.  —  Zu  dieser 
Gruppe  werden  gezählt:  Dextrose  (Glucose),  Levulose,  Galactose,  Sorbiu,  luosit, 
Scyllit,  Arabinoae,  Damboae,  Bomeodambose,  Haiezodambose. 

II.  Bohrzuckergruppe  Cj^HagOn,  Verbindungen,  durch  Vereinigung  von 
zwei  Molekülen  der  Aldehyde  unter  Absäieidnng  von  1  Mol.  HgO  gebildet:  Sac- 
charose (Bohrzucker),  Trehalosa  (Myeoae),  Melezitose,  Melitose,  Milchzaeker,  By- 
nanthroae. 

ni.  Cellulosegrnppe.  Verbindungen,  welche  die  empirische  Formel  CeHigOg 
oder  richtiger  wohl  (CgHiQOß)n  haben;  viele  derselben  können  bei  Einwirkung 
verdünnter  Säuren  unter  Aufhabme  der  Elemente  des  Wassers  in  Traubenzucker 
umgewandelt  werden.  Hierher  zählt  man  Cellulose,  Stärke,  Dextrin,  Inolin,  Li- 
chenin,  Paramylon,  Glycogen,  Gummi  und  PSanzenacbleim.  '  Fg. 

Kohlenkalk,  Eohlenkalkopath  nnd  EohlenlcalkBtein  durch  Kohlenstoff 
geftrbtar  Calcit. 

Eohlenmetall  a.  Kohlenatoffmetall. 

EohlenAlB&nre  syn.  Phenol. 

Kolüffaozybromld  und  Kohlenoxroyanid  a.  B.  lOSO. 

Kohlenoxyohlorid ,  Chlorkohlensäure,  Carbonylchlorid,  Phosgen- 
gas. Formel  COCI3.  Kohlenoxydgaa  und  Chlorgas  wirken  im  Dunkeln  nicht  auf 
einander;  die  Vereinigung  findet  aber  rasch  im  Tageslicht,  sogleich  in  directem 
Bonnenlicht  statt,  daher  nannte  J.  Davy  die  Verbindung  Fhoagen  (von  ip&f 
Licht,  und  ytfyaib  ich  erzenge).  Chlor  und  Kohlenoxyd  verbinden  sich  auch  wenn 
die  beiden  Gase  über  glühenden  Platinschwamm  (Schützenberger oder  wenn 
sie  durch  ein  langes  Bohr  mit  Thierkohle  geleitet  werden  (Paterno^).  Es  bildet 
sich  auch  wenn  Kohlenoxyd  durch  siedendes  Antimonpentachlorid  (A.  W.  Hof- 
tnaun^),  oder  über  glühendes  Bleichlorid  oder  SUberchlorid  geleitet  wird;  das 
Antimonperchlorid  wird  hierbei  zn  Tricblorid,  Bleichlorid  nnd  Suberchlorid  werden 
za  MetaU  redncirt  (GöbeH).  Es  bildet  sich  aaoh  bei  der  trocknen  Dentlllation 
von  Perchlorameisensäure- Methyläther  C2CI4O2  (s.  Bd.  I,  8.  369),  oder  von  tricblor- 
esfligeaurem  Salz  (CgCIgOji.M  s.  Bd.  III,  S.  102).  Kohlenoxychlorid  entsteht  femer 
auch  beim  Erhitzen  von  Tetrachlorkohlenstoff  mit  Zinkox;)'d  in  einem  zugeschmol- 
zenen Bohre  auf  200",  oder  wenn  Tetrachlorkohlenstoff  mit  Kohlenoxydgaa  durch 
ein  mit  Bimsstein  gefülltes  auf  etwa  400*^  erhitztes  Bohr  geleitet  wird. 

Zur  Darstellung  von  Kohlenoxychlorid  leitet  man  die  trocknen  Gase  in  einen 
grossen  belichteten  Glasballon,  und  danach  durch  ein  Bohr  mit  Stücken  von  An- 
timonmetall, um  das  f^eie  Ohlor  za  entfernen  Oder  man  leitet  die  beiden  Gase 
durch  ein  etwa  40  cm  langes  mit  Thierkohle  gefülltes  Glaarohr;  die  Verbindung 
erfolgt  hierbei  sehr  raach  unter  atarker  WärmeentwitÄelnng  aelbat  bei  Auaschlnss 
von  Sonnenlicht. 

Beim  Erwärmen  von  20  Thin.  Chloroform  mit  50  Tbln.  saurem  chroniaanren 
Kali  und  200  Thln.  Schwefelsäure  auf  dem  Wasserbade  entwickelt  sich  Phoagen- 
gas,  welches  freies  Chlor  und  etwas  Kohlensäure  enthält^). 

Kohlenoxychlorid  ist  ein  farbloses  Gas  von  eigenthümlichem  ungemein  er- 
stickendem Geruch;  es  macht  die  Augen  thränen,  und  raucht  nicht  au  der  Luft, 
sein  specif.  Gewicht  =  3,43  (4B,S  wenn  H  =  1,0);  es  enthält  in  1  Vol.  =  1  Vol. 
CO -1-1  Vol. Cl.  Beine  BUdungswärme  ist  für  1  At.  =  112200  W.-E.  (Berthelot). 
Wenn  das  Gas  durch  ein  UfSrmiges  durch  Eis  oder  eine  Kältamischong  erkältetes 


Kohlenoxychlorid:  ^)  Jahmber.  1868,  S.  174.  —  Dt.  ehem.  Ges.  1878,  S.  1836. 
—  3)  Ann.  Ch.  Pharm.  70,  S.  13Ö.  —  *)  J.  pr.  Chem.  6,  S.  388.  -  ")  Wilm  o.  Wi- 
tchtn,  Ann.  Ch.  Pharm.  147,  S.  150.  —  ')  Emmerling  a.  Lengyel,  Ebend.  Suppl.  7, 
S.  101.  —  ')  Ann.  Ch.  Phann.  98,  5.286.  —  ^  Dornas  a.  Feligot,  Ann.  ch.  phys.  [2] 

04,  p.  226;  CloSz,  Ebend.  (3]  17,  p.  303;  Caboura,  Ebend.  [sfi?,  p.  346.  —  *)  Dt 
chem.  Gea.  1877,  S.  1740.  —  ")  J.  pr.  Chem.  [2]  16,  S.  125.  —  i»)  Dt.  ehem.  Ges. 
1872,  S.  972.  —  IS)  Dumas  u.  Peligot,  Ann.  ch.  phya.  [2]  58,  p.  52.  —  1»)  Dt,  chem. 
Ges.  1873,  S.  965.  —  ")  Ebend.  1873,  S.  HOL  —  ")  RSse.  Ann.  Ch.  Pharm.  ÄOß, 

5.  227.  —      Gent  her,  Ebeod.  205,  S.  225.  ^  . 
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Kohlenoxychlorid. 


Bohr  geleitet  wird,  to  verdichtet  es  sioh  za  einer  wasserliellen  leicht  berreg-licbeai 
FItoigkeit  von  1,432  speo.  Oew.  bei  0(*;  bei  -|-      siedend  (bei  0,756  m  Drnck). 

EolteB  Wasser  löst  1  bis  2  Vol.  Koblenoxychloridgas,  es  bildet  sioh  aber  rmsch 
Kohlensäure  und  Salzsäure.  Hit  Alkohol  in  Ber&hrong  bildet  es  sogleich  8alz- 
sftaTe  nnd  chlorkohlensanres  Aethyl  (s.  anten) ;  ähnlich  verhalten  «ich  die  anderra 
Alkohole  (s.  unten).  Iii  Eisemig,  in  Benxol  und  anderen  KohlenwaBserstoffisn  ISat 
M  eich,  nnd  entweicht  beim  Sieden;  mthidten  sie  Feuchtigkeit,  to  bildet  aich 
hierbei  Ohlorvaasentoff  und  Eohlensfiare. 

Kalimn  verdichtet  Fhosgenga«,  and  bildet  ohne  Fenerersoheiunng  Chlorkalimn 
und  Kali  unter  Abacheidimg  von  Kohle ;  Natriam  bildet  Cblomatrinm  und  Kohlen- 
oxyd ;  mit  schwach  befenchtetem  kohlensanren  Kali  bildet  es  Cblorkalium,  Wasser 
nnd  Koblens&nre  (KjCOb  +  H,0  4-  COClj  —  2KC1  +  H,0  +  2C0g). 

Arsen,  Antimon,  Ziim  nnd  Zink  bilden  beim  Erhitzen  in  Pbosgengas  ohne 
Fenererseheinnng  Chlormetall  und  Kohlenoxyd,  Zinkoxyd  damit  erhitzt  bildet 
Ohlormetall  nnd  Kohlensänre.  1  Vol.  Phosgengas  verbindet  sich  mit  4  Vol.  Am- 
moniakgae  m  einem  weissen  geruchlosen  neutralen  Körper,  der  nnverftndert  sah- 
limirt,  nach  Natftneon^  ein  Oemenge  von  Carbamid  (Harnitoff)  mit  SalmiiA. 
Anilin  l^et  mit  Fhosgengaa  Carbanilid  nnd  salzsanrei  Anilin. 

Chlorkohlensänre-Aether. 

Kohlenozybichlorid  GOClg  verbindet  sich  mit  Alkohol  nnter  Abecheidnng 
von  Salzsäare  ans  1  At  Wasserstofr  des  Alkohols  nnd  1  At.  Chlor  des  Kohlenozy- 
chlorids.  Diese  Verbindungen  entstehen  sogleich  bei  Einwirkung  von  Kohlenoxy 
Chlorid  auf  die  Alkohole;  das  erhaltene  Product  wird  nach  beendigter  Einwirknng 
doroh  rasches  Waschen  mit  Wasser  gereinigt.  Die  Aether  sind  Flüssigkaten  von 
stechendem  Oemdi,  schwerer  als  Wasser;  sie  sind  unlSslich  darin,  werden  dadnreh 
aber  nrsetit.  Beim  Stehen  mit  flberBohässigem  Alkohol  oder  Alkoholaten  bildai 
sie  Kohleusftnre-Aether.  Bi  bilden  sich  hier  leicht  gemischte  Kohlenslnre-Aether, 
in  welchen  das  Ohler  der  ChlorkohlensAure- Aether  durch  die  einwerthigen  Gruppen 
OOgHe,  OC^Hg  etc.  ersetzt  ist.    Hit  Ammoniak  bilden  üe  Carbamianftare-Aether. 

Aethylverbindong^  OgHgO.OOCl  bildet  sich  beim  Sättigen  von  Alkohol 
mit  Cblorkohlenoxydgas ;  es  bilden  nch  zwei  Schichten,  die  schwerere  wird  über 
Bleioxyd  rectifioirt  und  dann  über  Chlorcalcium  getrocknet.  Dieselbe  Verbindung 
wird  neben  Tricbloressigsäure- Aether  auch  bei  Einwirkung  von  Alkohol  auf  Per- 
chlorameisen-Aether  erhalten  [(CaClflOg)  +  2 CjHgO  —  CjHi^O . COOl  4-  CgCI^Oj, . CgH,] ; 
sowie  auch  bei  Zersetzung  von  Tri<^ormethyloxaläther  [CgO«  (CC\^]  mit  Alkohol, 
hier  neben  Ozalsftore-Ae&ylftiher. 

Der  Ohlorkohlensfture-Aethyläther  ist  fikrbloii,  dännflfinsig,  sehr  verdünnt  riecht 
er  angenehm,  eoncentrirt  riecht  er  erstickend,  und  reizt  die  Augen  zu  Thiflnen; 
■ein  spedflsobM  Gewicht  =  1,189  bei  IS*),  er  resgirt  neutral,  siedet  bei  94*,  die 
Dampfdiohte  8,823  (54,2  wenn  H  =  1,0).  Er  lässt  sich  entzünden  nnd  brennt 
mit  grünlicher  Flamme.  In  kaltem  Wasser  ist  er  unlöslich,  durch  heisaes  Wasser 
wird  er  zersetzt  nnter  Bildung  von  SalzsAure.  Schwefelsäure  l&st  iha  in  der 
Wärme  unter  Zersetzung  und  Abscheidunfr  von  Salzsäure.  Bei  Einwirkung  von 
Ammoniak  bildet  sich  Carbamina&ure  -  Aether  (b.  oben)  oder  Uretban,  nnd  Chlor- 
ammonium. Bei  Einwirkung  des  Chlorkohlen^ure-Aethera  auf  eine  alkoholische 
Lösung  von  cyansaurem  Kali  bildet  sich  Allophansäureäther  (Wilm^.  Wird  der 
CUorkohlensiure- Aether  mit  Waneer  und  'Natri^mamalgiun  behandelt,  so  bildet 
südi  Ameiseniftnre- Aethyläther  (Genther Bei  Einwirkung  auf  in  absolu- 
tem Aether  vertheil tee  Natriumcyamid  entsteht  Cyamidodikäileusänre-Aeäier 
V.(COsCgHB)fCN,  der  beim  Erhitzen  mit  Wasser  in  Cyanamid  (VT.HsCN),  Al- 
kohol und  Kohlensänre  zerföUt  (Bäseler^O). 

Amyläther.  Dieser  Aether  bildet  sich  wohl  bei  Einwirkung  von  Phoftgengaii 
auf  Amylalkohol;  die  so  erhaltene  gelbe  Flüssigkeit  füngt  beim  Erhitzen  bei  ISO" 
an  zu  sieden,  der  Siedepunkt  steigt  rasch  auf  22i^,  und  hier  destillirt  der  Kohlen- 
säure-Amyläther.  Bei  Gegenwart  von  Wasser  zeH^llt  er  sogleich  in  Köhlensäure- 
Amyläther  neben  freier  Kohlensäure  und  Balzsäure. 

Isoamyläther  wird  leicht  in  grosserer  Uenge  erhalten;  sein  epecif.  Qewicht 
=  1.088  bei  15«;  er  siedet  bei^  lfi4^ 

Iiobntyläther  CiHgO.COCl  wird  ans  bobntylalkohol  wie  der  Aethyl« 
äthar  dargestellt,  nnd  dnixih  rasches  Waschen  mit  Wasser  und  Trocknen  über 
Ohloraaloinm  gereinigt.  Farblose  Flüssigkeit  von  1,053  spec.  Gew.  bei  -'15".  Bei 
ffinwirknng  von  Ammoniak  oder  kohlensaurem  Ammoniak  bildet  sich  carbamin- 
naurer  Bntyläther  C.HaO-CONHj  (Mylius")- 

Nach  HyliuB  ist  dieser  Aether  leicht  zenetzbar,  und  läM(  sich  nidit  ohne 
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Zenetztug  dectUUren;  iia<di  Böie^'^)  ist  er  weniger  leicht  zerwtzhax  all  Aet 
Aetbyl-  and  Uethyl&ther;  er  siedet  bei  128,8*  tind  deatUlirt  dabei  nnverändert. 

Hettaylftther")  CHsO.OOOl  wird  wie  d«r  AethyMüieT  durch  SSttigen  von 
Holweitt  mit  Chlorkobleoo^gM,  «owie  durch  Sinwiritndlg  Ton  Holzgeist  anf 
Penmlorameieensänre-Metbyiather,  oder  anf  ozalnrareu  Tricblor-Methylai^eT  dar- 
geatzt.  Nach  dem  Bectiflciren  bildet  er  eine  dännflSmige  erstickend  riechende 
Plässigkeit  von  1,236 spec. (>ew.  bei  15<*  (Böse"),  bei  S<fi  siedend;  nach  V.Ueyer 
n.  WnrBteriB)  bei  67^  nach  BSse^^)  bei  Tl"  dedend.  Er  serfetzt  sich  leicht 
schon  beim  Kochen  mit  'Waaser.  Er  bildet  mit  Ammmiak  0^)aminBAnre>Methyl- 
ftther  und  Salmiak. 

Propyläther  CgH70.C0Cl.  Wird  durch  Einwirkung  vo'n  Chlorkohlen- 
oxydgas  auf  normalen  Propylalkohol  dargestellt;  nach  dem  Waschen  und  Trock- 
nen ttber  Ghloroaloinm  rectlfioirt  «ersetst  er  sich  zum  Tb  eil,  swisohen  und 
130*>  deatillirt  fitst  refner  Chliorkohlensänre-Propyläther,  eine  stechend  riechende, 
die  Angen  stark  angreifande  üttssigkeit,  schwerer  als  Wasser;  beim  Deetilllren 
■ersetzt  er  dch,  nnd  kann  nicht  darch  Fraotioniren  gereinigt  werden.  WAsserigei 
Ammoniak  bildet  Cärbaminsftnre-Propylftther  (Börner'').  Naeh  BAse^)  destdllirt 
der  reine  Propylfither  ohne  Zersetzong  bei  IIS';  das  specif.  Gewicht  der  Flfissig- 
keit  =  1,0S4  bei  15^  Fg. 

Koblmoxsrdf  Kohlenstoffmonoxyd.  Formel  CO.  Atomgewicht  28, 
Hcdeknhirgewicht  56.  Dieses  Gas  wwd  (1776)  von  Lasonne  dnroh  Glühen  von 
Kohle  mit  Zinkozyd  erhalten;  Priestley  stellte  es  (1796)  dnroh  Glflhen  gut  cal- 
cinirter  Holzkohle  mit  Hammerschlag  dar,  hielt  es  aber  för  »ine  Wasserstoffver- 
bindong.  Crnikshank  erhielt  es  dnrch  Glühen  von  Kohle  mit  Uetallozyd,  nnd 
fichlofls  aus  dem  specif.  Gewicht,  dass  es  nicht  Kohlenwasserstoff  sei.  Clement 
und  Desormes  erkannten  zuerst  die  wahre  ZusammeDsetzung  und  fanden ,  dass 
es  sich  auch  beim  Ueberleiten  von  Luft  über  glühende  Kohlen  bilde. 

KoUenozyd  bildet  sich  wenn  Kohle  bei  Weissglübhitze  an  der  Luft  erhitzt 
wird,  oder  wenn  ein  Gemenge  von  Kohlenpolver  mit  verschiedenen  Metallozyden, 
den  Oxyden  von  Eisen,  Kaj^r,  Zink  n.  a.  m.  geglüht  wird;  es  bildet  sich  auch 
beim  Glühen  von  Kohle  mit  Kalioarbonat  oder  Kalkcarbonat,  oder  mit  Katrou- 
salfiit  (hier  neben  Behwefelnatrlnm).  Metallozyde,  welche  den  Sanersfcoff  nicht 
löobt  abgeben,  Inlden  hierbei  hauptsSchlidi  )^>hlenoxyd,  während  die  leichter 
reducirbaren  Oxyde  mit  Kohle  erhitzt  Kohlensäure  geben.  Es  entsteht  femer, 
wenn  Kohlensäure  oder  wenn  Wasserdampf  über  hellglühende  Kohlen  geleitet  wird, 
im  letzteren  Falle  bildet  sich  neben  Kohlenoxyd  auch  Kohlensäure  und  Wasser- 
stoff; Clement  und  Desormes  erhielten  hierbei  auf  56,2  Vol.  Wasserstoff  28,9 
Kohlensäure,  14,6  Kohlenozyd  nnd  etwas  Sumpfgas  (0,2  Proc.),  welches  wohl  aus 
der  Holzkohle  herrührte ;  bei  wenig  Kohle  nnd  überschüssigem  Wasserdampf  bildet 
sieh  hauptsächlich  Kohlöisänre  and  wenig  Kohlenoxyd;  nach  Long*}  bildet  sich 
bei  Einwirkung  des  WasserdampflM  anf  Kohle  zuerst  nnr  Kohlensänze,  welche 
dann  dnroh  die  übendittsuge  KuUe  zu  Kohlenoxyd  rednoirt  wird. 

Kohlensäure  wird  anoh  dareh  metallisches  Kupfer  schon  bei  dunkler  Both- 
glfUihitse  zn  Kohlenoxyd  radaeirt  (Limprieht). 

Kohlensäure  zerAIlt  auch  beim  Erhitzen  anf  1300**  (Deville^),  sowie  durch 
Einwirknng  des  elektrischen  Fnnkenstzomes  (A.  W.  Hofmann')  in  Kohlenoxyd 
and  Bauerstpff.  Dieses  Gas  bildet  sich  fnner  bei  Zersetzung  vieler  organischer 
Substanzen  bei  Gflhrong,  sowie  beim  Erhitzen  für  «ich  oder  mit  BohwefUsfture- 
hydrat. 

Eigenthömlich  ist  die  Bildung  von  Kohlenoxyd  bei  Einwirkuug  von  Oallua- 
säure,  Pyrogallussäure  oder  Gerbsäure  in  alkalischer  Lösung  auf  atmosphärische 
Loft  |Boutsinganlt<),  Caivert')]. 

Ifohlenoxyd  findet  idoh  in  den  Terbrennangsgasen  der  HetaUstdimelzOfeu ,  be- 
sonders bei  EisanhoohOftn ,  S^weiasOftn,  Kupfenohmelzöfeu;  es  bildet  sich  auch 
bei  Terhrennnngen  von  Hols,  K(Äle  n.  ».  w. ,  nnd  findet  sich  daher  in  den  Ter- 


Kohlenoxyd :  1)  Chen.  Cestnlbl.  1878,  S.  609.  —  ')  Compt.  rend.  59,  p.  873.  — 
*)  Ann.  Ch.  Pharm.  113,  S.  140.  —  *)  Ann.  ch.  pbys.  [S]  66,  p.  295.  —  ^)  Compt.  rend. 
S7,  p.  873.  --  *)  Jsbretber.  1873,  S.  997;  1874,  S.  1083.  —  ^  Ann.  Ch.  Pharm.  98, 
S.  127.  —  »)  Compt.  rend.  85,  p.  1217.  —  «)  Chem.  News  37,  p.  6.  —  Hemsen  u. 
Sonthworth,  Jahresber.  1876,  S.  214.  —  ")  Ehend.  1872,  S.  248.  —  ")  Emmerling 
n.  Lengyel,  Dt.  chem.  Ges.  1889,  8.547.  —  J.pr.Chem.  [2]  4,  S,  49.  —  ")  Ebend. 
S.  382.  —  ")  Dt.  chem.  Ges.  1877,  S.  1122.  —  '")  Jahre>ber.  1876,  S.  306.  — 
^1  Ebend.  1661,  8.  107.  —  ")  Boll.  soc.  chim.  [2]  26,  p.  102;  Jahresber.  167^  S.  215. 


—  ")  Dt.  chem.  Ges.  1878,  S.  285. 
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brennuDgigaseo  (ler  Heizöfen,  und  in  geringer  Menge  im  TabakBraach;  Trooit 
und  Haiitefeaille,  sowie  Parry^  fanden  Kohlenozyd  neben  Kotüensftare, 
WaeserBtoif  und  Stickstoff  im  GtosseiBen  wie  im  Schmiedeeisen  nnd  Stahl. 

Zur  DarstellQDg  von  Kohlenoxydga«  glüht  man  ein  Gemenge  von  Eisenoxyd 
oder  Zinkoxyd  mit  überscbÜABiger  Kohle,  oder  ein  Gemenge  von  Kreide  and  Kohle 
in  einem  eisernen  Fliutenlauf ;  oder  man  leitet  trockne  -  Kohlensäure  durch  ein 
glüheDdes  mit  Eisenfeile  oder  mit  gut  ausgeglühter  Kohle  gefülltes  Kohr. 

Kohleuoxydgas  erhält  man  leielit  durch  Erhitzen  von  1  Thl.  gepulvertem  Blut- 
laugensalz  mit  6  bis  10  Thin.  SchwefelsAurehydrat  (zuerst  entweicht  hierbei  etwas 
Kohlensänre  und  schweflige  Säure,  Grimm  und  Bamdohr^.  Hit  Kohlensäure 
gemengt  wirdres  erhalten  dnrch  Erhitzen  von.trocfcner  Oxalsäure  im  Oelbad,  fider 
von  Oxalsäare,  oxalsaurem  oder  ameisensaurem  Salz  mit  Schwefelsäure;  zur  Ab- 
sorption der  hierbei  sich  bildenden  Kohlensäure  leitet  man  das  entwickelte  Gas 
dnrch  Natronlauge  oder  Kalkmilch  und  föngt  das  reine  Gas  über  Wasser  auf.  Die 
Bildung  findet  hier  in  fblgender  Weise  statt : 


reCgyg.4K  4-  ÖHgBOj  +  eHaO  =  6CO-f2Ka804  +  FeSO,  -|-  3[804(NH4)j] 


Kohlenmonoxyd  ist  ein  farbloses  geschmackloBes  Gas  von  eigentbüralichem 
schwachen  Geruch ;  1  Tel.  Kohlenoxyd  enthalt  0,5  Vol.  Kohlenstoffgas  tmd  0,5  Vol. 
Bauerstoffgas ,  dater  das  Volumgewicht  =  0,9678  (14,0  gegen  H.  =  1,0).  Es  wird  " 
bei  einem  Bruck  von  2790  Atmosphären  noch  nicht  flüssig.  Wird  das  Gas  bei 
SOOfachem  Atmosphärendruck  und  einer  Temperatur  von  —  29"  plÖt2lich  aus- 
gedehnt, so  bildet  sich  ein  intensiver  Nebel  durch  die  Verflüssigung  oder  Fest- 
werden da  Gases  (Oailletet^.  Bie  specif.  Wärme  dm  Gases  =  0,2450. 

Kohlenoxyd  löst  sich  nnr  wenig  in  Wasser;  1  VoL  des  letzteren  absorbirt  bei 
0*>  =  0,0328,  bei  20'*  =  0,02311  Vol.  Kohlenoxyd;  sein  Absorptionscoefflcimit  ai 
=  0,032874  —  0,00081632  f  +  0,000016421  f>  (s.  Bd.  I,  &  11,  12). 

I  Vol.  Alkohol  von  0,792  specif.  Gewicht  absorbirt  bei  0»  bis  25«  =  0,20443  Vol. 
Kohlenoxydgaa.  Es  löst  sich  leicht  in  salzsaurer  oder  in  ammoniakalischer  Iiösunj; 
von  Kupferchlorür.  Nach  Thomas^)  miiss  das  Kupferchlorür  die  richtige  Stärke 
haben,  wenn  es  leicht  Kohlenoxyd  absorbiren  soll;  er  füllt  ein  Glas  von  etwa 
120  ccm  Inhalt  zu  y^  mit  Kupfecdrebspäue ,  setzt  dann  fig  krystallisirtes  Knpfer- 
cblorid  and  20  ccm  starke  Salzsäure  zu,  und  schüttelt  bis  zur  Lösung;  er  mischt 
danach  10  ccm  Waaser  zu  und  schüttelt  heftig,  wobei  sich  sogleich  Kupferchlorür 
bildet,  worauf  noch  30  ccm  Wasser  zugesetzt  werden. 

BasGtas  unterhält  nicht  das  Verbrennen,  dne  brennende  Kerze  verlischt  darin; 
es  ist  aber  leicht  brennbar,  und  brennt  an  der  Luft. erhitzt  mit  schöner  blauer 
Flamme,  die  man  immer  bemerkt,  wo  grössere  Mengen  Kohle  verbrennen; 
1  Vol.  Kohlenoxyd  nimmt  beim  Verbrennen  0,5  Vol.  Bauerstoflf  auf  und  bildet  1  VoL 
Kohlensäure;  1  At.  Kohlenoxyd  entwickelt  hierbei  66810  W.-B.,  während  1  At 
Kohlenstoff,  indem  er  zu  Kohlenoxyd  verbrennt,  nur  30150  W.-E.  entwickelt.  Die 
Verbrennungstemperatur  des  Kohlenoxyds  berechnet  Valerius  zu  i430*>. 

Kohlenoxyd  verbindet  sich  nicht  mit  Ozou  i").  Nach  Lud  vig  *')  wird  es  durch 
den  nascirenden  Bauerstoff  der  Chromsäure  zu  Kohlensäure  oxydirt.  Wird  es  mit 
Bauerstoff  über  Platinscbwamm  geleitet,  so  oxydirt  es  sich  schon  bei  gewt^hnlicher 
Temperator  ohne  starke  Wärmeentwickelnng. ' 

Eohlenoxydgas  verbindet  sich  leicht  mit  Chlor  gas  zu  Kohlenozychlorid 
(s.S.1047).  Mit  Bromdampf  verbindet  es  sich  langsam  zu Koblenoxybromid 
oder  Bromkohlensäure  COBr^,  einem  &rhloBen  Gas,  welches  von  Kalilauge  t 
leicht  absorbirt  wird  unter  Bildung  von  Bromkalium  und  kohlensaurem  Kali. 

Kohlenmonoxyd  verbindet  sich  auch  nicht  im  Bonnenlicht  mitCyangas;  ebenso 
wenig  bildet  sich  ein  Kohlenoxycyanid ,  wenn  das  Monoxyd  über  Qnecksilber- 
cyanid^^)  geleitet  wird.  Wird  das  Monoxyd  über  Cyansilber  geleitet,  so  bildet 
sich  Chlorsilber,  Chlorcyan  und  Sauerstoffgas 

Wasserfreie  stark  abgekühlte  Blausäure  absorbirt  lebhaft  Kohlenoxyd;  con- 
centrirte  Salzsäure  mischt  sich  nicht  mit  dieser  Flüssigkeit;  wird  das  Glas  aus 
der  KiUtemischung  genommen,  so  entwickelt  sich  Kohlenoxyd  (Böttinger'"). 

Nach  Berthelot Inldet  Kohlenoxyd  mit  Wasserstoff  unter  dem  Einflnss 
des  elektrischen  Stromes  ein  CondenBationsproduct  n.(CBH40Jr>  i 


Ferrocyan- 
kal^nm 


CaHaO^  -\-  H^SO^  =  CO  +  CO,  -\-  SO^Hj  -|-  HjO 


Oxalsäure 


2(CHaOaNa)  +  HjSO,  =  SOiNaa  -f  2C0  -j-  2HjO 


Ameisens.  Natron 


Kohlenoxyd-Kalium.  —  KoUenoicyBulfid.  1051 


Wird  ^hlenozyd  bei  Olühhitze  äber  Kalium  oder  yatrium  gdeiteti  so  bildet 
sich  kohlenaaures  AlkRli  unter  AbBchridang  von  Kohlenstoff.  Bei  etwa  SO*)  ver- 
bindet  Eohlenoxyd  sich  mit  Ksütun  zu  Kohlenozyd- Kalium  {».  B.  921),  welohea 
bei  Anziehung  von  Feuchtigkeit  leicht  in  Krokonsäure  und  Bbodizonsäure  über- 
geht (s.  d.  Art.).  —  AlkaÜeu  absorbiren  bei  Gegenwart  von  Waaaer  dae  Kohlen- 
üxyd,  wobei  sich  ameiBeDsanres  Salz  bildet  (Berthelot  i^.  Durch  den  elektrischen 
Fankenstrom  wird  daa  Monoxyd  zerlegt  in  Kohlensäure  und  Kohle;  diese  Zer- 
legUDg  erfolgt  vollständig,  wenn  die  Kohlensaure  iq  dem  Haasse  wie  sie  sich  bildet 
abMn-birt  wird.  Nach  Berthelot  bildet  sich  bei  Einwirkung  des  galvanischen 
Stromes  auf  KohleDozyd  ein  brauner  amorpher  extractähnlicher  Körper,  vielleicht 
ein  Kohlenstoffsabozyd  C40g;  es  ist  sehr  löslich  in  Wasser  oder  Alkohol,  onlOalioh 
in  Wasser ,  reagirt  sauer ,  und  giebi  mit  Barytwasser,  mit  Bleiacetat  oder  Bilber- 
nitrat  braune  Niederschläge.  Bei  Abschlags  der  Luft  auf  SOO"  bis  400**  erhitzt, 
entwickelt  es  gleiche  Volumina  Kohlensäure  und  Ifohlenozyd,  und  hinterUUst  ein 
dunkel  geförbtee  Oxyd  Cg  0»  (?). 

Kohlenoxyd  ist  sehr  giftig;  kleine  Thiere  sterben  rasch  in  diesem  Gase;  atmo- 
sphärische Luft,  welche  etwas  Kohienoxjd  beigemengt  enthält,  erzeugt  leicht 
Schwinde],  Kopfschmerzen,  Ohnmächten  und  selbst  den  Tod.  Die  Unglücksfälle, 
welche  durch  .Kohlendunst"  veranlasst  werden,  bei  dem  Gebranch  von  Kohlen- 
pfbnnen  zur  Zimmerfaeixong,  odw  beim  zu  frühen  Schlieesen  der  Ofenklappen  wird 
auf  die  Bildung  von  Kohlenoxyd  snrüclu;ef&hrt.  F.  Hofmann  beobachtete  schon 
im  Jahre  1716  solche  Vergiftnngsf&lle  (Bedenken  von  dem  tödtlichen  Dampf  derEtolz- 
kohle).  Das  Kohlenoxyd  wird  beim  Einathmen  von  den  Blutkörperchen  absorbirt 
und  verbindet  sich  damit  zu  Kohlenoxyd-Hämoglobin,  welches  durch  den  Spectral* 
apparat  leicht  erkannt  wird ;  gewöhnlicher  Sauerstoff  haltendes  Blut  zeigt  hierbei 
im  grünen  Theil  des  Bpectrums  zwei  schwarze  Absorptionsstreifen ,  welche  nach 
Zusatz  von  reducirenden  Substanzen,  Schwefelammonium  oder  Zinnchlorür,  in  ein 
einziges  breites  Band  übergehen  (s.  unter  Blut  Bd.  II,  S.  HO).  Das  Kohlenoxyd- 
Hämoglobin  zeigt  im  Spectralapparate  zwei  ähnliche  Streifen  wie  Sauerstoff- Hämo- 
globin ;  diese  Absorptionsspectreu  werden  aber  durch  redncireude  Substanzen  nicht 
verändert.  Tergiftangen  mit  Kohlenoxyd  lassen  sich  so  durch  Bpecfaralanalytieche 
Untersnohnng  des  Blutes  leicht  und  mit  Sicherheit  nachweisen.  Luft,  wel<^e  nur 
2,b  Proo,  Kohlenoxyd  enthält,  Usst  sich  noch  durdi  die  Wirkung  auf  das  Blut 
mittelst  de«  Spectmnu  nachweisen  (YogeP^.  f^. 

Kohlenozyd-Ealium  s.  Krokonsäure. 

KohlenozTStilfldj  Carbonylsulfid  COS.  Dieses  erst  seit  1867  bekannte  Gas 
ist  nach  der  Meinung  seines  Entdeckers  Than  in  der  Katur  ziemlich  verbreitet 
Es  scheint  in  den  scbwefelbaltigen  Gasen  der  Yulcane  und  in  manchen  telluriached 
Wässern,  besonders  in  der  Thermalquelle  zn  Harkäuy  im  Baranyaer  Comitat  und 
in  der  kalten  Schwefelquelle  von  Paräd  aufzutreten,  wenigstens  verhalten  sich 
diese  Wässer  den  wässerigen  Auflösungen  des  Gases  sehr  ähnlich^).  Vielleicht 
spielt  es  anch  bei  manchen  Glüh-  und  BchmelsproceBsen,  so  weit  solche  auf  einer 
Wechselwirkung  zwischen  Schwefelm etallen  und  Kofalmozyd  bei  gleicbzeitiger 
Auwesenheit  starker  Basen  beruhen,  eine  hervorragende,  wenn  auch  vorübergehende 
Rolle  2). 

Than  erhielt  das  Gas  zuerst  durch  Einwirkung  von  Koblenoxyd  auf  Schwefel 
in  einer  glühenden  Porzellanröhre');  die  Vereinigung  ist  hierbei  gewöhnlich  keine 
vollkommene;  sie  ist  von  der  Temperatur  abhängig,  da  das  Prodoct  in  höheren 
Hitzegraden  wieder  zerfällt.  Darauf  erhielt  er  es  durch  Zersetzung  von  Schwefel- 
cvankalium  mit  mässig  verdünnter  Schwefelsäure  (CNSK  4'2804H2 HgO  =  COS 
-f-  8O4HK  -|-  8O4HNH4),  wobei  gleichzeitig  UeberschwefslblauBänre,  Blausäure  und 
Schwefelkohlenstoff  entstehen  Seitdem  sind  eine  grosse  Anzahl  anderer  Beac- 
tionen  au^fnndm  worden,  bei  denen  gleiohfiUIs  dieses  Gas  gebildet  wird.  So 
entsteht  es -bei  der  Einwirkung  des  elektrischen  Funkens  auf  ein  Gemenge  von 
Schwefeldampf  und  Kofalenozyd  oder  Kohlensäure  %  welche  letztere  Reaction  sich 
auch  bei  der  Einwirkung  von  Kohlensäure  auf  siedenden  Schwefel  vollzieht*). 
Hehrere  Schwefelmetalle,  die  in  niedere  Sulfide  überzugehen  vermögen,  wie  auch 
Schwefelsilber,  bilden  beim  Erhitzen  im  Kohlenoxydstrome  Kohlenoxysulfid ; 
Bohwefelmagnesium  (metallhaltig  ?)  giebt  hierbei  ein  Gemenge  von  Magnesia  und 
Kohlenstoff^}.  Femer  wird  Kohlenoxysnlfld  (neben  Schwefel)  durch  Erwärmen 
einer  Uischung  von  SohweJtelsftnresnbydrid  und  Bchwefblkohlenstoff beim  Er- 


Kohlenozysnlfid :  ^  Than,  Ann.  Gh.  Phann.  Soppl.  5,  S.  830;  Cbem,  Centr.  1868, 
S.  417;  Chem.  Kews  17,  p.  268.  —  ^  Cl.  Winkler,  IndnstriegMC.  1,  S.  87.  —  S)  Che- 
vrier,.Compt.  rend.  69,  p.  186.  —  *)  Cossa,  Dt.chHn.  Ges.  i,S.117.  —  ^)  ErSeicheL 
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hitsen  des  letzteren  mit  Chlornilfons&ure  im  gescUotwaan  Bohr  anf  100*"),  Bowie 
beim  Dnrobleiten  eines  Gemenges  von  Kohlensäure  nnd  ScbwefelkohleDitofldampf 
dnroh  ein  glähendes  Porzell&nrohr  erhalten  —  eine  Beaotion,  die  rieh  besonders 
leicht  durch  Yermittelang  platinirteo  Asbestes  -vollzieht.  LadeDbnrp;  erhielt  das 
Gas  beim  Erhitzen  von  Schwefelkohlenstoflf  mit  Harnstoff Oxamid  oder  Acet* 
amid  im  zngeacbmolzenen  Bohre,  wobei  gleichzeitig  Bchwefelcyanammoninmt  im 
zweiten  Falle  satsardem  Kohlenoxyd  entsteht,  wfthrend  sich  bei  Anwendnng  von  Aoet- 
amid  noch  mehrere  andere  Prodnota  in  nicht  Tßllig  klarer  Beaotion  bOden.  Kohlen- 
oxysnlfld  entsteht  auch  neben  viel  ElöhwefelwaiBentoff  bebn  Erhitzen  von  Thiacetsftnre 
auf  300<*ii)  und  neben  Di&thylharattoff  beim  Einleiten  von  trodknem  BchwaM- 
wasseratoffgas  in  Cyansänrefttheri*)  [2 ONO  .  C^H«  +  H98  =  COS  NH^  .  CO. 
^{C^Hjtla];  femer  bei  der  Zersetzung  des  Bender'scben  Salzes  durch  Salxeftnre 
oder  siedendes  Wasser  ,  und  bei  der  Zerlegung  von  Aethylsenföl  und  mehrer«- 
analoger  Verbindungen  durch  Yitriolöl  ^*).  Beim  Ueberleiten  von  Alkohol  -  mit 
Schwefelkoblenstoffdämpfen  über  rothglühendes  metallisches  Kupfer  entsteht  Koh- 
lenoxysulfld  gleichzeitig  mit  Aethylen,  Acet;len  etc.  i"). 

Zur  Darstellung  des  Gases  ^)  trtot  man  in  ein  erkaltetes  Gemisch  von  5  To), 
owcentrirter  SahwefelsAure  und  4  voL  Vasser  Sc&welialoyankalium  «io,  so  lange 
die  Masse  noch  flüssig  bleibt  Die  Entwickehmg  du  Gases  beginnt  iog^eh  und 
wird  dnrch  Abkühlnng  gemftsiigt  oder  durch  Erwttrmen  onterstfitzt.  Das  gleich- 
zettig  entstehende  Oyanwasserstof^s  hftlt  man  durch  Baumwolle  zurück,  die  mit 
feuchtem  Qneoksilberoxyd  eingerieben  ist,  und  die  SchwefelkohlenstofTdämpfe  ent- 
fernt man  durch  Ueberleiten  des  Gases  fiber  Kautscbukschnitzel;  schliesslich  trock- 
net man  ea  durch  Chlorcalcinm.  Da  jedoch  der  Kautscbnk  nicht  sämmtliehen 
Schwefelkohlenstoff  zurückzuhalten  vermag,  so  wird  empfohlen,  das  Gm  dnrch  eine 
Kftltemiachung  zu  leiten  oder  die  Beinigung  mit  Anwendung  von  Triftthylphos- 
phiu  (dnrch  Waschen  mit  Baumwolle,  die  mit  der  ätherischen  Lösung  dieses  Kör- 
pers befeuchtet  ist)  zu  vollenden  —  Auch  die  Beaction,  welche  sich  beim 
Erwärmen  einer  ifisebnng  gleicher  HoIekÜle  von  Bchweftliäareanhydrid  und 
BdiwefelkoUenstoff  vollzieht,  eignet  sieh  ^eDeidit  zur  Bereitang  des  Eohlenoxy- 
snlfids  *). 

Das  Koblenoxysulfld  ist  ein  ferbloses  sehweres  Gas  vom  spec.  Gew.  2,1046 
(Than)  (berechnet  2,07402).  Sein  Geruch  ist  schwach  aromatisch  harzig  nnd  dabei 
nicht  unangenehm;  er  ähnelt  dem  der  Kohlensäure,  erinnert  aber  gleichzeitig  etwas 
an  Schwefelwasserstoff.  Es  reagirt  minder  sauer  als  Kohlensäure  und  färbt  Lack- 
mustinctur  nur  vorübergehend  violettroth. 

Seine  Löalichkeitaverhältnisse  sind  bia  jetzt  nnr  ungenügend  ermittelt.  Wasser 
löst  etwa  sein  gleiches  Yolamen  des  Gases  und  erhält  dadurch  dessen  Geruch  und 
einen  sdsslichen,  hinterher  prickelnden  Geschmack,  der  gleichzeitig  an  Schwefel- 
Wasserstoff  und  an  schweflige  Säure  erinnert.  I^e  Lösung  ist  wenig  beständig 
und  zersetzt  sich  bald  unter  Bildung  von  BchweiUwasBerstoff  und  Kohlensäure. 
Absoluter  Alkohol  absorbirt  das  Gas  in  grosser  Menge  i*),  und  TriäthylphospbiB 
löst  etwa  «ein  gleiches  Volumen^'). 

Das  Gas  zerfällt  bei  Glühliitze  in  Kohlenozyd  und  Schwefel  (nach  Bertbelot 
in  Schwefelkohlenstoff  und  Kohlensäure  ^)  nnd  tässt  sich  durch  den  galvanisch 
glühenden  Platindraht  vollständig  in  diese  Bestandtbeile  zerlegen  Es  ist  höchst  ^t- 
zündlich  und  entflammt  schon  durch  einen  kaum  glühenden  Draht.  Seine  Flamme  ist 
blauweiss,  wenig  leuchtend  und  scheidet  bei  unzureichendem  Luftzutritt  oder  bei  Ab* 


J.  pr.  Cbem.  (N.  F.)  IS,  S.8S:  CL  Winkler,  lodastri^^  2,  S.  87.  —  ")  ArmstroDg, 
Dt.  ehem.  Ges.  jS,  S.  712.  —  *)  J.  Dewsr  a.  Cranstou,  Chem,  News  20,  p.  174;  Jab- 
resber.  d.  Chem.  1869,  S.244.  —  ^Cl  Winkler,  nach  priv.  HIUU.  —  *)  Lsdeaburg, 
Dt.  ehem.  Ges.  J9,  S.  80.  —  ^O)  LtdenbarK,  Ebend.  3,  S.  271.  —  ")  tadenburg, 
Ebend.  2,  S.  53.  —  LsdenVarg,  Ebend.  1,  S.  273.  —  Bender,  Ann.  Ch.  Pham. 
148,  8.  107.  —  ")  A.  W.  Hofmann,  Dt.  chem.  Ges.  J,  S.  181.  —  ")  CATnelley, 
Chem.  Soc.  J.  [2]  13,  p.  523;  Jahresber.  'd.  Chem.  1875,  S.  258.  —  1*)  Bender,  Ann. 
Ch.  Pharm.  U8,  3.  137.  —  ")  A.  W.  Hofmann,  Dt.  chem.  Ges.  2,  S.  78.  —  Ber- 
thelot, Ann.  ch.  phys.  [4]  26,  p.470;  Jahresber,  d.  Chem.  72,  S.  221.  —  ")  A.W.  Hof- 
mann, Dt.  chem.  Ges.  2,  S.  74.  —  ^)  Berthelot,  Compt.  rend.  87,  p.  571;  Jahresber. 
d.  Chem.  1878,  S.  89.  —  ")  Emroerliog  u.  Lengyel,  Dt.  chem.  G«.  2,  S.  646.  — 
^  Cl.  Winkler,  Indaatriegsse.  1,  8.  III,  112.  —  ")  Bender,  Ann.  Ch.  Pbarm.  146, 
S.  107;  Chem.  CeDtr.1869,8.212.  —  ")  Berthelot,  Aon.  ch.  phya.  [4]  26,  p.470;  Jah- 
resber. d.  Cbem.  1872,  S.  221.  —  E.Mnlder,  Zeitschr.  Chm.  2,9, 8. 57.  —  M)CI.  Wink- 
ler, Indnstriegase.  1,  S.  112,  113.  —  ^  H.  Kolbe,  J.  pr.  Chem.  (s.  F.)  4,  S.  381.  — 
^)  Salomen,  J.  pr.  Chem.  (N.  F.)  6,  S.  476.  ^  . 
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kühl  nag  Bchwefel  ab.  Hit  dem  zar  Terbrenntmg  erforderlichea  Sauerstoff-  oder  Luft- 
quantam  getnischt  verbrennt  es  mit  starkem  Knall  and  blendender  bläuliohweisser 
Flamme.  MitStiokozyd  verpafft  ee  nicht,  wahrscheinlich  aber  mit  SUckoxydnl  und 
mit  Unteraalpetersäore  —  Chlor  wirkt  erst  bei  BotLgluth  auf  das  Gas  und  bil- 
det Kohlenoxyd,  Chlorsehwefel  and  etwas  Chlorkohlenozydj  ähnlich  wirken  Hetall- 
chlorid«,  die  Chlor  absogeben  TermOgen,  wie  Antimonohbrid,  Knpfeichlorid  und 
jedenfidls  auch  die  Chloride  der  meisten  Edelmetalle  —  ITatrinm  ftbeizieht  nofa 
in  dem  Oase  mit  einer  schmelzbaren  Kruste ;  in  höherer  Temperatur  eutcÜndet 
es  sich  und  verbrennt  explosionsartig  zu  einer  schwarzen  Masse  von  Kohle,  Sohwe- 
felnatrinm  und  Natriumoarbonat  Fein  zertheiltes  Eisen,  Kupfar  und  Silber  zer- 
setzen das  Gas  in  der  Hitze  unter  Bildung  von  Sulfid,  und  Quecksilber  bewirkt 
diese  Zerlegung  schon  bei  seiner  Siedetemperatur  i).  —  Leicht  reducirbare  Oxyde 
werden  durch  das  Gas  redacirt  and  durch  einen  Ueberschnss  desselben  in  SuUlde 
verwandelt^').  Erhitzte  alkalische  Erden  absorbiren  Kohlenozysalfld  unter  Bildung 
von  Sulfid  und  Oarbonat,  und  ähnlich  wirken  bei  gleichzeitiger  Waaserbildnng 
kaostische  Alkalien '').  Dieselbe  jedoch  minder  rasche  und  darcbgreifende  Um- 
setzung Teranlassan  wässerige  alkalische  Lösungen.  SchnelW  abeorbiruid  sollen 
die  Anflösangen  der  Alkalien  in  Alkohol  wirken  unter  Bildung  der  Terbindung 
CSO.CaHB.Ö.K.H^O^;  auch  Berthelot  sprioht  dem  mitAlkohol  befeuchteten 
Aetzkali  grosse  Absorptionaföhigkeit  zu  —  Wässeriges  Anmioniak  absorbirt  das 
Gas  raech^),  und  Ammoniakgas  vereinigt  sich  mit  Kohlenoxysulfld  sofort  zu 
Krystallen  von  satfoxycarbaminsaarem  S^  =  8  .  CO  .  NH^  .  NH( beim  Ein- 
leiten des  Gases  in  alkoholisches  Ammoniumsulfld  scheidet  sich  ein  gelber  Körper 
ab  (sulfoxycarbonsaures  Salz),  dar  schon  bei  gewöhnlicher  Temperetar  Schwefel- 
kohlenstoff entwickelt  ^). 

Aas  manchen  Metallsalzen  fällt  das  Gas  Sulfide,  indess  zugleich  Kohlensäure 
oder  Carbonate  gebildet  werden;  alkalische  Bleilösung  giebt  sofort  Sulfid,  basisoh- 
eMigaaares  Blei  einen  ent  weisam  aber  bald  tich  schwärzenden  Niederchlag;  neu- 
trale  oder  saure  Lösungen  von  Blei- ,  Cadmium- ,  Kupfer-  und  Silbersalzen  werden 
nicht  verändert;  ammoniakalische  Lösungen  geben  Fällungen  von  Sulfiden,  während 
Ammoniumcarbonat  in  Lösung  geht^). 

Nitroprussidnatriom  f%rbt  die  wässerige  Auflösung  des  Gases  nur  nach  Zusatz 
von  AlkalL  Auf  siedendes  Quacksilberäthyl  wirkt  das  Gas  unter  Abscheidung  von 
Qaecksilber  und  Bildung  einer  noch  nicht  genügend  untersuchten  Flüssigkeit.  Auf 
Triäthylphosphin  ist  das  Gas  ohne  Einwirkung 

Für  analytische  Zwecke  absorbiren  wässerige  und  alkoholische  Kalilöaung,  mit 
Weingeist  befeuchtetes  Aetzkali,  alkalische  Blei-  sowie  ammoniakalische  Silberlösung 
bei  weitem  zu  träge;  von  letzterer  genügen  selbst  acht  Kaliapparate  nüdit  zur 
vollständigen  Aufii^une  des  (unTenniiohben)  Oases.  Der  Terraoh,  Kupfemhlorür- 
lösung  als  Absorptionsflüssigkeit  zu  verwenden,  ergab  negatives  Besnltat**).  Haa 
erkennt  das  Gas  an  seiner  eigenthümlioh  hlauweissen  Flamme,  seiner  leichten  Ent- 
zündliohkeit  und  an  der  Natur  seiner  Yerbreunungsproducte.  Ijetztere  erzeugen 
zum  Unterschiede  von  denen  eines  Gemenges  von  Kohlensäure  und  Schwefelwasser- 
stoff auf  einem  kalten  Metallspiegel  keinen  Tbaubeschlag.  Von  einem  Gemenge 
von  Kohlenoxyd  und  Schwefelwasserstoff  unterscheidet  sich  das  Gas  leicht  durch 
die  Trübung,  welche  es  in  Barytwasser  hervorbringt;  das  Filtrat  giebt  mit  Nitro- 
prusaidnatTiom  Sohwefelreaotion,  welche  bei  Einvirkimg  auf  eine  mit  Nitroprussid- 
natrium  versetzte  Kalilauge  ohne  gleichzeitige  Ausscheidung  eines  Niederschlages 
eintritt.  —  Der  in  manchen  Gasen  auftretende  und  hartnäckig  anhaftende  Schwe- 
felkohlenstoff  nntmcheidet  sich  von  dem  damit  leicht  zu  verwechselnden  Kohlen- 
ozysalfld durch  die  Triäthytphosphin-  und  die  Xantlu^ensftnrBreaeticm  ^). 

Kolbe't  VOTmuthung  von  der  Existenz  zweier  isomerer  Kohlenozysulflde*^ 
hat  sich  his  jetzt  noch  nicht  bestätigt.  Salomon'^)  fand  das  durch  Einleiten  des 
aus  Schwefeloyankalinm  und  Schwefelsäure  entwickelten  Qu»  in  alkoholisches 
Kali  entstehende  Salz  (Bender)  identisch  mit  der  au  Xuithogens&nreäther  und 
dieser  Lösung  ii<^  bil^nden  Verbindung  (Debus).  S.  S. 

Kohlanquan  durch  Kohlenstoff  gefllrbter  Quarz. 

KohlensAurOj  Kohlendioxyd.  Formel  00^.  Die  Natur  der  Kohlensäure 
als  eigenthümliches  Gas  wurde  später  bekannt  als  die  Erscheinungen ,  welche  ihr 
Auftreten ,  z.  B.  beim  Aof^ienen  von  Easig  auf  gewisse  Steine ,  bebten.  Erst 
ParaoelsuB  und  van  Helmont  kannten  das  tjaim  Brennen  von  Kalkstein  und 
bei  der  Weingährung  sich  entwickdnde,  und  Libavius  das  in  den  Sauerwässem 
vorkommende  Kohlensänrems.  Black  fhnd,  dass  die  aus  jährenden  Flüssigkeiten 
und  die  aus  Kreide  durch  Säuren  frei  werdenden  Luitarten  identisch  sii^  und  be- 
»iehnet  sie  lüs  flze  Lnft.   Bergmann  wies  ihr  YorkommenDl^iJjffiyAä^^^tC 
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DBob  und  erkannte  ihre  Natar  als  Säare  (LnftHäure).  CaTendish  entdeckte  ihr 
Entstehen  beim  Verbreooen  von  Kohle,  und  Lavoiaier  erkannte  die  Natur 
dieses  Vorganges  und  damit  die  chemische  Zusammeusetzung  de«  Gtaaes. 

Die  Kohlenfläure  ist  in  freiem  Zustande  ein  nie  fehlender  Bestandtheil der 
atmosphärischen  Luft  (s.  Bd.  I,  S.  861).  An  Orten,  wo  bei  mangelndem  oder  un- 
vollkommenem Laftweotisel  viele  Hensdien  oder  Thier«  atfamm  oder  YerbrennaDga- 
prooeue  stattflnden,  oder  wo  o^nische  Stoffe  in  Ofthmng  oder  F&ulnin  begriiVen 
sind,  hfioft  sie  lidi  oft  in  grBaBaw  nnd  dann  g^hrbringender  Menge  an  (e.  B.  in 
OlUirangakelleni,  Gruben,  Sohftchten  etc.).  Auf  noch  nicht  sicher  erkannte  Weine 
und  oft  im  Zusammenhange  mit  vulcanitoher  ThStigkeit  entstanden,  entstrfimt  sie 
an  manchen  Orten  in  grossen  Mengen  dem  Brdboden  {Grotta  del  cane ,  Pyrmont, 
Iiaacher-8ee,  Lahnthal  l»i  Ems,  Vesuv  etc.).  Im  engen  Zusammenhange  mit  dieseo 
Exhalationen  stehen  die  mit  Kohlensäure  reich  beladenen  Qaellw&sser  (Säuerlinge, 
Btahlwässer),  wie  denn  fast  alle  Quell-  und  Brunnenwässer  mehr  oder  weniger  Koh- 
lensäure enthalten.  Zur  Flüssigkeit  verdichtete  Kohlensäure  ist  in  Hohlräumen 
von  Quarz,  Topas  und  Saphir  nachgewiesen  worden  ');  sie  verräth  sich  in  diesen 
duroh  ihre  starke  Ansdehnnng  beim  Erwärmen  nnd  nntetscheidet  sich  dadurch  von 
anderen  Flflssigkeiten.  Dieses  Auftreten  flOssiger  Kohlensänre  ist  für  einzelne 
Fälle  von  Vogelsang  und  Qeissler^)  durch  Spectralanalyse  nnd Kalkwasserreac- 
tion  zweifiBllos  sicher  gestellt  worden.  Aasserordentlicb  verbreitet  ist  die  Kohlen- 
säure in  Gestalt  von  Carbouaten ,  deren  Mehrzahl  zwei  wohl  charakterisirte  iso- 
morphe Mineralgruppen  bilden,  und  von  denen  einselne  gebirgsbildend  auftreten. 
Die  Schalen  der  Eier  und  das  äussere  Skelett  der  niederen  Thiere  (der  Muscheln, 
Stachelhäuter,  Krebstliiere  etc.)  bestehen  wesentlich  aus  kohlensaurem  Kalk. 

Die  Kohlensäure  entsteht  bei  vielen  chemischen  Processen,  so  bei  dem  Atb- 
mungsprocess  der  Menschen  und  Thiere,  bei  der  Fäulniss,  Gährang  and  Verwesung 
organischer  Stoffe,  beim  Verbrennen  von  Kohlenstoff  und  Kohlenstoffverbindongen 
in  Luft  oder  Baoersto^as;  sie  fshlt  darum  nie  in  den  Verbrennangsprodncten 

KoUtosKar«:  *.  Bd.I,  Art  Atmosphäre.  —  *)  Simmler,  Pogg.  Ann.  105,  S.  460; 
Sorby,  Dt.  ehem.  Oes,  2,  S.  125;  Hartlej,  Chem.  Roc  J.  1876.  1,  p.  137;  IS,  p.  237. 

—  »)  Blieinl.  Natturk.  Ver.  Her.  1868,  S.  77.  —  *)  Morren,  Dt.  chem.  Gea.  3,  S.503.— 
R.  E.  a.  W.  B.  Rogers,  Sill.  Am.  J.  [2]  5,  p.  852;  6,  p.  110;    Jahreaber.  d.  Chem. 

1847  n.  18*8,  S.  333  u.  943.  —  «)  Deville,  Compt  rend.  59,  p.  873;  60,  p.  317;  Jah- 
reaber. d.  Chem.  1864,  S.  125;  1665,  S.  59.  ~  Bunsen,  Pogg.  Ado.  46,  S.  207.  — 
J.  H.  Long,  Jahresber.  d.  Chem.  1878,  S.  226.  —  •)  Verver,  Jahreaber.  d.  Chem. 
1858,  S.  663.  —  Haapratt,  Techn.  Chem.  3,  S.  2040.  —  i^)  Dea«.  Lehrb.  d.  anor^. 
Chem.  S.349:  Heumaoii,  Aal.  2.  Eiper.  S.  384.  —  ^S)  GrÜger,  Poljt  Centnübl.  1867, 
S.  994.  —  Hnsprsit,  Techn.  Chem.  3,  S.2042.  —  ")  Ebend.  S.  2044.  —  »)  Ding). 
poL  J.  177,  S.220.  —  '")  Heschclink  n.  Lionoet,  Compt.  read.  5i,  p.  170;  Jahreaber.  d. 
Chem.  1860,  S.  692;  Daugliah,  Pharm.  J.  Trans.  [2]  .9,  p,  273;  Jahreaber.  d.  Chem. 
1860,  S.692;  Blair,  Dingl.  pol.  J.  IdS,  S.130.  —  ")  Jahraber.  d.  Chem.  1874,  S.241. 

—  »8)  Chem.  Soc.  J.  [2]  7,  p.  293.  ~  ")  Qmelin-Krant,  6  Aufl.  1,  [2]  p.  76.  — 
^)  Ann,  ch.  phya.  60,  p.  427;  Ann.  Ch.  Pbarm.  30,  S.  122;  Pogg.  Ann.  36,  S.  141.  — 
")  Abgebildet  Liebig,  Handw.  4,  8.464;  Maapratt,  Techn.  Chem.  3,  S.2049.  —  ^)  Aaa- 
fUhrL  beachrieben:  J.  pr.  Chem.  35,  S.  169.  —  ™)  Näheres:  Heamann,  Anl.  z.  Esper. 
S.  382  u.  fr.  —  ^)  Bull.  soc.  chim.  1860,  p.  184;  Compt.  rend.  5!S,  p.  748;  Jahreaber. 
d.  Chem.  1860,  S.  41:  1861,  S.  108.  —  ")  Ann.  Ch.  Pharm.  66,  S.  156.  —  ")  Pogg. 
Ann.  77,  S.  107.  —  ä?)  Andr^eff,  Ann.  Ch.  Phann.  110,  S.  1.  —  »)  Natterer,  Wien. 
Acad.  Ber.  6,  S.  351;  Jihretber.  d.  Chem.  1851,  8.  59.  —  ^  Begnaalt,  Ann.  ch.  phys. 
[3]  Ze,  p.  257;  Jahreaber.  d.  Che«.  1849,  S.  37;  Berthelot,  Ann.  ch.  phya.  [5]  14, 
y.  441.  —  30)  Jahreaber.  d.  Chem.  1863,  3.  66.  —  »')  Phil.  Trans.  1845.  1,  p.  170.  — 
")  Ann.  Ch.  Pharm.  1,  S.  35.  —  ")  Compt  rend.  75,  p.  1271;  Jahreaber.  d.  Chem.  1872, 
S.  217.  —  ")  J.  pr.  Chem.  2»,  S.  360.  —  ^)  J.  pr.  Chem.  23,  5.159.  —  ^  Ann.'Ch. 
Pharm.  93,  S.  20.  —  37J  Malaguti,  Ann.  ch.  php.  [3]  37,  p.  206;  Jahreaber.  d.  Chem. 
1853,3.320.  ~  R.E.  u.  W.  B.  Rogtra,  Chem.  Gaz.  1848,  p.  113;  Jahreaber.  d.  Chem. 
1848,  S.  334.  —  »»)  J.  Kolb,  Compt.  rend.  64,  p.  861;  J.  pr.  Chem.  52,  S.  56.  — 
*f)  Deville,  Compt.  rend.  56,  p.  729;  Jahreaber.  d.  Chem.  1883,  S.  31.  —  «)  W. 
Henry,  Dalton,  Omel.-Kraot  6.  Aufl.  1  [2]  p.78;  Berthelot,  Compt,  rend.  68,  p.  1035. 

—  *»)  Berthelot,  Compt.  rend.  68,  p.  1107.  —  ")  Compt  read.  74,  p.l25.  —  ")  Tia- 
aandier,  Compt.  rend.  74,  p.  531;  Jahreaber.  d.  Chem.  1872,  S.  246.  —  SohrÖtter, 
Wien.  Acad.  Ber.  34,  S.  27;  Jahreaber.  d.  Chem.  1^58,  S.  598.  —  *')  Horsford,  Dt. 
chem.  Gea.  1873,  S.  1390.  —  ")  Drageadorf,  Chem.  Ceotr.  ISfll,  S.  865;  Jahresber.  d. 
Chem.  1861,  S.  III.  —  «)  Cl.  Wiakler,  üntera.  d.  Induatriegsae  I,  S.  72.  —  ")  DL 
chem.  Oes.  78,  S.  205.  —  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  119,  S.  251.   —   ^  Ann.  Ch.  Phsm. 
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der  Heiz-  und  Lenchtmaterialieii.  Ozon  vermag  schon  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur aas  organischen  Körpern  Kohlensäure  zu  entwickeln.  Auch  sauerstoff- 
reiche Körper,  z.  B.  die  Lösungen  von  Uehermanganaäure  nnd  Chromaäure,  schmel- 
zende Nitrate  und  Chlorate,  osydiren  Kohlenstoff  und  organische  Verbindungen 
zu  Kohlensaure;  die  erstetea  vermögen  dies  schon  bei  gewfthnlieher  Temperatur; 
Chromsänre  oxydirt  beim  Erwärmen  alle  kohlehaltigen  Hatwien,  selbst  Sianmnt 
und  Graphit  Concentrirte  Schwefelsäure  ozydirt  beim  Erwärmen  zwar  Kohle, 
nicht  aber  die  anderen  Modiflcationen  des  KoÜenstoffs.  Femer  entsteht  Kohlen- 
säure beim  Glühen  von  Kohlenstoff  mitMetalloxyden;  beim  Verbrennen  vonKohlen- 
oxydgas ;  neben  Kohle  bei  der  Zersetzung  von  KohJenoxydgaa  durch  Erliitzen  auf  helle 
Bothglnth  oder  durch  den  elektrischen  Funkenstrom  ^) ;  bei  der  Einwirkung  von 
Wasserdampf  auf  glöhende  Kohle %  und  bei  der  Eeaction  von  Wasserdampf  auf 
Kohlenoxydgas,  wobei  Wasserstoff  frei  wird  %  Kohlensäure  wird  auch  durch  Zer- 
setzung von  Carbonaten  mittelst  stärkerer  Säuren  sowie  durch  Glühen  vieler  koh- 
lensanrer  Salze  erhalteu. 

IViederfaolt  aber  ohne  danemden  Erfolg  hat  man  die  natürlich  anffcretende 
fVeie  Eoblensänre  zu  varwerthen  gesucht  und  bedient  sich  darum  ganz  allgemein 
des  kOnstlich  erzeugten  Gases.  Zur  DarateUung  einer  nicht  mit  anderen  Oasen 
verunreinigten  Kohleusäure  zersetzt  man  am  einfachsten  kohlensaure  Salze  durch 
stärkere  Säuren  —  ein  Verfahren,  das  für  das  Laboratorium  sehr  bequem,  fiir  die 
Technik  aber  vielfach  zu  theuer  ist.  Zur  Entwickelung  von  Kohlensäure  aus  Mar- 
mor  ist  Salzsäure  anzuwenden  and  das  erhaltene  Gas  zur  Entfernung  von  Chlorwan- 
serstoffdämpfen  mit  festem  oder  gelöstem  Natriumhydrocarbonat  zu  waschen.  Die 
Anwendung  von  Natriamhydrocarbonat  an  Stelle  des  Marmors  bietet  insofern  Vor- 
theile, als  sich  das  Gas  viel  reichlicher  entwickelt,  und  als  sich  verdünnte  Schwefel- 
sftuTs  an  Stelle  von  Salzsäure  verwenden  Utost,  wxadnrch  eine  Belnigang  überflüssig 
wird.  Zweckmässige  Apparate  zur  Darstellang  von  Kohlensäure  anch  in  grosse- 
ren Mengen  haben  Btohmann^o|,  v.  Gornp-Besanez^^)  u,  A.  oonatmirt  (vergl. 
auch  Bd.  in,  S.  336).  Fflr  die  Mineralvasserbereitang  verwendet  man  gewöhnlich 
Magnesit,  nicht  aber  Kalkstein,  der  stets  wenigstens  Spuren  von  bituminösen  Sub- 
stanzen enthält,  welche  aacfa  in  sehr  geringer  Menge  dem  mit  dem  Gase  impräg- 
nirten  Wasser  einen  unangenehmen  Geschmack  ertheilen ;  selbst  durch  Waschungen 
mit  Kaliumpermanganat  oder  anderen  Oxydationamitteln  ist  man  nicht  immer  im 
Stande  Geruchloeigkeit  zu  erzielen  Die  zur  Fabrikation  von  Natriumhydro- 
carbonat  erforderliche  Kohlensäure  pflegt  man  aus  Kalkstein  und  der  schwächeren 
aas  den  Kokeethürmen  der  Condensationsapparate  ablaufenden  Salzsäure  zu  ent- 
wickeln. Wo  eine  Beimischung  von  indifferenten  Gasen  nichts  schadet,  kann  mau 
Kohlensaure  durch  Torbrennen  von  Kokee  oder  Holzkohle  oder  dnrch  Brennen  von 
Kalkstein  erzeugen,  zu  welchem  Zwecke  viele  eigenthümliche  Apparate  constrafrt 
siud  '*).  Um  das  beim  Ueberleiten  von  Luft  über  glühende  Kohlen  entstehende, 
mit  Stickstoff  gemischte  Gas  rein  zu  gewinnen,  leitet  Ozoaf  ^"j  das  Gasgemisch 
durch  Sodalösung,  um  die  Kohlensäure  zurückzuhalten  und  diese  schliesslich  durch 
Erhitzen  der  entstandenen  Hydrocarbonatlösung  als  reines  Gas  zu  entwickeln.  Die 
Beaction  von  Wasserdampf  auf  rothglühenden  Kalkstein  liefert  gleichfiiUs  reine 
Kohlensäure  1').  F.  Stolba^^)  erzeug  einen  Kohlensänrestrom  durch  dieGährang 
einer  Zuokerlösung ;  Thudichum  u.  Wanklyn*^)  durch  Glühen  einer  Hischnng 
von  Kaliambichromat  mit  wasserfreier  Soda. 

Flüssige  Kohlensäure  erzeugte  deren  Entdecker  Faraday  (nach  seinem 
anch  für  Verflünigang  anderer  Gase  angewendeten  Ver&hren)  dadurch,  das»  er  in  dem 
einen  Schenkel  einer  zweischenkeligen  zngesehmolzenen  Glasröhre  Schwefelsäure 
auf  kohlensaures  Ammoniak  einwirken  liess  i^).  Später  gelang  es  Thilorier'*') 
grössere  Mengen  flüssiger  Kohlensäure  mittelst  eines  auf  dasselbe  Princip  gegründe- 
ten, aus  zwei  schmi^eeisernen  Cylindem  bestehenden  Apparates  daräustellen. 
In  dem  einen  Gylinder  wurde  Natriumhydrocarbonat  durch  verdünnte  Schwefel- 
säure zersetzt ;  das  entwickelte  Gas  wurde  in  einen  zweiten  mittelst  einer  durch 
Hahn  verschliessbaren  Röhre  mit  dem  ersten  in  Verbindung  stehenden  Gylinder 
übergeführt  and  in  diesem  bei  wiederholter  Füllung  des  ersten  Cylinders  durch 
den  Druck  des  entwickelten  Gases  verdichtet.  Mareska  and  Don ny  stallen 
die  Kohlensäure  in  ähnlicher  Weise  wie  Thilorier  dar;  sie  wenden  aber  Blei- 
cylinder  an,  welche  von  kopfemen  Cylindem  umgeben  sind,  die  mit  starken  Bändern 
von8chmiedeeisennochvetitärktsind(Fig.67,a.f.S.)  Diese  Apparate,  in  welchen  der 
Druck  auf  etwa  100  Atm.  steigt,  sind  geföhrUch  zu  handhaben,  und  flnden  daher 
kaum  noch  Anwendung,  seit  Natterer ^)  einen  einfacheren  Apparat  construirte, 
welcher  nicht  allein  zur  Verflüssigung  der  Kohlensäure,  sondern  auch  zur  Compri- 
mirung  aller  solcher  Gase  dienen  kann,  welche  Eisen  nicht  angreifen.  Er  unter- 
scheidet sich  Ton  dem  Thilorier'schen  Apparate  dadurch,  da«g.di|^J^p|^^;^i^|^ 
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unter  gewöhnlichem  Drucke  entwickelt  und  mittelst  einer  Druckpampe  in  ein 
starkes  sohmiedeeiaemea  Gefäss  gepreast  wird  (Fig.  6B).  Die  von  Natterer  ver- 
wendete sehr  einfache  Druckpumpe  /  heateht  aus  einem  sorgiHltig  ausgedreliten 


Vig.  67. 


Fig.  68, 


eisernen  Gylinder,  in  dem  sieh  ein  massiver  Kolben 
auf-  und  abwärts  bewegt;  auf  den  oberen  Theil 
des  Stiefels  ist  das  Verdicbtungsgef&ss  r  vollkom- 
men luftdicht  aufgeschraubt.  Die  Kohlensäure  wird 
durch  das  im  unteren  Theile  des  Stiefels  ange- 
brachte seitliche  Rohr  s  zugeleitet,  dessen  Oeflbunf; 
trm  wird ,  wenn  der  Kolben  den  tiefstea  Btaml 
erreicht  hat,  während  es  sich  beim  Vorwärtsgehen 
durch  die  Wandung  des  Kolbens  Bchliesst.  Das 
Terdichtungsgeßiss,  dessen  DurchBChnittszeichnong 
Fig.  89  bietet,  besteht  aus  einer  BcfamiedeeiHemen 
Flasche,  in  deren  Boden  sich  ein  nur  nach  Innen 
öffnendes,  durch  eine  Spii'alfeder  abwärts  gedruck- 
tes Kegelventil  befindet.  Die  obere  Wölbung  der 
Flasche  trägt  die  Böhre  g,  deren  Canal  beim  Nie- 
derdrehen der  Schraube  (  geBchlossen  wird;  beim 
Lüften  von  t  communicirt  der  Inhalt  der  Flasche 
durch  die  horizontale,  sehr  enge  Oeffnung  n  mit 
der  äusseren  Luft.  Beim  Gebrauche  des  Apparates 
wird  die  vollkommen  getrocknete  Kohlensäure  durch 
das  Zuleitnngsrohr  der  Druckpumpe  eingeführt; 
jeder  Hab  des  Kolbens  drückt  das  Gas  in  dieCom- 
pressioDsflasche ,  deren  Ventil  das  Zurückströmen 
verhindert.  Nachdem  etwas  Kohlensäure  einge- 
pumpt ist,  Öffnet  man  t  und  lässt  das  einsepresste 
Gas  mit  der  in  der  Flasche  enthaltenen  hnft  ent- 
weichen ;  dann  schliesst  man  den  Hahn  wieder  und 
wiederholt  dies  mehrmals,  um  sicher  alle  Luft  aus- 
zutreiben.  Dann  erat  beginnt  die  eigentliche  Gom- 
primirung,  während  welcher  die  mit  einem  Bleob- 
mantel  umgebene  Flasche  durch  Eis  gekühlt  wird"). 
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Zu  der  Bearbeitung  dieses  „Neuen  Haudwörterbuchea  der  Chemie" 
hat  sich  unter  der  BedacÜon  dea  Professors  Dr.  H. T.Fehling  eine  grosse  Zahl 
der  anerkanntesten  Lehrer  der  Chemie,  der  Leiter  der  grössten  deutschen  Labo- 
ratorien verbunden.  Diese  Thatsache  ist  Von  der  einflussreichaten  wissenschaft- 
lichen Bedeutung.  Die  weit  aueeinandergehenden  Anschauungen  der  einzeluen 
Chemiker,  die  Verschiedenheit  in  der  Form  der  Darstellung  der  Theorien  durch 
Formeln  verlangten  Bchr  reifliche  En,vägung,  um  eine  Schreibweise  festzustellen, 
welcher  alle  Gelehrten  zustimmen  konnten. 

Um  die  colossale  Masse  der  Thatsachen ,  welche  die  Wissenschaft  in  den 
letzten  Jahren  zu  Tage  gefördert  hat,  in  dem  llaume  von  etwa  sechs  Bänden 
zusammenzudrängen,  ist  die  möglichste  Kürze  bei  möglichster  Vollständigkeit 
durch  Aufnahme  sehr  umfangreicher  Literaturangaben  zu  erzielen  versucht  und 
ein  sehr  cornjiresser  Druck  gewählt  worden,  der  gestattet,  auf  zwei  Seiten  den 
gleichen  Inhalt  zu  drucken,  welcher  in  dem  früheren  Handwörterbach  auf  drei 
Seiten  Platz  fand. 

Ein  Belog  für  die  Nothwendigkeit  eines  Bolchen  Buches  lieget  darin,  dasa 
Watts  in  London  und  Ad.  Wurtz  in  Paris,  obwohl  letzterer  in  viel  beschränk- 
terer Sphäre,  für  ihre  Nationen  ähnliche  Werke  zu  verfassen  für  unabweisbar  hielten. 

Die  weite  Verbreitung ,  welche  das  frühere  Handwörterbuch  gefunden  hat, 
lässt  erwarten,  dass  dies  ^Neue  Handwörterbuch",  welches  unter  der  Bethei- 
ligung der  ausgezeichnetsten  Kräfte  erscheint,  nachdem  viele  Erfahrungen  bei 
der  Bearbeitung  und  Redaction  jenes  Buches  gemacht  worden  sind  und  das 
Gesammtmaterial  in  übersichtlicher,  nur  zu  ergänzender  und  zu  berichtigender 
Form  vorliegt,  einen  verdienten  Beifall  bei  der  grossen  Zahl  der  heutzutage 
existirenden  Chemiker  sich  erwerben  werde. 

Nachdem  eine  genügende  Zahl  geeigneter  Mitarbeiter  sich  über  die  zu  ba- 
folgcnden  Grundsätze  der  Darstellung  vereinigt  und  der  bewährte  RedaCtear 
gewonnen  ist,  darf  auf  ein  Erscheinen  der  Hefte  in  rascher  Folge  mit  Bestimmt- 
heit gerechnet  werden. 

Die  erforderlichen  IlIuBti-ationen  werden  in  dem  Werke  in  Holzstich  gegeben 
werden,  der  bei  sorgfältiger  Behandlung  die  grösste  Deutlichkeit  zulässt.  Um 
das  wichtige  Werk  dem  Publikum  rascher  zugängig  zd  machen  nnd  die  An- 
schaffung zu  erleichtem,  wird  dasselbe  in  Lieferungen  ausgegeben  werden.  Der 
Umfang  desselben  wird  etwa  sechs  Bände  betragen,  von  denen  jeder  in  10  bis 
13  Lieferungen  erscheinen  wird.  Der  Subacriptionspreis  jeder  Lieferung  ist 
a  Mark  40  Pf. 

Braunschweig,  im  Mai  1881. 


Friedrich  Tieweg  und  Sohn. 
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Zur  Verwendung  der  verflässigten  Kohlensäure  schraubt  man  die  Flasche  ab,  kehrt 
sie  am  und  lüftet  t.  Die  aus  n  entweichende  Kohlensäure  erscheint  nicht  als 
Flüssigkeit,  da  sie  beim  Verlassen  der  Röhre  sofort  verdunstet;  ein  Theil  derselben 
aber  erstarrt  in  Folge  der  rapiden  Vergasung,  welche  die  Temperatur  bis  auf 
—  SO**  erniedrigt ,  zur  weissen  Wolke  fester  Kohlensäure.  Durch  Einleiten  des 
dünnen  Strahles  flüssiger  Bäure  in  einen  trocknen  Kolben  oder  eine  Büchse  kann 
die  starre  Säure  aufgesammelt  werden.  Natterer  hat  für  diesen  Zweck  eine 
handliche  Messingbüchse      construirt.    Dieselbe  besteht  ans  zwei  aufeinander  zu 


steckenden  und  mit  je  einer  Handhabe  versehenen  Theilen ;  eine  seitlich  angebrachte 
Röhre  dient  zur  Einführung  der  flüssigen  Kohlensäure,  während  Sleböflhungen  das 
Entweichen  des  vergasten  Antheiles  gestatten.  Die  erstarrte  Säure  bleibt  zurück 
and  kann  nach  dem  Oeffnen  der  Büchse  herausgenommen  werden. 

Loir  und  Drion^)  haben  Kohlensäure  bei  gewöhnlichem  Druck  dadurch  zur 
Flüssigkeit  condensirt,  dass  sie  das  Gas  der  Verdunstungskälte  flüssigen  Ammoniaks 
auasetzten,  welches  im  Vacuum  zur  Vergasung  gebracht  wurde.  Bei  einem  Druck 
von  3  bis  4  Atm.  erhielten  sie  die  Kohlensäure  als  feste  eisähnliche  beim  Zer- 
drücken in  Würfel  zerfallende  Masse. 

Die  feste  Kohlensäure  erscheint  als  lockere  weisse  schneeartige  Masse ,  die 
sich  zusammendrücken  lässt  und  in  diesem  Zustande  an  der  freien  Luft  nur  lang- 
sam verdunstet,  ohne  zuvor  flüssig  zu  werden.  Auf  der  Hand  erscheint  sie  — 
wie  ein  Wassertropfen  beim  Leid  en  fros  t 'sehen  Versuche  —  in  eine  Oaaschicht 
gehüllt,  so  dass  sie  trotz  ihrer  bedeutenden  Verdunstungskälte  kaum  ein  Kälte- 
gefühl erzevigt.  Ihr  Schmelzpunkt  liegt  nach  Mitchell  bei  —  65°,  nach  Fara- 
day  bei  —  57°,  wobei  ihre  Tension  5,3  Atm.  beträft,  nach  Letzterem  beträgt  sie 
bei  —  63,9°  =  3,6,  bei  —  77°  =  1,36,  bei  —  99,4»  =  1,14  Atm. 

Der  Siedepunkt  der  starren  Kohlensäure  ,  d.  i.  die  Temperatur,  bei  der  die 
Spannkraft  des  Dampfes  1  Atm.  beträgt,  liegt  also  weit  niedriger  als  ihr  Schmelz- 
punkt, nämlich  nach  Regnault^*)  u.  Pouillet  übereinstimmend  bei  —  78°  resp. 
79°,  während  Thilorier  angiebt,  dass  durch  die  Verdunstung  der  starren  Kohlen- 
säure eine  Temperatur  von  —  95"*  bis  —  98°  hervorgebracht  werden  könne,  und 
Mitchell,  dass  dadurch  die  Temperatur  bei  einer  Lufttemperatur  von  -|-  30°  auf 
—  8B°  und  im  Vacuum  auf  —  97"  herabsinke.  —  Ein  Gemisch  von  fester  Kohlen- 
säure und  Aether  erzeugt  durch  seine  Verdunstung  Temperaturen  von  ca.  —  100°; 
in  ihm  erstarrt  nach  Faraday  die  flüssige  Kohlensäure  zu  einer  durchsichtigen 
eisähnlichen,  nach  Mitchell  zu  einer  weissen  ondurchsichtigen  Masse. 

HwidwftrtMbuch  dot  Chemie.  Bd.  lU.  q-j      ,  VjOOglC 
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Die  tropfbare  EohlenBänre  ist  ein  fi&rbloseB  dQimfläMiges  Liqnidnm  von  0,63 
spec.  Oew.  bei  (fl  and  0,74  Bpec  Gev.  1>ei  SO"  ^ Sie  dehnt  üch  denmaoh 
beim  Erwärmen  mehr  ans,  als  irg^end  ein  anderer  Körper,  seihet  stfirker  alt  di« 
Chue;  auch  ihre  Zusammendräokbarkeit  ist  l^sser  als  die  aller  anderen  Flüssigkei- 
ten"). Sie  siedet  bei  —  78,20  3»),  anA  nach  Thilorier")  betrftet  die  Spannkraft 
ihres  Dampfes  bei  —  26*  =  26  Atm.,  bei  O"  =  36  Aün.,  bei  -f  -  30"  =  73  Atm. 
Aasführliche  Tabellen  über  die  Tension  bei  Tersehiedenen  Temperaturen  sind  von 
Kegnanlt^")  und  Faraday^^)  zusanimengestellt. 

Die  flüssige  Kohlensäure  bricht  das  Licht  fast  so  stark  (Niemann  wie 
Wasser.  Sie  wird  von  diesem  nur  in  geringer  Uenge  gelöst  und  schwimmt  auf 
ihm.  Dagegen  Iftsst  sie  sich  mit  Alkohol,  Aether,  SteinOl,  Terpentinöl  und  Schwe- 
felkohlenstoff, nicht  aber  mit  fatten  Oelen  in  jedem  Terhftltniss  mischen,  — 
Nach  Cailletet^^)  ist  sie  eine  fbrbtose  sehr  bewegliche  Flüssigkeit,  welche  die 
Elektricität  nicht  leitet  und  durch  den  Inductionsfnnken  nicht  zersetzt  wird;  löst 
weder  Schwefel  noch  Phosphor,  wohl  aber  etwas  Jod  mit  hlaasvioletter  Farbe; 
Schwefelkohlenstoff  mischt  sich  mit  ihr  nar  in  geringer  Heng»,  Aether  aber  in 
allen  Verhältnissen ;  Natrium  wirkt  nicht  auf  sie  ein. 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist  die  Kohlensäure  ein  farbloses  Gas,  dessen  j 
Volumgewicht  =  1,5202;  ihre  Zusammensetzong  ist  von  Dumas  und  Stas^) 
sowie  von  Er d mann  und  Harchand''')  durch  Yerbrennangen  mit  Diamant  , 
nnd  Qraphit  ermittelt.  Sie  besitzt  einen  achwach  stechenden  prickelnden  Geruch 
und  kaum  bemerkbar  säuerlichen  Gteschmack.  Sie  ist  nicht  brennbar  nnd  vermag 
weder  die  Verbrennung  anderer  Körper  noch  den  Bespirationsprocess  zu  unter- 
halten. In  grösserer  Menge  der  atmosphärischen  Luft  beigemischt  vrirkt  sie 
schwindelerregend  und  betäubend  und  hat  beim  Einathmen  in  reinem  Zustande 
den  Erstickungstod  zur  Folge,  weil  sie  die  Abschetdung  der  Kohlensäure  aus  dem 
venösen  Blute  bindert 

Die  Kohlensäure  ist  in  Wasser  löslich,  1  Vol.  desselben  absorbirt  bei  0<'  =  l,79d7 
Vol.;  bei  14C  =  1,0321  Vol.  Gas;  1  Vol.  Alkohol  absorbirt  bei  0"  =  4,3295  Vol.;  beilS" 
=  3,0402  Vol.  (s.  Bd.  I,  S.  12)  Kohlensäure  Die  letzten  Sparen  von  Kohlensäure 
lassen  sic^  nur  durch  anhaltendes  Kochen  ans  Wasser  entfernen.  Wässerige  Kohlen- 
säure rÖtbetLaekmns  nar  sohvntoh;  dagegen  wird  verdünnte  Laokmnatinctar  zinno- 
berroth  geförbt,  wenn  man  sie  bei  iy3bi8  2Attn.Draok  mit  Kohlensänre  sättigt"). 
Die  rothe  Fu-be  vettchwiudet  mit  dem  Entweichen  derKohleniftare;  hlanes  uareh 
Kohlensäure  geröthetes  Lackmuspapier  wird  daher  beim  Trocknen  an  der  Luft 
wieder  blau.  —  1  Vol.  concentrirter  Schwefelsäure  soll  0,76  Vol.,  1  Vol.  rauchender 
Schwefelsäure  1,25  Vol.  Kohlensäure  absorbiren  —  Auch  Aether  nnd  andere 
organische  Flüssigkeiten  sowie  Kautschuk  absorbiren  dieses  Gas  (n.  Bd.  I,  S.  15). 
—  Gold  nimmt  beim  Glühen  in  Kohlensäure  0,16  Vol.,  aus  Oxyd  reducirtes  gefrit- 
tetes  Silber  aber  ca.  0,5  Vol.  davon  auf  (Graham). 

Während  wässerige  Lösungen  der  Alkalien  das  Koblensäuregas  mit  grösster 
Begierde  absorbiren,  vermögen  wasserfreiM  Kali-  oder  Natronbydrat  das  Gas  nicht 
anfininehmen ").  Aach  die  alkalischen  Erden  wirken  nur  als  Hydroxyde  nnd  bei 
Gegenwart  von  Wasser  absorbirend.  Dagegen  absorbirt  geglühter  Natron -Kalk 
anäi  vollkommen  trockne  Kohlensäure  mit  Leichtigkeit.  Die  Lösungen  der  neu- 
tralen Carbonate,  der  Fh<wphate,  Borate  und  SUicate  der  Alkalimetalle  vermögen 
gleichfalls  Kohlensänre  aufzunehmen. 

Die  Kohlensäure  zerfällt  in  hoher  Temperatur,  z.  B.  beim.  Dnrchleiteu  durch 
ein  auf  etwa  1300"  erhitztes  mit  Forzellanstücken  gefülltes  Forzellanrohr  theil- 
weiae  in  Kohlenoxyd  und  Sauerstoff*"};  dieselbe  unvoUständige Dissociation  erleidet 
sie  bei  fortgesetztem  Durchschlagen  elektrischer  Funken  *^),  Gleich&Us  unter 
Saaerstoffab^heidung  wird  die  Kohlensäure  durch  die  chlorophyllhaltigen  Theile 
lebender  Pflanzen  im  Tageslichte  zersetzt,  wtthreud  der  Kohlenstoff  zur  ErzeuKong 
von  Fflanzensabstanz  verwendet  wird;  im  Dunkeln  dagegen  nehmen  die  grünea 
Blätter  Sauerstoff  auf  und  scheiden  Kohlensäure  ab. 

Viele  Bednctionsmittel  vermögen  der  Kohlensäure  den  Sauerstoff  zur  Hälfte 
oder  ganz  zu  entziehen,  indem  sie  Kohlenoxyd  resp.  Kohle  zurücklassen.  Wasser- 
stoff reducirt  dieselbe  bei  Glühbitze  oder  unter  dem  Einflüsse  des  Inductionsstro- 
mes  theilweise  za  Kohlenoxyd  *^),  während  andererseits  Kohlenoxyd  durch  Wasser- 
dampf anter  Freiwerden  von  Wasserstoff  in  Kohlensaure  umgewandelt  wird. 
Dagegen  wird  nach  Dabrunfaut*^  Kohlensäure  durch  Wasserstoff  zu  Kohle  reducirt, 
w^nn  man  ein  Gemisch  beider  über  rothglühenden  Bimsstein  leitet,  und  dieselbe 
Zersetzung  erleidet  die  an  Kalk  gebundene  Kohlensäure;  da  der  Kalk  hierbei  steta 
weiss  bleibt,  so  trifft  die  Bedaoäon  nur  die  bereits  i^aförmig  gewordene  Säure. 
Auch  durch  glühende  Kohle  wird  Kohlensäure  rednärt;  Cateiumcarbonat  wird 
duroh  Kohle  nur  bei  Zatritt  von  Wamu  rednoirti  indem  ^Bfiohst  Wasserstoff 
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g«bildet  wird,  und  erst  diexer  die  Kohleasänre  zersetzt*').  Eifieii  verwandelt  sich 
beim  Glühen  in  diesem  Gase  in  schwarzes  glänzendes  Oxydnl**);  Zink  bewirkt 
eine  analoge  Zersetzang,  wahrend  Kupfer  nur  in  Folge  occlndirten  WaBserBtofis 
Kohlenoxyd  bildet  ♦**).  Mit  Natriumphosphat ,  Ferroaulfat  nnd  etwas  Wasser  in 
«iae  Röhre  eingeschlossene  Kohlensäure  wird  unter  Bläuung  des  Ferrophospbats 
gleioh&Us  zn  Kohlenoxyd  reducirt 

Koliani  and  Natriam,  im  Kohlensänrestrom  erhitzt,  scheiden  unter  Ei:;gl&heQ 
Kahle  ab  und  vervandflln  sieb  in  kohlflnsanresSalz;  Magnesiam  giebt  bei  gleiehem 
Verfahren  Kohle  nnd  Hagnesinmozyd.  Aebnlioh  wirkt  Phosphor,  der  jedoch  nicht 
immer  reine  Kohle,  sondern  oft  humusartige  Sabstanz  liefert*').  Auch  Bor  wirkt 
auf  die  an  Alkali  gebundene  Kohlensäure  bßi  Glühhitze  reducirend  ein.  Tropfbare 
Kohlensäure  wird  schon  in  der  Kälte  durch  Kalium  und  Natrium  (nicht,  Cail-- 
letet^S),  nicht  aber  durch  Zink,  Blei,  Eisen  und  Kupfer  zersetzt;  Phosphor  wirkt 
ancb  in  der  Wärme  uicht  auf  dieselbe  ein.  Schwefel  setzt  sich  mit  Kohlensäure 
in  höherer  Temperatur  zu  Kohlenoxysuiftd  und  schwefliger  Säure  um;  leitet  man 
mit  Schwefelkohlenatoffdampf  beladene  Kohlensänre  darch  eine  gelinde  glühende 
Söhre,  bo  entsteht  KohlenoxTiaIßd  Kohlensäure  nnd  Schwefelwasserstoff  geben 
nach  K5bleT*B)  beim  Darchleiten  durch  glühende  Böhren  Kohlenoxyd,  Wasser  nnd 
frden  Schwefel,  nach  SchnUe  jedoch  auch  Koblenozyanlfld. 

Beim  Einleiten  Ton  Kohlensfture  in  die  das  Zink  enthaltene  Zelle  einer  Bnn- 
sen'schen  oder  Grove'schen  Batterie,  oder  wenn  man  Kohlensäure  auf  Natrium 
einwirken  lässt,  bildet  sich  ameisensanrea  Salz  (Kolbe  und  B.  Schmitf^),  wäh- 
rend trockne  Kohlensänre  bei  der  Siedehitze  des  Qucksilbers  mit  Kalium-  oder 
Natriumamalgam  oxalsaures  Salz  liefert:  2Na-|-2C02  =  NajjCsOj  (DrecbseM^). 
Natriumamid  bildet  bei  gelindem  Erhitzen  im  Kohlensäarestrom  unter  Ammoniak- 
eutwickelung  Gyanamid.  Bei  lebhaftem  Glühen  von  Stickstoßtaagnesium  unter 
Kohlensänre  entstehen  Oyan,  Magnesiumoxyd  und  StickstofT.  Kohlensäure  bildet 
bei  Einwirkung  auf  Natrinmäthyl  in  der  Hitze  propionsaurea  Salz;  bei  Eiiiwir- 
fcnng  auf  Phenolnatrinm  oder  Fbenolkalium  Sftlicylsänre  nnd  ParaoiybenzoSsSore. 

S.  S. 

Kohlensaure  Salse.  Carbonate.  Das  Kohlensäuregas  ist  das  Anhydrid  der 
Säure ,  welcher  der  Constitution  ihrer  Balze  nach  die  Formel  C  0  (0  H)2  =  C  Og  Hj 
zukommt,  Sie  ist  zweibasisch  und  bildet  gesättigte  Balze  (neutrale,  normale  oder 
einfach  •  kohlensaure  Balze)  =  00g  .  M^,  und  halbgesättigte  (saure  oder  zwei&ch« 
kohlensänre)  Salze  von  der  Zusammensetzung  OO3HM.  Die  „basischen"  Oarbonate 
sind  Verbindungen  von  neatralen  Carbonaten  mit  Hydroxyden. 

Die  atArksten  Basen ,  die  Hydrate  der  Alkalien  and  Erdalkalien ,  absorbiren 
bei  Gegenwart  von  Wasser  KohlensAnregas  mit  grosser  Energie  und  verwandeln 
Bloh  dadurch  vollständig  in  kohlensänre  Salze.  Die  schwächeren  Basen,  die  Erden 
nnd  die  Oxyde  der  BchwennetoUe,  absorbiren  das  Gas  nnr  langsam  nnd  unvoll- 
ständig; manche  im  wasserfk^ien  Znstande  gar  nicht,  während  sie  eüb  Hydrate 
nnd  in  feuchtem  Zustande  der  Kohlensänre  dargeboten  dieselbe  vollsttodig  auf- 
nehmen (s.  Art.  Kohlensäure). 

Die  Kohlensäure  ist  eine  der  schwächsten  Säuren.  Gleichwohl  scheiden  die 
löslichen  Silicate  (die  Kalium-  und  Natriumverbindungen)  beim  Einleiten  von  Kohlen- 
säure Kieselsäur^ydrat  ab.  Die  unlöslichen  Silicate  aber  werden  langsam  (rascher 
im  Znstande  feinster  Vertheilnng)  von  Kohlwsäure  zersetzt.  Hierauf  beruht  das 
Vorwlttem  der  Silioatgesteine,  die  Bildung  der  Thone  ans  Feldspath,  sowie  das 
Anlanfen  oder  Blindwerden  des  Glases  n.  a.  m. 

Von  den  neutralen  Salzen  sind  Kalinm-,  Natrinm-,  Ammomom-,  Cäsium-  und 
Bubidiumcarbonat  in  Wasser  leichtlöslich,  Thallium-  und Litbiumsalz  schwerlöslich; 
alle  ährigen  sind  darin  unlöslich  und  werden  durch  wechselseitige  Zersetzung  lös- 
licher Salze  mit  Alkalicarbonaten  erhalten.  Nur  in  wenigen  Fällen  wird  hierbei 
das  gefüllte  Carbunat  als  neutrales  Balz  erhalten ,  meistens  besteht  der  Nieder- 
schlag aus  basischem  Salz.  Diese  Producte  können  in  den  meisten  Fällen  durch 
fernere  Einwirkung  von  Kohlensäure  in  gesättigte  Verbindungen  übergeführt  wer- 
den. Nur  die  starken  Basen,  wie  Baryt,  Strontian  und  Kalk,  auch  Silber*  und 
Quecksilbersalze,  werden  als  neutrale,  bis  auf  das  Qnecksilbersalz  auch  beim  Kochen 
mit  Wasser  beständige  Carbonate  gefällt,  während  die  Carbcmate  anderer  Metalle 
um  Bo  mehr  Kohlensänre  verlieren ,  je  schwächer  baslBch  die  Oxyde  nnd  je  ver- 
dünnter und  heisser  die  Lösungen  sind ,  und  während  endlich  die  Balze  mit  sehr 
schwachen  Basen,  z.B.  die  Thonerde-,  Eisenoxyd-  nnd  Zinnoxydsalze  durch  Alkali- 
carbonate  als  fast  oder  ganz  koblensäureft'eie  Hydroxyde  gefällt  werden.  Auch 
mehrere  in  der  Natur  vorkommende  neutrale  Carbonate,  wie  Magnesit  und  Eisen- 
spatb  verlieren  ebenfells  Kohlensäure,  wenn  man  sie  fain  gepulvert  mit  Wasser 
kocht.  Noch  dnrehgrdfmder  werden  die  Carbonate  durch  die  W^^^  |^ri@^^^£ 
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dl«  flzoi  AnEaUoaTbcmate  verlieren  such  beim  itfirksten  Olflhen  —  gSndiche  Ab- 
weaenheit  von  Wasser  TorsoBgesetzt  —  keine  Kohlensäure.  Alle  übrigen  kohlen- 
saoren  Balze  geben  beim  Erhitzen  Kohlensftare  ab.  Bariumcarbonat  verliert  sie  erst 
hei  hellem  Weissglühen,  Btrontiamcarbouat  bei  beginnender  WeisBgluth  and  Cal- 
ciumcarbonat schon  bei  starkem  Sotbglühen ;  Anwesenheit  von  Feuchtigkeit  bewirkt 
schon  bei  niedrigerer  Temperatur  Zersetzung,  —  eine  Bemerkung,  die  auch  für  die 
unbeständigen  Garbonate  gilt,  daher  die  gefEtllten  hydrathaltigen  Carbonate  leidtter 
in  Oxyde  übergehen  als  £e  wasserfi^ien  Salze.  Cadminmcarbonat  zerfällt  erst  bei 
starkem  Glühen.  Eohlenskores  Silber  verliert  bei  200*>  Kohlensäure  und  bei  250* 
gebt  das  entstandene  Oxyd  in  Uetall  über.  Die  Carbonate  des  Mangans,  Kobalts 
und  Nidels  bilden  auf  SOO"  bis  SOO"  an  der  Luft  erhitzt  Bnperacyde ;  Bariumcar- 
bonat giebt  bei  schirächa»m  Glühen  Superoxyd^);  bohlensanres  Eisenoxydiii  ver- 
wandelt  sieh  beim  Erhitzen  in  Oxyduloxyd. 

Die  neutralen  Alkalicarbonate  sind  krystallisirbar,  leicht  löslich  in  Wasser, 
nnlöslich  in  Alkohol,  von  alkalischem  G^chmack  und  stark  alkalischer  Beaetion. 
Die  dareh  Fällen  erhaltenen  Carbonate  sind  nur  bei  den  Basen,  die  gewöhnlich 
gefärbte  Salze  geben,  farbig;  sie  bestehen  meist  aus  neutralem  Oarbonat  und  Hy- 
droxyd, und  manche  Metalle  geben  mehrere  verschieden  zusammengesetzte  Verbin- 
dungen dieser  Art.  Einige  Garbonate  vereinigen  sich  mit  den  Alkalicarbonaten  zu 
DoppelBOlcen,  die  sich  theUa  ohne  Zersetzung  in  Wasser  lösen,  theils  durch  danelbe 
zersefaEt  werden.  Die  sauren  Carbonate  reagiren  auf  Lackmus  undOnrcoma  neutral, 
gegen  Bosolsäure  gleichAüls  alkalisch.  Li  fester  Vorm  und  kiystaUiairt  ^d  nur 
aas  Kalium-,  Katrinm-,  Ammonium-  und  Thallimncarbonat  (?)  zu  erh^ten.  Sie  sind 
unbeständig  und  zerseteen  sich  feucht  oder  gelöst  theilweise  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur^,  durchgreifend  beim  Erwärmen  oder  beim  Kochen  der  Lösungen. 
Man  erhält  letztere  durch  Behandeln  der  Carbonatlö&ungen  mit  Kohlensäure,  das 
Katriumsalz  auch  dnroh  Einwirkung  auf  das  feste  krystallisirte  Salz.  In  den 
Lösungen,  die  man  beim  Behandeln  einiger  unlöslicher  Carbonate  mit  kohlens&ore- 
haltigem  Wasser  oder  beim  Versetzen  einiger  MetalUalzlösuugen  mit  Alkalihydrocar- 
bonaÜÖsungen  erhält,  nimmt  man  gleich&Us  die  Existenz  saurer  Salze  an,  die  sich 
abor  schon  beim  Teräunsten,  rasch  beim  Erhitzen  unter  Absdheidung  von  Kohlen- 
säure zersetzen.  Nach  Wagner')  lösen  sich  bei  ca.  5Atm.  Druck  iThL  Bariam- 
oarbonat  in  130  Thln.,  Hagueaiumcarbonat  in  76,  Ferrocarbonat  in  1360,  basisches 
Zinkcarbonat  in  190  und  basisches  Knpfercarbonat  in  46^  Thln.  mit  Kohlensäure 
gesättigtem  Wasser,  während  das  Mangansalz  und  Bteiweiss  sich  nur  spurwaise 
lösen. 

Die  Carbonate  werden  durch  in  Wasser  lösUohe  Säuren  (mit  Ausnahme  der 
CyanwasserstoChäure  und  der  Borsäure)  meist  schon  in  der  Kälte  (verschiedene 
natürliche  Carbonate  erst  in  der  Wärme)  leicht  zersetzt.  Auch  beim  Erhitzen  mit 
trockner  Borsfture,  Kieselsäure,  mit  Borax,  Kglinmbichromat  n.  a.  wird  die  Eoh- 
lensänre  sammtUohn  Carbonate  ausgetrieben. 

Beim  Glühen  der  beständigeren  Carbonate  mit  Kohle  wird  Eohlenoxyd  gebUdet. 
Phosphoidampf  führt  Alkalicarbonate  beim  Glühen  in  Fhoepbate  über  und  scheidet 
dabei  Kohlenstoff  ab.  Wirkt  SchweCslwasserstoff  bei  Gegenwart  von  Wasser  auf 
die  unlöslichen  Carbonate  des  Bariums,  Strontiums,  Calciums,  Magnesiums,  Li- 
thiume  und  Zinks  ein,  so  erfolgt  die  Umwandlung  in  Sulfide  um  so  vollständiger, 
je  mehr  Wasser  vorhanden  ist  *j. 

Ammoniumsalze  ^).  Die  Nomenclatar  dieser  Salze  hat  mehrfach  gewech- 
selt und  ist  darch  die  Einreihung  carbaminsänrehaltjger  Verbindungen  unter  die 
Ammoniumcarbonate  noch  mehr  verwirrt  worden.  H.  Bose's  Bezeiiämungeu  sind 
dnroh  Divers'  wichtige  Arbeit  corrigirt  worden*).  Wir  schliessen  uns  hier  den  in 
6melin-Kraut*s  Handbu^e  (e.Aufl.)  verwendeten  Benennungen  an.  —  Das  koh- 
lensaure Ammoniak  des  Handels,  anderthalb-kohlen saures  Ammoniak, 
flüchtiges  Hirschhornsalz,  ist  eine  Verbindung  von  saurem  kohlensauren  mit 
carbaminsaurem  Salz  und  dient  zur  Bereitung  der  reinen  Ammoniumcarbonate. 


Kohlenuore  Salze:  ^)  Strave,  Zeitachr.  snal.  Cbem.  1872,  S.  22.  —  ')  Nsudia  n. 
Uontholon,  Compt.  rend.  83,  p.  b%\  Jahresber.  d.  Cbem.  1876,  S.  217.  —  ^  Dibbits, 
J.  pr.  Ghem.  [21  10,  S.  417;  Zeittchr.  snsl.  Cbem.  14,  S.  147.  —  *)  Zeituhr.  sdkI.  Cbem. 
6,  S.  187.  --  Eingehend  untersucht  tob:  £.  Divers,  Chem.  Soc  J.  [2]  8,  p.  171,  359 
Q.  364;  Anss.  Chem.  Centr.  1870,  S.  744;  ältere  Arbeiten  von  H.  Boas,  Pogg.  Ann.  46, 
S.852;  Deville,  Ann.  ob.  phya.  [3]  40,  p.87;  J.pr.Chem.  57,  S.  Ul.  —  *)  Vgl.  OmeL- 
Kraut  6.Aofl.  1  [2],  S.  512.  —  *)  Hünefeld,  J.  pr.  Chem.  7,  S.  25.  —  «)  Berthslot, 
Compt.  rend.  73,  p.  951.  —  •)  Ulox,  Ann.  Ch.  Pharm.  61,  S.  44;  Wicke,  Jahretber. 
d.  Cbem.  1667,  S.  927.   —   i")  SehrStter,  Wien.  Aosd.  Ber.  44,&,  33;  J.  pr.  Cbem. 


EohleoBaare  Salze. 
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1.  Gesättigtes  Salz  COg^HHf)]  bildet  sich  aas  dem  käuflichen  Salze  beim 
Erwärmen  in  einer  dnreh  Quecksilber  abgeschlosaenen  Betörte  als  erstes  Sublimat 
(H.  n.  X  Davy.  Dalton),  sowie  beim  Destilliren  mit  wässerigem  Weingeist'),  oder 
beim  Belnndeln  mit  weiri|;  Wasser,  wobei  es  zuerst  in  Lösung  geht,  sowie  beim  Ein- 
leiten TOD  AmmODiakgas  m  dessen  gesättigte  LKsung.  Beim  Digeriren  des  käuflichen 
fialzee  mit  starkem  ÄmmoDiakwasser  bei  12°  bleibt  es  als  balbkrystallinisches  Mehl 
zurück  und  in  groaseu  flachen  Tafeln  oder  Prismen  krystalUsirt  es  aus  der  in  der 
Wärme  bereiteten  oder  mit  Alkohol  versetzten  LÖsune  des  käaflicheu  Salzes  in 
verdünntem  wässerigen  Ammoniak.  Die  Eiystalle  OOj  ^Ef)^ .  H<jO  sind  in  Wasser 
leicht,  in  wässerigem  Ammoniak  und  in  Alkohol  schwer  löslich;  sie  gehen  an  der 
Laft  anter  Ammoniakverlust  rasch  in  COsH.NH«  über  und  zerfallen  schon  bei 
85"  in  Ammoniak,  Kohlensäure  und  Wasner.  Verdünnte  wässerige  Lösnngen  ent- 
halten das  Salz  in  dissocürtem  Zustande^  Bei  langsamer  Destillation  des  feiten 
Salzes  sowie  beim  Behandeln  mit  ooncentrirtem  warmen  Ammoniakwasser  entsteht 
carbamioBaures  Salz. 


85,  S.  161;  Bödorff,  Dt.  ehem.  Ges.  3,  S.  228;  A.  Vogel,  Ebend.  3,  S.  307.  — 
")  Zeitschr.  anal.  Chem.  17,  S.  455.  —  i»)  Parkmann,  Sill.  Am.  J.  [2]  34,  p.  324j 
Jahresber.  d.  Chem.  1862,  S.  äO;  Langloia,  Add.  cb.  phys.  [3]  48,  p.  505;  H.  Bley, 
J.  pr.  Chem.  39,  S.  II  ;  Mu&pratt  u.  Daneon,  Ann.  Ch.  Pham.  72,  S.  120;  Wal- 
lace,  Jahresber.  d.  Chem.  1850,  S.70;  Baratt,  Chem.  Soc  J.  13,  p.  190;  Jahresber.  d. 
Cbem.  1860,  S.  69.  —  ")  H.  Röse,  Pogg.  Ann.  9t,  S.  460.  —  ")  EiTÜre,  Schen- 
rer-Keitner  in  Gmelin-Kraut  2  [ij,  S.  264.  —  H.  Rose,  Pogg.  Ana.  86,  S.  S93; 
dagegen  Bouasingault,  Aon.  ch.  phyi.  29,  p.S88.  —  ^  Branner,  Dingt. jpol.  J.  ISO, 
S.  375.  —  »7)  Dandenart  u.  Verbert,  Dt.  chem.  Geg.  8,  S.  169.  —  G.  Rose, 
Pogg.  Ann.  42,  S.  360.  —  "1  laambert,  Compt.  rend.  86,  p.  332.  —  ^)  Dragen- 
dorff,  Chem.  Centr.  1861,  S.  865.  —  ")  Fresenius,  Ann,  Ch.  Pharm.  Ö9,S.ll7,  rergl. 
Kremers,  Po^.  Ann.  85,  S.  247  u.  Bineau,  Ann.  ch.  phys.  [3]  5/,  p.  290.  —  »)  A. 
Vogel,  J.  pr.  Chem.  7,8.453;  Wittstein,  Repert.  57,  S.  18;  Wackenroder,  Ann. 
Ch.  Pharm.  41,  S.3I5;  D.  Smith,  Phii.  Mag.  J.  9,  p.540;  Demarcav,  Ann.  Ch.  Pharm. 
11,  S.  25].  —  33)  Wackenroder,  Ann.  Ch.  Pharm.  24,  S.  30.  —  ")  H.  Rose,  Pogg. 
Ann.  83,  S.  133.  —  Pettenkofer,  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  2,  S.  23.  —  «)  Ber- 
thollet,  Longchamp,  Ann.  ch.  phys.  23,  p.  191;  Setschenow,  Chem.  Ceatr.  1875, 
S.  97.  —  "1  Ä.  Wagner,  Zeitachr.  anal.  Chem.  6,  S.  167;  Schlosing,  Compt.  rend.  76, 
p.  73.  —  ffl)  Gernex,  Compt.  rend.  64,  p.  806;  Jahresber.  1867,8.86.  —  ")  Klatio,  J. 
Chem.  106,  S.237.  —  *>)  Parkmann,  Jahresber.  1862,  S.  50;  Scbaffgotscb ,  Po^. 
Ann.  50,8.183;  Weeren,  Pogg.  Ann.  92,  S.  91;  Atter  her  g,  Jahresber.  1873,  S.357.  — 
")  Debray,  Ann.  ch.  phys.  [3]  44,  p.  5;  Jahresber.  1855,  S.  356.  ~  ")  Lefort,  J. 
pharm.  [3]  15,  p.  26;    H.  Rose,  Pogg.  Ann.  84,  S.  59;  Philipps,  Chem.  Centr.  1852, 

5.  155.  —  ^)  Drevermann,  Ann.  Ch.  Pharm.  S9,S.33;  aoaserdem  Becquerel,  Compt. 
rend.  34,  p.  29;  Jahresber.  1852,  S.  7.  —  •*)  Fresenius,  Ann.  Ch.  Pharm.  59,  S.  124.  — 

Fr.  Jahn,  Ann.  Ch.  Pharm.  38,  S.U7;  A. Wagner,  Zeitachr. anal. Chem. ti, S.  1 67. — 
W)  BouBsinganlt,  Ann.  ch.  phy«.  29,  p.S86.  —  ")  Becquerel,  Ann.  eh.  phys.  64, 
p.l46;  Bonsdorff,  Pom.  Ann.  *0,S.207;  Torke.Pldl.  Mag.  5,  p.82.  —  '^OmeUKrant 

6.  Anfi.  3,  S.  250.  —  ")  Berselius,  Pogg.  Ann.  47,  S.  199.  —  ")  Rose,  Pogg.  Ann. 
85,  S.  304;  Lefort,  Jahresber.  d.  Chem.  1847—1848,  8.  436.  —  ")  H.  Rose,  Pogg. 
Ann.  86,  S.  279;  A.  Vogel  jun.,  Jahresber.  d.  Chem.  1858,  S.  126;  Schnlatscbenko, 
Dingl.  pol.  J.  205,  8.  335;  Wolters,  Ebend.  196,  S.  343.  —  ")  H.  Rose,  Pogg.  Ann. 
S6,  S.  296.  —  *')  GrSger,  Zeitschr.  anal.  Chem.  7,  8.467.  —  ")  G.  Rose,  Pogg.  Ann. 

S.354;  Pettenkofer,  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  2,  S.23;  J.  pr.  Chem.  82,  S.  32.  — 
")  G.  Rose,  Pogg.  Ann.  42,  S.  353.  —  ")  H.  Credner,  J.  pr.  Chem.  [2]  2,  S.  292; 
Becquerel,  Compt.  rend.  75,  p.52;  34,  p.  32  u.  578;  kflnstl.  Krystdle:  DrevermanB, 
Ann.  Ch.  Pharm.  87,  S.  120;  H.  Vöhl,  Ebend.  S.  114.  —  Berxelins,  Hitsoberlieh, 
Pog^.  Ann:  31,  S.  157;  O.Rose,  Po^.  Ann.  42,  8.  360.  —  *^  Er d mann  n.  Harchand, 
J.  pr.  Chem.  31,  S.257; 50,  S. 237 ;  Debray,  Compt.  rend.  04, p.  603;  Jahresber. d. Chem. 
1867,  S.  85;  Pfaundler,  Pogg.  Ann.  131,  S.  55;  Gay-Lnssac,  Ann.  Ch.  Pharm.  22, 
S.  52.  —  ")  G.  Rose,  J.  pr.  Chem.  88,  S.  256.  —  Dnbrunfaat,  Compt.  rend.  74, 
p.  125;  Jahresber.  d.  Chem.  1872,  S.  218;  Schenrer-Kestner,  Ann.  ch.  phys.  [4]  1, 
p.  412.  —  ")  Dragendorff,  Chem.  Centr.  1861,  S.  865.  —  ^2)  Sestini,  Bull.  soc. 
chim.  24,  p.  492;  Cossa,  Dt.  chem.  Ge«.  7,  S.  360;  Belncci,  Ebend.  7,  S.  819.  — 
^  Oeitner.  Ann.  Ch.  Phsrm.  «9,  S.  362.  —  ")  Bichamp,  Ann.  ch.  phys.  [4]ltf,p.22». 

—  ")  Liebig,  Pogg.  Ann.  24,  S.  366.  —  ")  Schlosing,  Compt.  rend.  74,  p.  1562; 
Weltiien,  Ann.  Ch.  Pharm.  136,  8.  165;    A.  W.  Hofmann,  Jahresber.  18«5,  S.  171. 

—  A.  Vogel,  J.  pr.  Chem.  7,  S.  453;  Wittstein,  Repert.  57,  S.  18.  —  ")  Pe- 
loase,  Ann.  ch.  phvs.  48,  p.  301.  —  ^  Bondonnean,  BnlL  soc  chim.  [3]  Atf,  p.lOOi 
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Kohlensaure  Saize. 


2.  Zweidrittel-gesättigtes  Balz  (Divers'  balbsaures  S&Iz)  G03(NH4)3 
-|-2(C08H  .NH4).  Erystalliairt  beim  Erkalten  des  l&ngflam  zum  SchmelzeD  erhitz- 
ten käuflichen  Salzes,  bisweileu  aus  dessen  wanner  Auflösuiig  in  wenig  nicht  zu 
concentrirtem  Ammoniahwasser;  beim  DeHtilliren  äquivalenter  Mengen  von  Salmiak 
and  KaUnmoarhonat  krystalliaii-t  es  aus  den  zuerst  übergehenden  Antheilen  und 
entsteht  femer  beim  Destilliren  von  Ammonium'  und  Magnesiumcarbonat.  Kry- 
Btallisirt  mit  1  Mol.  Wasser  rhombisch  mit  Bäuligem  Habitus,  geht  an  der  Luft 
leicht  in  saui-es  Salz  CO3H.NH4  über,  riecht  und  schmeckt  ammooiakaliBch ,  löst 
sich  in  5  Thln.  "WaBser  von  l^**  und  wird  durch  weniger  Wasser  zeraetzt.  Die 
Lösung  liefert  beim  Abkühlen  oder  durch  Fällen  mit  Alkohol : 

8.  Halbgesättigtes  Salz  CO3H  .NH4.  Kommt  kryatallisirt  in  Ouanolagern 
vor"),  bildet  sich  zuweilen  in  den  GasreinigungamMaen  und  in  GasleitangsTOhreii, 


Jahresbcr.  d.  Chem.  1875,  S.  194.  —  ^  Pelouze,  Compt.  read.  60,  p.  429;  Jahresber.  d. 
Chem.  1865,  S.  171  ;  J.  Roth,  Pogg.  Ann.  95,  S.  172;  T.  S.  Hnnt,  Sill.  Am.  J.  [2]  42, 
p.  49;  Jahresber.  d.  Chem.  1868,  S.  175  —  Salm-Horstmar,  Rnmtnelsberg,  Du 
chem.  Ges.  1871,  S.  569.  —  "^J  Schlösing,  Compt.  rend.  74,  p.  1552;  75,  p.  70; 
Jahresber.  d.  Chem.  1872,  S.  26;  Bineau,  Ann.  ch.  pbys.  [S]  51,  p.  290;  Jahresber.  d. 
Chem.  1857.  S.  85;  A.  Gossa.  J.  pr.  Chem.  107,  S.  125;  Caro,  Arch.  Pharm.  [3]  4, 
S.145.  —  ")  Fritsachc,  J.  pr.  Chem.  83,  S.213;  93,  S.  347.  —  ")  Fritzsche,  J.  pr. 
Chem.  93,  S.  339.  —  Boassingaalt,  Pogg.  Ann.  7,  S.  97;  H.  Roie,  Po^  Ann. 
93,  S.  606.  —  ">)  Parkmsnn,  StU.  Am.  J.  [1]  34,  p.  321;  Jahmber.  d.  Chem.  1862, 
S.  50.  —  Lefort,  Compt.  rend.  27,  p.296;  Jahresber.  d.  Chem.  1847  u.  1848,  S.414; 
Barral,  Chem.  News  1,  p.  UO;  Jahresber.  d.  Chem.  1860,  S.  69;  Wallace,  Jabre&t>er. 
d.  Chem.  1858,  S.  71.  —  Langlois,  Ann.  ch.  phys.  [3]  48,  p.  502;  Jahresber.  d. 
Chem.  1856,  S.  551.  —  Moberg,  J.  pr.  Chem.  44,  S.  328.  —  Senarmont, 
Compt.  rend.  28,  p.693;  Ann.  ch.  phys.  [3]  30,  p.  129 ;  Jahresber.  1849,  S. 225;  1850,  S.  255. 
—  De  Lnca,  Compt.  rend.  55,  p.  615;  Jahresber.  d.  Chem.  1862,  S.  192.  — 
")  Hauer,  J,  pr.  Chem.  8i,S.391.  —  Stas,  Atomgew.  u.  Proport.  S.340;  Wackeo- 
roder,  Ann.  Ch.  Pharm.  34,  8.  17;  Kobetl  u.  A.  Vogel,  Dt.  ehem.  Oes.  1,  S.  215.  — 
")  Duflos,  N.  Br.  Arch.  23,  S.  305.  —  Gerlach,  Zeitscbr.  anal.  Chem.  6,  S.  278; 
Poggiale,  Ann.  ch.  phys.  [3]  8,  p.  468.  —  Städeler,  Ann.  Ch.  Pharm.  133, 
S.371.  —  ")  Pohl,  Wien.  Acad.  Ber.  41,  S.  630.  —  Wöhler,  Ann.  Ch.  Pharm.  24, 
S.  49;  Mttspratt,  Techn.  Chem.  3.  Aufl.  3,  S.  1383.  —  ")  CaiUetet,  Compt.  rend.  75, 
p.  1271;  Chem.  Centr.  1873,  S.  83.  —  ^0)  Sinarmont,  Ann.  ch.  phys.  [s]  30,  p.  129; 
Jahresber.  d.  Chem.  1850,  S.  254.  —  DeviUe,  Ann.  ch.  phys.  [3]  33,  p.  95;  35, 
p.  446;  Jahresber.  d.  Chem.  1851,  S.310;  1852,  S.  325.  —  83)  Beetz,  Pogg.  Ann.  41, 
S.  490;  H.  Rose,  Pogg.  Ann.  84,  S.  551;  Setterberg,  Pogg.  Ann.  19,  S.  55;  Winkel- 
bleoh,  Ann.  Ch.  Pharm.  13,  S.  263.  —  88)  Brunner,  Inst.  1844,  p.  215.  —  8*)  Bec- 
qnerel,  Compt.  rend.  34,  p.573;  Jahresber.  di  Chem.  1862,  S.8;  Senarmont,  Ann.  ch. 
phys.  [3]  32,  p.  154;  Jahresber.  d.  Che».  1851,  S.  367.  —  ^6)  Debray,  Compt.  rend. 
49,  p.218;  Jahresber.  d.  Chem.  18S9,  S.215.  —  ")  Field,  Chem.  Soc  J.  «,p.70;  Jah- 
resber. d.  Chem.  1860,5.194.  —  87)  Favre,  Ann.  ch.  phys.  [S]  10,  p.  119.  —  ^)  Her- 
mann, Pogg.  Ann.  15,  S.  480.  —  SÄnarmont,  Ann.  ch.  phys.  [3]  32,  p.  129.  — 
9")  G.Rose,  Pogg,  Ann.  42,  S.  366.  —  »1)  H.Rose,  Pogg.  Ann.  83,  S.  423.  —  "2)  Boh- 
lig, Zeitscbr.  anal.  Chem,  17,  S.  302.  —  Nörgaard,  R.  Danske  Vid.  Selsk,  Skr.  [5] 
2,  p.  54;  1850.  —  ")  Marignac,  Jahresber.  d.  Chem.  1855,  S.  344.  —  ^)  Fritzsche, 
Pogg.  Ann.  37,  S.  310.  —  **)  Soubeiran,  J.  pharm.  13,  p.  596;  F»vre.,  Ann.  ch.  phys. 
[3]  10,  p.  483.  —  Bineau,  Ann.  ch.  phys.  [3]  52,  p.  301;  Jahresber.  d.  Chem.  1857, 
S.  85.  —  ^)  Berzelius,  Joulin,  Ann.  ch.  phys.  [4]  30,  p.  271.  —  ^  Daraod,  Ann. 
ch.  phys.  54,  p.312;  Ann.  Ch.  Pharm.  10,  S.  140.  —  Findeisen,  Techn.  Jahresber. 
1860,3.255;  Pattinaon,  Ebend.  1863,  S.  335  ;  Lemoine,  Chem.  Centr.  1873,  S.  588- 

A.  Vogelf  J.  pr.  Chem.  7,  S.  455.  —  "^j  Karsten,  Philoa.  d.  Chem.  Berthi  1843, 
S.  190.    —  CoBsa,  Dt.  chem.  Ges.  2,  S.  697;    Merkel,  Techn.  Jahresber.  1867, 

S.  213;  Binean,  Ann.  ch.  phys.  [3]  51,  p.  301  ;  Jahresber.  d.  Chem.  1857,  S.  85.  — 
J")  Wittstein,  Repert.  57,S.  67;  Favre,  Ann.  ch.  phyg.  [3]  10,  p.  474.  —  '0*)  Schuff- 
gotsch,  Pogg.  Ann.  104,  S.  482.    —  H.  DeviUe,  Ann.  ch.  phys.  [3]  35,  p.  454; 

Jahresber.  d.  Cbem.  1852,  S.  327.  —  l"")  Berzeliua,  Ann.  ch.  phys.  14,  p.  370;  H.  De- 
viUe, Ann.  ch.  phys.  [3]  33,  p.  75;  Jahresher.  d.  Chem.  1851,  S.'309;  vergl.  H.  Rose, 
Pogg.  Abb.  84,  S.  461  u.  Bonedorff,  Pogg.  Ann.  18,  S.  128.  —  Durocher,  Compt. 
rend.  33,  p.  64;  Jahresber.  d.  Chem.  1851,  S.  869.  —  i(»)Morlot,  Pogg.  Ann.  74, 
S.  591.  —  '^•)  Hoppe-Seyler,  Zeit«:hr.  geol.  Ges.  27,  S.  495.  —  ">)  Prior,  Zeltaehr. 
anal.  Chem.  69,  S.  421.  —  "»)  Laming,  Pharm.  Centralbl.  1852,  S.  223.  —  "S)  Ro.j^ 
I'ogg.  Ann.  84,8.52.  —  >")  Gay-Lusfac,  Ann.  Ch.  Pharm.  JÄ,  S.  15.  —  H.  Wurtz, 
Chem.  Gax.  1852,  S.  20S;  Jabresher.  d.  Chem.  1852,  S.  357.  —  ^i'JUCarnellF.  ZeitHihr. 
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and  ist  im  AmmotiiakwaMer  der  Oaifttbriken  gelöst  enthalten  ^%   Es  entsteht  ans 

dem  neutralen  Balz  anter  Terlust  von  Ammomak  and  aaa  dem  käuflichen  durch  Ver- 
daasten  des  carbaminsauren  Salzes  an  der  Luft  oder  beim  Aufbewahren  in  schlecht 
versebloBseuen  Gefäsaen.  Es  bildet  Bich  aus  dem  käuflichen  und  dem  zweidritteN 
gesättifi^n  Salze  durch  Behandeln  mit  wenig  Wasser  oder  mit  Kohlensäure.  Es 
krystallisirt  aus  der  Lösung  des  letzteren  bfim  Erkalten  und  wird  durch  Alko- 
hol aus  den  gesättigten  Lösungen  der  beiden  anderen  Garbonate  ausgefällt.  Es 
bleibt  zurück,  wenn  diene  oder  das  käufliche  Salz  an  der  Lnft  liegen.  Man  berei- 
tet e»  am  besten  durch  Einleiten  von  Kohlensäure  in  eine  warme  Lösung  des 
käuflichen  Salzes  und  Trocknen  der  feuchten  Krystalle  über  Schwefelsäure  und 
Aetzkali,  wd(die  die  durch  die  Feuchtigkeit  entstehenden  flüchtigen  Zarsetznngs- 
producte  absorhiren  und  das  Salz  rein  zuriicklassen  Kr^stalUsirt  in  rhombischen 
Prismen  und  ist  in  ti-ocknem  Zustande  geruchlos  und  luftbeständig ;  das  durch 
Verwittern  des  känflichen  Salzes  erhaltene  und  als  CO3H.NH4  analysirte  Salz  ver- 
dunstet nach  Vogler^^)  langsam  und  unter  Zersetzung  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur.  ZerfkUt  bei  60"  in  seine  Bestandtheile ,  die  sich  beim  Erkalten  zum 
selben  Salze  wieder  yäi*einigeu ;  verdichtete  sich  vorher  etwas  Waaserdampf,  so  ent- 
steht auch  carbaminsaurefl  Balz.  —  Löst  sich  in  ca.  8  Tbin.  Wasser  von  gewöhn- 
licher Temperatur;  die  Lösung  verliert  .an  der  Luft  Kohlensäure  und  schäumt  beim 
Erhitzen.   EryataUisirt  ans  oonoentrirter  Lösung  unverändert.   ünlOslich  in  Alko- 


snal.  Cben.  17,  S.  469.  —  Jacquelain.  Ann.  ch.  phya  [3]  32,  p.205;  Mallard, 
Ann.  ch.  phys.  [4]  28,  p.86;  Scheerer,  Ann.  Ch.  Pharm.  116,  S.  134.  —  Bnrk- 
hard,  Jen.  Zeitschr.  5,  S.  893;  Jahresber.  d.  Chem.  1870,  S.  157.    —  Fordos  n. 

G61iB,  Ann.ch.phya.[3]iÖ,p.  86.  —  »^0)  Stromeyer,  Ann.  Ch.  Pharm.  207,8.366.  — 
>")  E.  Kopp,  Bull.  soc.  chim.  [2]  5,  p.207;  Tech.  Jahresber.  1866,  S.  170.  —  Jac- 
quelain, Ann.  ch.  phys.  [3]  32,  p.  205.  —  Schindler,  Mag.  Pharm.  33,  p.  14.  — 
f")  J.  Thomaen,  Dt.  ehem.  Ges.  1878,  S.  2042.  —  13»)  H.  WatBOn,  Phil.  Mag.  J. 
12,  p.  130.  —  128)  LÖwel,  Ann.  ch.  phya.  [3]  33,  p.  353;  Jabreaber.  d.  Chem.  1851, 
S.  331.  —  '^')  Kammelaberg,  Neueste  Forsch,  u.  s.  w.  S.75;  Hariguac,  Ann.  min. 
[5]        p.  55.    —  Mitscherlich,  Pogg.  Ann.  fi,  S.  441.    —    1»)  Berzell us, 

vi^l.  Persoz.Pogg.  Ann.  3^,8. 303.  —  >«>)  Haidinger,  Pogg.  Ann.  5,  S.  869.  —  "»)  BS- 
dorff,  Dt.  chem.  Ges.  2,  S.  68;  Pogg.  Ann.  122,  S.  337.  —  Pogglale,  Ann.  ch. 
pby».  [3]  8,  p.468;  Tomlinaon,  Chem.  News  18,  p.2;  Jahresber.  d.  Chem.  1868,  S.43; 
vergl.  auch  Mulder,  Scheiknnd.  Verhandel.  1864,  p.  129;  Gerlach,  Zeitschr.  anal. 
Chem.  8,  S.  279.  —  1^)  Marguerite,  Compt.  rend.  43,  p.  50;  Jahresber.  d.  Chera. 
1856,  S.  11.3.  —  "*)  Hermann,  J.  pr.  Chem.  26,  S.  312.  —  i88j  Winkler,  Repert.  48, 
S.  215.  —  H.  Roae,  Pogg.  Ann.  34,  S.  160.  —  L.  Meyer,  Ann.  Ch.  Pharm. 
Suppl.  2,  S.  170.  —  13*)  Benelius,  Pogg.  Ann.  16,  S.  434.  —  "»)  Mohr,  Ann,  Ch. 
Pharm.  19,  S.  15;  29,  S.268.  —  Hoff,  Repert.  25,  S.  396;  Winkler,  Mag.  pharm. 
19,  p.  15.  —  1")  H.  Rose,  Pogg.  Ann.  34,  S.  156.  —  Baimain,  Dt.  chem.  Ges. 
5,  S.  121,    —    1«)  SÄnarmont,  Aon.  ch.  phys.  [3]  30,  p.  138;    Jahreaber.  d.  Chem. 

1850,  S.  225.  —  »*)  Deville,  Ann.  ch.  phys.  [3]  35,  p.  446;  Jahreaber.  d.  Chem.  52, 
S.  325.  —  "")  Berthier,  Ann.  ch.  phys.  J3,  p.  61 ;  Setterberg,  Po^.  Ann.  19,  S.  56; 
Lefort,  J.  pharm.  [3]  15,  p.  21;  Jahresber.  d.  Chem.  1847  u.  1848;  H.  Rose,  Pogg. 
Ann.  84,  S.  563.  —  "»)  Deville,  Anft.  ch.  phyB.  [3]  33,  p.  96;    Jahresber.  d.  Chem. 

1851,  S.  310.  —        H.  Rose,  Pogg.  Ann.  84,  S.  566.  —  "8)  Setterberg,  Pogg.  Ann. 

19,  S.59;  Lefort,  J.  pharm.  Juillet  1845,  p.  5.  —  "»)  H.  Rose,  PogE.  Ann.  53,  S.  117. 
—  Wittatein,  Repert.  57,  S.  62.  —  "l)  Millon,  Ann.  ch.  phys.  [S]  18,  0.  368; 
Satterberg,  Pogg.  Ann.  19,  S.  60.  —  H.  Rose,  Pogg.  Ann. S5,S.  814.  —  "»)  Jou- 
lin,  Ann.  ch.  phys.  [4]  30,  p.  260.  —  H.  Vogel,  Berl.  Acad.  Ber.  186S.  S,  545; 
Jahresber.  d. Chem.  1862,  S.228.  —  1»)  G.  Rose,  Pogg.  Ann.  S.  360.  —  "*)  Abich, 
Pogg.  Ann.  23,  S.  315 ;  Schaffgotsch,  Pogg.  Ann.  113,  S.  615.  —  U7)  H.  Rose,  Pogg. 
Ann.  86, S.  114.  —  '«)  Geitner,  Ann.  Ch.  Pharm.  2.89,  S.  350;  Kuhlmann  d.  J.,  Ann. 
ch.  phys.  [3]  67,  p.  341.  —  i")  Helntz,  Pogg.  Ann.  64,  S.  55;  Lefort,  Compt.  rend. 
27,  p.  288.  —  «f)  Sfenarmont,  Compt.  rend.  28,  p.  693;  Jahresber.  1849,  S.  224.  — 
1")  Mag.  pharm.  31,  p.  167;  36,  p.  43.  —  »")  H,  Rose,  Pogg.  Ann.  85,  8.  107.  — 
^•8)  Boussin  gault,  Ann,  ch.  phys.  29,  p,  284.  —  "*)  Terreil,  Bull,  aoc.  chim,  [2] 
9,  p.441.  —  1»)  Jahn,  Ann,  Ch,  Pharm.  28,  S.  113.  —  ^")  Lasonne,  Crell.  chem.  J. 
5,  S.  59.  —  "')  Wähler,  Pogg.  Ann,  28,  S.  616.  —   "»)  Favre,  Ann,  ch.  phys.  [3j 

20,  p. 474.  —  1")  Deville,  Ebend.  [3]  33,  p.lOl;  Jahreaber. d. Chem.  1851,  S.311.  — 
IW)  Wöhler,  Po^.  Ann.  28,  8.  616.  —  "»)  Deville,  Ann.  oh.  phys.  [3]  35,  p.  448; 
Jahresber.  d.  Chem.  1852,  S.326.  —  1^  Uerignac,  Jahresber.  1857,  S.1S8;  Fehling, 
Ann.  Ch.  Pharm.  130,  S.  247;  Marguerite,  Ans.  Cb.  Pharm.  56,  S.  220;  Stoib«,  J. 
pr.  Cham.  94,  S.  406 ;  99,  S.  46.  ^  . 
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hol,  löst  ea  sieh  in  dieBon  wenn  ea  der  Imtt  dargeboten  winl  unter  Eohlens&uro- 
entwiokelong  all  gesättigtes  Balz.  Beim  Behandeln  mit  starkem  Ammoniak  wird 
neben  gesfttagtem  anch  carbaminsaares  Salz  (NH^  .  CO  0 .  NHj)  gebildet. 

Darob  Yerdnosten  einer  Lösung  des  käuflichen  Salzes  imVacuom  Uber  Yitriol&l 
hat  H.Bose  bisweilen  die  Verbindung  (003)5114  (NHf)^  in  klei&en  aoageieichiielea 
aber  unter  Kohlensänreverlust  verwitternden  KtystaUen  erb&Iten. 

Aluminiums  alz''}.  Alkalicarbonate  föllen  aus  Tbonerdeaalzen  basische 
Verbindungen  wechselnder  Zusammensetzung.  Die  koblensänrereicliste  Verbindung; 
(mit  1  At.  C  Og  auf  1  At.  Alj  Og)  erhält  man  durch  allraftlig^  Eintropfen  einer  ab- 
gekühlt^ Alaun-  in  abgekühlte  Sodalösung,  während  bei  raschem  Eintropfen  (loca- 
lem  Alsunüberschnss)  ^er  umgekehrt  beim  Fällen  von  Alaun-  durch  Sodaldflon^p 

Niederschläge  viel  kohlensftnreftrmer  sind.  Sie  enüislten  geringe  Mengen  Al- 
kali, lösen  sich  ein  wenig  in  wässeriger  Kohlensäure  und  fallen  beim  Verdunsten 
wieder  aus.  —  Ein  Ammoniumdoppelaalz  entsteht  als  dichter  Niederschlag^ 
beim  Fällen  der  Chloridlösung  durch  überschüssiges  Anunoniumcarbonat  uud 
Kochen  der  deusutirten  Fällong  mit  Wasser  ^*). 

Bariumsalz  Cog.Ba.  Normales  Carbonat  kommt  natürlich  vor  alsWitherit; 
es  bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von  Kohlensäure  aufBarytwasser  und  auf  wässe- 
riges Schwefelbarium  sowie  von  neutralöm  oder  saurem  kohlensauren  Alkali 
auf  lösliche  Barytsalze,  beim  Schmelzen  von  Schwerspath,  Kohle  und  Pottasche  und. 
von  Chlorbarium  mit  Kochsalz  und  Soda  ferner  beim  Zersetzen  von  wässerigem 
Chlorbarium  durch  Magnesiumcarbonat  unter  Einleiten  von  Kohlensäure  '').  Baryt- 
hydrat geht  nur  unter  verdünntem  Alkalicarbonat  in  kohlensaures  Salz  über.  Das 
durch  Kaliumhydrocarbonat  albnälig  Abgeschiedene  Salz  bildet  deutlich  prisma- 
tische Krystalle  "■),  das  durch  Ammoninmcarbonat  gefällte  zeigt  Aragonitfonn 
Krystalle  von  Bariumcarbonat  entstehen  auch,  wenn  die  Luft  auf  ein  Gemisch  von 
Kalilauge  und  Barytwasser  einwirkt,  in  dem  ein  Beutel  mit  Barytkrystallen  hängt. 
Löst  sich  in  14137  Thhi.  Wasser  von  16«  bis  20*»  und  in  15420  Thin.  von  lOO««); 
ist  schon  in  der  Kälte  in  wässerigem  Salmiak,  salpetersaurem  und  bemsteinsaurem 
Ammoniak^)  und  wenig  in  Kaliumcarbonat löslich.  Frisch  gefällter  kohlen- 
saurer Baryt  fallt  aus  vielen  HetaUsalzen  Oxydhydrate  oder  Carbonate  und  wird 
durch  ojuÜJiaare  Alkalien  in  oxalaauren  Baryt  übergeführt^).  Schmilzt  und  zer- 
setzt sich  erst  in  sehr  hoher  Temperatar;  verliert  die  Säure  etwas  leichter  im  in- 
differenten Gasstrom  und  geht  unter  Umständen  theilweise  in  Superoxyd  über  '). 
Unter  Einwirkung  von  Waaserdampf  bildet  ^oh  Hydrozyd  (Friestley).  Phos- 
phor zersetzt  ea  unvollständig 

Durch  Vermischen  von  Barytsalzen  mit  Alkalihydrocarbonat  soll  Bariumbydro- 
carbonat,  bei  viel  Wasser  ohne  Fällung,  entstehen  '^).  Aus  der  Auflösung  des  nor- 
malen Carbonats  in  kohlensäurehaltigem  Wasser'^)  fällt  ein  indifferenter  Qas- 
strom  unter  Abscheidung  von  Kohlensäure  dasselbe  wieder  ans'").  Das  ans  dieser 
Lösung  beim  Kochen  abgeschiedene  Salz  ist  krystalliuisch. 

Bariumcarbonat  ist  giftig  (Mäusegift). 

BerylliumsalzCog-Be.  Das  zersetzUche  in  Wasser  lösliche  neutraleSalz  ent- 
steht beim  Behandeln  von  in  Wasser  verthelltem  Oxydhydrat  mit  Kohlensäure  ^^),  wäh- 
rend Alkalicarbonate  aus  Berylliumsalzen  basische  Carbonate  f%llen  ^%  Dieselben 
lösen  sich  in  Alkali-  und  Ammoniumoarbonat  und  werden  heim  Erhitzm  wieder 
gefällt;  die  ans  der  AmmoninmoarbonatlOsung  erhaltenen  Balze  bilden  weich  und 
^ttig  anzufühlende  glänzende  Krystallpulver.  Ein  Kaliumdoppelsalz  wird  aus 
der  Lösung  von  Beryllerde  in  Kaliumcarbonat  durch  Alkohol  in  kleinen  Kiystallen 
abgeschieden während  aus  der  AuflSstmg  im  Ammoninmsiüze  heim  Stehen^oder 
nach  Weingeistzosatz  ein  Ammoninmdoppelsalz  krystallisirt  ^i). 

Bleisalz.  Normales  Carbonat  COg.Pb,  in  der  Natur  als  Cerussit  vor> 
kommend,  entsteht  beim  Fällen  einer  Bleilösung  mit  Ammoniumcarbonat'^);  ferner 
bei  Einwirkung  von  Kohlensäure  auf  verdünnte  Bleizuokerlösung,  und  in  Krvstallen 
bei  sehr  laugsamem  Zusammenbringen  von  Bleinitrat  und  Kaliumcarbonat^).  Daa 
heiss  gefällte  Salz  bildet  sehr  kleine  sechsseitige  Tafeln.  Es  ist  fast  unlöslich  in 
Wasser,  löslicher  bei  Gegenwart  von  Salmiak^*);  wird  durch  kochendes  Alkali- 
aulfbt  nicht  augegriffen  und  verliert  beim  Glühen  leicht  alle  Kohlensäure.  In 
kohlensäarehaltigem  Wasser  löst  es  sich  »ehr  wenig  i^). 

Beim  Vermischen  von  BleilOanng  mit  Natrinmhydrocarbonat  entsteht  saores 
Salz  4FbO  .  5CO2  als  weisser  Niederschlagt"). 

Basische  Carbonate  bilden  sich  beim  Fällen  von  Bleisalz  mit  kolilensaurem 
Kali  oder  Natron,  und  zwar  entstehen  je  nach  Concentration  und  Temperatur 
der  Lösung  basische  Salze  von  verschiedener  Zusammensetzung"').  Basisches  Salz 
bildet  sich  anch  bei  Gegenwart  von  Luft  durch  Einwirkung  vo^  Kohlensäure  und 
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Wassenlampf  oder  von  KohlenHänre  und  EsKigdämpfea  auf  metalliaches  Blei,  oder 
dnrch  Fällen  von  gelöstem  BleiesBig  mit  Koblensänre  (s.  Bleiweiss  Bd.  n,  S.  100). 

Ein  Carbonat- Chlorid  =  COgPb.FbClg  bildet  sich  bei  Einwirkung  einer  sie- 
denden Löflung  von  Ghlorblei  auf  nentrales  Carbonat  (s.  Bd.  II,  S.  77). 

Blei-Natriumcarbonst  6C0g.NagFb.  wird  duruh  Fällen  von  Bleinitrat 
mit  nberwthiuitigein  Katrittmcarbcmst  and  Kotuien  erhalten 

Blei-Caloiamearbonat  ist  der  natärliohe  Plombocalcit  (g.  d.). 
Gadmiamsalz*").  Der  dar«^  Kaliumcarbonat  entstehende  Niederschlag  kommt 
uamentUeh  bei  TTeberschusa  an  Fftllnngunittehi  dem  normalen  Salze  in  der  Znsam- 
menietzung  nahe,  ist  wasserhaltig  und  verliert  die  Kohlensäure  noch  nicht  bei  300**, 
und  auch  beim  Glühen  schwer  vollständig. 

Calciumsalz  COg.Ca  findet  sich  natürlich  hexagonal  als  Calcit  (isomorph 
mit  NatriuRuiitrat)  und  ortborhombisch  als  Aragonit  (isomorph  mit  Kalinmnitrat). 
Das  neutrale  Carbonat  entsteht  aus  feuchtem  (nicht  trocknem)  Kalkbydrat  und 
Kohleniiars  *i) ,  sowie  beim  Fällen  lÖHlicfaer  Kalksalze  mit  Alkalicarbonaten.  Ans 
ChlorcalciumlABong  gefällt  hält  es  leicht  dieses  Salz,  durch  AmmoniumcarboDat 
geföUt  hartn&t^ig  Ammoniak  zorfiok  (■.  ferner  Natiimndoppelsals).  Der  durch  Hy- 
drocarbonate  ans  verdünnten  IiOsun^en  allmftlig  abgeschiedene  Niederschlag  ist 
gleichfiills  .normales  Carbonat**).  Beines  Salz  erhält  man  durch  Behandeln  von 
gelöschtem  Kalk  mit  unzureichendem  Ammoniumnitrat  und  Fällen  des  Filtrats 
durch  Kohlensäure  unter  Zusatz  von  Ammoniak  *')  oder  durch  Auflösen  von  Mar- 
mor in  ungenügender  Salzsänre,  Digeriren  mit  Kalkmilch  und  Fällen  der  auf  70" 
erwärmten  Löfiung  durch  Ammoniumcarbonat.  —  Der  in  der  Kälte  durch  Alkali- 
carbonate  oder  beim  Fällen  von  Kalkwasser  durch  Kohlensäure  entstehende  Nieder- 
schlag ist  amorph,  sehr  voluminös  und  etwas  löslich^*).  Er  wird  unter  bedeuten- 
der Yolumenabnahm«  bald  krystaUinfscb.  Im  Allgemeisen  zeigt  aus  heissen  Lö- 
sungen at^feschiedenes  Carbonat  Aragonfbrm,  aus  kalter  Lösung  entstandenes 
Kalkspathgestalt ;  letztere  entsteht  bei  Diffusion  verdünnter  >  erstere  bei  Dilhision 
concentrirter  Chlorcalcium  -  und  Natriumcarbonatlösungen.  Hisobt  man  beide  Lö- 
sungen heiss,  so  wird  Aragon  erhalten,  Kalkspath  aber,  wenn  man  Chlorcalcium- 
nüt  Natriumhydrocarbonatlösnng  mischt  und  die  entstandene  milchige  Flüssigkeit 
kocht.  Dnrch  heisse  Fällung  erhaltener  Aragon  geht  unter  der  Flüssigkeit  uud 
unter  reinem  Wasser  in  Kalkspath  über  *^).  Geringe  Beimengungen  von  fVemdeu 
Salzen  sind  auf  die  Ausbildungsweise  des  Calciumcarbonats  von  wesentlichem 
Einflüsse  **) ;  Aragonit  giebt  bei  schwachem  Erhitzen  unter  Aufblähen  und 
Zerfallen  ein  Pulver,  dessen  Kömer  die  Form  von  Kalkspat^  haben Wasser 
löst  es  sehr  spärlich^;  Imchter  bei  Gegenwart  von  Ammoniaksalzen ,  welche  das 
amorphe  Salz  leicht  aufiiehmen^.  —  Zerfällt  beim  Qlfihen  vollständig,  in  ge- 
Bchlomenen  Gef ässen  nur  tbeilweise  *^) ;  schmilzt  beim  Erhitzen  in  geschlossenen 
Ti^^n  unter  Umständen  zu  marmorähnlicben  Massen ,  ohne  sich  dabei  merklich 
zu  zersetzen  *').  Wasserstoff  und  Kohle  zersetzen  glühendes  Calciumcarbonat  unter 
Beduction  der  Kohlensäure  zu  Kohlenstoff  resp.  Kohlenozyd  ^) ;  Phosphor  und 
Schwefel '^^  zersetzen  es  unvollständig;  Schwefel  und  Wasser  bilden  bei  120"  bis 
130"  Solflt,  bei  150"  Polysulfld  "S),  Schwefelwasserstoff  verwandelt  in  Wasser  ver- 
theiltes  Carbonat  in  Hydrosulfld  und  Hydrocarbonat  ^*).  Conoentrirte  Kalilauge 
entzieht  ihm  Kohlensäure^);  in  verdünnter  Lösung  volhrieht  sich  die  Beaotion  im 
umgekehrten  Sinne.   Oxalsäure  Alkalien  verwandeln  es  in  oxalsaures  Salz. 

Ans  einer  Auflösung  von  Kalkhydrat  in  Zucker-,  Oununi-  odar8tflrkelösung<^ 
sowie  ans  rrinem  oder  mit  Kochsalz  oder  Natronsalpeter  versetztem  Kalkwasser^ 
scheiden  sich  beim  Stehen  an  der  Lnft  in  der  Kälte  Krystalle  mit  5  (6)  Mol.  Wasser 
aus,  die  auch  durch  Fällung  von  Chlorcalcium  mit  Natriumcarb<mat  b^  0**  bis  2" 
entstehen^'').  Durch  eingeleitete  Kohlensäure  worde  die  Verbindung  in  gelatinö- 
sem Zustande  erhalten  Auch  natürlich  gebildete  Krystalle  sind  bwbachtet 
worden  ") ;  sie  bilden  sehr  spitze  Bhomboeder  und  verlieren  das  Wasser  sehr  leicht. 

Calciumcarbonat  löst  sich  merklich  in  kohlensänrehaltigem  Wasser"^);  Hydro* 
carbonate  fällen  Kalksalze  um  so  unvollständiger,  je  mehr  Wasser  zugegen  ist. 
Die  Lösungen  des  saurrai  kohlensaaren  Salzes  TMgiren  nenttal  und  verlimen  beim 
Stehen  an  der  Luft,  rascher  beim  Erwärmen  oder  beim  DurcUeiten  eines  Gasstro- 
mes >^)  Kohlensäure  unter  AluH^heidnng  des  n'ormalen  Carbonats. 

Ans  höchst  concentrirten  mit  wenig  Ammoniak  versetzten  Chlorcalciumlösungen 
scheidet  sich  beim  Stehen  an  der  Luft  die  Verbindung  CaCLj .  COsCa .  6  HjO  mi- 
krokrystallinisch  ab^).  Das  Natriumdoppelsalz  COgNas  -  COgCa  .  SH^O  (na- 
türlich als  Gay-Lussit)  entsteht  in  mikroskopischen  monoklinen  Krystallen,  wenn 
frisch  gefällter  oder  getrockneter  kohlensaurer  Kalk  mit  concentrirter  Sodalösnng 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  Berühnrog  bleibt**);  die  entwässerte  Verbindung 
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Ghromsalz.  Kalium-  und  Natriumcarbonat  fällea  aus Chnmioxydsalzeti  bei- 
der Modiflcationen  hellgrÜDM  baaüches  Oarbonat,  das  im  grofloen  Uebemchnas  des 
FäUungsmitteb  löslieh  ist.  Das  dnrah  Hehr  alhnftliges  YeTiaiBdieii  kalter  Lösungen 
erlialteue  Product  enthält  2  COg  auf  1  OrgOs,  der  aus  heiasen  Lösangeo  gefäUte  Nie- 
derschlag iCOj  auf  lCr20^'^).  Dieselbe  Zusammensetzung  besitzen  der  aas  violet- 
tem Chromsalz  durch  nicht  zu  vorwaltendes  Natriumcarbonat,  sowie  der  aus  kal- 
tem sehr  verdünntem  Chromchlorid  erhaltene  graugrüne  Niederschlag^').  Ein 
völlig  ausgewaschenes  Product  enthielt  1  COg  auf  2  Cr205  —  Das  unbestäadige 
OxydiilsaJz  wird  aus  Chromchloriirlösung  als  rothbrauner  Niederschlag  erhalten  uud 
setzt  sich  aus  der  Flüssigkeit  in  braungelbeo  glänzenden  Schuppen  ab 

Eisenozydnlsalz.  Das  Ozyd^salz  CO«. Fe  (in  der  Natnr  als  Eisenspatb) 
wird  durch  12-  Tai*  SBstündigea  Erhitzen  von  gelbstem  EisenTitriol  mit  Natriumhy- 
drocarbonat  anf  ISO"  bis  200**  als  graulich weisiier  aus  mikroskopischen  Bhomboe- 
dem  bestehender  Band  erhalten,  der  nur  an  feuchter  Luft  sehr  langsam  eine  UoDde 
Farbe  annimmt,  an  trockuer  aber  fest  unveränderlich  ist Eisenspath  wird  von 
Salzsäure  nur  lan^m  gelöst ,  Kalilauge  verwandelt  ihn  in  Oxyduloxyd ,  feuchte 
Luft  sehr  allmähg  in  OxyiUiydrat;  Ghlorgas  bildet  Chlorid  resp.  Chlorür  and 
zurückbleibendes  Eisenoxyd.  —  Die  hydratische  Verbindung")  wird  durch  Alkali- 
carbonate  als  weisser  sehr  rasch  gi-ün  und  später  braun  werdender  Niederschlag 
gefallt.  Sie  kann  nur  als  grünes  Pulver  erhalten  werden,  das  auch  völlig  trocken 
sich  an  der  Luft  oxydirt.  Bei  Luftabschlnss  geglüht  giebt  sie  Oxyduloxyd.  Wäs- 
serige Kohlensäure  löst  bei  abgehaltener  Luft  Eisencarbonat  sowie  metaUischea 
Eisen  {unter  WasserstofTentwiokelang)  zu  sehwach  eisenhaft  schmeckenden  Lösun- 
gen, die  bei  Luftzutritt  Oxydhydrat  abscheiden  und  auf  lOOOOThle.  Wasser  9,1  Thle. 
Fe  COg  enthalten 

Aus  Eiaenoxydsalzen  werden  durch  Alkalicarbonate  stark  basische  Carbo- 
nate  oder  kohlensäurefreie  Niederschläge  gefällt 

Kaliumsalz  COg.Kg.  Kalicarbonat  bildet  sich  beim  Olühen  der  Kalisalze 
oi^anischer  Säuren,  und  dndet  sich  daher  in  der  Asche  vieler  Pflanzen  besonders 
auch  in  der  Holzasche,  und  wird  daraus  durch  Auslaugen  gewonnen:  das  so  er- 
haltene mehr  oder  weniger  unreine  Product  ist  die  Pottasche  (s.  d.  A.).  Beines 
Kaliumcarbonat  erhält  man  1)  beim  Olnhen  von  reinen  Kaliumsalzen  organischer 
Säuren,  so  aus  saurem  wfliiiBauren^^  und  saurem  oxalsauren Balz.  Btas'') 
digerirt  gepulverten  Weinstein  mit  salzsäorehaltigem  Wasser,  wftscbt  aus,  trocknet, 
um  die  Kieselsäure  unlöslich  zu  machen,  und  entfernt  Natriumsalze  durch  Um- 
krystallifliren.  Der  so  gereinigte  Weinstein  wird  im  Silbertiegel  verkohlt,  mit 
heisaem  Wasser  ausgelaugt  und  nöthigenfalls  filtrirt.  Dann  dampft  man  ein,  nimmt 
mit  kaltem  Wasser  auf  und  erhält  durch  abermaliges  Eindampfen  das  Salz  rein. 
Beines  Hydroxalat  liefert  ohne  Weiteres  reines  Carbonat.  —  2)  Beim  Glühen  von 
Salpeter  mit  Weinstein  oder  mit  Kohle,  wodurch  ein  minder  reines  Product  erzielt 
wird,  oder  mit  Oxalsäure.  —  3)  Beim  Einleiten  von  Kohlensäure  in  Schwefelkalium- 
löBung  und  4)  beim  Erhitoen  von  saurem  kohlensauren  Kalinm.  —  Das  wasserfreie 
Salz  ist  eine  faste  weisse  bei  Bothglnth  schmelzende  nnd  bei  Weissgluth  ver- 
dampfende Masse,  die  beim  Glühen  in  Wasserdampf  Hydroxyd ,  beim  Weissglnben 
mit  Kohle  Kalinm,  mit  Bllicium  Kohle,  Kohlenoxyd  nnd  Silicat  giebt  nnd  dnroh 
Phosphor  vollständig  zersetzt  wird"^).  Zerfliesst  an  der  Luft  nnd  ist  in  Wasser 
unter  Wärmeentwickelung  löslich  ''^),  Aug  der  concentrirten  Lösung  krystallisirt 
das  Salz  2COgKg.3H30  in  monoklinen  Formen ,  nach  Znsatz  von  Aetzkali  in 
besonders  grossen  Krystallen die  beim  Erhitzen  auf  100**  das  Salz  COjKg  .HjO 
als  verwitterte  Kasse  liefern  ^'). 

Saures  Salz  CO3.HK,  Bildet  sich  beim  Einleiten  von  Kohlensäure  in  Kalium- 
oarbonatlösung,  beim  Erwärmen  der  letzteren  mit  käuflichem  Ammoniumcarbonat 
und  bei  theilweiser  Neutralisation  von  K^nmcarbonat  mit  Essigsäure  oder  Wein- 
stein. Leitet  man  Kohlensäure  In  eine  concentrirte  Lösung  des  neutralen  Carbo- 
nates,  so  krystallisirt  das  schwerer  lösliche  saure  Balz  aus.  Man  erhält  dies  auch 
bequem  beim  üeberleiten  von  Kohlensäure  über  schwach  befeuchtetes  festes  Car- 
bonat oder  Weinsteinkohle  Die  Krystalle  sind  monoklin,  enthalten  1  Mol.  Was- 
ser, reagiren  schwach  alkalisch  und  gehen  bei  200"  rasch  in  neutrales  Carbonat 
über.  Verdünnte  Lösungen  enthalten  das  Salz  in  dissociirtem  Zustande^)  und  ver- 
lieren schon  bei  gelindem  Erwärmen  Kohlensäure.  —  Kaliumbicarbonat  entsteht 
bei  Einwirkung  flüssiger  Kohlensäure  anf  neutrales  Carbonat 

Kobaltsalz  00^.00.  Normales  Salz  wird  durch  Einwirkung  von  Chlorko- 
baltlösung auf  kohlensauren  Kalk  bei  150"  oder  auf  kohlensäuregesätügtes  Natritun- 
hydrooarbonat  bei  140**  als  hellrothes  ans  mikroskopischen  Bhombo^em  bestehendes 
Pulver  erhalten»).  Es  bildet  zwei  Hydrate:  SCOsCo.SHsO,  welches  aus  einer 
Auflfisung  von  basischem  Carbonat  in  kohlensaurem  Ammo^am,  and  COgCo. 
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6H3O,  welches  ans  Kobaltnitrat  und  mit  Kolilensänre  gesättigtem  Natrimnhydro- 
carbonat  entsteht 

Basische  8alze^.  Ueberschössiges  Natriumcarbonat  fällt  ans  Kobaltlösan- 
gen  beim  Kochen  indigblnoeB  4CoO  .  COg .  4  H3O  ;  bei  Zusatz  des  FäUangsmittelB 
in  äquivalenter  Menge  entsteht  violettes  SCoO  .  COg  .  SH^O;  pärsichblüthrothes 
b  GoO  .  2  CO2  ■  4  HgO  entsteht  durch  wenifr  flberBCbüssiges  Alkalicarbonat;  es  löst 
sich  in  koblensäui-ehaltigem  Wasser  and  fällt  beim  Kmhen  wieder  rub.  —  Ka- 
linmdoppelsalze  werden  aus  KobaltlÖsangen  durch  saures  kohlensaures  Kali  in 
quadratischen  Prismen  (CO3K2.  CO3C0  .  4HgO)  oder  in  kleinen  rosenrotheu  Kry- 
stallen  {COjKa  .  2  COgCo  .  4H3O),  die  sich  durch  "Wasser  zersetzen,  erhalten  s*). 

Kupfersalz  CO3 .  Ou.  Das  neutrale  Salz  ist  nur  in  Soppelsalzen  bekannt. 
Der  durch  Alkalicarbonate  ans  Kupferlösungen  in  der  Kälte  erhaltene  blaue  volu- 
minöse Niederschlag  ist  GOg.Cn  -\-  CuOjHq  .H9O  Derselbe  geht  beim  Aus- 
waschen oder  Btehen  (sogleich  beim  Erwärmen)  in  kömiges  grünes  2CaO.OO9.HgO 
(in  der  Natur  als  Malachit)  ttber,  das  ist  die  gleiche  Verbindung,  welche  bei  BerQb- 
rnng  von  Knpfer  mit  Wasser  und  lioft  /OrQnspsn)  und  beim  Behandeln  von  feach- 
tem  Oxydhydrat  mit  Kohlensäure  entsteht,  und  die  durch  Einwirkung  von  basi- 
schem Kupfemitrat  (aus  Kupfei-nitrat  auf  Kalkstein  abgeschieden]  auf  Natrium- 
hydrocarbonat  krystaUinisch  erhalten  werden  kann  ^*).  Dagegen  entsteht  krystal- 
lisirtes  3  OuO  .  2  COj  .  HaO  (in'der  Natur  als  Azurit),  wenn  Kupfemitrat  bei  s  bis 
4  Atm.  anf  Calciumcarbonat  einwirkt  ^3).  Kohlensaures  Natrium  führt  die  Malachit- 
verbindung  theilweise  in  braunes  SCuO.COa.SHjO  über^');  beim  Kochen  ent- 
steht schwaraes  ßCuO.COg^^).  Die  Losung  des  gefällten  Carbonats  in  kohlensaurem 
Ammonium  scheidet  beim  Verdünnen  mit  viel  Wasser  blaues  »CuO.COg.SHgO  ab^^). 
Basisch-kohlensaures  Kupfer  löst  sich  kaum  in  kohlensAurehaltigem  Wasser,  voll- 
ständig in  Ammoniaksalzen,  theilweise  in  Lösungen  fester  Alkalicarbonate  und  noch 
mehr  in  solchen  von  sauren  Carbonaten.  „Berg-  oder  Kupfeigrün"  sowie  a^Bi^g- 
blau"  sind  als  Malerfarben  verwendete  basische  Knpfsrcarbonate. 

Die  Ammoniakverbindung  ZNHg.COsCu  bUdet  sich  beim  Auflösen  von 
Knpferoxj'd,  -oxydhydrat,  -carbonat  oder  metallischem  Kupfer  (bei  Gegenwart 
von  Sauerstoff)  in  Ammoniumbydrocarbonat ,  es  krystallisirt  aus  der  coucentrirten 
Lösung  nach  Zusatz  von  Alkohol  in  dunkelblauen  Nadeln ,  die  durch  Wasser  zer- 
setzt werden  und  beim  Erhitzen  zu  metallischem  Kupfer  verglimmen  ^'0- 

Aus  der  durch  Vermischen  coucentrirten  Kupfervitriols  mit  Kaliumhydrocar- 
bonat  entstehenden  Lösung  scheidet  sich  OOgEs  .  SCOsCn  .  IOH3O  als  seideglän- 
zende krystaUinische Masse  ans^').  —  Das  NatriumdoppeUalz  COgNaj-COgCQ. 
SHjO  wird  in  himmelblauen  rhombischen  Prismen  bei  der  Einwirkung  von  Na- 
trinmhydrocarbonat  auf  basisch-salpetersaures  Kupfer  (Beoqnerel  ^)  erhalten  und 
entsteht  auch  aus  gefälltem  Kupfercarbonat  und  wässerigem  Natriumhvdrocarbonat 
bei  40»  bis  50» 

Litbiumsalz  OOs.Li.  Normales  Salz  bildet  sich  beim  Glühen  des  essig- 
sauren Salzes,  beim  Behandeln  des  Hydroxydes  mit  Kohlensäure  und  beim  Auflösen 
von  überschüssigem  Ammoniumcarbonat  in  concentrirter  Chlor lithiumlösung;  Stas 
bereitet  es  durch  Eingieseen  der  Lithiumlösung  in  concentrirtes  Ammoniak,  welches 
kohlensaures  Ammonium  enthält,  Erhitzen  so  lange  sich  der  Niederschlag  noch  ver- 
mehrt, und  Waschen  desselben  mit  Ammoniakwasser.  Zur  Beinigung  löst  man  in 
Wasser  unter  Einleiten  von  Kohlensäure,  wobei  das  reinere  Balz  krystallinisoh  nieder- 
fällt (Troost.  Stas).  Schmilzt  bei  dunkler  Glühhitze  (zersetzt  sich  zuvor,  Troost) 
und  erstarrt  zur  krystallinischen  Masse  mit  perlglänzendem  Bruch  ^^).  100  Thle. 
kaltes  und  heiases  Wasser  lösen  ungefähr  1  ThL ;  unlöslich  in  Alkohol.  —  Kohlen- 
saures Wasser  löst  reichlicher  und  lässt  das  Salz  beim  Btehen  wieder  ausfallen. 
Beim  Glühen  mit  Kohle  wird  nur  Lithion,  nicht  Metall  gebildet.  Wird  von  Baryt 
und  Kalk  zersetzt,  zersetzt  aber  selbst  Ammonsalze  und  ^Jlt  Metalllösungen. 

Magnesinmsalz.  Das  neutrale  Carbonat  COj,.Mg,  natürlich  als  Magnesit 
vorkommend,  wini  beim  Erhitzen  von  Natrinmhydrocarhonat-  mit  MagttasiumBul- 
fatlösung  anf  IBOObislTO**  als  weisser  aus  mikroskopischen  BhomboSdem  bestehen- 
der Band^),  beim  Eindampfen  des  sauren  Salzes  zur  Trockne  aber  in  mikro- 
skopischen Eryställchen  von  Aragonform  ™)  erhalten.  Es  verliert  beim  Kochen  mit 
Wasser  etwas  Kohlenüäure^'),  wird  aber  selbst  bei  lebhaftem  Glühen  nicht  vollstän- 
dig kohlensäurefirei.  Es  setzt  sich  mit  Gypslösnng  in  Magnesiumsulfat  um,  während 
sich  bei  Temperaturen  über  120'*  der  umgekehrte  Process  vollzieht™).  —  Durch 
Erhitzen  von  AuHösungen  des  basischen  Carbonates  in  wässeriger  Kohlensäure 
oder  in  Magnesiumsulfat  bereitet,  enthält  das  normale  Salz  1  Mol.  Wasser,  durch 
Fällung  von  überschüssigem  Bittersalz  mit  Natriumcarbonat  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  Erzeugt,  2  Mol.  Wasser  "<).  Die  trihydrische  Verbindung  entsteht  beim 
Verdunsten  einer  kohlensauren  Hagneuomoarbonatlönuig  an  der  Luft  [wobei  aucki 
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ein  Sal2  mit  4Uol.WaB8eT  krystaUisirt  (Berzelius  ")]  oder  bei  längerem  Erhitzen 
auf  500*^);  sie  kryrtiOlisirt  atu  einer  unter  Dmck  gesättigten  kohleDSBoren  Lösung 
etwas  über  20"^')  and  aus  einer  Hiadiung  von  Sbtgnesinnuulftt  mit  Alkiüihydro- 
earbonat  (V.  Böse,  Fourcroy);  sie  bildet  sich  als Krystallpnlver  aus  dem  Kieder- 
Bohlage ,  den  Katrituncarbonat  in  überschässigem  MagDesiamsolfat  erzeugt  ; 
bildet  zu  Bnscbebi  gruppirte  rhombische  Nadeln ,  die  schon  durch  kaltes  WaKser 
in  basisches  unlösliches  und  saures  lösliches  Balz  zerfallen  und  sich  beim  Glühen 
in  Magnesia  verwandeln.  Eine  concentrirte  LösUDg  von  Magnesinmcarbonat  in 
wässeriger  Kohlensaure  scheidet  in  Winterkälte  Erystalle  mit  3  imd  5  Mol.  Wasser 
ab ;  hei  sehr  niederer  Temperatur  nur  letztere,  welche  theils  in  monoklinen  Tafeln, 
theils  in  Säulen  krystallisiren  ^)  und  auch  aas  einer  Lösung  von  Magnesium- 
carbonat  in  -sul&t  ant«r  10**  entstehen  *^ 

Beim  Fällen  von  UagnesinnüöBongen  durch  Alkalicarbonate  erhUt  man.  im 
Allgemeinen  basische  Balze,  deren  Zusammensetzong  je  nach  Temperatur  und  Ooö- 
centration  der  Lösang  verschieden  ist^^^^'),  meistens  aber  der  Formel  4{C0pKg). 
Mg(OR)3.4B^O  [Magnesia  alba  (b.  d.A.)^,  in  der  Katar  als  HydromagnesitJ  ent- 
spricht. Man  erhält  diese  Verbindnng  auch  beim  Kochen  einer  wässerigen  Lösung 
von  saurem  Balz,  oder  von  COsMg.SHsO  mit  Wasser  in  strahlig  constrairten 
Körnern  Das  Handelsproduct  wird  durch  Fällen  von  Bittersalz  mit  Sodalösung 
oder  durch  Kochen  der  kohlensauren  Lösung**^)  bereitet.  Das  basische  Balz  lässt 
sich  nicht  ohne  ^oblensänreverlust  entwässern  ,  bedarf  zur  Auflösung  mehr  als 
10000  Tble.  Wasser,  löst  sich  in  der  Kälte  in  Alkalicarbonaten ,  Kaliomohlorid, 
-sulfet  and  -nitrat,  in  Ammoninmoarbonat  (setzt  Krystalle  ab),  -nitrat  and  -Chlo- 
rid in  concentrirtem  wässerigen  Barium- und  CalciumciUorid  ^•■).  — 2(C0gMg). 
Mg(0^).2HsO  erhält  man  durch  Fällen  von  Bittersalz  mit  sehr  flbenohüssigem 
Katriumcarbonat  und  wiederholtes  Auskochen  mit  Wasser 

Wässerige  Kohlensäure  löst  Magnesinmcarbonat  zu  einer  bitter  schmecken- 
den, alkalisch  reagirenden  Flüssigkeit  (BerthoUet),  die  bei  gewöhnlichem  Druck 
gesättigt  zweimal  so  viel  Kohlensäure  als  das  neutrale  Salz  enthält  (Soubeiran  ^) 
und  schon  bei  50**^),  sowie  beim  Abdampfen  im  Tacuum  ^)  neutrales  Balz  mit 
3  Mol.  Wasner  absetzt. 

Das  Doppelsalz  C05(NH4)2  .COgMg .  «HjO  krystallisirt  aus  der  Lösung  von 
basischem  Magnesiacarbonat  in  wässerigem  käuflichen  Ammoniumcarbonat  i<"),  sowie 
ans  einem  kalten  wässerigen  Oemisch  von  Magnesiamsalz  und  überschüssigem  Ammon- 
salz^")  (Divers")  in  rhombischen  Krj-stallen,  die  durch  Wasser  zarsetzt  werden  und 
beim  Glühen  in  Magnesia  über^hen.  Zwei  kohlensäurereichere  Doppelsalze  werden 
aus  einem  Gemisch  von  Magnesiumlösang  mit  viel  überflchüssigem  sauren  Ammoniam- 
carbonat  erhalten  —  CO3  .  HK  .  GO^Mg  .  4  HgO  krystallisirt  aus  einem  kalten 
wässerigen  Gtemisch  von  Magnesiumlösung  mit  überschüssigem  Kaliiimhydrocarbo- 
nat  in  triklinen  Formeu ;  wird  durch  Wasser  und  beim  Glühen  zersetzt  ^).  Bei 
Anwendung  von  zweidrittel-gesättigtem  kohlensauren  Kalium  erhält  man  CO^K^. 


als  kiystallinisches  Pulver,  wenn  Magnena  alba  bei  60"  bis  70**  mit  Natnamhydro- 
carbonaüfitang  digerirt  wird  (Deville^o^;  mit  15  Hol.  Wasser  krystallisirt  es  ans 
concentrirtem  Magnedanisul&t,  welches  mit  SodalOsnng  fast  bis  zar  bleibenden 
Trübang  versetzt  ist  and  bildet  rhombische  Prismen ,  die  durch  Wasser  zersetzt 
werden  —  Da«  Oalcinmdoppelsalz  (Dolomit)  erhält  man  beim  Bothglöhen 
von  Chlormagnesium  mit  kohlensaurem  Kalk  und  beim  Erhitzen  von  letzterem 
mit  krystallisirtem  Magnesiumsulfat  auf  200<*^*^).  Aus  den  gemischten  kohlen- 
sauren Lösungen  bildet  sich  Dolomit  nur  beim  Erhitzen  auf  200*^  in  geschlossenen 
Röhren'"');  darum  kann  dieser  aus  kohlensaurem  Wasser  auch  erst  bei  über  lOO" 
liegenden  Temperataren  omkrystailisirt  werden.  Bei  5  bis  6  Atm.  Druck  löst  kohlen- 
saures Wasser  aas  Dolomit  mehr  Magnesia  als  Kalk ,  und  beim  Glühen  entweicht 
zuerst  die  an  Magnesia  gebandene  Kohlensäure  ^""^ 

.Mangansalz  COg.Mn.  Das  neatrale  Balz  (in  der  Natur  als  Manganspath)  ist 
künsUieh  noch  nicht  krystallisirt  erhalten.  Belm  Fällen  von  Sfonganlösungen  durch 
Alkalicarbonate  oder  -hydrocarbonate  erhält  man  das  Salz  mit  1  Mol.  Wasser'")  aIs 
scbneeweisses  Pulver,  welches  wenn  durch  Hydrocarbonat,  durch  nicht  überschns* 
siges  normales  Carbonat  oder  durch  Ammonsalz  gefällt,  luftbeständig  ist''^).  B^im 
Waschen  mit  luilhaltendem  Wasser  wird  leicht  etwas  Oxydhydrat  gebildet.  Ueber 
Schwefelsäure  getrocknet  enthält  das  Balz  Yg  Mol.  Wasser  "').  Bei  LoftabBchlnss 
erhitzt  bleibt  Manganoxydul  zurück;  au  der  Luft  erhitzt,  büdet  sich  bei  niederen 
Temperataren  Soperoxyd,  bei  höheren  Oxyduloxyd.  Beim  Erhitzen  im  Chlorstrom 
entsteht  ^  krystallinisohas  Gemenge  von  Chlorür  und  Oxyduloxyd,  in  höheren 
Temperaturen  nur  ChloTQr.  Wässeriges  Clilor  verwandelt  das  Carb(^t  in  Baper- 
ozydhydrat  (Berthier);  ChlorkalklOsang  wirkt  ähnlich  and  erzeugt  aachPerman- 
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ganat  (Böttf^er);  kochende  EaUIange  Tervandelt  m  in  Oxydulhydrat  (Gmelin). 
—  Seim  Zenetzen  gleicher  Aeqniv^ente  von  UangansnI&t  und  Natriumcarbonat 
entsteht  basisohea  Carbonat '^^).  — '  Das  frisch  gefällte  Balz  ist  in  wässerigen 
Ammoniamsalzen  löslieh.  Kohlensaures  Wasser  löst  es  zu  einer  Flüssigkeit,  die 
an  der  Luft  Oxydhydrat  ahsoheidet;  und  xwar  lösen  3840  Thle.  kohlensaures  Wasser 
1  ThI.  COgMn. 

Natriumsalz.  Das  neutrale  Salz  COj.Nag  äudet  sich  in  der  Natur  als  Äus- 
wittemugsprodnct,  gelöst  in  vielen  Ulioeralwässem  und  in  manchen  Seen  (Natron- 
seen) und  bildet  einen  wesenüichen  Bestandtbeü  der  Asche  von  Seepflanzen. 
Künstlich  wird  Natriumcarbonat  erhalten:  aus  Natriamsolfat  mit  Hülfe  von  Kalk- 
stein and  Kohle  (Leblano'BFrocess),  ansfi^ryolith  durch ältkhen  oder  Kochen  mit 
Kalk  und  Zersetzen  des  entstandenen  Thonerdenatrons  durch  Kohlens&nre,  aus 
Kochsalz  und  Ammoninmcarbonat  in  wässeriger  Löaung  (s.  Soda).  Auch  die  reine- 
ren Sodasorten  des  Handels  enthalten  als  gewöhnliche  Verunreinigungen  Natrium- 
solfat  lind  -chlorid,  Spuren  von  Eisen  and  Kieselsäure  u.  s.  w.  Die  ersteren  beiden 
lassen  sich  durch  wiederholtes  Umkrystallisiren,  wobei  am  besten  kleine  Krystalle 
erzeugt  werden  entfernen.  Das  hierbei  noch  zurückbleibende  Eisen  beseitigt 
man  durch  ölühen  in  einer  Silberscbale  und  Behandeln  des  Rückstandes  mit  nicht 
genügendem  kalten  Wasser;  erst  nach  mehrfacher  Wiederholung  dieses  Verfahrens 
erhält  man  eisen-  aber  noch  nicht  ganz  kieselsänrefreie  Soda  (Sias).  Fast  rtines 
Carbonat  bleibt  auch  beim  Erhitzen  von  Natariamhydrooarbonat  zurück,  das  zuerst 
durch  Auswaschen  mit  kaltem  Wasser  von  fremden  BsJzen  gweinigt  worden  ist. 
Die  letzten  Kieselsänrereste  bleiben  zurück,  wenn  man  die  abdampfende  Lösung 
des  Salzet,  mit  Stücken  von  Ammoniomcarbonat  versetzt'  zur  Trockne  bringt  und 
nnn  mit  Wasser  anfiümmt 

Das  wasserfreie  Carbonat  ist  ein  weisser  Körper,  der  bei  818*^  schmilzt '^^), 
dabei  (selbst  im  Kohlensäurestrom)  etwas  Kohlensäure  verhert^^')  und  bei  Zutritt 
Tou  Wasserdampf  in  Natronhydrat  übergeführt  wird  (Gay-Lussac  und  Thenard). 
Das  geschmolzene  Balz  leitet  den  galvanischen  Strom  gut  und  wird  durch  den- 
selben in  Kohlensäure ,  Natron  und  etwas  Kohle  zersetzt  ^^^).  Kohle  zersetzt  es 
beim  Weissgluhen  in  Natrium  (s.  d.)  und  Kohlenoxyd;  Phosphor  bildet  Kohle, 
Kohlenoxyd  und  Orthophosphat  ^) ;  Silicinm  in  analoger  Weise  Silicat  Schwefel 
bildet  bei  275°  Sulfid  und  Hyposulfit  i*") ,  beim  Schmelzen  Triaulfid  (s.  d.)  und  Sul- 
fot.  Eisenoxyd  (s.  d.)  und  Eisenoxydnl  ^)  treiben  beim  Schmelzni  Kohlensfinre 
ans.   Schwefeleisen  bildet  Natron  und  Natriumeisensulfid 

Löst  sich  unter  Erwärmung  in  Wasser  und  krystallislrt  mit  verschiedenem 
Wassergehalt,  der  von  der  Eindampfuugstemperatur  und  vom  Zutritt  der  Luft  zur 
erkaltenden  Lösung  abhängig  ist.  Ans  gesättigter  Lösung  krystallislrt  bei  —  20** 
das  Salz  COgNag .  15  HgO^^'}.  —  Beim  Erkalten  nicht  zu  concentrirter  Lösungen 
kryatallisirt  das  Salz  mit  10  Mol.  Wasser,  krystallisirte  Soda,  welche  fabrik- 
mässig  aus  den  Sodalaugen  gewonnen  wird.  Wasserhelle  monokline  Krystalle,  die 
bei  oa.  84<>  sohmelzen  und  dabei  COsNao.HiO^)  [nach  anderer  Angabe  CO.Nas. 
SHgO,  welches  aber  an  der  Luft  sehr  leicht  noch  1  Mol.  Wasser  verliert^)]  ab- 
scheiden. Sie  verwittern  an  der  Luft^^*^),  und  zwar  bei  12,5"  zu  CO, Naj.SHgO, 
bei  38*>  im  Vacuum  oder  neben  Chlorcalcium  zu  COgNag  .HjO. 

COgNaj.THgO  krystallislrt  beim  Erkalten  des  geschmolzenen  10 Mol.  Wasser 
haltenden  Salzes,  femer  aus  heiss  gesättigter  Sodalösung  beim  Erkalten  in  geschlos- 
senen Gefässen  (besonders  schön  bei  Gegenwart  von  Nitrat  und  Chlorid);  Vermei- 
dung von  Luftzutritt,  der  die  Entstehung  von  OOgNaa.lOHgO  bewirkt,  scheint 
zur  Bildung  dieses  Hydrates  nothwendig  zu  sein.  Es  krystaUisirt  in  zwei  Modi- 
flcationen  von  vemhiedanar  Krystallfbnn  und  verschiedener  Löslichkeit  ^^),  und 
zwar  in  BhomboSdem  oder  ia  rhcnnhischen  Tafeln^"'),  die  an  der  Luft  verwit* 
tem.  —  OOsNag.eH^O  krystaUisirt  ans  an  der  Luft  stehender  Natrixmuulfld- 
lÖBung,  sowie  aus  Kaliumoarbonat-  und  Koohsahdösung i^).  —  COgNag.SOiO 
krystaUisirt  bei  Temperaturen  ülw  33**  ans  geschmolzenem  COaNag .  10  HgO  ™) 
und  entsteht  beim  Verwittern  dieses  Salzes  bei  12,5°  ^^s^.  —  OOBNag.H,0  krystal- 
Usirt  bei  höheren  Temperaturen  aus  gesättigten  Sodalösungen  oder  aus  Gemischen 
von  Natrinmchlorid  und  Kaliumoarbonat  [Marignac  ^^^)^^)  ^^)],  sowie  aus  der 
erhitzten  Lösung  von  COgNag  .  lOHgO^'*');  scheidet  sich  beim  Einkochen  wässeriger 
Lösungen  aus  und  entsteht  als  Verwitterungaproduct  wasserreicherer  Verbindun- 
gen KrystaUe  des  rhombischen  Systems  mit  tafeUger  oder  prismatischer  Aus- 
bildung, die  noch  vor  100"  wasserfrei  werden. 

Das  wasserfreie  Salz  löst  sich  unter  Freiwerden,  krystallisirte  Soda  =C0sNa3. 
lOHgO  unter  Absorption  von  Wärme  in  Wasser  Beide  Verbindungen  zeig^ 
eigenthümliche  complicirte  Löslichkeitsverhältnisse  Von  0°  bis  34"  wächst  die 
LösUchkelt  des  wasserfreien  Salzes  mit  der  Temperatur;  zwischen  S40  und  79"  ist 
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sie  conrtant  (lOOThle.  WaHer  15seii  stete  ca.  M.2  Thle.  COsNa,"^}.  Der  Gefrier- 
punkt der  wäsHerigen  Lögnngeb  sinkt  bei  verachiedenra  ConceDtrationeii  nicht 
proportional  der  gelüflten  Salxmenge.  —  Ammoniak  flUlt  Natrinmoarbonat  ans  seiner 

wässerigen  Lösung 

8anre  Salze.  Andertlialb-nanree  Salz  (008)31^3X84  . 3  HgO,  in  der 
Natnr  als  Trona  oder  Urao,  entsteht  aus  CO3HNA  beim  Verdunsten  im  Yactinin 
über  Yitriolöl  oder  beim  Einkochen  und  Erkälten  (Döbereiner.  Philipps.  H. 
Rose)  der  liösung;  aus  festebi  COgHNa  beim  Erhitzen  anf  SOO"'^);  beim  Za- 
sammensohmelKen  von  1  At.  krystallieirter  Soda  und  &  At.  OOgHKa  erhält  man 
eine  Hasse,  die  an  f^ncbter  Laft  ktystalliscli  wird  and  in  Hofalrftomen  Kristalle 
dieses  Salzes  enthält;  in  feinen  dnrchsichtigen  Nadeln  kryttallisirt  es  heim  Ueber- 
Bchichten  von  Alkohol  über  eine  gemischte  Lösung  von  Natriamcarbonat  and 
-hydrocarbonat  ^^).  Die  wässerige  Lösung  giebt  im  Vacanm  neben  Vitriolöl  noT- 
males  und  einfach  •saures  Carbonat'^).  Doppelt-saures  Salz,  Bicarbonat 
COgHNa  wird  beim  Ammoniaksodaprocess  (s.  diesen)  gewonnen,  femer  durch  Ein- 
wirkung von  Kohlensäure  auf  eine  Lösung  von  1  Till.  Natrinmcarbonat  io  2  Thln. 
Wasser  (am  besten  unter  vei-stärktem  Drack  ,  oder  auf  verwitterte  Soda  oder 
ein  Gemenge  von  1  Thl.  krystallisirtem  und  8  Thln.  wasserfreiem  Carbonat 
oder  auf  ein  Gemenge  beider  zu  gleichen  Theilen  '^);  bildet  sich  aus  krystallisir- 
ter  Soda  nnd  Ammoninmhydrocarhonat  and  am  Bodalösungen,  die  mit  kfinflichem 
kohlensaaren  Ammoninm  versetzt  worden  sind  ,  oder  denen  vorsichtig  die 
berechneten  Mengen  Bchwefels&ure  oder  Essigsäure  zugesetzt  wurden.  Der  im 
käuflichen  Salze  stets  vorhandene  Gehalt  an  normalem  Carbonat  wird  durch 
Auswaschen  entfernt,  beim  Trocknen  aber  leicht  von  Neuem  gebildet.  Monokline 
Tafeln  von  etwas  alkalischem  Geschmack,  die  nicht  auf  Curcama,  wohl  aber  auf 
rothen  Lackmus  einwirken  und  sich  an  feuchter  Luft  in  Salz  l)  verwandeln.  100  Thle. 
Wasser  lösen  hei  lO"  8,8  Thle.,  bei  70<>  14,64  Thle.  Salz  (Foggiale 'i^).  Die  Lösnng 
zersetzt  siob  beim  Kochen,  das  trockne  Salz  unter  Verlust  von  Wasser  and  Koh- 
lensäute  US)  ui).  Unlöslich  in  gesättigter  Kochsalz-  nnd  GUnbenalzlöeung 

Natron-Kaliearbonat.  Es  sind  verschiedene  Doppelaalze  von  Kali  und 
Natom  beobachtet.  OO^ENa  -|-  dHgO  wird  in  loftbeständigen  monoUinen  Krj- 
stallen  beim  Verdunsten  einer  Lösang  von  gleichen  Aequivalenten  Kali-  und  Na- 
tronsalz  erhalten.  Es  löst  sich  bei  15^  in  0,54 Thl.  Wasser;  es  lässt  sieh  ans  einer 
Lösung  von  kohlensaurem  Kali  nmkrystallisiren ;  beim  ümkrystallisiren  aus  Wasser 
wird  es  zersetzt;  es  verwittert  an  trockner  Luft ;  bei  lOO'*  getrocknet  ist  es  wasser- 
frei und  nimmt  an  nicht  zu  fenchter  Luft  nicht  merkbar  an  Gewicht  zu. 

Ein  Doppelsalz  (00^)3. Na^Kg  -{-  ISHjO  ist  aus  der  Muttei-lauge  von  Blut- 
laugensalz  erhalten  in  dünnen  luftbeständigen  Krystallen ,  die  im  Yacuum  ver- 
wittern ,  aas  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  sich  ümkrystallisiren  lassen, 
beim  Ümkrystallisiren  ans  Wasser  aber  zersetzt  werden  (Harguerite). 

Ausserdem  ist  zuweilen  ein  saures  Kali-Natronsals  erhalten  =(005)3. Na^KH. 
9HsO. 

Aus  der  Mutterlauge  einer  gesättigten  Kali-NatronlÖsnng  erhielt  Stolba  beim 
Stehen  an  der  Luft  zarte  seideglänzende  KrystaUnadeln  (COB)g.  H3{NaK)4 -|- 2  B^O, 
welche  beim  Erhitzen  Kohlensäure  und  Wasser  verlieren. 

Nickelsalz.  Wasserfreies  normales  Salz  COg.Ni  wird  durch  Erhitzen  von 
Ohlomickellösung  mit  kohlensaurem  Kalk  im  verschlossenen  Glasrohr  in  mikrosko- 
pischen, blassgriinen  und  durchsichtigen  Bhomboedem  erhalten"^.  —  NiCO). 
6HgO  scheidet  sich  ab,  wenn  eine  Läung  von  Nickelnitrat  in  eine  mit  Köhlen* 
säure  gesättigte  Lösung  von  Natriumhydrocarbonat  eing^ossen,  und  die  Mischung 
im  geschlossenen  Gefftss  bei  Winterkftlte  stehen  gelassen  wird;  mikroskopiiehe 
BhoDiboSder  oder  monokline  Prismen,  die  sieh  bei  wenig  höherer  Temperatar 
unter  Koblensäureentwickelung  zersetzen  ^**).  Alkalicarbonate  iällen  aus  Niokel- 
lösun^^en  apfelgrüne  basische  Salze ,  deren  Zusammensetzung  von  den  Mengenver- 
hältnissen,  von  der  Temperatar  und  von  der  Anwendung  des  normalen  oder  des 
sauren  Alkalisalzes  abhängig  ist^*'').  Die  Niederschläge  enthalten 'meist  5NiO  auf 
SCOg.  Sie  sind  in  Ammoniak  und  in  Ammoniumcarbouat  mit  blauer  Farbe  löslich. 

Der  durch  salpetersaures  Nickel  in  überschüssigem  Ammoniumhydrooarbonat 
erzeugte  Niedeivchlag  verwandelt  sich  bei  langem  Stehen  vollständig  in  Krystalle 
von  OOsHNHi  .COsNi .  4HsOi4«).  Das  Kaliumsalz  COsKg  .  CO,Ni  .  «HgO 
entoteht  in  glänzenden  apfelgrunen  Krystallnadeln  aus  dem  Niederschlag  den  all- 
mälig  zugesetztes  Niokelnitrat  in  einer  concentrirten  sehr  ttberschibiigen  Lösang 
von  zweidrittel-gesättigtemKaliamcarbonat  erzeugt  Bei  Anwendung  von  CO|HK 
erhält  man  grosse  dunkelgrüne  rhombische  Prismen  des  Salzet  2C0gHK .  SCOsNi . 
8^01«)»').  Das  Natriumsalz  COgNaa .  COsNi .  lOHjO  bUdet  sidi  in  kleinen 
grasgrünen  würfelähnlichen  BhomhoSdem  aus  dem  Niederschlags,  der  bei  allmä- 
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ligem  Vennifichen  von  salpetersaaram  Nickel  mit  cnnceotrirtem  äbersctiüssigen 
Kweidiittel^Bftttigftm  Matriumoiurbonat  entsteht 

Qneoksilbersalz.  Das  Oxydnlsalz  COgHgj,  erbftlt  man  beim  Eingiessen 
der  Nitratlösnng  in  eine  Lösung  vou  Kaliumbydrocarbonat  ^*^),  sowie  b«im  Zosam- 
menreiben  des  krystaUisirten  Nitrates  mit  Natriumhydrocarbonat  und  Wasser  i*') 
als  hellgelbes  Pulver ,  das  in  der  Wfirme  und  am  Liebte  leicht  nnter  Kohlensäure- 
Terlost  in  Metall  und  Oiyd  zerfällt  i") "«)  i").  —  DasOxydBRlz  C03.4Hg  fällt  als 
ockergelber  Niedersclilag  beim  Eintropfen  der  salpeteraanren  QuecksilberoxydlÖnang 
in  viel  überschüssiges  Aikalicarbonat ,  während  bei  Anwendung  von  Hydrocar- 
bouat  dnnkelbraanes  COj.SHg  entsteht ^''^);  aus  der Chloridlüsnng  fällen  Alkalicar- 
bonate  Quecksdlberoxychlorid. 

Silbersalz  GOß-Agj.  Neutrales  Salz  wird  durch  Alkalicarbonate  ans  Bilber- 
salzen  gefällt  ^^^).  Bei  starker  Verdünnung  oder  bei  TTeberBchuss  an  Fftllnngsmittel 
ist  Oxyd  beigemischt*^^}.  Lichtgelber  amorpher  In  Amnumiak  Idslicher  Nieder- 
schlag. In  durchsichtigen  citronengelben  Nadeln  krystallisirt  es  bei  Einwirkung 
kohlensänrehaltiger  Luft  auf  eine  mit  Natronlauge  vermischte  LÖsang  von  salpeter- 
aaurem  Süberozyd-Ammoniak  *^}.  Schwärzt  sich  am  Lichte  und  zersetzt  sich  bei 
225*  vollständig'   Kochendes  Wasser  verwandelt  es  theilweise  in  Oxyd 

Btrontiumaalz  CO3  .  Sr.  Wird  wie  Bariumcarbonat  dargestellt  und  zeigt, 
heisa  durch  Ammoniumcarbonat  geeilt ,  die  Krystallform  des  Aragons  ^^),  Wird 
durch  starke  Hitze  zersetzt^),  leichter  bei  Gegenwart  von  Wasserdampf  oder 
beim  Ueberleiten  von  trockner  Luft  oder  von  Wasserstoff '"tj,  1^5,^  schwer  in 
reinem  Wasser  ^'),  leicht  in  AmmoDiaksalzlösungen,  und  zerntst  tiok  beim  Kochen 
mit  Balmiak  unter  Entwicklung  von  Ammoniumcarbonat*^,  sowie  beim  Erhitzen 
mit  Wasser  und  Bchw^iBl  ^i^.  Löst  sich  etwas  in  wässeriger  Kohlensäure  und 
wird  beim  Abdampfen  wieder  abgeschieden. 

Wismuthsalz  1'^).  Ans  möglichst  neutralen  Lösungen  fällen  Alkalicarbo- 
nate die  basische  Verbindung  CO^Bi^;  Alkali^ydrocarbonate  erzeugen  einen  volu- 
minösen Niederschlag  von  der  Zusammensetzung  C  Ob  Big  .  HqO. 

Zinksalz  OOg.Zn  findet  sich  natürlich  als  Zinkspath  und  wird  durch  Er- 
hitzen von  wässerigem  Ziukvitriol  und  kohlensaurem  Na^um  in  zueeschmolzenem 
Bohr  auf  1500  und  darüber  als  feines  unkrystallinischeB  Pulver  erhalten  ^'^)  und 
setzt  sich  bei  fh»i willigem  Yerdunsten  einer  LSsunz  von  basischem  ZinUcarbonat 
in  wässeriger  Kohlensäure  als  kömiges  Pulver  ab  *")•  XTeberscUüssiges  Kaliamhy- 
drocarbonat  (nur  dieses)  fällt  aus  Zinksalzen  in  der  Kälte  wasserhaltiges  neutrales 
Carbonat^'^.  —  Neutrale  AlkaUcarbonate  vermögen  nur  basische  Salze  abzuscheiden, 
deren  Znsammensetzang  von  Concentration  und  Temperatur  der  Lösung  abhängig 
ist.  Aus  gleichen  Atomen  von  Zinkaulfat  und  Natriumcarbonat  entstehen  in  kaltian 
oder  heissen,  conoentrirten  oder  verdünnten  Auflösungen  Niederschläge,  die  zwischen 
1  und  2^/2  At-  ZnO  auf  1  At.  COg  enthalten.  Bei  Anwendung  von  überschüs- 
eigem  Natriumcarbonat  erhält  man  im  Grossen  aus  SO*'  warmen  liösangen  Nieder* 
Schläge  von  der  oonstanten  Zusammeusetzung  2  ZnO  .COs.HgO  =  GOgZn.Zn  (OH)^ 
(bei  100°  getrocknet)  wi) "»)  iM).  Sie  sind  unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in 
Ammoniaksalzen  ***).  Wässerige  Kohlensäure  löst  sie  sowohl  als  auch  Zinkoxyd- 
hydrat und  metallisches  Zink  reichlich  anf^^). 

Die  Auflösung  von  Zinkfbile  und  von  Zinkoxyd  in  wässerigem  Ammoniak  lie- 
fert beim  Abdampfen  weisse  seideglänzende  Kryatalle  von  COjZn.NHs  ^^") ;  diese, 
Verbindung  entsteht  auch,  wenn  Chlorzinklönung  in  überschüssiges  Ammoniak  ein- 
getröpfelt, kohlensaures  Ammoninm  zugesetzt  und  das  Gemisch  der  Luft  ausgesetzt 
wird ,  indem  sich  mit  dem  Verdunsten  des  Ammoniaks  sternförmig  gmppirte  Na- 
dehi  ausscheiden  ^^') ;  krystallisirt  in  gleichen  Formen  oder  in  einzelnen  rectangu- 
lären  Prismen  aus  einer  Lösung  von  frisch  gefälltem  kohlensauren  Zink  in  kohlen- 
saurem Ammonium  —  Alkalidoppelsalze  krystallisiren  aus  gemischten  Lösungen 
von  Chlorzink  und  draiviertelgesättigt- kohlensauren  Alkalien  {?);  das  Kaliumsalz 
4KgO.6ZnO.llCOg.6HsO  bildet  glänzende  aun  Rechsseitigen  Säulen  beste- 
hende Kiystallgmppen ;  das  Natriumsalz  SNagO  .  8ZnO  ■  UGOg.  8H,0  krystal- 
lisirt in  mikroskopischen  OctaSdem  oder  Tetraedern  '°°),  die  sich  auch  in  einer  an 
der  Luft  stehenden  Zinkoxydnatron-Lösung  bilden  ^'"^). 

Z  i  n  n  s  a  I  z  *").  Die  Verbindung  COg  .  8n  -{-  Sn  O  scheidet  sich  in  einer  mit 
festem  Zinuchlornr  versetzten  concentrirten  NatriumbydrocarbonatlÖsung  bei  Luft- 
abschluss  als  krystalliniBches  Pulver  aus.  Sehr  unbeständig.  Bei  Anwendung  von 
Ammoniumhydrocarbonat  an  Stelle  des  Natrinmsalzes  erhält  man  seideglänzende 
hexagonale  Prismen  von  3  COg  .  (NH4)s .  2  Sn .  3  H3O,  während  sich  im  K^umaalze 
weisse  aebestartige  Nadeln  2  OOg  .  Kg  .  Sn  -|-  8nO  .  2  H^O  bilden.  Beide  werden 
durch  Wasser  zersetzt.  H.  S. 
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EohlailBiurej  BeatimmuQg.  Die  BMUmiuiuig  der  KohlenBäare  in  Oaa- 
gemiacheD  kann  auf  gewichtsaDalytischem,  maassanalytisdiem  and  gasvolumetriscliein 
Wege  geschehen  und  beruht  in  allen  Fällen  auf  dem  Vermögen  der  Alkalien  und 
alkalisdaen  Erden,  das  Gas  ala  Carbooat' za  binden.  Als  Absorptionsmittel  sind 
die  alkalischen  Lüsangen,  festes  Ealihydrat  in  stark  wasserhaltigem  Zustande  und 
Natronkalk  anwendbar.  Die  Wahl  der  Bestimmungsmethode  hängt  von  der  rela- 
tiven Kohlensäuremenge ,  von  der  Natur  ihrer  Begleiter  und  femer  davon  ab,  ob 
anch  die  übrigen  Oasbestaudtheile  bestimmt  werden  sollen.  Andere  gleichfalls 
doroh  Alkali  absotbirbare  Oue  müssen,  &Ub  sie  zugegen  sind,  besonders  bestimtnt 
oder  besser  vorher  entfernt  werden  (schweflige  durch  Hangansnperozyd, 

durch  Chromsfture  oder  jodsaures  Natriom;  Schwefelwaseerstoff  dondt  MetaJlgalze, 
zweckmässig  durch  Kupfervitriolbimsstein;  Chlorwaaserstoff  gleiohfiiJlB  dnroh  Kopfer* 
vitriolbimsstein  oder  durch  Wasser). 

Die  gewichtssnalytische  Bestimmung  geschieht  durch  Absorption  in  einem 
Ealiapparate  (s.  Art.  Analyse,  organ.,  Bd.  I,  S.  468)  und  Ermittelung  der  Gewichts- 
zunahme, welche  dieser  bei  mässig  raschem  Durchleiten  eines  bekannten  Volumens 
des  zu  nntersuchenden  Otues  erleidet.  Vor  dem  Eintritt  ia  den  Kaliapparat  ist 
das  Gas  vollstfindig  za  troeknan.  Das  Absaugen  erfoljgt  doreh  einen  Aspizatcw 
oder  eine  mit  Oasahr  verbundene  Wasserlnftpompe.  Kleine  Gasm'engen  können  ans 
einer  Hessröhre  durch  trockne  Irohlensäoreflreie  Laft  verdrlLngt  werden^}.  — 
Eine  zweite  Methode  beruht  aaf  der  Wägnng  des  aus  einer  anunonlakalisehen 
Chlorbarinmlösung  abgeschiedenen  Barinmcarbonats.  Die  bei  ihrer  Bereitan^ 
zum  Kochen  erhitzte  and  nöthigen&lls  filtrirte  Barytlösung  befindet  sich  in  einer 
vom  Gase  durchstrichen  en  Waschfläsche ,  welche  nach  beendeter  Absorption  circa 
2  Stunden  lang  im  Wasserbade  verschlossen  erhitzt  wird.  Das  abgeschiedene  Car- 
bonat  wird  im  verschlossenen  Gefässe  nochmals  decantirt  und  auf  gut  bedecktem 
Filter  gesammelt       Man  wägt  es  als  solches  oder  führt  es  in  Bariumsulfat  über. 

JA&n  kann  auch  das  aus  der  Barytlösong  oder  besser  aus  magneeiaA^ier  ammo- 
niakalisoher  Chlorcakinmlösung  erhaltene  and  in  diesem  Falle  krystallinische  and 
leicht  decantirbare  Carbonat  in  gemessener  überachflssiger  Kormalsalzsftoie  lösen 
nnd  den  Säureübereohuss  durch  Normalkali  zurücktitriren ;  das  ansgewasobene  Cal- 
ciumcarbonat ist  jedoch  zur  Entfernung  der  letzten  hartnäckig  anhaftenden  Ammo- 
niakreste längere  Zeit  bei  Biedhitze  mit  reinem  Wasser  zu  behandeln.  —  Bei  An- 
wendung von  Barytwasser  lässt  sich  die  Bestimmung  auch  derart  ausführen,  dass 
man  das  Bariumcarbonat  in  Salzsäure  löst,  eindampu,  das  erhaltene  Chlorid  einige 
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^)  A.  Classen,  Zeitschr.  anal.  Chem.  15,  S.288.  —  >8)  Tolhard,  Ana. Ch.  Pharm.  i76, 
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Zeit  auf  120"  erbitkt,  in  Wasser  löat,  mit  einem  gemessenen  Ueberschnag  von  Vjq 
Normal-Silberlösnng  versetet  und  ohne  abzuflltriren  den  BilberübersohnsB  nach  Zu- 
satz Ton  EisenalaunlÖBung  mit  Bbodankaliam  znnickmisst.  —  Eine  andere  Methode 
beruht  darauf,  dass  man  das  Oas  dnrch  titrirtes  Barytwanser  leitet  oder  es  mit 
dieaem  schüttelt  nnd  einen  gemessenen  Antheii  der  geklärten  Flüssigkeit  zurück- 
titrirt ;  atu  der  TiterTerminderung  berechnet  sich  die  Menge  der  vorlumdenen  Koh- 
lenaänre.  W.  Hesse  (s.  nnten)  bestimmt  nach  beendeter  Absorption  den  Titer  des 
BarytwasBers  ohne  das  Carbonat  zn  entfernen. 

Die  zur  Bestimmang  der  Kohlensäure  in  der  Atmosphäre  und  in  der  Athmuogs- 
laft  eingeschlagenen  Verfahrungsweisen  bernhen  grösstentheils  auf  letzterwähnter 
maassanalytischer  Methode.  Wir  ergänzen  die  Zahl  der  bereits  früher  (Art.  At- 
mosphäre, Bd.  I,  S.  862)  eingehend  behandelten  Bestimmungsweisen  durch  das  tn> 
zwischen  von  W.  Hesse 8)  veröffentlichte  Verfahren,  welches  auf  dem  von  Fet- 
ten kofer  angegebenen  beruht  und  die  Vortheile  erheblicher  Vereinfachang  und 
Abkürzung,  sowie  die  Möglichkeit  gewährt,  die  Bestimmung  im  Untersuchnngs- 
räume  sell»t  za  Ende  führen  zu  können.  Zur  Aufnahme  der  Luft  dienen  Srlen- 
meyer'sche  Eo<^flaachen  von  Vj,  V«,  Vb  und  '/ig  Liter  Inhalt,  deren  Voinmina  b^ 
aufgesetzten  doppelt  durchbohrten  Pfropfen  genau  bekannt  sind.  Zwei  derselben 
von  verschiedener  Capacität  werden  am  Untersuchungsorte  mit  Wasser  gefällt  und 
sodann  wieder  entteert,  worauf  man  die  Pfropfen  aufsetzt,  deren  eine  Bohrung  eine 
lOocm-Pipette  mit  BarytwasseT  (1,7g  eines  Oemisches  von  20  Thln.  Barythydrat 
mit  1  Thl.  Chlorbarium  im  Liter)  trägt.  Man  läset  das  Barytwasser  vollständig 
abflieseen  ,  verschliesst  beide  Bohrungen  durch  Glasstäbchen  und  lässt  die  Geisse 
unter  zeitweiligem  Umschwenken  einige  Zeit  stehen.  Währenddem  titrirt  man 
in  einem  K&lbchen  von  Vjg  Liter  Inhalt,  das  in  der  einen  Bohrung  seines  Pfropfens 
eine  Bürette  mit  Oxalsäurelösung  (0,56325  g  krystallisirter  Oxalsäure  im  Liter;  1  oem 
=  1  ccm  CO,)  trägt,  10  ccm  des  Barytwassers,  nachdem  man  dlMem  zuoftohst  so  viel 
Oxalsäure  zugesetzt,  als  bei  der  letzten  Beobaditung  verbraucht  worden  war  —  ein 
Verfahren,  das  grosse  Genauigkeit  gestattet,  da  dieFlussigkeit  nie  alkalisch  genug  ist, 
um  nennenswertbe  Eohlensäuremengen  ans  der  Luft  aulzunehmen.  Zur  Titrirung 
des  mit  Luft  geschüttelten  Barytwassers  wird  die  Oxalsäurebnrette  gleichfalls  durch 
eine  Bohrung  des  betreffenden  Pfropfens  eingeführt.  Die  Genauigkeit  der  Ergeb- 
nisse ist  um  so  grösser,  je  grösser  Luftvolamina  angewendet  werden.  Für  solche 
Fälle  wo  der  Koblensäuregehalt  vermuthlich  anter  dem  Orenzwerthe  für  bewohnte 
Käume  liegt ,  wie  z.  B.  im  Freien,  und  überall  da ,  wo  es  auf  grOsste  Genauigkeit 
ankommt,  verwendet  Hesse  Oefässe  von  1  Liter  Inhalt.  —  Zur  Unter- 

■ncfaung  von  Grundluft  oder  Qräbergasen  *)  bedarf  man  Btftrkerer  Beagentien,  und 
die  Füllung  der  Kölbchen  geschieht  mittelst  Durchsaugung  anter  Anwendung  einer 
Eautschukpumpe. 

Die  gasvolnmetrische  Bestimmang  der  Kohlensäure  in  Gasgemengen  ist  —  wenn 
deren  Menge  nicht  zu  gering  ist —  am  genauesten  nach  B  uns  en 's  Methode  ausfuhrbar 
(s.Art.  Analyse,  volum.  von  Gasen,  Bd.  1,8.504).  Dieselbe  ist  vorwiegend  für  die  Ver- 
folgung rein  wissenscltafthcher  Zwecke  bestimmt;  sie  erfordert  kostspielige  Apparate, 
geübte  Hände ,  viel  Zeit  und  einen  von  Temperaturschwankungen  möglichst  ver- 
schonten Arbeitaraum.  Das  Bedürfhiw  nach  einfacheren  gasamdyüiohen  Methoden 
insbesondere  för  den  Oebrauoh  in  teohaiachen  Laboratorien  hat  in  neuester  Zeit 
EUT  Construction  zahlreicher  Apparate  geführt,  die  theils  nur  zur  Kohlensäurebestim- 
mong,  theila  zur  mehr  oder  weniger  voll  ständigen  absorptiometrisohen  Analyse 
von  Gasgemengen  dienen.  Die  Messung  der  Gasvolumina  erfolgt  bei  ihnen  vor  und 
nach  der  Absorption  in  graduirten  Köhren  (Gasbüretten).  Dieselben  dienen  In 
manchen  Fällen  auch  zur  Auf^iahme  des  Absorptionsmittels,  sind  dann  also  Meu- 
tind  Absorptionsgefäss  zugleich,  während  sie  in  anderen  ausschliesslich  zur  Gas- 
messung  bestimmt  sind  und  demgemäss  in  geeigneter  Weise  mit  einem  oder  auch 
mehreren  Absorptioosgefössen  in  Verbindung  gebracht  werden.  Den  Kohlen- 
Säuregehalt  der  Feuergase  ermittelt  man  zumeist  mit  Hülfe  der  Bunte 'sehen*) 
oder  der  W.  Hempel'schen')  GasbQrette,  sehr  hftuSg  auch  mittelst  des  Orsat'- 
schen  Apparates^,  welcher  gleichzeitig  andere  Gasbestandtheüe  zu  bestinimen  ge- 
stattet. Diese  Apparate  lassen  sich  auch  in  alten  den  Fällen  verwenden,  bei  denen 
es  sich  um  die  Untersuchung  relativ  kohlensäarereicher  Gasgemische  handelt,  wie 
Ide  —  durch  Verbrenntmg  von  Kokes  oder  Holzkohle  oder  durch  Zerlegung  kohlen- 
saurer Salze  erhalten  -~  in  der  Grosaindustrie  jetzt  mannigfeche  Anwendung  finden. 
Hauche  dieser  Gasgemische  werden  mit  Hülfe  besonderer,  gewissermaassen  statio- 
bftrer  Apparate  untersucht,  von  denen  sich  der  ztmftohst  zur  Ermittalnng  dar 
Kohlensäure  In  den  Satnrationsgasen  der  Zuckerfabriken  bestimmte  ApparatBobeib' 
lef'i^  dttroh  Zweckmässigkeit  ausselohuet.  Auch  die  Bestimmang  der  Kohlen- 
Blare  im  Leuchtgase  und  in  Generatorgasen  erfolgt  meist  auf  absorptiometrisohen) 
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Wege,  and  swar  hat  man  ffir  dieselbe  beeondere  Apparate  conitruirt,  von  denen 
bestmden  der  von  Fr.  BHdorff)  angegebene  Yerwendong  findet;  dem  gl«ioheii 
Zwecke  dienen  die  Apparate  TX>n  Oechelhänser  und  von  WfthLert^"). 

Bei  keiner  der  vorgenannten  Methoden  gelangt  die  im  Oasgemenge  vorbandon« 
Kohlenflänre  direct  zur  MeBsung.  Dies  geschieht  bei  dem  von  Cl.  Winkler  zur 
Bestimmung  der  atmosphärischen  Kohlensäure  vorgeschlagenen  Yerfahren.  Die  in 
einem  Fünfliter-Oefäsae  befindliche  nnd  durch  einen  Wassermantel  vor  Temperatar- 
Schwankungen  geschätzte  Luft  wird  mit  Kalilauge  durchgeschüttelt,  -worauf  man 
aus  einer  Bürette  so  lange  Wasser  zuflieasen  lässt,  bis  der  entstandene  Hinderdrack 
auflgeglichen  ist.  Das  Volumen  des  eingetretenen  Wassers  ist  dem  Volumen  der 
absorbirten  ^hlensäure  genau  gleich.  Uit  Hfilfe  dieses  Ver&hrens  f^lang^  man, 
sobald  sftmmtliohe  Flüssigkeiten  gleiche  Temperatur  haben,  leicht  und  schnell  xn 
riditigen  Besultatwi '^). 

Zur  raschen  aber  nnr  annähernd  richtigen  Bestimmong  der  atmosphärisclien 
Kohlens&nre  hat  O.  Lange  einen  Apparat  angegeben,  dessen  Anwendung  darauf 
benüit,  daas  man  ermittelt,  wie  viele  durch  eine  Kautechukbime  einem  Fläischch«n 
zngeführte  Luftf&ltungen  nothwendlg  sind,  um  eine  gewisse  Menge  in  dem  Oefösee 
vorhandenen  Barytwassen  so  stark  zu  trüben,  daas  eine  an  der  Wandung  befestigte 
Marke  dem  Blicke  eben  verschwunden  scheint.  Eine  empifisch  festgestellte  Tabelle 
läset  den  der  Anzahl  der  Füllungen  entsprechenden  Kohlensäaregeh^t  erkennen.  — 
In  fthnliolier  Weise  hatHareourt ")  den  Koblensttoregehalt  des  Leuchtgases  nach 
dem  Grade  der  Trübung  zu  bemeesen  sesacht,  welchen  dasselbe  erzengt,  wenn  es 
doTch  klares  Barytwasser  geleitet  wird. 

Bestimmnng  gelöster  Eohlensänre.    Die  Gesammtmenge  der  in  wässe- 
riger Lösung  z.  B.  in  Trink-  und  Mineralwässern  als  freies  Gas  sowie  in  G^talt 
von  Mono-  oder  Bicarbonaten  vorhandenen  Kohlensäure  wird  nach  Fresenius 
am  einfachsten  und  genauesten  in  folgender  Weise  bestimmt.    Eine  Kocliflasche 
von  circa  300  ccm  Inhalt  wird  mit  circa  3  g  kohlensäurefreiem  Kalkhydrat  (oder 
solchem  von  genan  bekanntem  Eohlensäuregehalt)  and  mit  einer  zur  ZersetEong 
der  vorhandenen  Carbonate  genügenden  Menge  Ghlorcalcinm  beschickt,  mit  ^t 
passendem  Kautschnkstopfen  versehen  und  gewogen.  Dann  IftMt  man  das  Wasver 
unter  gelindem  Umschwenken  einfliessen  bis  die  Kochfiasche  zn      gefüllt  ist,  var- 
schliesst  und  wägt  wieder.  Die  Kohlensäure  wird  schon  bei  längerem  Stehen  voll- 
ständig ,  weit  rascher  aber  beim  Erhitzen  auf  dem  Wasserbade  gefällt.   Die  ge- 
klärte Flüssigkeit  giesat  man  bis  auf  einen  Best  durch  ein  kleines  Faltenfilter  und 
bringt  letzteres,  ohne  es  zuvor  auszuwaschen,  in  die  den  Niederschlag  und  den 
FlOsiigkeitsreet  enthaltende  Kochflasche  zurück,  worauf  man  die  Kohlensäure  nach 
nnten  angegebener  durch  Fu;.  14  veranschaulichter  Methode  bestimmt.  —  SoUeo 
in  Flaschen  oder  Krügen  beflndliohe  mit  Eohlensftute  übersättigte  Wässer  unter- 
sucht werden,  so  bestimmt  man  zunächst  mit  Hülfa  eines  der  vielen  Apparate,  die 
zum  Anbohren  von  Stopfen  ohne  Oasverlust  oonstmirt  worden  dnd  [z.  B.  mit  dem 
von  Bochleder angegebeneu],  die  beim  Oeffhan  entweichende  Kohlensäare, 
indem  man  das  Qt&s  —  dessen  Ausströmen  durch  einen  Que techbahn  geregelt  wird 

—  durch  einen  gewogenen  Absorptionsapparat  führt. 

Femer  lässt  sich  der  gesammte  Kohlensänregehalt  wässeriger  Lösungen  derart 
ermitteln,  daas  man  sie  mit  ammoniakalischer  Chlorbarium-  oder  OhlorcalciumlOsong 
ausfällt  und  das  erhaltene  Carbouat  wägt  oder  maassanaljtisch  bestimmt,  ^n 
ersterer  Bestimmungsweise  eignet  sich  am  besten  die  Baryt-,  zu  letzterer  die  Kalk- 
lOsung.  Beide  sind  mit  einem  Ueberschuss  an  Ammoniak  zu  bereiten,,  zum  Kochen 
zu  erhitTOn,n&thigen&llB  zu  fllteiren  und  fpit  vor  Kohlensäureanziehung  zu  bewah- 
ren. Diese  Lösungen  werden  in  ca.  300  ccm  fiusenden  verschliessbaren  Kölbcben 
mit  dem  zu  untersuchenden  Wasser  in  oben  angegebener  Weise  versetzt  und  zur 
Ueberführung  des  bei  Gegenwart  f^er  Kohlensäure  entstehenden  carbaminsauren 
Salzes  in  Carbonat  l'/g  bis  2  Stunden  lang  in  siedendes  Wasser  getaucht.  Wallen- 
des Sieden  ist  zu  vermeiden,  da  es  leicht  zur  Entstehung  und  Verflüchtigung  von 
Ammoniumcarbonat  führt.  —  Zur  gewichtsanalytischen  Bestimmnng  giesst  man 
die  erkaltete  Flüssigkeit  durch  ein  vor  Luftzutritt  geschätztes  Filtw,  decantirt 
mit  schwach  ammoniakalischem  Wasser  im  stets  zu  vartohliessenden  Gefftase,  bringt 
dann  den  Niederschlag  au&  Filter  and  wägt  ihn  nach  voUsttadlgem  Aus  waschen. 
Bei  Gegenvrart  anderer  durch  Ammoniak  und  Chlorbarium  All  barer  Subttaasan 
(Calciumcarbonat  und  -phosphat,  Eiaenozyd  etc.)  ist  die  Kohlensäure  im  eriiidtenen 
Kiederschlage  nach  einer  der  später  für  Balze  angegebenen  Methoden  zu  bestimmen. 

—  Maasaanalytiach  wird  das  (durch  CaloinmlöBung  erhaltene)  Carbonat  derart  be- 
stimmt, dass  nun  den  ausgewaschenen  Niederschlag  vom  Filter  abspritct  und  in 
die  Eochflasche  zurückbringt,  zur  völligen  Entfernung  anhaftenden  Ammooiaki 
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IftDgere  Zdt  mit  Womw  erhitit,  in  JXomaMan  1(M  tmd  den  Sftiireabenehii«  mit 
Konnalkali  znrfioluniaBt. 

Pettenkofer  wendet  snr  Bettinunmig  der  Kohlensäure  in  Wänem  ein  Ver- 
ehren an ,  bei  dem  er  —  ganz  wie  bei  der  Analj'se  der  Luft  (Art.  Atmosphäre, 
Bd.  I,  B.  862)  —  das  Gas  durch  übemcbflsBigeB  titrirteB  Baryt-  oder  Kslkwasser  bindet 
nnd  in  einem  aliqnoten  Theile  der  geklärten  Flössigkeit  den  AlkaliäberschosH  darch 
'     Oxalsfinre  zarücktitrirt.   Dasselbe  ergiebt  die  Menge  der  nicht  als  Monocarbonat 
'     vorhaadenen,  d.  b.  der  freien  und  der  balbgebandeuen  Eohlensftare  und  eignet  sich 
beeonden  für  Wässer  mit  niedrigem  Eohlensänregetaalt.  Bei  Anwendung  von  KiUk- 
'     Wasser  ist  die  Fällung  8  bis  10  Standen  stehen  zn  lassen  oder  auf  70^  bis  80'  m 
I     erwärmen,  um  das  amorphe  nnd  in  Wasser  merklich  lösliche  Carbonat  in  kr3ntal- 
'     linisches  äberzofOhren.   Diese  Vorsicht  ist  bei  Anwendung  von  Barytwasser  auch 
dann  zu  beachten,  wenn,  wie  dies  bei  Brunnenwässern  fast  immer  der  Fall,  die 
'     Flüssigkeit  G-yps  oder  kohlensanren  Kalk  enthält  ^'].   Alkalicarbonate  oder  andere 
I     Alkalisalze,  deren  Säuren  Baryt  oder  Kalk,  ausfällen  würden,  sind  dnrch  etwas 
'     Chlorbarium  oder  Ohlorcalciom  zn  zerle^^en.    Ein  Znsatz  dieser  Cbloride  ist  auch 
'     dann  zu  empfahlen,  wenn  die  alkalischen  Erden  alkalihaltig  sind;  man  Termeidet 
I    dadaroh  die  Bildung  von  fucalaanrem  Alkali  nnd  —  bei  Anwesenheit  von  Uagne- 
'    siamcarbonat  —  von  oxalaaarer  Magnesia,  welche  sieh  mit  dem  selten  ganx  feh- 
<    leuden  kohlensauren  Kalk  zu  Alkali-  resp.  Bfagnesiumearbonat  umsetzen  nnd  einen 
(    HehrTerbraoch  an  Oxalsäure  zur  Folge  haben  würden.  Sind  Hagnesiamstize  vor- 
'     banden,  so  ist  deren  Fällung  darch  Znsatz  von  Salmiak  zu  -verhindern.  Doch  darf 
dann  die  Flüsdgkeit  nicht  erwärmt  werden,  weil  sonst  Ammoniak  entweichen  würde. 
—  Die  von  Pettenkofer  verwendete  Ozalsäurelösung  enthält  2,8636  g  im  Liter; 
I     1  ccm  derselben  entspricht  1  mg  COg.   Hit  ihrer  Hülfe  bestimmt  er  zunächst  den 
I     Titer  der  Baryt-  oder  Kalklösung.   Dann  werden  100  ccm  des  Wassers  (z.  E.  eines 
■     Brunnenwassers)  in  einem  Kolben  mit  2  ccm  gesättigter  Balmiaklösung,  4  ccm  ge- 
t    sättigter  Chlorbariom-  oder  OhJorcalcinmlösung  und  45o(»n  des  titrirten  Baryt- 

>  oder  Kalkwassere  versetzt,  worauf  man  venchliesit^  darcfaichflttelt  nnd  12  Stnndm 

>  itehen  läset.  Ton  der  klar  gewordenen  ISOoero  betragenden  Flüssigkeit  werden 
I  zweimal  je  50  ccm  herauspipettirt  und  mit  Ozalsänre  znrücktitrirt.  Das  beim 
i'  zweiten  Versnebe  erhaltene  genauere  Besoltat  ist  zu  verdreifachen  und  von  der 
1  zur  Neutralisation  von  45  ccm  Barytwasser  nothwendigen  Oxalsänremenge  abzuzie- 
I  heu.  Die  DifTerenz  entspricht  pro  Kubikcentiraeter  1  mg  Kohlensäure.  Die  End- 
i  reactioQ  erkennt  Pettenkofer  wenig  bequem  durch  empfindliches  Curcnmapapier; 
I    an  dessen  Stelle  lässt  sich  auch  Lackmustinctnr  '^),  gut  nentralisirte  Bosolsäure 

)    oder  auch  alkoholische  CurcunuUOsnng  **)  anwenden. 

I  Die  Differenz  zwlsebBn.der  Gesammtkohtensänremenge  and  der  oaeh  Petten- 

kofer'i  Methode  enmttelten  Bnnune  der  Areien  nnd  hMbgebnndenen  Koblensänre 
giebt  die  Menge  der  ganz  gebundenen;  und  da  diese  gleich  der  balligebundenen  ist, 
I  so  findet  man  die  flreieKohlenaäureme&ge,  wenn  man  die  ganz  gebundene  zweimal 
i  von  der  Oesammtsumme  abzieht.  Ob  überhaupt  freie  Kohlensäure  neben  Bicarbo- 
I  naten  vorlumden  ist,  lässt  sich  durch  Bosolsäure  (in  alkoboUscber  Lösung  von 
I  1 :  500,  mit  einigen  Tropfbn  Barytwasser  bis  zum  Eintritt  einer  schwach  rothlichen 
Färbung  versetzt)  erkennen,  welche  bicarbonathaltigeii  Wasser  rOthet,  bei  Anwesen- 
1  heit  freier  Kohlensäure  aber  nngeffirbt  lässt. 
I 

Bestimmung  der  Kohlensäure  in  Balzen.  Den  Kohlensäur^ehalt  von 
Carbcmaten,  die  durch  Glühen  Idcht  mvetzt  werden  und  flwi  von  Wasser  und 
I    anderen  flüchtigen  Bestandthailen  sind,  erhält  man  als  GlflhverluBt  beim  Erhitzen 
bis  zu  constantem  G^ewioht     Sind  die  betrefliattden  Oxyde  zur  Aufnahme  von 
I     Bauerntoff  geneigt,  so  geschieht  die  Erhitzung  im  Koblensftarestrom.   Bei  Gegen- 
i     wart  von  Wasser  erhitzt  man  die  Substanz  in  einer  Kugelröbre  od%r  in  einem 
Schiffchen  innerhalb  eines  Bohres  und  führt  das  Waaser  durch  einen  trocknen 
Luftstrom  in  ein  vorgelegtes  Chlorcaicinmrobr,  dessen  Gewichtszunahme  vom  Glüh* 
verlast  abzuziehen  ist.  äbliesst  man  dem  Ghlorcalcinmrohr  einen  gewogenen  Kali- 
apparat an,  so  kann  die  Kohlensäure  gleichzeitig  durch  dessen  Gewiätszanahme  er- 
mittelt werden,  wa«  sieh  besondere  dann  empfiehlt,  wenn  das  entstdtende  Oxyd  leicht 
Bauerstoff  aofloimmt.    Darob  gleiehzeiüffe  Anwendung  eines  der  im  Folgenden 
genannten  Zusoblftge  lasten  sich  simmtlidie  Oarbonate  auf  diese  Art  analyiuren. 

Die  Austreibung  der  Eöhlensttura  atu  feoerbeständigen  oder  durch  blosses  Gltt> 
h«n  schwer  zersetaiwren  Carbonaten  erfolgt  leicht  durch  Glühen  mit  Borazglas. 
Dasselbe  wird  nnÄchst  im  Platintiegel  eingeschmolzen  tind  mit  diesem  gewogen. 
Dann  bringt  man  die  Substanz  hinzu,  wägt  abermals  nnd  erhitzt  den  Tiegel  bis 
EU  ruhigem  Flusse  (Schaffgotseh).  Der  Gewichtsverlust  ist  der  Menge  der  vor- 
handenen  Kohlensäore  gleich.  Das  Erhitien  darf  nicht  über  dem  OasgebUM  statt- 
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finden^'),  während  das  Zurückbleiben  von  KohlenBäurebläachen  im  Bchmelzflosae 
die  Kichtigkeit  des  Besaltstes  nicht  beeinträchtigt.  —  Auch  Kaliumbichromat  zer- 
setzt Car^nate  beim  Erhitzen  leicht.  Doch  ist  die  Temperatar  bei  seiner  An- 
wendung möglichst  niedrig  zu  halten ,  um  eine  Zeraetzong  des  Bichromats  selbst 
zQ  vermeiden  ^^). .  Bleichrumat  lässt  sich  gleichfalls  gut  zur  vollständigen  Austret- 
buDg  der  Kohlensäure  verwenden;  es  ist  mit  dem  Carbonat  innig  zu  mischen.  — 
Aua  Alkalicarbonaten  Iftsst  sich  die  Eohlentänre  auch  durch  atarkea  Erhitxen  mit 
Kieselsäure  verflüchtigen  »). 

Eine  fernere  zoerst  von  Fresenias  nud  Will  rar  Bestimmung  der  in  Salsen 
gebundenen  Kohlensäure  angewendete  Methode  besteht  darin ,  dasa  man  die  Car- 
bonate  in  gewogenen  Apparaten  durch  Säure  zersetzt  und  den  dadurch  entstehenden 
Gewichtsverlust  ermittelt.  Sie  hat  den  Vortheil  rascher  Aiisführbarkeit,  dagegen  den  { 
NachtheU,  da>s  die  Schwere  and  grosse  Oberfläche  der  angewendeten  Apparate  deren 
Wägung  unsicher  machen.  Bei  Gegenwart  von  schwefligsauren  Salzen  oder  von  Sul- 
fiden verhindert  man  die  Entbiodiuig  vod  schwefliger  Säure  oder  SchwefelwasBerstoff 
durch  Zusatz  einer  KaliumchromatlÖsung;  das  bei  Anwesenheit  von  Chloriden  za 
fürchtende  Entweichen  von  Chlorwasserstoff  verhütet  man  durch  Zusatz  von  Silber- 
nd&t.  Der  ein&chste  dieser  Apparate,  die  alle  auf  die  Trocknung  der  Kc^rasftnre 
vor  dem  Entweichm  Bedacht  nehmen,  ist  der  von  Fresenius  und  Will,  dessen 
ranächst  zur  Analyse  von  Alkalicaibonaten  bestimmte  Construction  bereits  fi-fiher 
(s.  Art.  Alkaiimetrie  Bd.  I,  Fig.  5)  abgebildet  und  in  ihrer  Handhabung  beschrieben 
wurde.  Dieselbe  eignet  sich  zur  Untersuchung  aller  der  Carbonate,  deren  Basen 
mit  Schwefelsäure  lösliche  Salze  bilden.  Das  Trocknungsmittel  dient  in  diesem 
Falle  auch  zur  Zersetzung.  Sind  die  entstehenden  Sulfate  unlöslich  und  kann  man 
darum  durch  SchwefelBä,ure  keine  vollständige  Zei-legung  erreichen,  so  ändert  man 
den  Aj>parat  derart  ab,  dass  man  ab  durch  eine  Kugelröhre  ersetzt  (Fig.  71),  deren 
Kugel  die  zor  Zerleg^g  bestimmte  Terdnnnte  Salpetersäure  oder  —  bei  Gegenwart 
von  Eiaenozydol  oder  anderer  reducirender  Stoffe  —  Balzsänre  von  10  Proo.  auf- 
nimmt, and  die  in  eine  Spitze  ausmündet.  A  enthält  die  abgewesene  mit  Wasser 
Abergoesene  Substanz,  B  die  jetzt  nur  zum  Trocknen  des  entwelohendeD  Gases 
bestimmte  concentrirte  Schwefelsäure.  Der  Apparat  wird  gewogen,  während  b 
verschlossen  ist  und  die  Spitze  der  Böhre  ab  sich  über  dem  Wasser  befindet  Dann 
drückt  man  a  b  bis  fast  auf  den  Boden  von  A  hinab ,  lässt  durch  kurzes  Lniten 
von  6  nach  und  nach  eine  zur  Zersetzung  der  Carbonate  genügende  Säuremenge 
ausfiiessen,  erhitzt  darauf  A  bis  zum  beginnenden  Sieden,  öffnet  b,  saugt  die  Koh- 
lensäure aus  dem  Apparat  und  bestimmt  nach  dem  Erkalten  die  Gewichtsabnahme. 
—  Diesen  beiden  Apparaten  sind  sehr 'zahlreiche  andere  nachgebildet  worden,  deren 
Handhabung  meist  ohne  Weiteres  ans  der  Abbildung  zu  verstehen  ist.  Bei  der 
sehr  compendiösenOonstmCtion  Hohr's  (Fig.  72)  sind  die  Functionen  des  Kölbchens 


B  einem  mit  Chlorcalcium  oder  mit  Schwefels&ore  getrftoktem  Bimsstein  gefüllten 
and  dem  Entwickelungsgef&sse  aussetzten  Bfihronen  fibertragen.     Dm  Trook- 


Fig.  71. 


Fig.  72. 
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i»ingRgeflb>S  det  Oalaaler'sohen  Appamtw (Flg. 78}  gleUAt  einer Ga> w—ehflMidie 
und  inxd  mit  BohirafclaAiire  gefBllt;  die  zor- Zenetsnng  dienend«  SAore  befindet 

eich  in  C  und  gelangt  duräi  LQften  von  B  in  das  Zer- 
seteuBffBgeC^i  A.  Waio  andere  Constrnotion  Qteia»- 
ler'i  (b.  Art.  Alkalimetrie  Bd.  I,  Fig.  S  a.  7)  besteht 
gänzlich  ans  ÖUs  und  vermeidet  daher  alle  zu  Unge- 
nanigkeiten  AnlasB  gebenden  Propfenverschläue.  Fer- 
ner ist  Torgeffohlagen  worden,  die  zur  Zersetzung  be- 
stimmte Bubstanz  in  einem  anfiin«  aufrecht  atmenden 
oder  an  einem  eingeklemmten  Faden  hftngeiiden  and 
nach  dem  Wftgen  des  Apparates  nmzawerienden  oder 
einzntenkenden  Röhrchen  in  die  im  KOlbehen  befind- 
liche TerdQnnte  Bänre  za  bringen.  —  Bei  Anwendung 
von  Salzsinre  empfiehlt  es  sich,  die  Trocknung  der 
entweichenden  Kohlensäure  dnreh  Bimsstein  za  bewir- 
ken ,  der  mit  wasserfreiem  Kupfervitriol  imprfignirt 
ist;  es  wird  dadurch  nicht  nur  das  Wasser  sondern 
auch  das  Chlorwasserstoffgas  vollständig  zuräck- 
gehalten  «). 

Der  Aufi^ngang  der  durch  Glühen  der  Carbonate 
Ar  sich  allein  ^er  mit  Zoscbllgen  entwickelten  Koh- 
lensäure in  gewogenen  Absorptionaapparaten  wurde 
bereits  oben  gedacht.  Persoz*)"^  empfiehlt  hierfflr 
das  Znsammenschmelzen  des  fein  zerriebenen  kohlen- 
sauren Salzes  mit  der  6-  bis  lOfachen  Menge  KaUum- 
bichromat  in  einem  schwach  üförmig  gebogenen 
schwer  schmelzbaren  Rohre,  das  nach  vom  mit  einer 
Chlorcalciamröhre  zum  Trocknen  der  Kohlensäure, 
mit  Natronkalkröhren  zu  deren  AnO'angnng,  einem 
Schntzrohr  und  einem  Sangapperat  verbanden  ist. 
Mit  dem  rahigen  Schmelzen  ist  die  Operation  beendet, 
worauf  man  gereinigte  Laft  durch  den  Apparat  sangt. 
Die  Gegenwart  von  Sulfiden,  von  schwefligsanren  und 
thioschwefelsanren  Salzen  beehiträchtigt  die  Braach- 
barkeit  der  Hetliode  nicht. 

Die  direote  Bestimmungsmethode  ist  für  die  durch 
Säuren  in  Freiheit  gesetzte  Kohlensäure  gleichfells 
in  dieser  Oeitalt  zuerst  von  Kolbe")  empfohlen 
worden.  Fresenius  hat  dem  hierzu  dienenden  Appantte  die  in  Fig.  74  (a.  t.  8.) 
dargestellte  sehr  gut  bewährte  Form  gegeben.  Die  in  A  befindliche  mit  WasMT 
ttbergOBcene  Babet«n>  wird  dui«h  dla  bei  vorslohtigem  Lflften  von  d  «in- 
fiiessende  Balpefersftuie  oder  Solzsäni«  allmälig  zersetzt.  Dann  entfernt  man  den 
Trichter  «,  verbindet  d  mit  der  Katronkalk  enthaltenden  BOhre /,  welche  ihrerseite 
mit  der  KaUlauge  enthaltenden  KocbflHscbe  g  verbanden  ist,  und  saugt  von  a  au« 
mittelst  Aspirators  oder  einer  Wasserlaftpumpe  einen  steten  Luftstrom  durch  den 
Apparat,  während  A  bis  zam  beginnenden  Sieden  erhitzt  wird.  Die  Kohlensäure 
passirt  die  nur  in  der  unteren  Biegung  etwas  Cblorcaiciom  enthaltende  U-Böhre  i, 
das  Clilorcalciumrohr  k  und  das  Kupfbrvitriolbimsstein  führende  Rohr  /;  in  enthält  wie» 
derum  Chlorcalcium ,  während  n  und  o  zn  %  mit  Natronkalk  und  gegen  dae 
äussere  Ende  hin  sn  Vg  mit  Chlorealcium  geffUlt  lind  und  zur  Anftuhme  und  Wl- 
gnng  der  Kohlensäure  dienen.  Das  gleicnfttlls  mit  Natronkalk  und  ChloFcaldum 
gefiUlte  Rohr  p  dient  den  Absorptionsröbren  n  und  o  zum  Schutze  gegen  etwa  von 
aussen  eindringenden  Wasserdampf  und  Kohlensäure,  während  r  Wasser  enthält 
und  leicht  eine  Prüfung  des  Apparates  auf  Dichtigkeit  gestattet.  Die  TTeberein- 
stinunung  and  Genauigkeit  der  Resultate  lässt  nach  Fresenius  Nichts  zu  wünschen 
ährig.  Die  Basen  hat  man  ohne  irgend  eine  YMnnreinigunf;  und  vollständig  in 
salzsanrer  oder  salpetersaorer  I^ung.  —  OlasBen*^  veremfacht  den  Apparat 
dadurch,  dass  er  die  Condensation  von  Wasserdampf  und  ChlorwasBentoÄfture 
durch  Abkühlung  bewirkt  nnd  das  Gas  durch  Sohwefelsänre  (in  einem  Ü-Bohr  mit 
Glasperlen)  trocknet.  —  Yolhard^  empfiehlt  ein  mOgUehst  kleines  Zenetznnn- 
kölbohen  anzuwenden,  da  alsdann  ein  Gblorcalciumrohr  zur  voUständigen  Zurfiu* 
haltung  des  Wasserdampfee  genügt;  zur  Absorption  der  Kohlensäure  dient  der 
Liebig'sche  Kaliapparat;  die  Säure  fiiesst  durch  einen  kleinen  kugelfOrm^jen 
Bchetdetriohter  zu,  der  in  ein  enges  Rohr  ausgezogen  ist,  und  durch  dessen  Ter- 
tohliessbaren  Tnbnlas  eohliesslioh  kohlensäurefreie  Luft  eingeführt  wird. 

Die  Bestimmung  von  EoblensluTe  in  Balzen  kann  indii«^  ^^^(jl^^tof ^ 


j    sehr   gut  anwendbar  nnd 
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trisohe  Bsstimmang  der  Basis  gsschehen ,  wenn  nur  normale«  Carbonat  und  \at 
andere  Bänren  abstampfende  Yerbindong  Torhanden  ist.    AndemfeJlB,  e.  B.  bb 


Fig.  74. 


Analysen  von  Mörtel , .  von  Magnena  oBm,  Bleiweiia  and  anderen  baaiscben  Cftrbo- 
naten,  kann  man  die  Kohlensäure  durch  Zusatz  einer  Säure  austreiben  und  n 
AbsorptioQsappsraten  verschiedener  Art^^  durch  Ammoniak,  Baryt wawer  oder 
anunoniakalische  Cblorbarium-  oder  GhlorcalciumlÖBung;  auffangen.  Die  erhalteoa 
LÖBongen  oder  Niederschläge  werden  nach  einer  der  bereits  für  Bestimmung  von 
Kohlensäure  in  Gasen  oder  Lösungen  angegebenen  Methoden  weiter  behandelt 
Behr  geringe  Mengen  Kohlensäure  wird  man  am  besten  in  gemessenem  Volam«' 
titrirten  Barytwassers  auffangen  und  die  Analyse  nach  Pettenkofer's  Princip 
beenden  W). 

Die  Kohlensäurebestimmung  durch  Messen  des  durch  Säuren  eotwickeJieB 
Gases  erfordert  eigens  dafür  conatruirte  Apparate,  von  denen  der  Scbeibler'i  I 
namentlich  zur  Bestimmung  des  kohlensauren  Kalkes  in  der  Knochenkohle  Asw«- 
dung  findet.  Sein  Princip  ist  folgendes.  Die  Substanz  befindet  sich  in  einer  wfl'f' 
halsigen  Flasche,  die  gleichzeitig  einen  vertical  stehenden  Guttaperchacylinder  nut 
Salzsäure  enthält.  Die  beim  Neigen  des  Gefässes  ausfliessende  Säure  bewirkt  di« 
Entwickelung  der  Kohlensäure,  welche  eine  sehr  dfinne,  in  einem  zweiten  OelSw 
heflndliche  Kautschakblase  füllt.  Dies  zweite  Gefäss  steht  mit  dem  oberen  End* 
einer  graduirteu  Böhre  in  Yerbindung,  an  die  sich  unten  ein  zweites  ungradoii^ 
und  offenes  Rohr  von  gleicher  Höbe  anschliesat.  Vor  jedem  Versuche  werden  beWe 
commuQicirende  Köhren  bis  zum  oben  liegenden  Nullpunkt  mit  Wasser  gei^i 
welches  mit  der  Entwickelung  des  Gases  im  graduirten  Schenkel  sinkt.  Nscli 
beendeter  Zersetzung  lässt  man  ans  dem  U- Bohre  so  lange  Wasser  abfliessen,  bii  <'*' 
Niveaa  in  beiden  Schenkeln  gleich  hoch  steht.  Die  nunmehr  abgelesenen  Kobit' 
oentimetflT  sind  gleich  dem  Volumen  der  entwickelten  Kohlensäure,  bedörfen  *^ 
einer  Correotion  auf  Normaltemperatur  und  Nonnaldruck  und  auf  den  trocksu) 
Zustand ;  auch  die  in  der  Entwickelnngsfiüssigkeit  zurückgebliebene  Kohlsiuioi' 
ist  in  Beohnung  zu  ziehen.  —  E.  Dietrich's  gleichftJls  tSbt  aweckmftniger  Ap- 
paratbei  dem  die  entwickelte  Kohlensäure  unter  Vermeidung  der  Kautschok- 
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blaae  ftber  Qaeckiilber  Remeaseii  wird,  gestattet  ruches  nnd  genaaes  Artisten  und 
empfiehlt  sieh  Ar  Amrahntng  grSsserer  TersaeluTeiheii.  —  Oeringe  Mengen  in 
Mineralien  vorhandener  Kohlensäure  können  auch  filier  Quecksilber  durch  Balzsftare 
entvickelt  und  gemeesen  werden  *^}. 

Bchliesslich  sei  die  ToInmetriBche  BeBÜmmongsmethode  für  gabtmdene  Kohlen- 
sänre  erwähnt,  welche  Hohr  ia  seinem  Lehrbucbe  der  Titrirmethode  verzeichnet, 
aber  bereits  Scheibler **)  früher  veröffentlicht  hat.  Sie  ist  im  Prinoip  wohl 
interessant,  aber  mit  mannigfachen  Fehlerquellen  behaftet  nnd  kaam  in  Anwendung. 
'Während  bei  ihr  das  Yolamen  der  Kohlensäure  bei  gleichbleibendem  Druck  gemes- 
sen wird,  bestimmt  Pinkua  in  seinem  Apparate^)  den  Drack  der  entwickelten 
Kohlensäure  bei  gleichbleibendem  Ycdnmen  durch  eine  QuecksÜberaftole.  Sine 
Fehlerquelle  diaer  Methode  liegt  in  der  bei  Terschiedenun  Dructsehr  versohiedenen 
Absorption  der  Kohlendore  in  der  Entwiokelungsflfinigkeit.  H.  S. 

KohlensAure-Aether.  Die  Kohlensäure  kann  sich  in  verBchiedenen  Verhält- 
nissen mit  Alkoholen  zu  Estern  verbinden,  denen  man  die  beiden  allerdings  nicht 
existenzfähigen  und  daher  nur  hypothetischen  Kohlensäurehydrate  G  (OH)^  (Ortho- 
hydrat)  und  C0(0H)2  (gewöhnliches  oder  Metahydrat)  zu  Grunde  legen  kann.  Man 
unterscheidet  demnatäi: 

Ortho-Kohlensftnre-Aether  oder  Üster  der  vierbasisohen  Koh- 
lensfture  nnd:  ^ 

Oewöhnliehe  (Meta-)  Kohlensänre-Aether  oder  Ester  der  zwei- 
basisohen  Kohlensäure.  Die  ersteren  entstehen  gewöhnlich  bei  der  Einwir- 
kung von  Alkoholaten  auf  Cblorpikrin;  die  letzteren  am  einfachsten  durch  Ein- 
wirkung von  Alkoholen  auf  Ghlorkohlensäure-Aether,  oder  als  Zersetzongsproducte 
der  Oxalsäureäther  durch  Natrium  oder  Natrlumalkoholat. 

Sind  die  an  Stelle  der  WasserstofTatome  eintretenden  Alkobolradicale  gleich  zu- 
sammengesetzt, so  entdtehen  die  „einfachen";  sind  sie  verschieden,  die  » ge- 
mischten" Kohlensänre-Aether. 

Auch  .saure"  Aether  oder  AetherkohlensKaren  resp.  deren  Salze  sind  bekannt. 
In  diesem  Falle  wird  nur  das  eine  der  Vaaserstoffiitome  durch  Alkoholradical,  das 
andere  aber  durch  Metall  ersetzt. 

I.   Ortho-KohlenB&nre- Aether. 

Ortho- Kohlensäure- Aethyläther  CBHao04  =C(0C,Hb)4  wurde  1864  von  Bas- 
set durch  allmäliges  Eintragen  von  (24  Tliln.)  metallischem  Natrium  in  eine 
siedende  Mischung  von  (40  Thln.)  Cblorpikrin  und  (30  Thln.)  Alkohol,  Abdestilliren 
des  Alkohols,  Abscheiden  des  Aethers  durch  Wusser  und  Trocknen  mittelst  Chior- 
calciom  erhsdten.  Da  überschössigea  Alkoholat  den  Aether  unter  Bildung  von 
Zweibaeisch'Kohlens&im-Aether  zenetzt,  so  Itat  man  am  besten  die  LBsnng  des 
Alkoholats  in  die  alkoholische  Lösung  des  Ohlorpikrins  einfliessen,  so  daes  stets  das 
letztere  vorwaltet 

Farbloses  eigenthfimlich  aromatisch  riechendes  Oel  von  0,925  spec.  Oew.  und 
158**  bis  150"  Siedepunkt.  Durch  Erwärmen  mit  wasserfreier  Borsäure  auf  lOO" 
wird  er  volliitändig  in  gewöbniicben  Kohlensänre-Aether  und  Aetbylborsänre 
CjHqO  .  BjÖg;  beim  Kochen  mit  alkoholischem  Kali  in  Alkohol  und  KaUumcarbo- 
nat  zerlegt.  Beim  Erhitzen  mit  Ammoniak  entsteht  Guanidin').  Brom  wirkt 
unter  Bildung  von  Bromäthyl,  Meta-Kohlensäure-Aether  und  etwas  Bromal  auf  ihn 
ein 

Ortho- Kohlensäure -Isobutyläther  CjtHmO^  =  0(004H9),  bildet  sich  ent- 
gegen einer  Angabe  von  Deutsch'),  welcher  nach  dem  Baaset'schen  Yerfohren 
die  Ortbo-Kobl^säure-Aether  der  höheren  Alkohole  nicht  «rhalten  konnte,  ganz 
analog  durch  Einwirkung-  von  Natriumisobutylat  auf  Cblorpikrin  neben  wenig 
Isobutylcarbonat  als  Aurblose  bei  244,9*>  (corr.)  siedende  Flüssiffkeit  vom  spec.  Gew. 
0,900  bei  8'>!>)- 

Ortho- Kohlensäure -jPropyläther  CuHjeOi  =  C(OC8H,)4.  Entsteht  in  ähn- 
hcher  "Weise  neben .  zw^basischem  Kohlensäure -Fropyläther  mittelst  Nalritun- 
propylat  und  Cblorpikrin  als  farblose,  wie  die  Aethylverbindung  riechende  Flüssig- 
keit vom  Siedepunkt  2S4,S*  (corr.)  nnd  dem  spec.  Gew.  0,91 1  bei  &<>  >). 


Eobleniäare-Aether:  >)  Bssaet,  Chem.  Soc.  J.  f2]  3,  p.  198;  Ana.  Ch.  Phann.  139, 
S.54.  —  »)  RS>e,  Ann.  Chem.  205,  S.227.  —  •)  Deutsch,  Dt.  ehem.  Ges.  1819,8.118. 
—  *)  A.  W.  Hofmann,  Aon.  Ch.  Pharm.  139,  8.  114.  —  »)  LadSffejfeegyAoSnQgifc 
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Ortbo-Kofaleniänre-Xethy  Iftther  icbeint  nicht  sa  exiBtirep,  weni^- 
Btou  ergabsa  all«  Tenaohe  ihn  danuitellra  bia  jetzt  ein  negatlvM  Benütat*). 

U.  Gewöhnliche  (Meta-)  KohlenBäure-Aether. 
a.  ZUnfaeha  Eohlensiiira-Aether. 

Ester  mit  gleichem  AlkoholradicaL 

KoMeiuäure-Aethyläther,  Aethylcarbonat  C.HioOs  =  C0(00aH5),.  Wurde 
188«  von  Ettling*)  bei  der Einwirknng  TonNatniim  auf  Oxalsftare&tber  entdeckt, 
fp&ter  TonOahonie')  auf  dieselbe  Weite  mittelst  Kalium  erhalten;  auch  durch  Ein- 
wirkung von  Natritun-  oder  Kalinmalkoholat^  anf  Oxalsänrefither  entsteht  der- 
deraelbe,  sowie  bei  der  Destillation  eiues  Gemenges  von  äthylkohlensaarem  und 
fttbyltcbwefelsaarem  Kali  ,  bei  der  Einwirkung  von  Cblorcyan  auf  Alkohol,  beim 
Erhitzen  von  Aetbyljotlär  mit  SÜbercarbonat*^)"),  oder  bei  der  Einwirkung  von 
Aetbylalkohol  ^  resp.  Katriamäthylalkoholat  oder  ätbylkohlensaurem  Natron  i*)  auf 
Ohlorkoblenafiare-Aether. 

Zu  s^ner  Darstellang  aus  Ozalsäure&ther  erhitzt  man  diesen  mit  Natrium  bia 
auf  180**  und  fGgt  m  lange  frisches  Üfatrinm  hinzu,  all  noch  Kohleno^d  zieh  ent- 
wickelt.  Ein  zu  grosser  Uebenohusa  tou  Natrium  ist  zu  vermeiden,  da  daaeelbe 
unter  Bildung  von  Kofalenozyd  und  Alkoholat  zersetzend  dnwlrkt  Nach  dam  Er- 
kalten Tereetzt  man  die  dunkdrotbe  diidiliehe  Hasse  mit  Wasser ,  worauf  sich  der 
Ester  als  leichtere  Oelschicht  abscheidet,  der  mit  Wasser  gewaschen  und  damit 
deetiUirt,  schlieadioh  Aber  Cblorcalciam  getrocknet  und  über  etwas  Natrium  rectifi- 
cirt  wird.   Die  eigentbninliclie  Wirkung  des  Natriums  ist  noch  nicht  aufgeklärt. 
Wahrscheinlich  bildet  sich  ztinächst  unter  Kohleoozydentwickelung  Natriamalfcoho- 
lat,  das  nun  weiter  auf  den  äberschösngen  Oxaläther  unter  Bildung  von  Kohlenoxyd 
and  KohleQsänreäther  einwirkt^).    Nach  Dittmar  und  Oranston')  kann  1  MoL 
Natrinmalkobolat  und  4  MoL  Oxaläther  je  3  Hol.  Kohlensäure- Aether  and  Koblen- 
<^d,  EaHmoAthylalkohoIat  st^^  eine  dt^pelt  >o  grosse  Hense  OzaUther  in  6  Mol. 
KohlenaSure-AeÜier  und  Kohlenoxyd  zersetzen.  Demnach  B(£eint  diese  Zersetzung 
auf  einer  sogenannten  katalytiscben  Wirkung  des  Alköholats  zu  beruhen,  wodurch 
mibegrenzte  Mengen  von  Oxaläther  in  der  angedeuteten  Weise  zerl^  werden 
könnten ,  wenn  nicht  durch  [secundäre  Beactionen  —  Bildung  von  Natriumoxalat 
und  humuaartiger  Substanzen  (Nigrinsäure  von  LQwig  u.  Weidmann      —  ein 
grosser  Tbeil  des  Alkobolats  zerstört  wurde.   Neuerdings  wird ,  nachdem  die  Dar- 
stellung grösserer  Mengen  Ghlorkoblensäure-Aetbers  keine  Schwierigkeiten  mehr  bie- 
tet, das  Aethylcarbonat  einfacher  durch  Zersetzen  des  ersteren  mit  Aetbylalkohol 
oder  Natrinmalkobolat  dargestellt  <). 

Farbloses  dönnflüssigea  Liquidum  von  angenehmem  Geruch  und  scharfem  aro- 


htBi,  Ann.  Ch.  Pharm.  152,  S.  163.  —  ")  Ettliog,  Ann.  Ch.  Pharm.  19,  S.  17.  — 
Cahouri,  Ann-  ch.  phys.  [3]  9,  p.  201;  Aon.  Ch.  Pharm.  47,  S.291.  —  ^  Geuther, 
J».  Zeitscbr:  f.  Med.  n.  Natorw.  4,  S.  241;  Jahresber.  1868,  S.  513.  —  Dittmar  u. 
Cransten,  Chem.  Soc.  J.  [2]  7,  p.441;  Jahresber.  1869,  8.537.  —  Chaocel,  Campt, 
rsnd.  33,  p.  587;  Jahresber.  1851,  S.  512.  —  ")  Wurtz,  Ann.  Ch.  Pharm.  79,  S.  288. 

—  13)  Clermont,  Compt.  rend.  Sd.p.  338;  Ann.  Ch.  Pharm.  91,  S.  375.  —  Wendiag, 
Add.  Ch.  Pharm.  95,  S.  325.  —  Wyss,  Dt  chem.  Gm,  1876,  S.  847.  —  Wilm, 
Ann.  Chem.  193,  S.  243.  —  !•)  Fatianoff,  Zeitscbr.  Chem.  1864,  S.77;  Jahnsber.  1864. 
S.  477.  —  1^  Oal,  BuU.  soe.  chlm.  [2]  3,  p.  163^  Ana.  Ch.  Pharm.  Suppl.  3,  S.  380. 

—  1")  Löwig  n.  Weidmaan,  Ann.  Ch.  Pharm.  36,  S.  301.  —  i*)  Kopp,  Ann.  Cb. 
Pharm.  95,  S.  335.  —  ^  E.WiedemaDn,  J.  pr.  Chem.  [2]  0,8.458.  —  >l)  Natanioa, 
Ann.  Ch.  Pharm.  98,  S.  287.  —  Ballerow,  Zeitschr.  Chem.  1863,  S.  484.  — 
M)  Gal,  Compt.  rend.  59,  p.  1049.    ~    "*)  Malagoti,  Ann.  ch.  phy».  [3]  16,  p.  4.  — 

Gerhardt.  Compt.  rend.  37,  p.  116,  188,  238.  —  Geother,  Ann.  Chem.  205, 
S.247.  —  ")  Hedlock,  Ann.  Ch.  Pharm. 69, S.  217.  —  ^  Ann.  Ch.  Pharm.  165,5.111. 

—  ")  Zinin,  J.  pr.  Chem.  [1]  e5,p.269;  Ann.  Ch.  Pharm.  96,  S.361.  —  Gahonr» 
u.  Hofmann,  Compt.  rend.  43^  p.  217;    Ann.  Ch.  Pharm.  100,  S.  357;  103,  S.  294.  ~~ 

Wnrtz,  Ann.  ch.  phya.  [S]  43,  p.  157.  —  ")  Unmann,  Ebend.  44,  P.  340.  — 
*^  B.  RSmer,  Dt.  ehem.  Oes.  1873,  S.  1101.  —  **)  Cahoars,  CompL  rend.  77,  ^.749; 
Jahresber.  1874,  S.  833.  —  Kempf,  Dt.  ehem.  Oes.  1869,  S.  683;  J.  pr.  Chen.  [S] 
1,  S.  402.  —  M)  Hsintz,  Ann.  Ch.  Fhann.  HÜ,  8.  25«.  —  ")  Dornas  a.  Psligot. 
Ebend.  36,  8.  284.  —  >^  Beilatciii}  Ana.  Ch.  Pharm.  113,  S.  132.  —  *^  Schraiasr, 
J.  pr.  Cbtm.  [2]  33,  S.  868. 
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matitchep  Qeactmiack.  Er  aiedet  bei  ISSiS*)  nnter  750  mm  Bar,  tmil  hat  das  speo. 
Qew.  0,9998  bei  O^^^),  die  Dampfdicbte  4,243  und  den  Brechongsexpouenten  1,3858 
(für  die  Natrimnlinie ^'^).  Er  ist  in  Wasser  unlöslich,  mit  Alkohol  und  Aether 
in  jedem  Verhältnisse  mischbar;  er  lässt  sich  ohne  Veränderong  mit  Wasser- 
dämpfen  destilliren,  von  Alkalien  besonders  alkoholischem  Kali  wird  er* 
leddit  verseift  Natrium •Aetbylalkoholat  giebt  bei  ISO"  fttherkohleaflanrea  Natron 
und  Aethyläther ^.  Durch  Kalium  oder  N'atrinm  wird  er  in  Kohlenox3rd  und 
ein  Gemenge  von  kohlensaurem  Alkali  und  Alkoholat  zerlegt  Durch  wässeri- 
ges Ammoniak  wird  er  in  der  Kälte  allmälig,  rascher  beim  Erhitzen  auf  100** 
in  ürethan"')  (s.  8.  1086),  beim  Erhitzen  auf  180"  in  HamatoflF*')  verwandelt. 
Goncentrirte  Jod  Wasserstoff  säure  zerlegt  ihn  bei  100^  is  Kohlensäure,  Wasser 
und  Aethyljodür^);  Bromwasserstoff  analog  iu  Kohlensäure,  Wasser  und  Aethyi> 
bromür^).  Phosphor pentachlorid  giebt Pboephoroxyohlorid,  Ohlorkohlensäure- 
Aether  und  Aetfaylchlorid  ^. 

Durch  Chlor  entstehen  vef schieden«  BnbstitutioDsproducte  ^.  Lässt  man  es 
im  zerstreuten  Tageslicht  einwirken,  so  bildet  sich 

Kohlensänre-Diehloräthyl  C03(CaHgCl9)g  als  larblose  stechend  riechende 
in  Wasser  ontersinkende  FlQssiglnit,  welcne  uiohi  unzersetzt  deetillirbar  ist,  bei 
Qtegenwart  von  Feuchtigkeit  ai(£  jedoch  unverändert  erhält.  Im  Sonnenlicht  ist  die 
Chlorirung  eine  vollständige;  es  entsteht 

Koblensäare-Perchloräthyl  003(0301^)3  als  feste  weisse  aus  Kadeln  be- 
stehende schwach  riechende  Krystallmasse ,  vom  Aussehen  des  Perchloräthers.  Es 
schmilzt  zwischen  86<*  nnd  88<*  und  erstarrt  wieder  bei  68"  bis  Öö*^.  Beim  Erhitzen 
spaltet  es  sich  in  Kohlensäure  und  Perchloräthyläther,  welch  letzterer  weiter  in 
Trichloraoetylchlorid  und  Perchlorätfaan  zerföUt.  Von  Alkohol  wird  es  unter  Zer- 
setzung in  Salzsäure,  Triehloressigsänre- Aether  und  Kohlensäure  -  Aether  gelOst. 
Trocknes  Ammoniak  wird  unter  Erwärmen  absorbirt;  die  gebildete  KrystallmasBe 
enthält  Trichloraoetamid  und  trichloressigsaurefl  Ammoniak  ^)  [nach  Halaguti'") 
ChloTOoarbethomid  CiQH]]Gli4NgOg  und  chlorocarbethamidsaures  Ammoniak 

(0,oH4Cl„Nj07)(NH,),  -f  2HaOl; 
wässeriges  Ammoniak  zerlegt  ihn  in  Trichloraoetamid,  Salmiak  und  kohlensaures 
Ammoniak.  ■  Heisse  Kalilauge   giebt  GhlorkaUnm  und  als  Zersetzungsprodnct  der 
Trichloressigsäure  kohlensaures  und  ameisensaures  Kali. 

Kohlensäure- AUyläther  GtHioOj  =  C03(CaH6)s.  Wurde  durch  Einwirkung 
von  Jodallyl  auf  Bilbercarbonat  ^^),  oder  durch  Zersetzung  des  Oxalsäure-Allylätbers 
durch  Natrinnl  ^)  als  farbloses  aromatisch  riechendes  auf  Wasser  schwimmendes 
Oel  erbalten. 

Kohlensäure -Isoamyläther  C,iHaaOa  =  CO,  [CHj  .  CHjGH  (CH3)3]a.  Wurde 
1849  vonMedlock^^  durch  Erhitzen  des  Ghlorkohlensäure-Amyläthers  mit  Wasser, 
oder  als  Nebenproduct  bei  der  Darstellung  des  Oblorkoblensäure-Isoamyläthers 
in  Folge  Anziehung  von  Feuchtigkeit  erhalten.  Er  entsteht  am  einfachsten  durch 
längereg  Kochen  des  Chlorkohlensäure-Isoamyläthers  mit  Isoamylalkohol  am  Kflck- 
flnaskühler 

Farblose  erst  angenehm  riechende,  Qiftter  im  Schlund  Kratzen  erregende  Flüs- 
sigkeit, siedet  bei  2i4,%  S28,70  fcorr.),  speo.  Gew.  0,9144,  0,912  bei  15^  Brechungs- 
ezpoueut  1,4158  bei  2S0  bis  2S<>S). 

KoKtengHure-Btttyläther  O^Hispa  =  00^  (OHg  .  CHg  .  CH,  .  CB,)^.  Wurde 
Ton  Lieben  und  Bossi^)  durch  Erhitzen  von  norm^em  Bntyljodür  mit  Silber- 
carbonat'  erhalten. 

Farblose  Flüssigkeit  vom  Siedepunkt  207*'  (corr.  unter  740  mm  Bar.)  nnd  dem 
spec.  Oew.  0,9407  bei  0«  und  O^ll  bei  400. 

Kohlensäure -Isobutylätker  CgHjaOa  =  C  Og  [C a, .  0 H  (C H3)j]a.  Wurde 
von  Wurtz"^)  durch  Erhitzen  von  Isobuty^odür  mit  Bübercarbonat,  später  von 
Humaun"')  durch  Einwirkung  von  Chlorcyan  auf  feuchten  Xsobutylalkohoi  neben 
Salmiak  erhalten.  Am  einfachsten  bildet  er  sich  durch  läugeres  Kochen  von 
Ohlorkohlenfiäure-Isobutylester  mit  Isobutylalkobol  ^).  Farblose  angenehm  riechende 
Flüssigkeit  vom  Siedepunkt  190,3**  (corr.),  specif. Gewicht  0,019  bei  1&<*, Brechungs- 
exponent 1,4048  bei  22<>  bis  23"*).  Wird  dnrdi  wässeriges  Ammoniak  in  IsobntyN 
urethau  verwandelt"^). 

Kohleneäure-Methyläther  CgHoOs  =  C03(GHg)a.  Wurde  durch  Einwirkung 
von  Ghlorkohlensänre-Methylester  auf  Natriummetbylalkoholat  dargestellt  ^.  Farb- 
kw  angenehm  ätherisch  riechende  Flüssigkeit,  weldbe  unter  o"  zu  schönen  eisähn- 
li<dien  KrytttUlen  erstarrt,  welche  bei  -f-  0,6<>  wieder  schmelzen.  Eine  kleine  Bei- 
meogmig  ytm  Kohlensäure-Aethyläther  erschwert  das  KiystaUiairtii  n^^jD^^^j^r 
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Kiodet  bei  90,6°  (corr.)'),  91"  unter  732 mm")  tind  hat  das  »pec.  Gew.  1,065  b« 
7";  sein  Brechnngeexponent  üt  1,3748  bei  22"  bis  23°.  Er  ist  ziemlich  löslich  in 
Wasser,  kann  aber  durch  Chloroaloinm  wieder  daraus  abgeschieden  werden*). 

Kohlensäure -Propyläther  C^S^Og  =  C0s(0H3  .  CH,  .  0^),.     Bildet  sich 
bei  der  Einwirkung  von  Natriumpropylat  auf  Chlorkohlensäure -Rx)pyläther ') 
oder  bei  der  Zersetzung  von  Propyloxalat  durch  Natrium  ^*). 

Farblose  leicht  bewegliche  Flüssigkeit  vom  Biedepunkt  156"  bis  160"**),  160» 
bis  1S5""),  168,5"  (corr.)B],  dem  speo.  Oew.  0,949  bei  l?"")  und  dem  BreobunsB- 
exponenten  1,3980  bei  22"  bis  23". 

Kohlensäure -Phenyläther  CijHjoOg  =  C08(CjH5)2.  Wurde  von  Kempf 
durch  Erhitzen  von  3  Thln.  Phenol  mit  2  Thln.  Kohlenoxychlorid  auf  140<*  und 
nachherige  Behandlung  des  Röbreninhaltes  mit  verdünnter  Natronlange  als  feste 
weisse  Substanz  erhalten.  Er  krystallisirt  ans  heissem  Alkohol  in  weissen  seide- 
l^länzenden  Nadeln,  schmilzt  bei  78"  und  subUmirt  anter  Verbreitane  einea  an- 
genehm aromatischen  Oaruches  in  langen  Nadeln.  Durch  Salpeter-Sohwefels&oi« 
wird  er  in  kohlensaiireB  Dinitrophenol,  ans  Benzol  in  hellgelben  in  Wasser 
und  Aetber  fest  unlöslichen  Warzen  kryst^sirend,  welche  beim  Kochen  mit  Was- 
ser in  Dinitrophenol  (Schmelzp.  114"),  beim  Kochen  mit  Alkohol  in  eine  bei  85'* 
schmelzende  Substanz  (Dinitropheuetoj     zersetzt  werden,  übei^efQhrt. 

Kresol  und  Tymol  wirken  anf  Cblorkohlenozyd  in  analoger  Webe  ^n ,  doch 
wurden  die  entstehenden  Kohlensftnre-Aetlier  noch  nicht  in  reinem  Zustande  dwr- 
gesteUt. 

Kohlensfture-GlycoUäure&ther  CeH^O^  =  CO  {OCHg  .  C  0  O  Ca  H^),. 
Wurde  von  Heintz  bei  der  Einwirkung  von  Kohlenoxychlorid  auf  Glycolsfiureätfaer 
als  dicke  in  Wasser  nntersinkende  gegen  200"  siedende  Flüssigkeit;  ein  gemischter 
EohlensSare-AethylglycolssarefttheT  G^HigOs  =  CO  (OC^Ha)  (OCH,  . 
COOOsHg)  in  ähnlicher  Weise  bei  der  Einwirkung  von  Chlorkohlen^ure- Aether 
axd  Glycolsäureäther  bei  100"  als  dicke  bei  ca.  240  siedende  Flüssigkeit  erhalten. 
In  beiden  Verbindungen  sollen  »ich  die  Aethylgruppen  durch  Behandlung  mit  Kalk- 
oder Barytwaaser  in  der  Kälte  durch  die  genannten  Metalle  ersetzen  und  in  od- 
krystfülisirbare  wenig  stabile  und  daher  nicht  rein  darzustellende  Salze  überfQhren 
iMsen. 


Dieselben  bilden  sich  am  einibohsten  durch  Einwirknng  eines  Alkohols  oder 
Alkoholats  anf  einen  Oblorkohlens&ure-Aether  mit  verscbiMenem  Alkoholradical. 
IiBsst  man  den  Alkohol  in  der  Wärme  anf  den  Chlorkohlensäure-Aether  einwirken, 
so  kann  jedoch  nur  in  dem  Falle  ein  gemiHchterKoblena&ure- Aetber  gebildet  wer- 
den, wenn  der  für  das  Chloratom  einzutretende  Alkoholrest  kohlenatoffärmer 
ist,  als  der  schon  in  dem  Chlorkohlenaäure  -  Aether  enthaltene,  da  im  entgegen- 
gesetzten Falle  unter  den  angegebenen  Bedingungen  der  kohlenstoff^cbere  Alkohol 
einen  Kohlensäure -Aether  mit  kohlenstoflärmerem  Alkoholradical  vollständig  zu  • 
Benetzen  vermag.  Lässt  man  dagegen  die  Einwirkung  des  AlkoholB  bei  sehr  nie- 
derer Temperatur  von  Statten  geben,  so  wird  auch  in  dem  letzteren  Falle  grossen- 
tbeils  der  gemischte  Aether  gebildet. 

Die  Möglichkeit,  gemischte  Eohlensänre-Aether  zu  erhalten,  ist  von  der  weit- 
gehendsten theoretischen  Bedeutung,  da  sie  zu  der  Lösung  der  schon  vieli%u:h 
discutirten  Frage:  „Sind  die  Affinitäten  des  Kohlenstoffatoms  gleiehwerthig  oder 
nicht*  9  im  innigsten  Zusammenbange  steht.  Diese  Frage  ist  in  neuester  Zeit  von 
verschiedener  Seite  experimentell  geprüft,  aber  in  ganz  verschiedenem  Sinne 
beantwortet  worden. 

Nach  Schreiner")  hat  in  der  Tbat  die  Beihenfolge  des  Eintritte  der  beiden 
Alkoholradioale  dnen  Einfluss  anf  die  Eigenschaften  der  entstehenden  Verbindun- 
gen. So  sind  z.  B.  die  durch  Einwirkung  von  Methylalkoholat  auf  Chlorkohlen- 
länre-Aethyl&tber  und  umgekehrt  durßb  Aethylalkoholat  auf  Chlorkohlensäure* 
Hetbyläther  entstehenden  gleich  zusammengesetzten  Aether  nicht  identisch,  sondern 
nur  isomer. 

Nach  Böse^  dagegen  übt  die  Beihenfolge  der  Einführung  verschiedener  AI- 
kobolradicale  keinen  naäweisbaren  Einfluss  anf  die  Eigenschaften  der  Verbindun- 
gen aus.  Die  auf  beiderlei  Weise  dargestellten  gemischten  Kohlensäure -Aetber 
zeigen  bei  gleicher  Znsammensetzung  in  ihrem  chemiBoben  und  pbysikalisdMU 
Yerbalten  vollständige  Uebereinstimmung.  Die  beiden  Kohlenstoffafflnitäten  im 
Kohlanozyd  müssen  darnach  als  vollkommen  gleiohwertbig  /betn«htet  weideD. 


b.  Oemiaohte  Kohlensäure -Aether. 


Ester  mit  verschiedenem  Alkoholradical. 


EohlenBäure-Amide. 
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Im  chemiaehen  YerlialteD  zeigen  sie  die  grösste  UebeTeinstinunang  mit  dem 
j    ein&chen  Kohlensänre-Aether.    Durch  Phosphorpentsohlorid  werden  de  in  Chlor* 
kohlenaftnre - Äether  und  Alkylchlorid  zerlegt,  und  ewbt  so,  doM  das  kohlenstoff- 
ärmere  Alkoholradical  in  Verbindong  mit  Chlor  austritt,  und  dai  kohloutoff- 
reichere  im  Chlorkohlenaänre-Aether  znräckbleiht  ^. 

Kohlensäure 'Aethyimethyläther  Cf^O,  =  CO  (OCsHb)  (OCHg).  Wörde 
schon  von  Chancel  durch  Destillation  von  methylkohlenBaarem  mit  Sth^rlschve- 
felsaarem  Salz  erhalten.  Mt  bildet  sich  femer  bei  der  Einwirkung  von  Methyl- 
alkohol resp.  Katrimnmethylalkoholat  anf  Chlorkohlensäure  -  Aethyiftther  in  der 
Wärme,  oder  von  Aethylalkohol  auf  Ohlorkohlensäure-Hethyläther  in  der  Eftlte^. 

C  Farblose  FläBsigkeit  vom  apec.  Gew.  1,002  bei  27^,  Brechongsexponent  1,3770  bei 
220       230,  siedet  bei  100,20  (oorr.).  entarrt  bei  —  16»  and  schmilzt  wieder  bei 

I    —  14,50»). 

1  Nach  Sehreiner  "0)  siedet  der  Methyl-KohlensAnreäthylftther  Oi^O. 

I  CO.OO,Hb  bei  I040  unter  730mm  Bmok  und  besitst  das  ipec  Oew.  1,0878;  äac 
\  Aetbyl-Kohlensftnremethyl&ther  CsH5O.OO.OOB«  dagegen  bei  115,50  ^uA 
I    hat  das  spec.  Oew.  1,0016. 

'  KohletuaMre-Aethjflisoavtyläther  C^uO,  =  CO  (00^  (OG^i)>  Entweder 

ans  Chlorkohlensftnre-Aethylätber  nnd  Isoamylalkohol,  odw  ans  (3iloTkohlens&are> 
Isoamylftther  und  AethylaJkohol  zu  erhalten.  FarUose  bei  183,80  siedende  Flüssig- 

'     keit  vom  specif.  Gewicht  0,924  bei  270         ^eoi  Brechnngsexponenten  1,405  bei 

'     22«  bis  280»). 

I  KoMeHB&ure'AethyUeobutyläther  C^KuOg  =  C O (O Hp) (0 C4 H„).  Ussi 

I     Bich  ebenso  aof  die  zwei  verschiedenen  Arten  erhalten.  Bein  Siedep^mkt  ist  ieO,lO, 
I     sein  speo.  Oew.  0,931  bei  270,  sein  Breohungsexponent  1,897  bei  220  \^  23«»). 

Kohlensäure  -  Methylisobutulätker  oder  KMenaäure  -  I»obutylin«thyleiher 
OeHiaOa  =  CO  (OCH3)  (OC^He)  ist  eine  bei  143,60  giedende  Flüssigkeit  vom  spec. 
Gew.  0,951  bei  27°  und  dem  Breohungsexponenten  1,3922  bei  220biB  23O»). 

Kohlemäure-Aeihylphenyläther  CgHioOs  =  CO(OC2HK)(OCflH5).  Entsteht 
nach  Fatianoff  bei  der  Einwirkung  von  Phenolnatrinm  auf  Chlorkohleusänre- 
Aether  als  wasserbelles  stark  lichtbrechendes  aromatisch  riechendes  Oel  vom  Biede- 
pnnkt  2340  and  dem  spec  Oew.  1,117  bei  QO.  Er  zerflUIt  mit  Barytwasser  in  Aethyl- 
alkohol,  Phenol  nnd  Barinmcarbonat. 

Kohlensäure -Methylpropyl-  oder  Kohlensäure 'Proj^methyläther  CeH](,Og 
=  C0(0CH,)(0C3Ht).  Siedet  bei  130,80,  hat  das  spec.  Gew.  0,978  bei  27O  nnd 
den  Brechnngsexponenten  1,3870  bei  22°  bis  23O »). 

Saure  Kohlenaänreäther,  oder  Aetherkohlenafturen. 
Dieselben  sind  im  freien  Zustande  nicht  ezistensfiUiig,  sondern  kennen  nur  in 
Vertändong  mit  Basen  erhalt«!  werden. 

Aetbyl-Kohlenstlnre-Balze  CO(OCaHQ)OSI.  Bas  Kalinmaalz  008(CaHQ)K 
'worde  von  Damaa  u.  Feligot^  durch  Einleiten  von EohlensKure  in Kaliumalko* 
holat  resp.  in  eine  AufiÖBung  von  frisch  geglühtem  Ealihydrat  in  absolutem  Alko* 
hol  erhalten.  Dasselbe  acheint  auch  zu  entstehen,  wenn  man  neutralen  Kohlen- 
säure-Aether  mit  weingeistigem  Kali  erwärmt.  Durch  Auflösen  in  absolutem  Alkohol 
und  Fällen  mit  Aetber  lässt  es  sich  rein  erhalten.  Es  bildet  eine  perlmntter- 
glänzende  krystallinische  Masse,  welche  sich  in  Berührung  mit  Wasser  rasch  in 
Alkohol  und  Kaliombicarbonat  zersetzt. 

Das  Katrinmsalz  003((^HB)M^a  wird  in  ähnlicher  Weise  durch  Einleiten 
von  toockner  Kohlensäure  in  eine  Lösung  von  N'atriumalkoholat  »^) ,  oder  bei  der 
Einwirkung  von  Natriumalkoholat  auf  Kohlensanre-Aether  bei  1200^  ala  weisser 
krystallinischer  dnrch  Wasser  zersetzbarer  Niederschlag  erhalten.  C.  H. 

K<dtleiuftixr»-Ainide.  Die  Kohlensaure  bildet  mit  Ammoniak  mehrere  Amide 
und  Imide ,  von  denen  jedoch  nur  ein  Theil  im  freien  Zustande  existenzAhlg  Ist. 
Dem  Orthobydrat  der  Kohlensäure  C(0H)4  entsptieht  die  Verbindung 
CtNH])^,  die  jedoch  Als  solche  nicht  besteht,  sondern  unter  Ammoniakabspaltung 
in  ein  Anhydramid  das  Gnanidin  0(NH)(N'Hg)g  übergeht.  Von  dem  gewIUin- 
heben  zweibasiscben  Kohlensänrehy drat  CO(OH]ji  leiten  sich  ab:  da* 
Carbamid  oder  der  Harnstoff  C0(N'H2)j,  das  Carbimid  oder  die  Isocyan- 
säure  OONH,  welche  beide  schon  fiüher  in  ausführlichen  Artikeln  (s.  Harnstoff 
und  Oyansänre)  behandelt  worden  sind,  und  die  Carbaminsäure  CO(OH)(KHs), 
welche  hier  zur  Besprechung  gelangen  soU.  DgKizedbyGot^QlC 
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Die  Carbamissäure  im  fteien  Zastande  Boheint  nicht  zu  ezistiren ,  mdon 
sie  sofort  in  Eohlensäureanbydiid  und  AmmoDiak  zerfHIt.  Dagegen  konnon  wir 
sie  in  Form  veraohiedener  Salze  (Carbaminate)  und  namentlich  als  Ester,  aogexiAnnta 
Uretiiane. 

Die  oarbaminsaaren  Salze,  Carbaminate  bilden  sich  gev5fanlicfa,  waui 
Eotalens&nre  und  Ammoniak  mit  anderen  Basen  oder  Basenhydraten  znaaimiMn- 
treffen.  Ei  sind  ftnmerst  leicht  zersetzbare  KOrinr,  und  besondem  b«i  h&henr 
Temperatur  werden  sie  leicht  unter  Ämmoniakentwickelnng  in  kohlensaure  Balis 
Terwandelt.    Das  bekanntest«  derselben  ist  das 

Ammoniumsalz  1)  (N'Hg)CO .  OKH^.  Es  ist  die  weisse  trockne  Verbin- 
dung, welche  sich  nach  Gay-Lussac^),  J.  Davy")  und  H.  Rose*)  stets  bildet 
wenn  Kohlensäure  und  Ammoniak  in  beliebigem  Yerhältniss  aber  im  gajttSf 
migen  trocknen  Zustande  mit  einander  zusammentreffen.  Im  feuchten  Zostasd; 
ge«^hiebt  die  Verbindung  der  beiden  Oase  zu  diesem  Salze  nur  dann,  wesz 
mindeiteni  2  Toi.  Ammoniak  anf  1  ToL  Kohlenaftnre  vortianden  sind.  Auch  bn 
der  Torsiohtigen  Destillation  von  neutralem  Ammoninmcarbonat,  oder  vtm  kftnf 
liebem  kohlensauren  Ammonitik ,  fiir  sich  oder  mit  Zusatz  von  trocknem  Kaliom- 
earbonat  oder  Ghlorcalcium ,  sowie  bei  der  Sublimation  eines  trocknen  Oemengei 
von  Chlorammonium  oder  schwefelsaurem  Ammoniak  mit  Kalitun-,  Katriom- 
oder  Calciumcarbonat  bildet  sich  dasselbe.  Es  ist  daher  auch  ein  nie  fehlender 
Bestandtbeil  des  käuflichen  Ammoninmcarbonati ,  sogenannten  anderthalb-kohl«i- 
sauren  Ammoniaks,  das  gewöhnlich  als  eine  Verbindung  gleicher  Moleküle  saureo 
kohlensauren  und  carbaminsauren  Ammoniaks  (COgH  .  N .  CO^NH^NH^)  an- 
genommen wird  (s.  Kohlensäure,  Salze).  Auch  bei  der  Oxydation  von  AmidosSareit, 
Lencin,  Tyrosin  und  Albumin  mit  übermanganaaurem  Ammoniak  soll  ee  naek 
Dreehsel^**)  entstehen,  und  will  es  DerselbB  auch  im  Serum  des  HnndeiUatei 

KohlensSare-Amtde.  ^)  Omel.  Handb.  d.  Cbem.  4.  Anfl.  1,  Abtbl.  2,  S.  516.  — 
*)  Kbend.  4.  Anfl.  1,  S.  840.  —  3)  N.  Edinb.  Phil.  J.  16,  p.  345.  —  *)  Pogg.  Ann.  46, 
8.  852;  Jahresber.  Berzel.  20,  S.  141.  —  ^)  Divers,  Chem.  Soo.  J.  [2]  8,  p.  171,  359, 
384;  Cbem.  Ceiitr.  1870,  8.  744;  Jahresber.  1870,  S.  269.  —  ^  Basarow,  J.  pr.  Cbea. 
[2]  1,  S.  283;  Jahresber.  1868,  S.  687.  —  ^  Bineau,  Ann.  cb.  pbyn.  [2]  67,  p.  249 ;  68, 
p.  416.  —  Naumann,  Ann.  Cb.  Pbarni.  160,  S.  1 ;  Dt.  cbem.  Ges.  4,  S.  779,  815. 
—  B)  Horatmann,  Ann.  Cb.  Pharm.  187,  S.  48.  —  Drechsel,  J.  pr.  Chrm. 
[2]  12,  S.  417;  Jahresber.  187S,  S.  753;  vgL  dagegeo  Hofmeiater,  J.  pr.  Cbma.  [t] 
14,  S.  173;  Jahresber.  1876,  8.  1012,  welcher  den  Nachwels  der  GarbBtnlnaiare  nicht  Ot 
erbracht  bilt.  —  >i)  Baamann,  Dt.  ehem.  Oes.  1874,  S.  2S7.  —  Drechsel, 
J.  pr.  Cfaem.  [2]  16,  S.  180;  Jahresber.  1877,  S.  674.  —  Divers,  Chem.  Ken 
m,  p.  247;  Jahresber.  1870,  S.  308.  —  ^*)  Dnmas,  Ann.  ch.  pbys.  [2]  64,  p.  233; 
Ann.  Ch.  Pharm.' 10,  S.  284.  —  ")  Caboura,  Compt.  rend.  Hl,  p.  629;  Ann.  Ch.  Phana. 
66,  S.  268.  —  Liebig  n.  Wöbler,  Ann.  Ch.  Pharm.  54,  S.  370;  58,  S.  260.  — 
Wnrta,  Compt.  rend.  22,  p.  503;  Ann.  Cb.  Pharm.  60,  S.  264;  79,  S.  286.  — 
Cloez,  Ana.  Ch.  Pharm.  104,  S.  323.  —  ")  Weddige,  J.pr.Chcm.  [2l  7,  S.  79; 
Jahresber.  1873,  S.  529.  —  ^  Bunte,  Ann.  Cb.  Pbarm.  151,  S.  181.  —  ^i)  pinner 
a.  Klein,  Dt.  chem.  Ges.  1878,  9.  4.  —  98)  H.Schiff,  Dt  ehem.  Ges.  1878,  S.830.— 
^  Katanson,  Ann.  Ch.  Pfaann.  00,  S.  288.  —  **)  Kretachmar  u.  Salomon,  J. 
pr.  Chem.  [2]  9,  S.  299;  Jahresber.  1874,  8.  792.  —  S>)H>Creath,Dt.  ehem.  G«. 
1875,  S.  715.  —  Kretschmar,  Ebend.  1875,  S.  103.  —  ")  Wurti,  Compt. 
rend.  37,  p.  180;  Ann.  Ch.  Pharm.  88,  S.  814.  —  A.  W.  Hofmann,  Ann.  Ch. 
Pharm.  74,  S.  9.  —  ")  Wilm  n.  Wischin,  Chem.  Soc.  J.  [2]  6,  p.  192;  Ana.  a. 
Pharm.  147,  S.  157.  —  »")  H.  a«chiff,  Dt.  cbem.  Ges.  1870,  S.  649.  —  ")  A.W.  Hof- 
mann, Dt.  chem.  Ges.  1870,8.663.  —  ")  Campisl  n.  Araato,  Gaza.  chim.  ital.  1871, 
p.  39;  Dt  chem.  Ge«.  1871,  S.  412  (Corresp.)  —  »»)  Canniizaro,  Dt. cbem. Ges.  1870, 
S.  93.  —  ")  Hamann,  Ann.  ch.  phya.  [3]  44,  p.  337;  J.  pr.  Chem.  [1]  67,  S.  37; 
Ann.  Cb.  Pharm.  95,  S.  372.  —  »)  Hyllns,  Dt  chem.  Ges.  167S,  S.  972.  —  M) Spica, 
Ouz.  chim.  ital.  1875,  p.  894;  Dt.  chem.  Ges.  1876,  S.  82.  —  ^)  Damaa  u.  Peligot, 
Ann.  ch.  phys.  [2]  58,  p.  52;  Ann.  Cb.  Pharm.  25,  S.  47.  —  ^  Cabonrs,  Ann.  Ch. 
Phwm.  64,  S.  315.  —  Liebig  u.  Wöhler,  Ann.  Ch.  Pharm.  54,  S.  370.  —  ")  Echevarrii, 
Compt  rend.  32,  p.  597;  Ann.  Cb.  Pharm.  79,  S.  110.  Schon  früher  haUe  Aim^e  dnrcli 
Einleiten  von  Chlorgaa  in  Holzgejst,  in  welchem  sich  Cyanquecksilber  befand,  eine  dieAagra 
angreifende  FlüsstKkeit  erhalten,  welche  wohl  neben  anderen  Producten  ancb  Urethylan  ent- 
halten haben  mochte:  Ado.  ch.  phys.  [2]  64,  p.  222;  Ana.  Ch.  Pharm.  23,  S.  254.  — 
Kempf,  Dt  ehem.  Ges.  1869>  S.  632.  —  ")  Römer,  Dt  ohem.  Oes.  1873,  S.1101.— 
**)  Cahonr«,  Compt  rend.  76,  p.  1387;  Jahresber.  1873,  S.  748.  —  Nenefci,  Dt 
ehem.  Ges.  1877,  8.  158.  —  Bischoff,  Ebend.  Oes.  1874  ,  8.  628  a.  1078.  — 
*•)  Biachoff,  Ebend.  1872,  S.  80.  r 
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nachgewiesen  haben ,  bo  dass  anter  TJmBt&nden  die  Bildnng  des  Harnstoffs  damit 
in  Beziehang  gebracht  werden  kann.  Zu  seiner  Darsteliung  leitet  man  in  abso- 
laten  Alkohol  unter  Abkühlung  trockne  Kohlensäure  und  Ammoniak  und  erhitzt 
die  auageschiedenen  Krystaüe  im  zugeschmolzenen  Bohr  auf  100"  bis  110°,  presst 
zwischen  Papier  und  trocknet  über  Kali ;  auch  durch  Einleiten  von  Kohlensäure 
in  starkes  wässeriges  Ammoniak  erhält  man  neben  kohlensaurem  auch  carbamin- 
sanres  Ammoniak,  von  welchen  man  enteres  als  das  leüsbtere  durch  Decantiren 
entfernen  kann  Am  einfachsten  erhält  man  es  dnrch  längere  Digestion  irgend 
eines  Ammoniomcarbonati,  am  besten  des  käuflichen  Salzes  mit  kalt  gesättigtem 
wässerigen  Ammoniak  im  verBcbloseenen  Oefäss  bei  Ua  26**,  oder  durch  BabU- 
matiim  dea  käuflichen  Balzes  mit  Chlorealdnm  bei  es",  and  Wiederholung  dieser 
Operation  mit  dem  nnter  Quecksilber  aufgeft^ngenen  Bublimat  £a  bildet  tafel- 
iormige,  zuweilen  sehr  grosse  Kry stalle^),  oAer  krystallinische  Krusten  oder  Flocken 
von  starkem  Ammoniakgeruch.  Es  zerfliesst  an  der  Luft  und  verflüchtigt  sich 
fast  vollständig,  nur  einen  sehr  geringen  Uückstand  von  neutralem  Ammonium- 
carbonat  hinterlassend^).  Es  schmilzt  Dicht  beim  Erhitzen  (Unterschied  von  den 
Ammoniumcarbonaten)  und  vergast  bei60<^B),  590*^),  wobei  es  vollst&ndiE  in  Kohlen- 
säure und  Ammoniak  zer^lt  <P)  ^)  Seine  Dampfdicfate  ist  0,90^,  0,8992*), 
0,892  %  Die  DiMociation  und  Bttckbildung  des  carbisuDinaanren  Ammonitüts  geht 
sehr  langsam  vor  sich,  indem  das  Eintreten  der  einer  bestimmten  Temperatur  zu- 
gehörenden GleichgewichtsspannuDg  oft  Stunden  bis  Tage  in  Anspruch  nimmt. 
Die  Disflociationsspannung  ist,  wenn  eines  der  Zersetzungsprodncte  COg  und  NH3 
im  Ueberschuss  zugegen  ist,  stets  kleiner  als  im  luftleeren  Eanme").  Die  Verdich- 
tung der  Oase  erfolgt  erst  wieder  unter  bb^  Es  löst  sich  unter  Abkühlung  in 
iVaThln.  Wasser,  zersetzt  sich  aber  bald  in  Anunoniumdicarbonat Aus  starker 
Ammoniakflössigkeit  läast  es  sich  beim  Erkalten  unverändert  umkrystsdliairen^), 
ebenso  aus  abaolntem  AUtohol").  Beim  Erhitzen  im  zugeschmolzenen  Bohr  auf 
ISQO  bia  140<>  bildet  sich  Harnstoff').  Wässerige  Bfiuien  entwickeln  Blohleniäure, 
Alkalien,  Ammoniak.  Trocknes  Chlor  zersetzt  es  erst  allmälig  in  Salmiak,  Kohlen- 
säure und  Stickstoff;  Salzsäuregas  bildet  erst  in  der  Wärme  Salmiak  und  Kohlen- 
säure; trockne  schweflige  Säure  ein  gelbes  Bublimat  von  BOs.KHg;  wasserfreie 
Schwefelsäure  sulfaminsaures  Ammonium;  BchwefelwaBserstoffgas  Bchwefelammo- 
nium  *).  Mit  geschmolzenem  Chlorcalcium  zersetzt  es  sich  nicht,  mit  einer  Xjösnng 
desselben  erzeugt  es  eine  Gallerte ,  die  in  Wasser  sich  löst ,  sich  aber  allmälig  in 
Calciumcarbonat  verwandelt^}").   Mit  Glycocoll  setzt  es  sich  nicht  nm  ^'■). 

Das  Bariumsalz  wurde  bis  jetzt  nur  in  Lösung  erhalten,  wenn  in  eine 
Lösung  von  Barytwasser  und  Ammoniak  Kohlensäure  eingeleitet  wird.  Mit 
Bariumchlorid  aoheint  es  ein  krystaliisirbaree  Doppelsalz  [COg{lIHg)]|.Ba-|-BaCls 
zu  geben  ^'). 

Das  Calciumsalz  [COa(17H3)]3.0a-|-H30  entsteht  beim  Einleiten  von  Koh- 
lensäure in  Ammoniak  und  Zusatz  von  Kalkmilch ,  bis  die  Flüssigkeit  kleine 
Krystalle  auszuscheiden  beginnt.  Man  flltrirt  darauf  die  Lösung  in  absoluten 
Alkohol  und  reinigt  die  sich  ausscheidende  Krystallmasse  durch  Waschen  mit 
Alkohol  und  Aether.  Es  löst  sich  in  Wasser  vollkommen  klar ,  -  zersetzt  sich 
aber  schon  nach  wenigen  Minuten  nnter  Ausscheidung  von  Calciumcarbonat. 
Etwas  beständiger  ist  die  Lösung  bei  Gegenwart  von  freiem  Ammoniak.  Die 
Bildung  von  earbaminsaurem  Kalk  ist  die  Ursache  von  der  unTollatAndigem  Fäl- 
lung einer  Kalksalzlösung  durch  käoflichee  kohlentaurei  Ammcmiak  in  der 
Kälte  Für  sich  erhitzt  giebt  es  keinen.  Harnstoff,  sondern  ein  krystallini- 

sches  Bublimat  von  earbaminsaurem  und  kohlensaurem  Ammoniak.  Mit  abso- 
lutem Alkohol  anf  150"  erhitzt  bildet  sich  wasserfreies  Oarbaminat,  daa  sich  erst 
bei  sehr  hoher  Temperatur  in  Wssaer,  Kohlensänre  und  Oaleiunu^anamld 
(CNNHjjCa  zerlegt. 

Daa  Kaliamsalz  COg(N'Hg).K  entsteht  beim  Zusammenbringen  von  earb- 
aminsaurem Ammoniak  mit  Kaliumäthylat  und  bildet  zerflieesliche  Nadeln  oder 
Prismen,  welche  beim  Erhitzen  in  Ammoniak  and  cyausaurea  Balz  zerfallen 

Das  Natriumsalz  0  09(NHg).Na  wird  ähnUch  dargesteUt.  Es  krvstalli- 
sirt  in  Prismen  und  Jietert  beim  Erhiteen  Ammoniak  und  Natrinmcyanat 

Daa  Btrontiumsalz  [0  09(KH9)Ja.8r  läsat  aioh  auf  ähnliche  Weise  wie 
das  Calciumsalz  erhalten.  Es  bilaet  weisse  glänzende  wasserfreie  Blfittchen  und 
ist  in  wässeriger  Iiöaung  noch  leichter  zersetzbar  als  dieses  >^). 

Das  Litninm-  und  Thalliamaalz  konnte  bis  jetzt  nicht  erhalten  wndM. 

Oarbaminaäure'Ester,  ürethane. 
Die  ürethane  bilden  sich  leicht  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  anf  Ohlor* 
kohlensftnreäther  oder  durch  Einleiten  von  Ohlor^ui*  oder  Oyiuafturftms  in  di« 
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betreffendan  Alkohole,  beziehnngiweiw  beim  Erhitzen  der  polymemi  ICodiflca- 
tionen  diewr  Körper  mit  All^oholen.  Auch  dnroh  Erhitzen  von  Harnstoff  oder 
dessen  Nitrat  mit  Alkoholen  auf  höhere  Temperatur  lassen  sie  sich  dar« teilen- 
Wendet  man  zar  Zersetzuig  der  Chlorkohlenälareäther  substitoirte  Ammoniake 
fprimttre  oder  secundftre  Aminbasen)  an,  oder  Iftsst  man  die  Isw^ratuftareftthcr 
(Carbimide)  aof  Alkohole  einwirken,  so  lassen  sich  anoh  subetitnirte  Urethane*) 
erhalten. 

Die  Urethane  sind  meistens  leicht  krystalUsirbare,  nieder  Rchmelzende,  in  Wasser 
schwer,  in  Alkohol  und  Aether  leicht  lösliche  Körper,  welche  sich  zum  Theil  nii' 
zersetzt  destilliren  lassen,  zum  Theil  aber  unter  Wasaerabspaltunfi;  in  Zaocyansäizre- 
fither  sich  verwandeln,  was  vollständiger  beim  Erhitzen  mit  Phoaphorsäureanhydrid 
der  FaJl  ist.  Durch  Erhitsen  mit  wässerigem  Ammoniak  können  rie  in  HarnstoJ 
resp.  mibstitairte  Harnstoffe  ttbergefUhrt  werden. 

Carbaminsäureäthyläiher,  Urethan  CgHyNOg  =  NH^  .  COOCjB^.  Metamer  mit 
Sarkosin  und  Lactimid,  Wurde  zuerst  von  Dumas aus  Chlorkohlensftare&tliflr 
nnd  Anunoniak,  später  von  Cahours^)  ans  Kohlensänreäther  und  Ammoniak  er- 
halten. Steigt  dabei  die  Temperatur  nicht  Aber  lOO»,  so  bildet  sieh  nur  ITrethan 
Es  Üldet  sich  ferner  beim  Einleiten  von  Cy ansänregas^^)  oder  Chlorcyan  ") 
in  Aethylalkohol  (im  ersteren  Fall  neben  viel  AUophanBäureäther  ;  bei  der  Zer- 
setznng  des  Gy  ankohlensäareä  ther  s  mit  Ammoniak  ;  beim  Erhitzen  Ton 
salpetersaurem  Harnstoff  mit  Alkohol  auf  120^  Ijis  130°^);  bei  der  Einwirkung 
von  Gyan  auf  alkoholische  Salzsäure  neben  Chloräthyl,  Ameisensäureäther'  and 


Allophansftnre  mit  Aldehydammoniak  in  alkoholischer  LÖsmig  neben  OziUdin,  Am- 
monhimoarbonat  und  Biuret^).    Anch  ans  wasserfreiem  Aether  und  Chlorcyan 
bildet  es  sich  nach  einiger  Zeit^^;  femer  wurde  es  in  der  weingeistigen  Hutter- 
lange  von  der  Krystallieation  des  cyansaui'en  Kalis  nachgewiesen").    Wahrschein-  j 
lieh  bildet  sich  zuerst  kohlensaures  Ammoniak,  daraus  beim  Erhitzen  KohlenBänre-  i 
äther  und  ans  diesem  mit  Ammoniak  das  ITrethan  (?),   Das  Urethan  erstarrt  nach  | 
dem  Schmelzen  zu  einer  weissen  blätterigen  perlmutterglänzenden  wallrathfibn- 
liehen  Masse,  oder  sublimirt  in  farblosen  breiten  Blättern;  es  schmilzt  anter  100* 
zu  einer  farblosen  Flüssigkeit")  und  erstarrt  bei  47"      und  läset  sich  bei  180°"), 
164<>18}  ohne  Zersetzong  destilliren.   Seine  Dampfdiuhte  beträgt  3,14.   Im  feuchten 
Zustande  zersetzt  es  sich  theÜweise  unter  Entwickelung  von  viel  Ammoniak.  Es 
löst  sich  leicht  in  Wasser,  Alkohol  nnd  Aether.  Beim  Erhitzen  mit  Ammoniak 
auf  ISO"  wird  es  in  Harnstoff  übergeführt 

Aethylurethan  NHG3H5  .COOCgH^.  Wurde  von  Wnrtz")  durch  Er- 
hitzen von  Isocyansänreester  mit  einem  gleichen  Yolumen  Aikohol  im  zugeschmol- 
zenen  Botir  auf  100*^  erhalten.  Farblose  leicht  bewegliche  Flüssigkeit  von  eigen- 
thümlichem  an  Kohlensäureäther  erinnerndem  Q-eruch.  Es  siedet  zwischen  174* 
bis  175**  und  hat  das  specifische  Gewicht  von  0,986  bei  21*;  seine  Dampfdichte  ist 
4,07.  Beim  Erhitzen  mit  Schwefelsäure  entsteht  unter  Entwickelung  von  Kohlen- 
B&are  Aethylamin  und  Aetfaerschweftlsftnre ;  beim  Kochen  mit  Kalilauge  Aethyl- 
unin,  Alkohol  und  kohlensaures  KalL 

Naphtylurethan,  Naphtyloarbamins&ureftthylSther  NH(0|aH7). 
COOC^He.  Entsteht  anfjog  dem  Phenylurethan  bei  der  Einwirkung  vonNaphtyl- 
amin  auf  Chlorkohlensäureäther  als  faster  in  Wasser  unlöslicher ,  in  Alkohol  löa- 
licher  und  daraus  in  Nadeln  krystalliair«ider  bei  79"  schmelzender  Körper*^).  Hit 
Fbosphorsäureanhydrid  destillirt  geht  er  in  Naphtylcarbimid  über. 

Phenylurethan,  Fheny Icarbamin sänr eäthy läther,  Garbanilid* 
säureäther  CbH„  NOj  =  K HCeHs  .  COO  CaHg.  Wurde  schon  von  A.  W.  Hof- 
mann^)  bei  der  Behandlung  des  Phenylcnrbimids  mit  Aethylalkohol,  später  von 
Wilm  und  Wisehin^")  bei  der  Einwirkung  von  Anilin  auf  Chlorkohlensfture- 
ftthar  und  von  Weddige^  bei  der  Zersetzung  das  Cyaukohlensänreftthers  durch 


*)  Hinsichtlich  der  BezeichniingBweise  der  labstitairten  Urethane  und  der  einfachen 
Csrbamlnsäareäther  mit  Terschiedenein  Alkoholrtdical  herrscht  die  Unklarheit,  dsas  man 
sowohl  die  eigentlichen  aabsUtoirten  Dretban«  —  VerUndongsn ,  wekha  den  Wsssuitoff  In 
der  KHf-Gnippe  durch  Alkjrl  sobstltiürt  enthalten ,  als  anoh  die  vencUedenm  Carb* 
amins&nrealkylester  —  Terbindungen,  bd  denen  der  Wasserstoff  der  COOH-Gmppe  darcb 
Alkyl  vertreten  ist,  als  flAlkylnreäane"  bezeiehnat  In  Folgendem  Ist  dieser  Aosdrack  nur 
fSr  die  VerUndangea  ersterar  Art,  also  Ar  die  sabstitnlrten  Csrbamln»äur«äthylKther  bd- 
Irehalten  worden. 


oder  beim  Erhitzen  von 
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Anilin  erhalten.  Zur  Daratelltmg  eignet  sieb  am  besten  die  zweite  Bildungaweise. 
Unter  heftiger  Beaction  wird  £u  Anilin  von  dem  Ciüorkoblensäureäther  aufge- 
nonunen;  es  entsteht  eine  fisste  KrystallmasBe,  welche  man  dar  oh  Waschan  mit 
salzaftaretaaltigem,  später  mit  reinem  Waaier  reinigt  nnd  schliesslich  ans  viel  heissem 
Wasser  amkrystallidrt,  oder  im  trocknen  Zustande  destillirt Es  bildet  pracht- 
volle lange  weisse  Nadehi,  welche  bei  5lO"),  51,50  bis  520"')  schmelzen  und  bei 
2370  3»^  unter  theilweiser  Zersetzung  in  Phenylcarblmid  destilliren.  Untwhalb 
seines  Siedepunktes  sublimirt  er  nnzärsetzt  in  langen  Kadeln,  auch  bei  der  Destil- 
lation mit  Waaserdämpfen  geht  er  in  reichlicher  Menge  über.  Er  ist  fast  unlös-. 
lieb  in  kaltem  Wasser,  leichter  in  kochendem,  sehr  leicht  in  Alkohol  und  Aether. 
Durch  Kalilauge  wird  er  zersetzt  in  Alkohol,  Kohlensänre  und  Anilin,  das  hierbei 
A*ei  werdende  Anilin  wirkt  aber  auf  das  noch  unzersetzte  TJrethan  unter  Bildung 
von  Diphenjlhamstoff.  Durch  verdünnte  Säuren  wird  er  nicht  verändert.  Jod- 
wasserstoff dagegen  zerlegt  ihn  bei  ISO**  in  jodwasserstoffsanres  Anilin,  Jodäthyl 
nnd  Kohlensäure.  Sei  du- DeitUIation  mit  Phosphorsäureanhydrid  entsteht  Phenyl- 
carbimid. 

Bei  der  Eiuwirknng  von  Anilin  auf  eine  ätherische  Lösung  von  Chlorkohlen- 
aäureäther  erhielt  H.  Schifft")  eine  51ige  Verbindung  von  dem  chemischen  Ver- 
halten des  Fhenylurethans,  welche  sich  j^och  dadurch  unterschied,  dass  auch  nach 
längerem  Stehen  keine  Krystallbildung  eintreten  wollte.  Die  Ursache  dieses  ab- 
weichenden Verhaltens  ist  wahrscheinlich  auf  einen  grösseren  Tolnidingehalt  des 
angewandten  Anilins  zurtickzuföhren.  Bei  der  Destillation  diraes  flüssigen  Uretbans 
wurde  Zersetzung  in  Phenylcarbimid  reap.  in  das  polymere  Pbenylisocyanarat,  in 
Diphenylhamston  und  eine  nur  schwierig  krystallisirt  zu  erhaltende  als  Triphenyl- 
biuret  (CONHCeH6)3.NC8H5  angesehene  Verbindung  beobachtet""). 

Aethylphenylurethan,  Aethylphenylcarbaminsäureäther 
NCCflHtjlCaHßS.COOCaH^  wurde  von  H.  BchiffM)  ans  Aethylanilin  nnd  Ohloi^ 
kohlensäureäther  als  eine  bei  245"  bis  2bO'^  scheinbar  uuzersetzt  destUUrende 
schwach  gelblich  gefärbte  Flüssigkeit  erhalten. 

T  oly  lur  eth  an  ,  Toly  Icarbamin  säur  eäthy  1  äther  NH  (C,H7)  . 
COOC2H5.  Entsteht  in  analoger  Weise  aus  Chlorkohlensäureäther  und  Toluidin 
als  aromatisch  riediendes  Oel,  das  erst  nach  längerem  Verweilen  in  einer  Kälte- 
mlscbnng  erstarrt.  Es  ist  in  Wasser  nnlöslloh,  dagegen  leicht  löslich  in  Alkohol 
nnd  Aether,  nnd  krystallisirt  ans  ersterem  in  schönen  langen  Prismen,  die  bei  52* 
sehmelzen  nnd  bei  der  Destillation  mit  PhoBphonäureatmydTid  in  Tolylcarbimid 
übergehen 

Xy  lylur  ethan  ,  Xy ly Icar  bamin sänreäthyläther  NH  (Cg  H^)  . 
C  0  O  Cg  Bq.  Bildet  sich  analog  jedoch  weniger  heftig  beim  Zusammenkommen 
von  Xylylamin  mit  Chlorkohlensäureäther.  ^höne  bei  56"  schmelzende  Nadeln, 
mit  Phospborpentozyd  Xylylcarbimid  gebend^'). 

Aethylidenurethan  CHj  .  CH(NH  .  COOCaHB)a.  Bildet  sich  bei  der  Einwir- 
kung von  Aldehyd  **)  oder  Acetal  auf  Urethan ,  besonders  bei  Gegenwart  con- 
denairender  Mittel,  wie  starke  Salzsäure  etc.  Atlaaglänzende  Kadeln,  welche  bei 
I2b^*%  1260'*)  schmelzen  nnd  leicht  in  Aether,  Alkohol  and  heissem  Wasser,  we- 
niger in  kaltem  ISslich  sind.  Durch  vetdfinnta  Säuren  entstehen  wieder  Aldehyd 
und  Urethan**). 

Monochlorftthylidennrethan  CHg01.CH(NH.C00C^^|.  Entsteht  in 
analoger  Weise  durch  Einwirkung  von  Monoohloracetal  anf  Urethan  oder  auch 
bei  der  Einwirkung  von  Chlor  auf  stark  blantäureluJtigen  Alkohol 

Chloralurethan  00l8.OH(OH)NH.0OOCaHs.  Entsteht  bei  der  Einwir- 
kung von  Chloral  auf  Urethan  ala  blätterig  krystalllniacbe  bei  103"  schmelzende 
Hasae,  leicht  löslich  in  Aethar  tmd  Alkohol,  unlöslich  in  kaltem  Wasaer.  Heissea 
Wasser  spaltet  es  in  Chloral  und  Urethan.  Auch  beim  Eintragen  Ton  Urethan 
in  geschmolzenes  Chloralhydrat  unter  Znsati  von  Salzsäure  oder  BchwefelBäure 
bildet  Bich  dasselbe. 

Bromalurethan  OBrs  .GH(OH)  KH.  COOCgHs.  Ist  der  vorigen  Verbin- 
dung sehr  ähnlich,  es  schmilzt  bei  132"*^). 

Butylohloralnrethan  C4H5Cl8{OH)KH.0OO0aH5.  Entsteht  analog 
durch  Einwirkung  Ton  Urethan  auf  eine  Lösung  von  Crotonchloral  in  Balzsäure. 
Weisse  xarte  zerbrechliche  Prismen  vom  Schmelqiunkt  188*'  Ini  ISS".  Giebt  beim 
Krhitnn  mit  Kalk  an  Oollidin  erinnernde  Dämpfe  **), 

Amylidenurethan^  VäleräUtehyämreffian  Og^oO^  ■  CO^^A^*  Entsteht  ani 
Valeraldehyd  und  Uretium  auf  Zusatz  Ttm  wenig  BalEsHure  und  scheidet  sich  ans 
seiner  alkoholischen  LOsimg  durch  Wasser  in  langen  seidegUnzenden  Nadeln  vom 
Schmelzpunkt  12eo  aus^).  Ei  sahlimirt  unter  Zersetzung  nnd  liefert  bei  stftrkereiq 
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Erhitzen  ein  aromatisch  riechendes  Destillat.   Beim  Erwärmen  mit  Bftnrea  spaltet 

es  sich  leicht  in  seine  BeHtandtheile. 

Monochlorvaleralurethan  C^HgCl (NH .  OOOC|H^)s.  Ist  beständiger 
als  das  chlorfreie  Product,  schmilzt  bei  130"*^). 

Bensylidenurethan  Cg  Hg  .  C  H  (N  H .  C  O  0  Cj  Hb)2.  Wird  durch  Vermischen  von 
Urethan  mit  Bittermandelöl  nnd  wenig  Salzsäure  als  weisse  seideglänzende  völlig 
geruchlose  Kryatallmasae  vom  Schmelzpunkt  171"  erhalten*"*).  Eh  ist  unzersetxt 
sahlimirbar  und  in  kaltem  Alkohol  schwer,  in  kochendem  leicht  löalidi.  Jlfit  ver- 
dftnnten  Sftar«!  tritt  sofort  Bittermandelölgemota  auf. 

Auch  anisylige  Säure  und  Urethan  gehen  eine  Ähnliche  in  Nadeln 
krystalUsirende  bei  171^  bis  1720  sohmelxende  Verbindung**)  G|H4(OG^). 
OH(lTH.COOCgHB)s.  Mit  laHoyliser  Bäure  konnte  dagegen  tine  analj-rir- 
bare  Verbindung  nicht  erhalten  werden^). 

Dae  Caminolurethan  bildet  nadeiförmige  Erystalle. 

Fwfurolwethan  C^HgJO  .  CH(NH .  COOCgHsjg.  Bine  Mischung  von  Furfkirol 
nnd  Urethan  erstarrt  auf  Zusatz  eines  Tropfens  Salzsäure  sofbrt*'*).  Prachtvolle 
Heideglänzende  dem  Chininsulfat  ähnliche  Ki^stalle  vom  Schmelzpunkt  169". 

Zimmtaldehydurethan  CeHB(NH.CO0C3Hs)s.  Bildet  eich  aus  Casaiaül  und 
TTrethan  auf  Zusatz  von  wenig  Salzsäure  *^).  Ist  noch  nicht  in  reinem  Zastande 
erhalten,  der  Schmelzpunkt  lag  zwischen  ISb"  bis  143<>. 

Acetylurethan  OgHgNOß  —  NH  (CO  .  CHj)  .  COOCaHft.  Entsteht  durch 
Erhitzen  von  Urethan  mit  Acet;lchlorid^}  oder  Esaigsäureanhydrid ''*)  auf  110". 
Schöne  bei  TT"  bis  78**  achmelsende  Kadeln,  löslich  in  Aether,  AUcohol  nnd  Wasser. 
Beim  Erhitzen  auf  ISO"  entsteht  Acetamid,  Essigäther  and  Kohlensäure^);  durch 
alkoholisches  Kali  Ammoniak,  Kaliumcarhonat  und  Essigäther''). 

Ein  Benzoylurethan  wurde  bis  jetzt  noch  Dicht(?)  erhalten.  Beim  Erhitzen  von 
UreÜianinitBenzoylehloridauf  ISO" entsteht  AUophansäarehenzyläther^)  CuH^^gO«. 

CarJxmituäwebemylääter  CgHsNOg  =  KH,.C00GH3.GgH«.  Bildet  sich 
bei  der  Einwirkung  von  festem  odei-  gasförmigem  Chlorcyan  auf  Benzylalkohol  in 
der  Kälte  neben  etwas  Benzylisocyanurat,  oder  beim  Erhitzen  von  aalpeter- 
saurem  Harnstoff  mit  Benzylalkohol  auf  130**  bis  140^  neben  einem  kryttalli- 
oirbaren  bei  ISl"  bis  152,60  schmelzenden  KOtper.  Farblose  bei  86**  schmelzende 
Blfittchen. 

Carbamituäureiaobtüyläther  CeHj^KOa  =  KH3C0OCHsCH(CHg)s.  Wurde 
durch  Einwirkung  von  Chlorcyan  auf  Qährungshutylalkohol  später  in  reinerem 
Zustande  durch  Zusammenbringen  von  Ammoniak  mit  Chlor kohleuBäureisobutyl- 
äther  erhalten  Er  bildet  sich  auch  neben  Oximidoiaobutylätherchlorhydrat 
C(NH).(004Hb)HC1 

I  bei  der  Einwirkung  von  Cyan.  und  Salzsäure  auf  Isobutyl- 

C(NH).(0  C4Hb)HC1 

alkohcd^*).  Farblose  perlmatterglänzende  bei  55*'  schmelzende  und  bei  206"  bis 
SO?**  siedraide  ErystaUblftttohen ,  in  Wasser  schwer,  in  Alkohol  und  Aether  leioht 
löslich. 

Phenylcarbaminsäureisobutyläther  NH (OgH«] . COOC^Hg.  Entsteht, 
wenn  statt  Ammoniak  Anilin  zur  Einwirkung  auf  d^  Chlorkohlensäureäther 
gelangt.  Zarte  weisse  Nadeln,  welche  bei  80"  schmelzen,  nnd  bei  216**  sieden  nnter' 
theilweiser  Spaltung  in  Phenylcyanat  8^). 

Tolylcarbaminsäureisobutyläther  XH  (C7 H7) .  C  0  O  C^ H«.  Wnrdff 
durch  Einwirkung  von  flüssigem  (Ortho-)  Toluidin  auf  den  Chlorkohlensäureäther 
erhalten"").  Farblose  Flüssigkeit,  welche  bei  110"  noch  nicht  erstarrt  und  bei  275*' 
bis  280"  unter  theilweiser  Spaltung  siedet. 

Carlaminsäwecumylätker  NH3  .  COOCjoHig.  Wurde  durch  Einwirkung  von 
Chlorcyan  auf  Cuminalkohol  dargestellt'^).  Farblose  prismatische  bei  88"  bis  89" 
schmelzende  Krystalle,  wenig  in  kaltem,  reichlich  in  heissem  Wasser,  sowie  in 
Alkohol  und  Aether  löslich.    Ueber  200"  verflüchtigen  sie  sich. 

Cwbaminsäuremethyläther,  ürethylan.  Wurde  1835  vonDumas  u.  Feligof^ 
und  dann  von  Cahours"^)  beim  Auflösen  von  Chlorkohlensäureäther  in  Ammoniak, 
später  neben  Allophansäuremethyläther  beim  Einleiten  von  CyansäTire ")  oder 
besser  von  Chlorcyan'")  in  Methylalkohol  erhalten. 

Es  bildet  zerflieealiohe  länglich  tafelförmige  Krystalle,  die  bei  52*>  schmelzen 
und  bei  177*  unzersetzt  sieden.  Dampfdiehte  2,62.  Es  lOst  sich  sehr  leioht  in 
ITMMr  (100  Thle.  Wasser  von  11<'  IDwn  217  Thle.),  weniger  in  Alkohol  (100  TU«. 
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Alkohol  TOD  15''  lösen  73  Tble.)  and  noch  weniger  in  Aether.  Durch  wenig  ver- 
dünnte ScbwefelBäare  wird  es  in  Kohlensäure,  Methylalkohol  und  schwefeluares 
Ammoniak,  durch  Kalilauge  in  Ammoniak,  Holzgeist  und  kohlensanres  Kali  zersetzt. 

Carbaminsäurephmyläther  N^.COOCgHg.  Bildet  Bich  bei  der  Behandlung 
des  ChlorkoblenstLnrepbenylätbers  mit  Ammoniak  in  ätherischer  Lösung*'),  Er 
krystallisirt  in  schönen  Blättchen,  schmilzt  bei  141"  und  löst  sich  in  Aether,  Al- 
kohol und  Wasser.  Durch  concentrirte  Kalilauge  wird  er  in  Ammoniak,  Kalium- 
carbonat  und  -pbenylat,  durch  Erhitzen  mit  wässerigem  Ammoniak  auf  140**  bis 
ISO**  in  Phenol  and  Harnstoff  zersetst. 

Carhaminsäurekresyläther  NHS.COOC7H7.  Entsteht  annlog  dem  Phenyl- 
äther,  wenn  das  Einwirkungaproduct  von  Kresol  und  Chlorkohlenoxyd  mit  Am- 
moniak behandelt  wird,  in  fettig  anzufühlenden  bei  22b^  schmelzenden  Krystallen, 
welche  schwer  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether  löslich  sind*^). 

Carbaminsäurepropyläther  NHg.COOCjHj.  Wurde  sowohl  durch  Einwirkung 
von  wässerigem  Ammoniak  auf  Chlorkoblensäurepropyläther'^),  als  auch  durch  Er- 
hitzen von  !^rnstoff  mit  überscbüssigem  Frop'ylalkohol  nnd  Beinigmig  der  Beactions- 
masse  durch  Umkrystallisiren  aus  Wasser  erhalten  *')  *% 

Grosse  ftarbloae  glänzende  Prismen,  welche  bei  SO«^^,  51»  bli  530*>)  «ohmelzen 
und  zwischen  194'>  imd  lee"*")  sieden.  Er  ist  in  Alkohol  imd  Aether  leicht,  in 
Wasser  schwerer  löslich  **).  Im  feuchten  Zuatande  zersetzt  er  sieh  beim  Erwärmen 
nnter  Ammoniakentwickelnng.  Beim  Erhitzen  mit  Harnstoff,  beziehongsweise  wenn 
bei  seiner  Darstellnag  aus  Propylalkohol  und  Harnstoff  der  letztere  vorwiegt,  wird 
Allophansänrepropylester  gebildet. 

Fheaylcarbamiasäurepropyläther  ITH(CeBfi) .  C 00 CgH?.  Bildet 
sich  bei  der  Eiawirkung  von  Anilin  auf  Chlorkohlensäurepropyläther.  Feine 
KrystallDadeln  vom  Schmelzpunkt  57'^  bis  59",  leicht  in  Alkohol,  schwieriger  in 
Wasser  lÖsUch  *«). 

Aethylidencarbaminsänrepropyläther  CHb.CH.(NH.C0  0C8H,)j>. 
Bildet  sicfa  ans  dem  Oarbaminsäur^ropyläthar  durch  Einwirkmig  von  Aldehyd 
und  Balzsänre,  ans  verdfinntem  Alkohol  in  sohSnen  weissen  bei  115"  bis  lie"  schmel- 
zenden Nadeln  kiystallisirend  Die  entsprechende  Bittermandelöl  Verbin- 
dung bildet  ein  bei  US"  schmelzendes  Krjitallpulver ,  die  Taleraldehyd- 
verbindung schöne  weisse  Nadeln*').  C.  H. 

Eohlanafturamewer  syn.  Anthraoometer  s.  Bd.  I,  8.  656. 

Kohlensohwefelafture  syn.  Sulfooyansäure  (s.  Bd.  II,  S.  886). 

EolilezisohwefelwassentolQBftuTe  s.  bei  Kohleosulfid-Salze  (B.  1100). 

Eoblenspath  syn.  Anthrakolith. 

EohlenstlilkBtoff  s.  Cyan. 

KohlenetlokstoffiEifture  syn.  Trinitrophenylsäure  (s.  unter  Phenol). 

EohleuHtofff  CaHionetm.  Nichtmetallisches  vierwerthiges  Element.  Symbol 
=  0.   Atomgewicht  =  12,0;  nach  Stas  =  11,97. 

Kohlenstoff  findet  sieb  tni  in  der  Natur  im  Diamant  and  im  Graphit  (a.  d.  A.), 
ferner  in  Verbindung  im  Mineralreiche,  wie  im  Pflanzen-  und  Thierreiche.  Das 
Dioxyd  des  Kohlenstoffs,  die  Kohlensäure,  findet  sich  frei  in  der  Atmosphäre  und  in 
dem  meisten  tellurischen  Wasser,  gebunden  namentlich  in  Kalkstein,  Magnesit  und 
anderen  Carbonaten.  KohlenstofT  findet  sich  in  allen  Pflanzen-  und  Thierstoff'en, 
daher  die  organische  Chemie  auch  als  Chemie  der  KohlenstoSVerbindungen  bezeich- 
net wird. 

Der  Kohlenstoff  ist  dimorph ;  er  findet  sieb  im  tesseralen  System  krystallisirt 
im  Diamant  (s.  Bd.  II,  8.  959^  Der  Graphit  kommt  in  sechsseitigen  Tafeln  vor, 
welche  uachKenngott  dem  liegagonalen System, nachNordens kjOld  dem  mono- 
klinen  System  angehören  (s.  Bd.  ni,  B.  504).  Amorpher  Kohlenstoff  findet  sich 
in  Steinkohlen  und  im  Anthracen  und  bildet  den  Hanptbestandtheil  der  durch 
Zersetzung  organischer  Substanz  erhaltenen  Kohle  (s.  Bd.  III,  S.  1043). 

Dar  Kohlenstoff  bildet  also  drei  verschieden  allotropische  Modificationen,  die  in 
manchen  physikalischen  Eigenschaften  grosse  Verschiedenheiten  und  Abweichungen 
zeigen ,  aber  doch  wesentlich  dieselben  chemischen  Producta  bilden.  Grosse  Ver- 
schiedenheiten zeigen  sich  bezüglich  des  specif.  Gewichtes  wie'  bezüglich  der  Lei*- 
tungsfähigkeit  für  Wärme  und  Elektricität  zwischen  den  drei  allotropischen  Mo- 
(liAcationen ,  aber  auch  zwischen  der  auf  verschiedene  Mt  erhaltenen  amorphen 
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(0,1489),  am  grössten  bei  der  Holzkohle  (0,241);  Weber')  und  Dewar*)  hüben 
gezeigt,  dass  mit  steigender  Temperatur  die  Bpeoif.  Wttiine  das  Koblenstoflb  zu- 
nimmt. Nach  Weber  ist  die  apecif.  Wärme  des  Dlamantea  bei  10*>  =  0,1128;  bä 
9850  —  0,4589;  nach  De  war  ist  die  apeoif.  Wftrme  der  Oaikohle  bei  etwm  20* 
=  0,32;  bei  ungeftbr  2000"  =  0,5.  Die  specif.  Wftrme  des  Graphits  bei  —  lO^  ist 
=  0,1437,  bei  nahe  250"  =  0,3250. 

Die  Terscbiedenen  ModiScationen  des  Kohlenstoffs  sind  in  allen  gewöhnlichen 
Lösungsmitteln  vollkommen  unlöslich ;  Kohlenstoff  löst  sich  nur  in  schmelzendem 
Ouflfleisen,  und  scheidet  sich  beim  langsamen  Erkalten  in  schwarzen  Blättchen  ata 
Hohofengraphit  ab  (b.  Bd.  III,  B.  505). 

Kohlenstoff  ist  unschmelzbar  und  nicht  ööchtig;  Despretz  hatte  behauptet, 
durch  längeres  Erhitzen  von  reiner  Zuckerkohle  mittelst  eines  starken  Indactions- 
itromes  im  Taonum  Kohle  geschmolzen  und  veräüchtigt  zu  haben,  wobei  sirli 
kleine  Octafider  mit  den  Eigenschaften  desDiamantes  gebildet  haben  sollten.  Diese 
Angaben  sind  aber  von  keiner  Beite  bestätigt.  Kohlenstoff  verbindet  sich  leicht 
mit  Sanerstoff;  beim  Erhitzen  in  Sanerstoffgas  entzündet  er  sich  und  verbreiuit  xu 
Dioxyd;  lockere  amorphe  Kohle  ist  leichter  entzündlich  als  dichte;  kiystaUinrter 
Kohlenstoff  verbrennt  schwerer  als  amorpher;  dichter  Qraphit  verbrennt  leichter- 
als  Diamant,  dieser  leichter  als  blätteriger  Oraphit  (s.  Bd.  ni,  S.  505). 

Wird  Kohlenstoff  mit  5  Thln.  ohlorsaurem  Kali  und  mit  hinreichend  rauchen- 
der Salpetersäure  zu  einem  steifen  Teig  angemacht  längere  Zeit  auf  50'>  bü  60* 
erwärmt,  so  verwandelt  sich  amorphe  Kohle  in  lösliche  htmiosartige  Sabstansen, 
lockerer  Qraphit  bildet  Graphitsäure  (s.  Bd.  m,  S.  606) ,  Diamant  sowie  krystalU- 
nischer  Örajuiit  aber  bleiben  unverändert.  Debermangajuäuie  in  alkalischer  Lö- 
sung verändert  den  amorphen  (s.  8.  1044),  nicht  den  kryatalÜBirten  Kohlenstoff. 

Amorpher  Kohlenstoff  verbindet  sich  unter  Einfluss  des  elektrischen  Flammen- 
bogens  direct  mit  Wasserstoff  zn  Aoetylen,  Kohlenwasserstoffe  entstehen  häufig 
bei  der  trocknen  Destillation  und  bei  der  Fäulniss  organischer  Körper.  Kohlenstoff 
verbindet  sich  direct  mit  Stickstoffgas,  wenn  elektrische  Funken  eines  iDdactioo»- 
apparates  zwischen  zwei  Kohlenspitzen  in  einer  Btickgasatmosphäre  überspringen. 
Kohlenstoff  verbindet  sich  leicht  mit  Schwefel,  nicht  mit  den  Halogenen.  KoMen- 
stoff  verbindet  sich  bei  hoher  Temperatur  mit  manchen  Metallen  zu  Kohlenstoff- 
metallen  oder  Metallcarbureten,  ad  besonders  mit  Eisen,  Mangan,  Nickel  und 
anderen  Metallrai  (s.  d.  A.);  doch  ist  noch  keines  dieser  Carbnrete  im  reinen  Za- 


Eohlenatoffhydrat.  Beim  Behandeln  von  Gusseisen  zuerst  mit  Kupfersulfat- 
Ifisnng,  dann  mit  einer  Salzsäure  haltenden -Lösung  von  Eisenehlorid  bleibt  eine 
pulverförmige  braouschwarze  wenig  voluminöse  MMse,  welche  neben  kleaelsäiire- 
haltander  Asche  und  anderen  Bubotanzen  (im  Ganzen  etwa  10  Proc.)  Kohlenstoff 
und  Wasser  im  Yerbältniss  von  11  At.  C  auf  3  At.  H^O  enthält;  das  Wasser  entr 
weicht  erst  bei  250".  Salpetersäure  löst  beim  Erhitzen  die  Hasse  leicht  auf  an 
einer  rothbraunen  leicht  löslichen  amorphen  Masse,  entsprechend  der  Formel 
C2gHi7(NOg)Oii  (Schützenberger  nnd  Bourgeois^).  JFJr. 

Eohleutoffhydrcjodür,  von  Serullas  ans  Joäoftirm  nnd  Phosphorpei^ 
Chlorid  erhalten,  ist  nach  Gautier*)  ChlorofDim,  Twnnralnigt  durch  Chloro- 
inethyljodid. 

Kohlemstoffioietallef  Hetallcarbnrete.  Viele  Metalle  nehmen  bei  höherer 
Temperatur  leicht  Kohlenstoff  auf  nnd  bilden  Verbindungen ,  welche  sich  durch 
bestimmte  Eigenschaften  auszeichnen,  so  Eisen,  Kobalt,  Nickel,  Mangan  u.  a.  m. ; 
diese  Carburete  bilden  sich  zum  TheU  beim  Schmelzen  der  Metalle  mit  überschQs- 
siger  Kohle,  oder  bei  Gegenwart  von  Kohlenstoff  haltenden  Gasen,  Kohlenoxyd, 
namentlich  Kohlenwasserstoff,  oder  beim  Erhitzen  von  Verbindungen  der  Metalle 
mit  Cyan  oder  mit  organischen  Säuren.  Die  Metallcarburete  sind  noch  nicht  io 
reinem  Zustande  bekannt ;  selbst  über  die  Zusammensetzung  des  so  wichtigen 
Eisencarbarets  (s.  Bd.  n,  S.  1067)  wissen  wir  wenig  Bestimmtes.  Beim  Ueber- 
giessen  mit  Säuren  entwickeln  die  Carburete  derjenigen  Metalle,  welche  in  reinem 
Zustande  Wasserstoff  entwickeln ,  flüchtige  Kohlenwasserstoffverbindangen  (siehe 
Bd.  n,  8.  1101).  Fff. 

KoblenatoflbtQfoohlorid,  Sulfocarbonylchlorid,  Thiocarbonylchlo- 
rid  0  8  Clg  bildet  sich  bei  längerer  Einwirkung  von  trocknem  Chlorgas  auf  Schwe- 


1)  Dt.  ehem.  Ges.  1872,  S.  303;  Pogg.  Ann.  154,  S.  367.  —  ^]  Plnl.  Mng.  [4]  44; 
p.  461;  Dt.  ehm.  Oes.  1872,  S.  814.  —  ^)  Compt.  rend.  SO,  p.  911;  Jahresbn.  1875, 
H.  182.  ~  *)  Ann.  Ch.  Phsnn.  156,  8.  2fl2.  ^  i 
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felkohlenitoff  (s.  8.  1096),  Bowie  beim  Erhitzen  von  Phosphorpeutdchlorid  mit 
Schwefelkohlenstoff  auf  200"  (a.  S.  1097).  Es  ist  eine  farblose  stechend  riechende 
Flüssigkeit,  von  1,46  spec.  Gew.,  in  Wasser  unlöslich,  bei  70°  siedend.  Das  Bulfo- 
carboDyldtüorid  wird  durch  Wasser  oder  wässerige  Säuren  nicht  zersetzt;  Kali- 
lauge zersetzt  es  und  bildet  Kaliamcarbonat,  Schwefel  kalium  und  Cblorkohleustoff 
(Kolbe).  Durch  Soh&tteln  mit  Ammoniak  und  Wasser  wird  es  zersetzt  unter 
Bildung  von  Chlorammonium ,  Ammoniumcarhonat  und  SchwefelcyanammoDium. 
Bei  Einwirkung  von  schwefligsanrem  Kali  liÜdet  sich  ein  kryitallirirbares  Salz 
OHS.O0K,;  die  fiwa  B&are  ßaht  sehr  verdfinntes  Eisenchlorid  tief  blau*). 

Kohlenstoffsulfoperchlorid  GSCl«  bildet  sich  nach  Bathke  bei  län- 
gerer Einwirkung  von  Chlor  auf  Schwefelkohlenstoff ;  es  ist  eine  goldgelbe  heftig 
zu  Thr&nen  reizende  Flüssigkeit,  an  feuchter  Luft  zersetzt  sie  sich  unter  Bildung 
von  Salzsäure  und  Abscheidung  von  Schwefel.  Durch  Erhitzen  für  sich  auf  200' 
wird  es  zersetzt,  es  bildet  sich  Chlorkohlenstoff  und  Chlorschwefel.  Mit  Wasser 
auf  160"  erhitzt  zerfiUt  es  in  Kohlensäure,  Salzsäure  und  Schwefel.  Bathke*) 
hat  diese  Verbindung  als  Perchlormethylmercaptan  bezeichnet.  Fg. 

EoUeiuuIflde.  1.  Kohlenmonoaulßd.  Bandrimont  glaubte  das  dem  Koh- 
lenoxyd entspreoheode  Snlfid  durch  Ueberleitea  von  Sebwefettohlenitoffiampf  über 
rothglühenden  Bimsstein  oder  Platinschwamm ,  dnrch  Zersetzung  desselben  mit 
Kohle  oder  Wasserstoff  bei  Glühhitze,  durch  Glühen  von  Bchwefelantimon  mit 
überschüssiger  Kohle ,  durch  Einwirkung  von  Kohlenoxyd  auf  Schwefelwasaentoff 
oder  von  B<äiwefliger  Säure  oder  Chlorsohwefel  auf  Sumpfgas  in  höherer  Tempera- 
tur, und  endlich  beim  Glühen  von  Schwefelcyan  als  farbloses  stark  fttherartig 
riechendes  Gas  erhalten  zu  haben,  und  Persoz  beanspruchte  kurz  darauf  die 
Priorität , der  Entdeckung  dieses  Körpers,  den  er  bei  langsamer  Einwirkung  von 
Schwefel  auf  glühende  Kohle  ^bachtete').  Bertbelot*),  Playfair*)  und 
Hnsemann*)  wiesen  die  Unrichtigkeit  dieser  Angaben  nach.  Andi  durch  Einwir- 
kung einer  ^ektrisch  glübendeu  Eisenspirale ')  oder  des  Inductionsfünkens  ^  auf 
Schwel^Ikohlenstoffdampf*),  oder  von  Sulfocarbonylchlorid  auf  glühendes 
Kupfer B)  kann  die  Verbindung  CS  nicht  erhalten  werden. 

O.  Löw  hat  beobachtet,  dass  Schwefelkohlenstoff  im  directea  Sonnenlichte 
eine  allmälige  Zersetzung  erleidet,  indem  sich  ein  brauner  Körper  (nach  ihm  wahr- 
scheinlich GgSg)  abscheidet,  während  sich  der  Schwefelkohlenstoff  durch  freien 
gelösten  Schwefel  gelb  färbt").  Sidot  hat  geftmden,  dass  hierbei  die  Verbindung 
CS  entsteht.  Er  verwendet  zu  deren  Darstellung  UfÖrmige  einerseits  geschlossene, 
andererseits  in  eine  CapUlare  mündende  Söhren,  in  denen  er  den  Schwefelkohlen- 
stoff monatelang  dem  Sonnenlichte  aussetzte.  Das  von  den  Wandungen  abgespulte, 
mit  Schwefelkohlenstoff  gewaschene  und  im  WasseratoffMrome  getrocknete  Sulfür 
ist  ein  rothes  geachmack-  und  gemohlosas  in  Wasser,  Alkohol,  Terpentinöl  und 
Benzol  unlösliches  Pulver  vom  speo.  Gew.  1,86.  Es  wird  von  venlünnter  Sal- 
petersäure mit  rother  Farbe  aofjgenommen,  von  concentrirter  Säure  entzündet. 
Kochende  concentrirte  Kalilange  löst  es  mit  schwarzbrauner  Farbe  und  lässt  es 
beim  Uebersättigen  mit  Säuren  wieder  auB&Uen.  Bei  200"  zer&Ut  es  in  Kohlen- 
stoff und  Schwefel  und  beim  Erhitzen  mit  Schwefel  giebt  es  Kohlenbisulfld  neben 
einer  geringen  Menge  farbloser  Krystalle  von  noch  unbekannter  Zusammensetzung '"). 
Denselben  Körper  erhielt  S.  Kern  dadurch,  dass  er  rohen  Schwefelkohlenstoff  in 
einer  wohl  verkorkten  Probirröhre  längere  Zeit  mit  reinem  Eisendraht  in  Berüh- 
rung liess.  Dabei  verschwand  sämmtUche  Flüssigkeit  unter  Entstehung  eines  Ge- 
menges von  Sisenbisolfld  und  Kohlenmouosnlfld,  ans  dem  SalSBftnre  erstores  auszog 
und  letzteres  rein  zorttcklieBs  ^^). 


•)  Dt.  ehem.  Gm.  1870,  S.'  859. 

Kohleneulfide :    >)  BaudrimoDt,  Compt.  reDd.  44,  p.  1000;  J.  pr.  Chem.  71,  8.365. 

—  3)  Persoi,  Jabresber.  d.  Chem.  1867,  S.  122.  —  ^  Berthelot,  Iiutit.  1859,  p.  353; 
Jahresber.  d.  Chem.  1859,  S.  83.  —  ')  Playfair,  Chem.  Soc.  .).  13,  p.  S48i  Jahreaber. 
d.  Chem.  1860,  S.  82.  —  ^)  H  asemiDD,  Ann.  Ch.  Pharm.  It7t  S.  329.  —  ')  H.  Baff 
a.  A.  W.  Hofnaann,  Ann.  Ch.  Pharm.  113,  S.  129.  —  A.  W.  Rofnoann,  Dt.  chem. 
Ges.  1870,  S.197.  —  8)  Rithke,  Ann.  Ch.  Pham.  i67,  S.196.  —  ")  0.  Löw,  Zeitschr. 
Chem.  11,  S.  622;  Jahresber.  d.  Chem.  1868,  S.  162.  —  »•)  Sidot,  Compt.  rend.  74, 
p.  ISO;  Jahresber.  d.  Chem.  1872,  S.  131;  Compt.  rend.  81,  p.  32;  Jahieaber  d.  Chem. 
1875,  S.  184.  ~  ")  S.  Kern,  Chem.  News  33,  p.  253;  Jahreaber.  d.  Chem.  1876,  S.216. 

—  1»)  0.  Löw,  Zeitechr.  Chem.  9,  S.  173;  Jahresber.  d.  Chem.  1866,  S.  119.  — 
1«)  Q.  LSw,  Zeitschr.  Chem.  10,  S.  20;  Jahresber.  d.  Chem.  1867,  S.  157.  —  ^^Raab, 
Chem.  Centr.  1870,  S.  579.  j  ovGoOQ 
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Kohlensulfide. 


2.  Das  Sesquieulßd  C^B^  erhielt  O.Ll}vi>)beimDigetiren  von  frUch  ffeflOltan 
Wasserstoff  koblensesquisulÄd  [darch  Binwirkang  tod  FhoBpborsuIßd  aaf  viele  orga- 
nische SabstanzeD,  z.B.  Essigsäure '3)  oder  aus  Katriumkohleusesqaisulfid  —  welches 
durch  Beduction  von  SchwefelkohleDstoff  mit  Natrium  oder  Natriumamalgam  entsteht 
—  durch  Zersetzung  mit  Säuren  erhalten]  mit  coDcentrirtestem  Ammoniak  und  Ein- 
leiten von  Chlor  in  das  tief  roth  gefärbte  Filtrat,  wobei  Ammouiak  im  üeberschuBs 
bleiben  muss.  Eb  wird  durch  Digestion  mit  Natriumsulflt  von  beigemischtem 
Schwefel  beAreit  und  mit  lieissem  'Wasser  und  zuletzt  mit  Alkohol  gewaschen  and 
getrocknet.  Braunes  geruchloses  in  Schwefelkohlenstoff  nur  wenig  lösliches  Pulver, 
das  schon  wenig  über  210*^  in  seine  Bestandtbeile  zerfiUlt.  Von  Ammoniak  wird 
es  kaum  angegriffen,  von  Kalilange  and  Bazytvasser  bei  Siedehitze  anter  Bil- 
dung von  oxaluarem  Balz  and  Sdiwefelmetall  zersetzt.  Salpetersäure  oiydirt  em  zu 
einer  Säure  mit  leicht  löslichem  Barium-  und  schwer  löslichem  Blei-  und  Bilbersalz. 

Der  beim  Destilliren  von  Phosphorsulfid  mit  Essigeäure  bleibende  Böckstand 
ist  nach  dem  Extrahiren  mit  Schwefelkohlenstoff  annährend  C^S  —  ein  Körper^ 
der  beim  Erhitzen  zerfallt,  sich  in  concentrirter  Schwefelsäure  mit  rother  Farbe 
löst  und  durch  erwärmte  Salpetersäure  mit  Heftigkeit  angegriffen  wird 

Die  Verbindung  C^Sg  entsteht  na<^  Baab  bei  der  Einwirkung  von  Natrium 
auf  Schwefelkohlenstoff  als  rothbrauner  Körper,  der  sich  in  Alkali  und  Ammoniak, 
nicht  aber  in  Schwefelkohlenstoff,  Alkohol  und  Aether  löst  ^*). 

3.  Kohlendisulfid,  Schwefelkohlenstoff,  Schwefelalkohol  CSg.  Warde 
im  Jahre  1796  von  Lampadius  beim  Erhitzen  von  Schwefelkies  mit  Kohle  ent- 
deckt, von  Clement  und  Desormes  durch  Einwirkung  von  Schwefel  anf  glü- 
hende Kohle  erhalten  und  näher  untersucht,  und  von  Th^nard  und  Vauquelin 
durch  Ueberleiten  über  glühendes  Kupfer  in  seiner  Zusammensetzung  «adgOHig 
erkannt^).  —  Es  findet  sich  in  den  anter  Wfi  flüchtigen  Destillatui  desBohbniaote 
neben  Alkohol  und  Cyanmethyl  oft  in  raieblloher  Henge*);  auch  ist  es  sowohl  im 
natürlichen  wie  im  künstlich  bereiteten  BenfÖl  nachgewiesen  worden 

Das  Kohlensulfld  entsteht  beim  Zusammentreffen  seiner  Elemente  in  Bothglnth 
and  zwar  anter  Wärmeabsorption*).  Nacb  Berthelot  Andet  bei  der  zur  Bildung 
erforderlichen  Temperatur  bereits  theilweise  Zerlegung  statt  ^) ,  doch  wird  diese 
Dissociation  durch  Gegenwart  äberschüssiger  Kohle  auf  ein  Minimum  redueirt 
Femer  entsteht  Koblensnlfld  beim  Erhitzen  von  Kohle  mit  solchen  Snlflden,  die 
in  höherer  Temperatur  Schwefel  verlieren,  wie  Schwefelkies,  Kupferkies,  wohl 
auch  Schwefelantimon.  TieUeioht  erzeugt  sich  die  Verbindung  vorübergehend  bei 
gewissen  wdohen  Ümstftndeo  entsprechenden  metaUurgischen  Procwsen.  Auch 
beim  Destilliren  von  Wachs,  Zucker,  Harz  und  anderen  organiBchai  Stoflisn  mit 
Schwefel,  beim  Erhitzen  von  Cyansolfld,  bei  der  Einwirkung  von  Cblorkohlen- 
Btoff  auf  gewisse  glühende  BalAde  und  heim  Eiihitzen  des  ersteren  mit  Pbosphor- 
■ulfid  im  zogesohmolzeneD  Bohre  auf  800**  wird  Bchwefialkohlenstoff  gebildet. 


EoUendiinlfid :  ^)Brann  in  Hofmann,  Wien.  Aast  Ber.  3  [l],  S.  260;  Cbem. 
Centr.  1875,  S.  810.  —  ^)  Vincent  n.  DeUchsnal,  Compt.  rend.  86,  p.  340;  Jahresber. 
d.  ClieiD.  1878,  S.382;  Helbing,  Ana.  üb.  Pharm.  172,  S.  281.  —  ^  A.W.  Hofmaan, 
Dt.  ehem.  Oes.  13,  S.  1732;  E.  Mylius,  Arch.  PhMTo.  7,  S,  207.  —  *)  Fiivre  u.  Sü- 
bertnann,  Ann.  ch.  phya.  [3]  34,  p.  450;  Jahruber.  d.  Ghem.  1852,  S.  22.  —  ^)  Ber> 
thelot,  Compt.  rend.  €7,  p.  1251;  Jahreeber.  il.  Chem.  1868,  S.  161.  —  «)  W.  Stein, 
J.  pr.  Chcm.  106,  S.  318.  —  Ratbhe,  Ann.  Ch.  Pharm.  152,  S.  200.  —  ^)  Sidot, 
Compt.  rend.  69,  p.  1303;  Jahresber.  d.  Cbem.  1869,  S.  243.  —  Schröttcr,  Ann.  Ch. 
Pharm.  39,  S.  297;  Mnspratt,  Tedin.  Chem.  3.  Aufl.  6,  S.  97.  —  ^O)  Dinsl.  pol.  J. 
149,  S.  31 .  —  ")  Ebead.  120^  S.  192.  —      Mnspratt,  Teeb.  Chem.  3.  Anfl.  6,  S.  103. 

—  DiDgL  pol.  J.  140,  S.  ISSj  159,  S.  436;  171,  S.  295.  —  Wsguer,  Chem. 
Technol.  11.  AaS.  S.  834.  —  »)  E.  u.  L.  Labols,  D.-R.'P.  10531;  Dingl.  pol.  J.  1138, 
S.  321.  ^  Clement  n.  Desormea,  Gmelin-Krant.  6.  Aufl.  1  [2],  S.  222;  Branner, 
Pogff.  Ann.  17,  S.  84;  Mulder,  J.  pr.  Chem.  13,  S.  444;  Wittstein,  Repert.  66,  p.  62. 

—  Boniäre's  Apparat,  Haipratt's  techn.  Ghem.  3.  Aufl.  6,  3.  105.  —  ^B)  Fried- 
barg, Dt.  chem.  Ges.  1675,  S.  lÖld;  1876,  S.  127.  —  1")  S.  Kern,  Chem.  News  33, 
p.  163.  —        Sidot,  Compt.  rend.  69,  p.  1303;  Jahresber.  d.  Chem.  1869,  S.  243.  — 

Millen,  Jahresber.  d.  Cbem.  1868,  S.  928.  —  ")  Cloez,  Compt.  rend.  69,  p.  1356; 
Jahresber.  d.  Chem.  1869,  S.  243.  —  ^}  Roscoe  u.  Schorlemmer,  Aasfnhrl.  Lehrb.  7, 
S.  542.  —  Dingl.  pol.  J.  146,  S.136;  188,  S.479;  Dt.  hidustrztg.  1866,  S.327,  348; 
1&67,  S.  283;  Enlenbnrg,  Schädl.  Gase.  S.  393  n.  531 ;  Polyt.  C«itr.  1867,  S.  189; 
1868,  S.  189;  Compt,  rend.  87,  p.  863;  Jahresber.  d.  Chem.  1878,  8.  1009;  Compt  read. 
63,  p.  85;  Jahresber.  d.  Ch«s.  1866,  S.  120.  —  ^)  Bnff.Ann.  Cfa.  Pharm.  Supp\.  4, 
8.189.  —  ")  Pierre,  Ann.  ch.  phyi.  [3]  15,  p.  825;  Jahiesbar.  i.  Oam.  1847  n.  1848, 
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Die  Darstelloiiff  des  KohlenBUlfidB  im  Groasea  beruht  aaf  der  Elinwirkuug 
TOD  Schwefel  aaf  Holzkohle  oder  Koaks  bei  mittlerer  Botbgluth  %  von  deren  Gia- 
baltong  die  Ausbeute  wesentlich  abhän^,  da  sowohl  höhere  all  niedere  Tempera- 
turen  dieselbe  vermindern.  Ein  Gebalt  der  Kohle  an  'Wasserstoff  and  Sauerstoff 
veraulaut  die  Entstehung  von  Schwefelwasserstoff,  der  die  CondeoBation  erschwert 
nnd  die  Fabrikation  lästig  macht,  und  von  anderen  flttchtigeu  Verbindongen,  die 
das  Product  verunreinigen  und  ihia  einen  unangenehmen  (»ruoh  ertheilen. 


S.  «k  —  *0  Frankenheim,  Pogg.  Aan.  TS,  S.  1.78.  —  ")  Winkelmann,  Pogg.  Ann. 
150,  S.  592.  —  39)  Hagen,  ZeitMhr.  Chem.  11,  S.  97.  —  ''^  Chem.  Soc.  J.  1,  p.  127; 
Jahresber.  d.  Chem.  1847  u.  1848,  S.  89.  —  ")  CoBia,  Dt.  chem.  Ges.  1,  S.  139.  — 
H.  Kopp,  Ann.  Ch.  Pharm.  96,  S.  305.  —  »3)  Faraday,  Phil.  Mag.  26,  p.  253.  — 
")  Wartha,  Dt.  chem.  Ges.  1870,  S.  80.  —  Ballo,  Dt.  chem.  Ges.  1871,  S.  118.  — 
W)  Berthelot,  Ann.  ch.  phjs.  [3]  46,  p.  490;  Jahresber.  d.  Chem.  1856,  S.  293.  — 
")  Duclauj,  Compt.  rend.  64,  p.  1099;  J.  pr.  Chem.  102,  S.  183.  —  ^)  Se»tini,  Jah- 
resber. d.  Chem.  1871,  S.262.  —  Dt.  cfacm.Oea.  1871,  S.&83.  —  Genther,  Aon. 
Ch. Pharm.  108,8.88.  —  Sehalt i-Sellack,  Pogg.  Ann.  139,8.489.  —  *3)  Sestini, 
Boll.  aoc.  chim.  [2]  10,  p.  226.  —  **)  Liebermann,  Dt.  chem.  Oes.  12,  S.  1294.  — 
**)  Gore,  Phil.  Mag.  [4]  30,  p.  414;  Jahresber.  d.  Cham.  1865,  S.42.  —  »)  A.  W.  Hof- 
mann,  Chem.  Gaz.  1858,  p.  398;  Jahresber.  d.  Chem.  1858,  S.  333.  —  *')  A.  W.  Hof- 
mann,  Dt.  chem.  Ges.  4,  S.  434.  —  ")  A.  W.  Hofmann,  Chem.  Soc.  J.  13,  p.  289  ; 
Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  1,  S.  1.  —  Blennard,  Compt.  rend.  87,  p.  1040;  Jahresber. 
d.  Chem.  1878,  S.  437.  —  ")  A.  W.  Hofmann,  Chem.  Gai.  1859,  p.  196;  Jahresber.  d. 
Chem.  1859,  S.  379.  —  ö")  Grabowsky,  Wien.  Acad.  Ber.  53  [2],  S.  76;  Ann.  Ch. 
Phann.  138,  S.  165.  —  ")  H.  Buff  a.  A.  W.  Hofmann,  Ann.  Ch.  Pharm.  113,  S.  129. 

—  Lapachin  n.  Tichanowitsch,  N.  Peterib.  Acad. Ber.  4,  p.81;  Jahresber.  d.  Chem. 
1861,  S.51.  —  **)  Berthclot,  Ann.  ch.  pbyi.  [3]  49,  p.486;  Jahresber.  d.  Chem.  1857, 
S.120.  —  BerzelluB  a.  Hsrcet;  Lampadins,  J.  pr.  Chem.  4,  S.391;  Prankland, 
Chem.  News  6,  p.  3  n.  Jahresber.  d.  Chem.  1862,  S.691.  —  Seil,  Polyt.Centr.  1874, 
S.  560;  Delachanal  u.  Mermet,  Dingl.  pol.  J.  314,  S.  483.  —  ^)  Schlagdenhanf* 
fen,  J.  pharm.  [3]  34,  p.  175;  Jahresber.  d.  Chem.  1858,  S.  87.  —  ")  Tiffereau,  Compt. 
rend.  39,  p.  692;  J.  pr.  Chem.  63,  S.  30.  ~  ^)  Millon,  Compt.  rend.  51,  p.  249;  Jah- 
resber. d.  Chem.  1860,  S.  82.  —  Sc.hlagde  nhau  f f  en ,  J.  pharm.  [3]  29,  p.  401; 
Chem.  Centr.  1856,  S.  637  ;  rergl.  Cagniard  de  la  Tour,  Ann.  ch.  phys.  23,  p.  267; 
Gmeliu-Kraut  6.  Aufl.  3  [2],  S.  225.  —  ™)  H.  Kolbe,  Ann.  Ch.  Pharm.  45,  S.  41.  — 
")  H.  Mttller,  Chem.  Soc.  J.  15,  p.  41;  Jahresber.  1862,  S.  414.  —  ^)  R.  Weber, 
Herl.  Acad.  Ber.  1866,  S.  348;  Jahresber.  d.  Chem.  1866,  S.  138.  —  *>)  J.  B.  Hannay, 
Chem.  News  37,  p.  324;  Jahrwber.  d.  Chem.  1676,  S.  217.  —  ")  B.  Aronheim,  Dt 
chem.  Ges.  1876,  S.  1788.  —  A.  W.  Hofmann,  Ann.  Ch.  Pharm.  115,  S.  264.  — 
")  Husemann,  Ann.  Ch.  Pharm.  117,  S.  229.  —  Armand  Bertrand  n.  Et.  Finot, 
Chem.  Centr.  1880,  S.661.  —  «S)  Carius,  Ann.  Ch.  Pharm.  123,  S.193.  —  Rathke, 
Zeitschr.  Chem.  13,  S.  57.  —  Bolas  n.  Groves,  Dt.  chem.  Ges.  3,  S.  508.  —  ")  Ber- 
thelot, Ann.  ch.  phys.  [3]  53,  p.  145;  Jahresber.  d.  Chem.  1858,  S.  218.  —  ")  Arm- 
strong, Dt.  chem.  Ges.  2,  8.712.  —  Cl.  Winkler,  nach  privat.  Mitthl.  —  ")  Brault 
u.  Poggiale,  J. pharm.  21,  p.  137.  —  Cloez  a.  Gnignet,  Compt.  rend.  46,  p.  1110; 
Jahresber.  d.  Chem.  1858,  S.  590.  —  ")  W.  Müller,  Pogg.  Ann.  1Ä7,  S.  404.  —  "}Fremy, 
Compt.  rend.35,p.27.  — ^Berzeliaa^RchSne.Po^.  Ann.llS,  S.  193.  —  Schützen  - 
berger,  Dt.  ehem.  Gss.  3,  S.  ei8.  —  ^]  Herz  n.  Weitb,  Zeitachr.  Chem.,  11,  S.  513. 

—  si)  LioD&et,  Compt.  rend.  63,  p.  213;  Jahresber.  1866,  S.  III.  --  ^)  S.Kern,  Chem. 
News  33,  p.  253;  Jahresber.  1876,  S.  216.  —  ^  0.  L5w,  Zeitachr.  Chem.  9,  S.  173; 
Jahresber.  1865,  S.  140;  1866,  S.  119.  —  ")  Hermann,  J.  pr.  Chem.  79,  S.  448; 
Jahresber.  1860,  S.  397;  vergl.  C.  Reich),  Chem.  Centr.  1880,  S.  420  u.  Guignet, 
Bnll.  soc.  chim.  1861,  p.  III;  Jahresber.  1861,  S.  122.  —  ^)  Vernon  Harcourt,  Chem. 
News  26,  p.  267;  Dingl.  pol.  J.  206,  S.,  77;-  dagegen  Cossa,  Dt.  chem.  Ges.  1,  S.  117. 

—  8«)  Engl.  Pat.  V.  Quaglio,  Chem.  Indnstr.  1878,  S.  378.  —  ö')  Girard,  Compt.  rend. 
43,  p.396;  Jahresber.  d.Chem.  1856,  S.  294.  —  88)  ßecquerel,  Compt.  rend.  56,  p.237; 
Jahresber.  d.  Chem.  1863,  S.  116.  —  Berielius  u.  Mareet;  vergl.  Laurent,  Ann. 
ch.  phya.  [3]  33,  p.  103;  Jahreaber.  d.  Chem.  1847  u.  1848,  S.  586;  Zouteveen.  Chem. 
Centr.  1870,  S.  821.  —  »)  Zeise,  Schweigg.  J.  41,  S.98.  —  Debos,  Ann.  Ch.  Pharm. 
73,  S.  26.  —  »>)  Millon,  J.  pharm.  [3]  38,  p.  401  ;  JahmlSer.  d.  Chem.  1880,  S.  237. 

—  ^)  A.  W.  Hofmann,  Chem.  Gaz.  1858,  p.  398;  Jahresber.  d.  Chem.  1858,  S.  333.  — 
David  Walker,  Chem.News  30,  p.  28 ;  Jahresber. d. Chem.  1874,  S.  235.  —  Bro- 

die,  Pogg.  Anij.  131,  S.372.  —  Berthelot,  Ana.  ch.  phya.  [3]  53,  p.69;  Jahresber. 
d.  Chem.  1858,  S.  217.  —  »^t  Beilatein  a.  Geuther,  Ann.  Ch.  Pharm.  108,^.  68.  — 
")  Drechsel,  J.  pr.  Chem.  (N.  F.)  10,  S.  J80.  -  »»)  Hana  J«hnßij?fee8^^4j^^gle 
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Die  Apparat«  bestehen  im  Ällf^emeiiien  aus  einer  senkrecht  in  einen  Ofen  eiu- 
gemaaertea  mit  Kohle  gefüllten  Betörte,  in  welche  durch  eine  anten  einmündende 
Söhre  der  Schwefel  eingeführt  wird,  während  das  Prodact  durch  eine  obere  Oeff- 
nung  nach  einem  Cundensator  abzieht.  In  Ueberschätzung  der  zur  £!rzeu£:ang  d« 
Schwefelkohlenstoffs  erforderlichen  Temperatur  stellte  mau  die  Retorten  urepräii^- 
lieh  aus  Thon  herj  Schrotter's  derart  beschaffener  Apparat^  bildet  die  Gründls^ 
ßir  alle  späteren  Conatructionen ,  von  denen  die  der  neueren  Zeit  nnr  noch  gnx- 
eiseme  Betörten  besitzen.  Dieselben  haben  die  Form  verticaler  Röhren,  die  wegM 
gleicbmäBitiger  Wännedurchdringong  nicht  über  0,bm  DnrchmeaHer  haben  and  dw 
zu  1  bis  4  Stück  in  eine  Feuerung  eingemauert  sind.  Bei  dem  schlechte  Refol- 
tate  liefei-nden  Ofen  von  Oaly,  Cazalat  und  Huillard  ">}  wird  die  znm  Proom 
erforderUcbe  HiUe  dnrch  Verbrennung  eines  Theiles  Kohle  in  der  Betörte  selbfl 
mit  zeitweilig  zugelassener  Luft  erzeugt.  Feroncel'BConstruction  gestattet N^acb- 
füllen  von  Kohle  während  der  Charge  und  damit  continuirlichenBetrieb Im  Ofa 
von  G^rard  sind  elliptische  Röhren  verwendet  '^),  während  Deiss,  um  die  ZerstÖnua 
des  Eisens  durch  die  RtickBtände  zu  vermeiden,  in  etwa  einem  Viertel  der  Höht 
der  Retorte  einen  Rost  angebracht  hat,  unter  dem  sich  die  nun  rasch  erkaJtendn 
Rückstände  ansammeln  ^^).  Trotz  aller  Yerbesaerungen  lassen  die  jetzigen  Hetbo- 
den  hinsichtlich  des  Brennstoffaufwandes,  der  Ausbeute,  vielleicht  auch  dorch  Bil- 
dung von  CS(?),  d«r  Abnutzung  der  Retorten  und  der  Belästigung  der  Arbeiter  nock 
sehr  zu  wünschen  übrig.  Der  nebenstehend  abgebildet«  Apparat  veranBchnuhctt 
eine  dem  Orosabetriebe  dienende  Construction.  Die  in  den  unteren  Theil  der  r«- 
tical  eingemauerten  Retorte  führende,  zum  Einbringen  des  Schwefels  dienende  OtB- 
Dung  ist  durch  den  mit  drehbarer  Klappe  versehenen  Trichter  a  abgresclilosiea. 

Fig.  75. 


Die  Schwefelkohlenstoffdämpfe  entweichen  durch  die  oben  einmündende  weite  R^ir«  t 
nach  der  Vorlage  d,  von  wo  das  verdichtete  Product  nach  einem  unteren  GefiuM 
abläuft  und  sich  unter  einer  vor  Verdunstung  schützenden  Wassersohicht  ansas- 
melt.    Der  durch  stets  in  der  Kohle  vorhandenen  WasserBtoff  gebildete  Schwefel- 


S.  127,  6U.  —  JM)  A.  Vogel,  Ann.  Ch.  Pharm.  86,  S.  389.  —  >")  Herxog,  Ch» 
Centr.  1861;  E.  Luck,  Zeitschr.  «nal.  Chem.  11,  S.  410.  —  "»)  A.  W.  Hofmaoti,  !& 
ehem.  Ges.  13,  S.  1732.  —  "3)  Vergl.  auch  A.  Voue!,  Dt.  chem.  Ges.  2,  S.  741;  UleJ 
Zeilsohr.  anal.  Chem.  10,  S.  246  u.  Dt.  IndJstrztg.  1870,  S.  370.  —  D«Uchai»1  d 
Mermet,  Dt.  chem.  Ges.  8,  S.  1192.  —  ^'*)  Grete.  Dt.  chem.  Ge».  1876,  S.  921. 

Deiss'  Apparat:  l'olyt.  Centr.  1867,  S.  205;  1861,  S.  317;  Seyferth's  ApfJ 
Polyt.  Centr.  1858,  S.  732;  1860,  S.  1070;    Löwenberg's  App.:  Polyt.  Centr.  I8l" 

Bonifere's  App.:  Dingl.  polyt.  J.  169,  S.  69;  Lunge'»  App.:  Polyt.  Centr.  Ii 
S.  124;  Moisan's  App.:  golvt.  Centr.  1864,  S.  330;  v.  Hächt's  App.:  Grothe*i 

dt.  pol.  Ztg.  1874,  S.  123;  Heyl's  App.:  Wien.  Aurt.  Ber.  3,  S.  271.  —  W)  ym  

dene  Mitth.:  Dumas,  Corapt  rend.  76.  —  ^°^)  Zöller  u.  Grete,  Dt.  ehem.  Gea  1871 
S.802.  —         Zöllcr,  Dt.  chem.  Ges.  1875,  S.  707,1080.  —         Schiff,  Ebend.  UI 
S.  828.  —        Dingl.  pol.  J.  U8,  S.  275;  HOS,  S.  233.  —  "ä)  Gaatavson,  Dt.  che 
Gtt.  1870,  S.  989. 
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rassentoff  entfobrt  der  Vorlage  Antbeile  von  £ohlenaiilfid,  die  In  den  Luftoonden- 
atoren  e  zur  Verdichtung  gelangen,  während  der  Bchwefelwasserstoff  in  der  Kam- 
uer  /  duroh  gelöschten  Ki&  abworbirt  wird.  —  Die  Gewinnung  von  Schwefelkoh- 
anstoff  durch  DeitUUtion  von  Bchwefelmetallen  mit  Kohle -ist  im  Grossen  noch 
licht  snr  Ausfahmng  gebracht  worden  —  Zur  Bereitung  dea  Kohleminläds  im 
üeinen  Bind  in  Aperer  Zeit  verschiedene  Vorschriften  gegeben  i"). 

Da  der  rohe  Schwefelkohlenstoff  immer  SchwefelwasBerstoff  und  andere  übel- 
iechende  noch  nicht  genügend  untersuchte  flüchtige  Verbindungen,  überdies  sehr 
•eträchtliche  Mengen  freien  Schwefels  enthält,  so  muas  er  einer  Bectiäcation  uuter- 
corfen  werden,  welche  mit  einem  nicht  geringen  bisweilen  auf  25  Froc.  sich  er- 
lebenden Verlnste  verbanden  ist.  Doch  kann  durch  Destillation  allein,  auch  wenn  sie 
•ft  wiederholt  wird,  kein  völlig  reines  Product  erhalten  werden.  Man  setzt  darum 
«eim  Destilliren  verschiedene  die  fremden  Stoffe  zerstörende  Agentfen  zu,  wie 
LetziJkaUen, Chlorkalk,  Chlorwaaser,Sfotallsalze etc.  1^1^  Nach  Friedburg  gisbt 
iir  den  Grossbetrleb  die  Destillation  Aber  reines  forbloses  Ffianzenfttt  die  besten 
lesultate;  chemisch  rein  wird  der  so  behandelte  Schwefelkohlenstoff,  wenn  man 
bn  mit  rother  rauchender  Salpet«rB&are  unter  Öfterem  Umschütteln  24  Standen 
»ng  stehen  lässt  und  nach  Ztuatz  von  Wasser  bei  500  bis  ÖO"  abdestiUirt  i^). 
1.  Kern  reinigt  Schwefelkohlenstoff  durch  Schütteln  mit  Bleinitrat  und  etwas 
□etalHschem  Blei  i').  Sidot  empfiehlt  .die  Behandlimg  mit  metalUsohem  Quecktil- 
•er^").  Millon  destillirt  mit  Kalkbydrat  und  bewahrt  das  Product  über  Kupfer- 
Irehspänen  auf").  Cloez  schüttelt  24  Stunden  lang  mit  0,5Proc.  fein  gepulvertem 
tueoksüberchlorid ,  welches  sich  mit  den  übelriechenden  schwefelhaltigen  Beimen- 
gungen zu  Boden  setst;  die  geklärte  Hfiaiigkelt  wird  decantirt.  mit  S  Proo.  eines 
;erachlosen  Fettkörpers  -verMtzt  und  ans  dem  Wasserbade  abdestillirt").  Auch 
inrch  Erhitzen  mit  Wasser  unter  starkem  Druck  verliert  Schwefelkohlenstoff  voU- 
tftndig  aeinen  unangenehmen  Geruch 

Reines  KohlensulÜd  ist  eine  wasserhelle  leicht  bewegliche  und  stark  licht- 
irecbende  Flüssigkeit  von  angenehm  ätherischem  Geruch  und  kühlendem  und  zugleich 
charf  gewürzbaftem  Geschmack.  Es  wirkt  selbst  in  grosser  Verdünnung  auf  den 
hieriscben  Organismus  schädlich  ,  wobei  jedoch  das  Blut  keine  chemische  oder 
lynamiache  Veränderung  erleidet;  Schwefelkohlenstoff  erzeugt  Schwindel,  Glieder- 
chmerzen  und  Betäubung ,  und  in  deren  Folge  Depression  des  Kervensystems, 
lohwächnng  des  Sensoriums  und  der  Körperkräfte.  Er  wirkt  ferner  gährungsfaem- 
nend  und  ist  darum  neuerdings  als  Gonservlrunga-  und  Desinfectionemittel  em- 
tfbhlen  worden  (s.  Anwendung).  ^ 

Sein  specif.  Gewicht  ist  bei  0°  =  1,29  bis  1,3053"»)»)");  1,286  bei  16.060 'S); 
,269 bei  I5,l(i;  1,2661  bei  200"^).  Das  berechnete  specif.  Gtewidit  des  Dampfes  be- 
rägt  2,626,  und  seine  latente  Wärme  ist  viel  geringer  als  die  des  Wasserdampfes. 
)er  Siedepunkt  ist  bestimmt  worden  zu  46,2"  bei  0,769  m  Druck  *') ,  zu  46,8"  bei 
<,7hbm  Druck")  und  zu  47,0*  bei  0,760  m  Druck  **).  Schwefelkohlenstoff  erstarrt 
elbst  bei  —  110"  noch  nicht ">).  Doch  glaubt  Wartha")  durch  Aufblasen  eines 
:räftigen  trocknen  Luftstromes  auf  die  Oberfläche  des  flüssigen  Sulöda  dasselbe 
n  festem  Zustande  erhalten  xu  haben.  Ein  Tbeil  des  verdampfenden  Schwe- 
BlkohlenstoA  ■chlägt  sich  als  Schnee  nieder  und  auf  der  Oberfläche  dar  Flflssig- 
:eit  bilden  sich  bei  —  17»  bis  —  IS"  blumenkohlartige  Massen,  bei  deren  Ver- 
lunsten  nach  dem  Verschwinden  aller  Flüssigkeit  das  Thermometer  bei  —  120 
onstant  bleibt  Unter  der  Luftpumpe  kann  man  ihn  nur,  wenn  er  mit  Aether 
lemiflcbt  ist,  zum  Erstarren  bringen.  Das  feste  Sulfid  hält  sich  ziemlich  lange  an 
er  Luft,  riecht  eigenthümlich  aromatisch  und  ist  schwieriger  entzündlich  als  die 
lÜBsige  Verbindung.  Dagegen  schtiesst  Ballo"'')  aus  seinen  Versuchen,  dass  der 
lurch  Einführen  eines  Luftstromea  in  Schwefelkohlenstoff  erhaltene  Schnee  Schwe* 
elkohlenstoffhydrat  sei  —  eine  Verbindung,  die  weit  fräber  durch  Bertlielot*") 
)eim  Verdunsten  des  Sulflds  an  feuchter  Luft  in  krystallinischer  Gestalt  beobachtet 
md  deren  Existenz  duroh  Dnclauz")  bestätigt  wurde.  Nach  Letzterem  bildet 
ie  weisse  krystallinische  Schuppen  von  der  Zusammensetzung  2CSs.HsO,  die  bei 
—  3*'  zerfallen  und  sich  ebenso  leicht  wie  Schwefelkohlenstoff  entzünden. 

Kohlenstoffsulfld  löst  sich  äusserst  wenig  in  Wasser,  welches  nur  Viooo  (nacb 
(estini'8)  davon  aufnimmt,  es  misnht  sich  in  jedem  Verhältnisse  dagegen  mit 
Ukohol  und  Aether.  Verdünnter  Alkohol  löst  um  so  wenigei-,  je  reicher  er  an 
Vnsser  ist Eg  mischt  sich  femer  mit  wasserfreier  SchwefeUäure,  die  bei  gewöhn- 
icher  Temperatur  nicht  zersetzend  wirkt,  sondern  eine  an  der  Luft  rauchende 
lösung  giebt,  die  —  wenn  sie  aus  gleichen  Theilen  beider  Substanzen  besteht  — 
«i  34"  Rifidet  und  beim  Erkalten  zu  verfllzter  Krystallmasse  erstarrt*"):  bei  Z<fi 
it  die  Mischung  in  jedem  Verhältnisse  eine  voUständige,  während  bei  IS**  jede  der 
xüden  Flüssigkeiten  nur  Vg  der  anderen  anfbimmt*!).  BchwefelkohlenBtoffrmüjoht 
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eich  mit  flüssiger  Kohlen Bäure  ia  jedem  YerhSltniBse ;  Knt  ferner  flässige  schwef- 
lige Säure  (leichter  beim  Erwftrmen  im  geeohlossenen  Bohre  all  in  der  Kältet, 
Chtorsticbitoff,  Waawrstoffkuperaolfid,  Brom,  Jod,  Bcfawefbl,  Selen ,  Phosphor,  die 

Jod-,  Brom-  and  Chlorverbindungen  von  Fhoapbor,  SchTrefel,  Selen,  Arsen,  Anti- 
mon und  die  Chloride  des  Zinns  und  Titans;  femer  Pette,  Oele,  Harze,  viele  Farb- 
stoffe, Campher,  Kautschuk,  Guttapercha,  Wache,  Paraffin  [als  Füllung  für  Schve- 
felkohlenstoffexsiccatoren  vorgeschlagen  *') ,  ätherische  Oele  u.  s.  w.  **)}.  Von  den 
Qasen  werdea  Untersalpeterfläure ,  salpetrige  Süure,  schweflige  Bäure,  Schwefel- 
wasserstoff und  Kohlenoxysulfld  aufgenonunen. 

Mit  Bchwefelmetallen  verbindet  sich  KohlensolAd  zu  Kohlensulfidsalzen  (s.  d.); 
mit  Triäthylphosphin  unter  Explosion  zu  einer  tief  earmoiainrothen  Doppelverbin- 
dnng  P  (C3  H5)s .  C  Sg ,  welche  au  fttherlBOher  Lösung  schSn  krystallirirt  erhalten 
wird  ;  mit  Monoäthylphosphin  zu  einer  noch  nicht  xmtersuchten  Flüssigkeit  **) ; 
mit  Trimetbylphosphin  zu  rothen  Krystallen,  die  blasser,  löslicher,  flüchtiger  nod 
veränderlicher  als  die  Aethylverbindung  sind  *^ ;  mit  Trimethylamin  zu  weissen 
bei  125"  schmelzenden  Nadeln  von  (CHsJ^N .  CSj  *8) ;  mit  Amylamin  in  ätherischer 
Lösung  zu  glänzenden  in  Aether  kaum  löslichen  Schoppen  von  amylsulfocarbamin- 
saurem  Amylamin;  mit  Aetli^Iamln  zur  analogen  Verbindung  und  mit  Phenylamin 
zu  Solfocarbanilid  ;  mit  Zinkäthyl  zu  festem  braunen  Zu  (C3  Hg)^  .  C  S3  und  mit 
Zinkmetiiyl  zu  einer  ähnlichen  Verbindung  ^). 

Im  Sonnenlicht  erleidet  Schwefelkohlenstoff  eine  allmälige  Zersetzung  in  Schwe- 
fel nnd  Honosulfld  (Bidot^o),  wUurend  nach  O.  Löw^  wahrscheinlich  Sesqnisnlfld 
(a.  8. 1092)  and  bei  Gegenwart  von  Wasser  auch  etwas  Amefsensänre  imd  Schwefel- 
wasserstoff entsteht.  In  Qlähbitze  und  theilweise  selbst  schon  bei  der  zu  seiner 
Bildung  erforderlichen  Temperatur  zerfällt  es  in  seine  Beltandtheile  ^) ,  doch  wird 
diese  Bissociation  durch  die  Gegenwart  glühender  Kohle  verhindert").  Dieselbe 
aber  langsamer  verlaufende  Zerlegung  bewirkt  eine  galvanisch  glühende  Platin- 
spirale (eine  galvaniech  glühende  Eisenipirale  bildet  &3hwefDleisen  und  Kohle  ^*), 
während  ein  Strom  von  900  bis  950  Bunsen' sehen  Elementen  die  Verbindang 
nicht  zu  zersetzen  vermag  '^^). 

Das  KohlensTÜfld  ist  weit  entzfindlicher  als  Aether  ^)  und  entflammt  schon  bei 
sehr  niedriger  Temperatur^).  Es  verbrennt  mit  bUulichweiBser  Flamme,  im 
Sauerstoffgase  mit  hoher  Lieht-  und  Wftrmeentwickölting,  and  giebt  mit  Saaerstoff 
eine  heftig  explodirende  Mischung.  Ein  Gemisch  von  Stickozydgas  mit  Schwefsl- 
kofalenstoffdampf  brennt  mit  blendend  weissem  an  chemisch  wirksamen  Strahle 
reichem  Licht  ab ,  welches  für  photographische  Zwecke  Anwendung  gefunden 
hat  —  Salpetersäure  oxydirt  den  Schwefelkohlenstoff  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
nicht,  wohl  aber  wenn  man  beide  Körper  durch  eine  glühende  Bohre  leitet^*); 
auch  bei  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  auf  ein  im  Olasrohr  eingeschmolzenes 
Gemisch  von  3  Vol.  concentrirter  Salpetersaure  und  1  Yol.  Schwefelkohlenstoff  er- 
folgt Zersetzung 

Verdampft  Kohlrasnlfld  in  fbuchtw  ammoniakalischer  Luft,  so  oxydirt  es  sich 
unter  Bildung  dichter  Nebel  ^ ;  anter  Wasser  in  Infthaltenden  GefiLssen  o^dirt 
es  sich  nach  längerer  Zeit  theilweise  zu  Kohlensäure  nnd  Schwefelsäure  (Berse- 
lius),  während  es,  mit  Wasser  im  zugesohmoUenen  Bohre  3  bis  4  Standen  lang 
auf  150<>  erhitzt,  Kohlensäure  nnd  Schwefelwasserstoff  bildet'"')- 

Trocknes  Cldorgas  verwandelt  bei  andauernder  Einwirkung  and  gewöhnlicher 
Temperatur  den  Schwefelkohlenstoff  allmälig  in  ein  hraunrotbes  Gemisch  vonChlor- 
sohwefel  und  Chlorschwefelkohlenetoff  (Sulfocarbonylchlorid  CSCLj),  während  fench- 
ten  Chlorgas,  oder  eine  Mischung  von  Braunstein  imd  Salzsäure  sowie  andere 
Chlor  entwickelnde  Flüssigkeiten  den  Schwefelkohlenstoff  nach  und  nach  in  Schwe- 
felsäure und  schwefligsaures  Kohlensuperchlorid  verwandeln  ^'^).  Dagegen  entsteht 
bei  der  Einwirkung  von  Chlorgas  auf  BohwefblkcAileDstoffdampf  beim  Passiren  eines 
glOhenden  Bohres  Chlorschwefel  (SjCtj)  nnd  Chlorkohlenstoff  (OOI4)  Sehr  leb- 
haft wirkt  Chlor  auf  eine  siedende  Lösung  von  Jod  in  Schwefelkohlenstoff,  hierbei 
Chlorschwefel,  Chlorkohlenstoff  und  Sulfocarbonylchlorid  erzeugend'');  wie 
denn  auch  Dreifach  -  Chlorjod  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  heftig  auf 
Schwefelkohlenstoff  einwirkt  *")  Auch  Antimon-  und  Molybdänchlorid  eignen 
sich  vorzüglich  zur  Uebertragung  von  Chlor  auf  Kohlensulfid  ;  werden  250  g  des 
letzteren  mit  3  bis  4  g  Molybdänchlorid  versetzt,  so  vollzieht  sich  die  Bildung  von 
Chlorschwefel  und  Chlorkohlenstoff  leicht  und  in  glatt  verlaufender  Beaction  **). 
—  Antimonohlorid  erzeugt  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  unter  Er- 
hitzung den  Gemisches  Chlorkohlenstoff  und  Schwefel  ^) ,  wobei  sich  durch  Ein- 
wirkung des  Schwefels  auf  Antimonchlorid  gleichzeitig  etwas  Chlorschwefel  bildet'*]: 
Jtach  neueren  Untersuchungen  entstdit  znnfttdist  Antimonsolfochlorid  SbClgS, 
welches  durch  Abkühlung  in  Krystallen  erhalten  werden  kann^^wd  welches  leicht 
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in  Äntimonchlorör  und  Schwefel  zeriäUt^^.  —  Fänffach-Chlorphosphor  bildet  bei 
der  Einwirkung  auf  Bchwefelkohlenatoff  Sulfocarbonylcblorid  nach  anderer 
Angabe  Chlorkohlenstoff  und  Phoaphorsulfochlorid  PCljS«'),  und  zwar  erit  bei 
Temperaturen  über  100*^. 

Brom  ist  nur  bei  Oegenwart  von  Jod  oder  von  Antimonbromur  einer  Einwirkung 
auf  Scbwefelkohlenitoff  Ahlg;  beim  Erbitten  von  2Thln.  des  letzteren  mit  14ThlD. 
Brom  und  3  Thln.  Jod  aof  150<*  im  zugeachmolzenen  Bohr  bildet  BicÄi  Yierfach- 
Bromkoblenatoff  Berthelot  giebt  an,  dnroh  langes  Stehen  einer  HiscfannK 
von  Brom  mit  Bchwefelkohluutoff  und  Wasser  Kohlenstoffsnlfozybromld 
erhalten  zu  haben. 

Mit  Schwefelsäureanhydrid  nÜBcht  aioh  Kohlensolfld  zunächst  und  giebt  bei 
gelindem  Erwärmen  Kohlenozyaulfld ,  schweflige  Säure  und  Schwefel^);  mit  Koh- 
lensäure durch  ein  glühendes  'Rohr  oder  über  erhitzten  Flatinasbest  geleitet,  bildet 
es  Kohlenoxyaulfld^^);  auf  Schwefelsäurehydvt  reagirt  es  beim  Passiren  eines  glü- 
henden Bohre»  unter  Bildung  von  Kohlenozyd,  schwefliger  Säure ,  Schwefelwaaser- 
etoff  und  Schwefel'*).  Eine  ältere  Notiz,  nach  weldtier  Schwefelsäure  den  Schwe- 
felkohlenstoff schon  in  der  Kälte  in  sich  lösenden  Sehwefbl  nnd  Kohlenstoff  zeriegSt 
welcher  die  nntere  Schicht  der  Säure  schwärze,  beruht  wohl  auf  einem  Irrthnm. 

Oeschmolzenes  Kalinmnitrat  and  -nitrit  oxydiren  darauf  geleiteten  Scbwefel- 
kohlenstoffdampf  unter  Entwickelung  von  Kohlensäure  und  von  uitrosen  Dämpfen 
und  Bildung  von  Bhodanid  und  Sulfat;  durch  Erhitzen  von  Kalium-  oder  Bleinitrit 
mit  Kohlensulfid  im  geschlossenen  Bohre  bilden  sich  Kohlensäure,  Schwefelwasser- 
stoff und  Schwefelcyanmetall^'),  —  Siedendes  übermangansaures  Kali  oxydirt  den 
Schwefelkohlenstoff  vollständig  zu  Schwefelsäure  und  Kohlensäure  ^^).  Chromsäure 
und  deren  Salze  b^),  sowie  die  Alkaliverbindungen  der  Xlebennangansäure,  Molyb- 
dänsfinre,  Wolframsäure,  Titansänre  und  Vanadinsätire  werden  beim  Eriiitzen  mit 
Schwefelkohlenstoff  nnd  Wasser  im  zugeschmolzenen  Bohre  zu  den  entsprechenden 
Oxyden  reducirt^);  arsenige  Säure,  Ärsensäure  und  deren  Salze  geben  Schwefel' 
arsen  Die  meisten  Oxyde  der  schweren  Metalle  sowie  die  metallsauren  Alka- 
lien werden  bei  Glühhitze  durch  Schwefelkohlenstoff  in  häufig  krystallinischeSchwefel- 
verbinduogen  verwandelt  ^)  ^').  Schon  beim  Erhitzen  in  zugeschmolzenen  Bi>hren  auf 
200°  bis  250*^  geben  mehrere  Oxyde  und  Metallsalze  bei  Gegenwart  oder  Abwesen- 
heit von  Waaser  Sulfide  ^} ,  wobei  die  Säuren  der  Salze  sowie  Kohlensäure  frei 
werden;  dagegen  wird  Kupferchlorür  bei  250*'  kaum,  Kupfetjodür  bei  300*^  gar 
nicht  zersetzt^).  Glühende  Oxyde  der  alkalischen  Erden  werden  durch  Schwefel- 
koblenstoffdampf  in  Gemenge  von  Sulfiden  und  Carbonateu  vei-wandelt  (Berzelius)» 
während  Magnesia  nnd  Thonerde  nur  Sulftde  li^em  KaUumoarbonat  giebt  ein 
Gemenge  von  Trisalfld  nnd  Kohle,  wilhrend  die  Carbonate  der  alkalischen  Erden 
unverändert  bleiben  Mit  Borsäure  and  borsauren  Salzen  giebt  Schwefelkohlen- 
stoff bei  Glühhitze  Schwefelbor. 

Wasserfreie  onterchlorige  Säure  bildet  mit  Kohlensulfid  Phosgen  and  Chlor- 
thionyl  '^).  Gasförmige  unterchlorige  Säure  oxydirt  das  Sulfid.  Jodsäure  imd 
Bromsäare  sowie  die  jod-,  brom-,  chlor-  und  unterchlorigsauren  Salze  oxydiren  es 
beim  Erhitzen  im  zugeschmolzenen  Bohre  unter  Bildung  von  Jod-  nnd  Bromwassei^ 
Stoff,  resp.  von  Chlor-,  Brom-  und  Jodmetallen"). 

Metallisches  Eisen  (als  reiner  Eisendraht)  verwandelt  Schwefelkohlenstoff  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  in  Kohlenmonosulfid  nach  anderer  Angabe  wird  er  bei 
2500  2700  durch  mit  Wasserstoff  reducirtes  Eisen  unter  Bildang  von  Bchwefal- 
eisen  und  einer  schwarzbraunen  flockigen  Masse  zersetzt,  die  wahrscheinlich  eine 
Verbindung  von  Eisen  mit  einer  niederen  Schwefalungsstufe  des  Kohlenstoffs  ist  *) ; 
Kupferpulver  bildet  bei  200**  bis  250<>  Kapfersulfür  und  geschwefelten  Kohlenstoff 
in  schwarzen  Flocken  ^%  ■ —  Beim  Eintauchen  eines  mit  Zinnfolie  spiralig  umwickel- 
ten Platin-  oder  Goldbleches  in  Schwefelkohlenstoff  findet  Bildung  von  Schwefel- 
ziun  und  Abscheidung  von  Krystalleu  statt,  nach  Lionnet  Kohlenstoffkrystalle  8^). 

Erhitztes  Kalium  überzieht  sich  im  Schwefelkohlendampf  unter  Entzündung 
mit  einer  schwärzlichen  Kruste,  die  sieb  in  Wasser  antor  Abscheidung  von  Kohle 
zu  einer  schwarzen  kohlehaltigen  Flüssigkeit  löst(BerzeIia8).  Natarinm  reagirt  im 
zugeachmolzenen  Bohre  bei  1400  bis  ISO"  aof  Schwefelkohlenstoff  unter  Bildung 
von  Schwefelnatrium  und  Natrinmkohlensesquisulfld  CgSsNag,  welches  letztere  beim 
Eingiessen  in  verdünnte  Salzsäure  einen  rothen  flockigen  zusammenballenden  Nieder- 
schlag von  Waaserstoffkohlensesqnisalfid  Cg^Es  giebt.  Letzteres  erhält  man 
auch,  wenn  man  halbflüasiges  Natriumamalgam  unter  Abkühlung  mit  allmälig  zn- 
gesetztem  Schwefelkohlenstoff  schüttelt,  bis  keine  Erwärmung  mehr  erfolgt,  hierauf 
in  Wasser  löst,  aus  dem  dunkelrotben  FUtrat  das  Quecksilber  durch  eingeleiteten 
Schwefelwasserstoff  fällt  nnd  die  vom  Schwefelqueoksilber  abflltrirU  L<»nng  durch 
verdünnte  Salzsäure  zersetzt      —  Bei  früheren  Tersucben  flb^  fio  |'>^5^^^[^ 


0(SKs  und  0,085 Nag  erhalten,  die  beim  Eintragen  in  verdünnte  Salzsäure  dw 
entsprechende  WasserBtoffverbiDdung  zu  bilden  sdieinen  und  mit  concentrirter 
Balzsfture  Schwefelwasserstoff  entwickeln 

Beim  üeberleiten  von  Wasserstoff  und  Schwefelkohlenstoffdampf  über  erhitzten 
Plaünschwamm  oder  beim  Durchleiten  durch  eine  glühende  BÖhre  wird  Schwefel- 
wasserstolf  gebildet  und  Kohle  abgeschieden  Darum  lässt  sich  auch  der  Schwe- 
felkohlenstoff des  Lenohtgases  derart  in  leicht  abaorbirbaren  Schwefelwasserstoff 
ttberflUiren  und  lomit  leichter  entfernen,  dass  man  das  Leuchtgas  über  erhitzte 
mit  Platin-  oder  Iridiumchlorid  getränkta  Thonkngeln  leitet  und  dann  der  gewühn- 
Uchen  fieinigang  unterwirft  ^^).  —  Kaacirender  Wasaentoff,  der  beim  Eintrages 
von  gekerntem  Zink  in  Schwefelkohlenstoff  und  Uebergiessen  mit  Salzsäure  dindi 
die  im  Schwefelkohlenstoff  sich  lösende  Säure  langsam  entwickelt  wird ,  erzeugt 
unter  Schwefel  Wasserstoffen  twickeluDg  einen  Körper  von  der  Zusammensetzuug 
CHjS,  wahrscheinlich  Disulfomethylen  CSH4S2  —  Beim  Elektrolysiren  von  desttt- 
Urtem  Wasser,  dem  Schwefelkohlenstoff  zugesetzt  ist,  bilden  sich  am  jMsitiven  Pole 
Schwefelsäure  und  Kohlensäure,  am  negativen  Pole  Schwefelwasserstoff  und  Koh- 
lenwasserstoff 

Durch  Einleiten  von  Ammoniakgas  verwandelt  sich  Schwefelkohlenstoff  anter 
langsamer  Absorption  in  ein  lichtgelbes  sublimirbares  Polver,  welches  wahrschein- 
lich aus  Solfixuurbamid  und  AmmoninmsaUbcarbonat  besteht,  lebhaft  Wasser  anzieht 
und  beim  AuflSsen  in  Wasser  Bhodanammonium ,  Ammoniumsulfocarbonat  und 
vielleicht  auch  Schwefelammosium  giebt^^).  —  Beim  Passiren  einer  rothglühenden 
Böhre  setzen  sich  Ämmoniakgas  und  Suhwefelkohlenstoffdampf  zu  Schwefelwasser- 
stoff und  Schwefelcyanwasseratoff  um;  dieselben  Producta  entstehen  beim  Erhitzen 
von  Schwefelkohlenstoff  mit  alkoholischem  Ammoniak  im  zugeschmolzenen  B^re: 
hei  Awendmig  von  Aminbaaen  oder  Amiden  an  Stelle  des  Ammoniaks  bilden  sich 
unter  aualogen  Beactionen  die  entsprechenden  organischen  Verbindungen  — 
Der  Schwefelkohlenstoff  lOst  sich  sehr  reichlich  in  mit  Ammoniakgas  gesftttigtem 
absolnten  Alkohol  und  bildet  hierbei  Ammoniamsulfecarbonat,  Bchwefelcyanammo- 
nium  und  sulfocarbaminsaures  Ammoniak  diese  Prodacte  entstehen  gleichzeitig, 
nnd  zwar  die  enteren  beiden  besonders  bei  warmer  ooncentrirter  Lösung  und  vor- 
herrschendem Ammoniak,  letzteres,  wenn  der  absolute  Alkobol  weniger  Ammoniak 
enthält,  der  Sohwefelkohleostoff  vorherrscht  und  die  Temperatur  10°  bis  15*  be- 
trägt"). Nach  Millon^a)  entstehen  beim  Mischen  von  Schwefelkohlenstoff  mit 
weingeistigem  Ammoniak  Schwefelammonium  und  Schwefelcyanammonium ;  nach 
A.  W.  Hofmann^^)  bildet  sich  sulfocarbaminsaures  Ammoniak  =  NHj  .  S  .  CS. 
KEtg;  ähnlich  wirken  die  AminbaseD ;  Amylamin  z.  B.  bildet  amylsulfocarbamin- 
sanres  Amylamin  ^^).  —  Durch  Behandlung  von  Schwefelkohlenstaff  mit  wässerigem 
Ammoniak  löst  sich  eraterer  zu  einer  dunkel  brannrothen  Flüssigkeit,  welche  Am- 
moniumsulfocarbonat und  SchwefelcyaDammonium  enthUt. 

Wässerige  Alkalien  lösen  den  Schwefelkoblenstoff  unter  Bildung  von  Carbcmat 
und  SuIfocarboQat ,  während  alkoholisches  Kali  xanthogensaures  Salz  bildet.  Hit 
Kaliumalkoholat  giebt  Schwefelkohlenstoff  dieselbe  Verbindung,  und  mit  einer  L5> 
sung  der  entsprechenden  Methyl-  oder  Amylverbindung  das  correspondirende  Salz 
der  Methyl-  oder  Amylreihe  —  Die  Hydrate  von  Calcium ,  Barium  und  Stron- 
tium gehen  beim  Behandeln  mit  Waaser  und  Schwefelkohlenstoff  in  lösliche  basische 
Kohlensolfldsalze  (s.d.)  über^);  Bariumsuperozyd  wird  beim  Schütteln  mitWas(«r 
und  Scbwefblkohlenstoff  zu  einer  Flüssigkeit  gelöst,  die  sieh  nnter  Anncheidnng 
von  Carbonat  nnd  Bildung  von  Blsulfid  zersetzt^). 

Wird  Schwefelkoblenstoffdunpf  mit  Schwefelwasserstoff  Über  dunkel  rothglOhen- 
des  Kupfer  geleitet,  so  entstehen  Schwefelkupfer  und  Sumpfgas  (daneben  Aethyleu, 
Naphtalin,  Wasserstoff,  empyrenmatisches  Oel  nnd  Kohle);  ähnlich  ist  das  Resultat, 
wenn  Eisenspäne  resp.  Phosphorwasserstoff  angewendet  werden.  Auch  bei  der 
Einwirkung  von  Arsen  Wasserstoff  und  von  phosphorhaltigem  Jodwasserstoff  auf 
Schwefelkohlenstoff  bei  Glühhitze  scheint  sich  Sumpfgas  zu  bilden.  Schwefel- 
kohlenstoff- und  Wasaerdampf  geben  beim  Üeberleiten  über  rothglühendes  Eisen 
gleichftdis  Sumpfgas  nnd  etwas  durch  Brom  verdichtbarea  Kohlenwasserstoff. 
Auch  beim  Erhitzen  von  Schwefelkohlenstoff  mit  Zink  und  Wasser  im  zngeschmol- 
zenen  Bohre  auf  275"  büdet  sidi  neben  SehwefelwasBerstoff,  Kohlensäure  und  Was- 
serstoff etwas  Sumpfgas  >*). 

Natriumamid  reagirt  bei  gelindem  Erhitzen  auf  Schwefelkohlenstoff  und  bildet 
(oft  unter  Erglühen)  Bchwefelcyannatrium  und  Schwefelwaaserstoff —  Jodphos- 
phonium  giebt  beim  Erhitzen  mit  Schwefelkohlenstoff  im  geschlossenen  Bohre 
Trimethylphosphin  in  vorwiegender  Menge,  daneben  Schwefelwasserstoff,  Phoaphor- 
wüBseratoff  und  eine  Phosphor,  Schwefel  and  Jod  haltende  Verbindung^J;  bei 
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äbencbüSBigem  Schwefelkoblenstoff  Terlfinft  die  Beaction  in  anderer  WeiBe.  Nach 
weiterer  Angabe  veranlasst  der  beim  Zer&Uen  des  JodpboBphoniumB  frei  werdende 
Wassentoff  die  Bildang  von  Sompfgas  nnd  Schwefelwassentoff,  wobei  gleichzeitig 
sin  in  rothon  Kadeln  k^staUisirender  Körper  (wahrscbeinlioheineDoppelvarbindQng 
von  Schwefelkohlenatoff  mit  Jodphospbor)  entsteht 

Hit  Salpetri^B&ore-AeihyläÜier  giebt  Schwefelkohlenstoff  8chwefelcyanäth;l ; 
mit  Nitrobenzol  in  alkoholischer  Lösung  bei  160"  Anilin,  Nitronaphtalin  and  Naph- 
tylamin ;  mitKitrobenzoösäare,  Pikrtnsäare  u.  a.  unter  denselben  Umständen  Amin- 
iäaren,  wenn  man  sie  in  alkoholischen  Lösungen  mit  Ammoniak  versetzt  auwendet. 
Cyaosanre  Balze  liefern  bei  der  Einwirknng  von  Schwefelkohlenstoff  in  erhöhter 
T^peratur  unter  Freiwerden  von  Kohlensäure  Schwefelcyansalze 

Der  Nachweis  selbst  sehr 'geringer  Med|^  von  Schwefelkohlenstoff  gelingt 
dadurch,  dass  man  ihn  doioh  alkoIu^uoheB  KiSi  in  xanthogensaureB  Salz  fibOTfOhrt, 
welches  auf  Zusatz  von  Knpfisrlösang  einen  charakteristischen  gelben  Niederschlag 
giebt***).  Zar  UnterBuchuug  von  FliisBigkeiten  (z.  B.  Senföl)  verwendet  man  eine 
abdeiitillirte  Probe,  oder  man  führt  das  Destillat  mit  Hülfe  eines  Luftstromes  direct 
in  alkoholischeB  Kali  über  ^'*^)  ;  Oase  (z.  B.  Leuchtgas)  werden  gleichfalle  durch 
alkoholisches  Kali  geleitet*'").  —  Noch  weit  empflndlicher  ist  der  Nachweis  des 
Schwefelkohlenstoffs  durch  Triäthylpbosphin  *%  welches  mit  ibm  eine  sehr  charak- 
terische  rothe  Verbindung  eingeht.  Auch  die  quantitative  Bestimmung  des 
Schwefelkohlenstoffs  iBt  mit  Hülle  dieser  Beaction  möclich,  and  zwar  durch  Wägen 
des'  aus  ätherischer  Lösung  abgeschiedeaen  Körpers —  Zar  Bestimmang  von 
Bohwefelkohlenatoff  in  Sulfoisarbonaten  ist  vorgeechlagen  worden,  durch  Zusata  von 
Bleiacetat  das  Bleisalz  abzasuheiden,  dieses  durch  Kochen  derLösnng  zu  zersetzen 
and  den  freiwerdenden  Schwefelkohlenstoff  nach  dem  Waschen  mit  heiner  Schwe- 
felsäure in  einem  mit  Olivenöl  [tOx  ganz  genaue  Resultate  mit  alkoholischem  Kali) 
beschickten  Absorptionsapparate  anzufangen  ^^).  Für  die  Bestimmung  des  nutz- 
baren Schwefelkohlenstoffs  von  xanthogensauren  Balzen  ist  auch  die  Anwendung 
ainer  titrirten  Kupfervitriollösung  empfohlen  worden  *<'^). 

Die  Anwendung  des  Schwefelkohlenstoffs  *)  gründet  sich  hauptsächlich  auf 
seine  Fähigkeit,  Fett«,  Oele,  Earze,  Schwefel,  Quttapercba  etc.  au&ulösen.  — 
Beine  wichtigste  Terwendxmg  ist  unstreitig  die  zum  Ausziehen  der  fetten  Oele 
ans  Oelsamen  nnd  Freisr&okstBiiden.  Die  hierbei  verwendeten  Apparate  sind 
■ehr  mannigfaltiger  Art  und  zum  Tbeil  ziODHob  compUdrt  Et  dient  Canier 
zum  Entfetten  von  Wolle,  Putzlappen  und  von  Knochen,  zum  Ausziehen  aroma- 
tischer Substanzen  sowie  des  Blumenduftes;  zur  Beinigung  von  Paraffin  sowie  zur 
Trennung  des  Olelns  vom  Stearin,  indem  man  dem  Gtemenge  vor  dem  Fressen  etwas 
Schwefelkohlenstoff  zusetzt.  Als  Extractionsmittel  hat  man  ihn  nur  theilweise  mit 
Erfolg  durch  leicht  flüchtige  PetrolenmdestUlate,  Aether  etc.  zu  ersetzen  versucht.  — 
Er  dient  femer  in  beträchtlicher  Menge  zur  Extraction  und  Gewinnung  von 
Schwefel  aus  schwefelarmen  Erden,  zur  Auflösung  des  gelben  Phosphors  für  Dar- 
stellung von  Zändrequisiten,  und  zur  Bereitung  von  Firnissen  und  Laokm  — 
inabesondere  von  Kautschukflmisa  zum  Lackiren  von  Landkarten,  Btiquettan  eto. 
und  von  Waobsfimiss  zur  Bereitung  von  Waohspapier.  —  Wegen  seiner  giftigen 
Eigenaebaften  ist  der  Schwefelkohlenstoff  zur  Vertilgung  von  Batten,  Mäusen, 
Insecteu  u.  s.  w.  empfohlen  worden.  Auch  zur  Vertilgung  der  Reblaus  (PSyüoawra) 
eignet  er  sich  vorzüglich  ^'"),  wird  aber  für  diesen  Zweck  wegen  seiner  schädlichen 
Wirkung  auf  den  Weinstock  nach  Dornas  als  Kaliomsulfocarbonat ,  oder  nach 
Zöller  nnd  Grete  ^o^)  alB  xanthogensaureB  Salz  verwendet.  —  In  neuererZeit  hat 
man  den  Schwefelkohlenstoff  auch  als  gutes  Gonservirungs-  und  Desinfectionsmittel 
erkannt;  nach  Zölle r 's  Versuchen**'^)  bleiben  Fleisch,  Brod,  Obst  etc.,  nach 
Schiffs  Angaben  *i°)  animalische  Körper  in  Schwefelkohlenstoff  haltiger  Atmo* 
Sphäre  lange  Zeit  völlig  frei  von  Fäulniss  und  Behimmelbildimg.  Beine  f&ulniss- 
wldrige  Wirkung  beruht  auf  der  Ooagtüation  des  Eiweissas,  wodurch  der  Wasser- 
gehalt der  Objecto  vermindert  wird.  —  Versuche ,  den  Schwefelkohlenstoff  w^en 
seines  niedrigen  Siedepunktes  und  seiner  geringen  latenten  Wärme  zum  Betriebe 
von  DampfrnaAchinen  zu  verwenden,  sind  wiederholt  angestellt  wordoi,  habra  aber 
□och  zu  keinem  Besultate  geffthrt***).  H.  S. 

Eoblensiüfld-Salzej  Bulfocarbonate  CSgM'g  sind  SulfoRalze,  deren  Säure- 
anhydrid  Schwefelkohlenstoff  ist  und  die  eich  aus  den  Carbonaten  formell  durch 
Substitution  des  Sanentoffs  durch  SchwefiBl  ableiten  lassen.  Die  Balze  der  Alkalien 
and  alkalischen  Erden  Inlden  sich  beim  Zusammenbringen  von  Schwef^ohlenstoff 
Dut  den  wfissnigen  Lösungen  der  Monosolftiiete,  während  die  Bulfbearbonate  der 
Bchweren  Metalle  durch  Fällung  erhalten  werden.  Wässerige  fixe  Alkalien  lösen 
den  Behwefelkoblenitoff  viel  lai^samer  all  SnlfldlöBungen  dies  thnn,  und  zwar  zu 
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eiaem  G^tnen^  von  Carbonat  und  Snlfbcarbonat,  wSbrend  wässerigeB  AmmoDisk 
ein  OemiBch  von  Ammoniamsolfocarboiiat  und  8ohwe£el<^r>naiamoiiium  giebt 
Die  Hydrozyde  der  alkaliKshen  Urden  gehen  beim  Schütteln  mit  Wasser  tmd 
Sohw^Ukohlenstoff  in  Lösangen  basischer  Balze  (Verbindangen  von  Eohlensnlfid- 
salzen  mit  Hydrozyden)  über^) 

Die  trocknen  Verbindungen  sind  rothgelb,  braongelb,  braun  oder  schwarz, 
die  wasserhaltigen  gelb  gefärbt.  SnlfocarhonaUbsiingen  schmecken  zuerst  kühlend 
pfefferartig,  dann  hepatisch.  —  Die  Bulfocarbonate  der  Alkalien,  der  alkalischen 
Erden  und  das  Magnesiumsalz  sind  in  Wasser  löslich  j  auch  beim  Yermiscben  dersel- 
ben mit  MetfJlsalzen  entstehen  nicht  immer  sofort,  sondern  erst  nach  einige  Zeit 
in  der  in  der  Farbe  veränderten  Flttesigkeit  Niedepediläge.  Die  EohlensnlfidsalxB 
der  schweren  Metalle  lösen  sich  mehr  oder  weniger  in  übersch&Bsigem  Alkalisalz. 

Die  Bnlfocarbonate  sind  im  Allgemeinen  unbefl tändige  Körper.  So  schw&raen 
Bich  das  branne  Knpfer-  nnd  das  gelbe  QaeokBÜberoxydsa^b:  binnen  einigen  Stniiden 
nach  ihrer  Fällung  anter  Freiwerden  von  Schwefelkohlenstoff  und  Büdnng  von 
Metallsulfld,  und  das  gleich&lls  sehr  veränderliche  Bilbersalz  wird  nur  ans  ver-  j 
dünnten  Lösungen  als  solohea  gefällt,  während  in  concentrirten  sofort  Silbersalfid  | 
entsteht.  Die  concentrirten  Lösungen  der  Alkaliverbindungen  zerfallen  schon  beim  j 
Kochen  in  kohlensaures  Alkali  und  Schwefelwasserstoff.    Bei  abgehaltener  Loft  I 
erhitzt  zerftllt  das  Kalinmsalz  in  Ealiumtriaulfiiret  und  Kohle,  während  die  Ver-  j 
bindnngen  des  Natriums,  Bariums  und  Calcioms  (z.  Th.  schon  beim  Verdunsten 
Ihrer  Jjösnngen)  und  die  der  schweren  Metalle  bei  gewöhnlicher  oder  höherer  | 
Temperatur  Schwefelbohlenstoff  entwickeln  und  Sulfide  zurücklassen.  Die  Lösun- 
gen der  Alkali-  und  Grdalkalisalze  sind  beim  Btefaeo  an  der  Luft  nur  in  concen- 
trirtem  Znstande  beständig,  während  verdünnte  Lösungen  unter  Bchwefslabschai- 
dung  rasch  in  Garbonate  übergehen:  CBgKg  -{-  3  0  =  CO3K3  -f-  ^ ^■ 

Auf  Zusatz  kalter  verdünnter  Salzsäure  wird  aus  Bulfocarbonstlösungen  freie 
Sulfooarbonsänre,  Kohlensulfidwasserstoffsäure ,  Hydrotbiocarbon- 
säare  oder  Bothsäure  C83H3  als  dunkelgelbes  oder  rothbraunes  äusserst  wider- 
lich und  dnrchdringend  riecheudes  Oel  abgeschieden ,  welches  schon  bei  gelindem 
Erwärmen  in  Schwefelwasserstoff  und  Schwefelkohlenstoff  zerfällt.  Es  löst  sich  in 
überschüssiger  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  und  bildet  mit  kohlensanren  Alkalien 
unter  Freiwerden  von  Kohlensäure  wieder  Snlfocarbonate.  (Werthbastimmung  und 
Anwendung  der  Kohlensulfidsalze  s.  Kohlensnlflde.) 

Ammoniumsalz  CSs  .  (NH«)]  (Bilduhgsweisen  s.  Kohlensulfld).  Zu  seiner  Dar- 
Stellung  mischt  man  eine  gesättigte  alkoholische  Ammoniaklösung  mit  Yjq  ihres 
Volumens  Schwefelkohlenstoff,  kühlt  das  Gemisch,  nachdem  es  braungelb  geworden, 
entfernt  die  Mutterlauge  durch  Abgiessen,  wäscht  die  zurückbleibenden  Krystalla 
einige  Male  mit  Alkohol,  darauf  mit  Aether  und  presst  sie  schliesslich  mit  Fließ- 
papier ab  (Zeise);  oder  man  bereitet  es  durch  Einwirkung  von  Schwefelkohlenstoff 
auf  Sohwefelammoninm  Gelbe,  in  Wasser  äusserst  leicht  lösliche,  in  Alkohol 
und  Aether  fost  unlösliche  Krystidle,  die  noh  an  trockner  Lnft  naöh  und  nach 
verflüchtigen  und  durch  gelindes  Erwärmen  &st  nnverändert  sublimiren  lassen. 
Sie  sind  sehr  hygroskopiadi ;  eine  Auflösung  in  8  Tbln.  Wasser  besitzt  rothe  Farbe, 
die  büm  Verdünnen  in  Braun  und  GMb  übergeht.  Die  Lösung  giebt  an  der  Iiuffc 
einen  grauen  kohlehaltigen  yiederschlas',  ohne  dass  sich  jedoch  Schwefeleyan- 
wasserstoffsäure  bildet  (Zeise).  Auf  90^  bis  100^  erhitzt  geht  das  Salz  in  wässe- 
riger Lösung  unter  Schwefelwassenttoffentwickelong  in  Bchwefslcyanammoniom 
über  *) ,  imd  auf  Alkohol  reagirt  es  in  verschlossenem  Gefässe  unter  Bildung  von 
salfocarbaminsaurem  Ammoniak.  Mit  wässerigem  KaU  eingedampft  liefert  es  einen 
Bückstand  von  Schwefelcyankalium. 

Bariumsalz  CSg.Ba  scheidet  sich  als  krystallinischer  Niederschlag  ab,  wenn 
man  wässeriges  Schwefelbarium  mit  Schwefelkohlenstoff  schüttelt,  und  bildet  sich 
als  eitronengelbe  Masse  bei  der  Einwirkung  des  Schwefelkohlenstoff  anf  krystalli- 
sirtea  Schwefelbarium.  Die  Lösang  des  Salzes  giebt  im  Vacuum  gelbe  dnrchaich- 


KohleosnlfidMlze :  Zeise,  Schweigg.  J.  ^f,S.105u.ff;  Berzeli  as,  Pogg.  Ann.  6,  S.  450. 
—  >)  Zeise,  Schweigg.  J.  41,  S.  171.  —  2)  David  Walker,  Chem. News  30,  p.28;  Jah- 
resber.  d.  Cbem.  1874,  S.  235.  —  "}  F.  Sestiai,  Gazz.  chim.  iUl.  1871,  p.  473;  Jahres- 
ber.  d.  Chetn.  1871,  S.  262.  —  *)  Gills,  J.  pbarm.  [3]  39,  p.  95;  Jahresber.  d.  Chem. 
1861,  S.  340.  —  »)  P.  Th4nard,  Compt  rend.  79,  p.  673;  Chem.  Centr.  1474.  S.  664.  — 
^  Hnsemann,  Ana.  Ch.  Pharm.  123,  S.  67.  —  '')  Sestini,  Dt.  chem.  Gei.  5,  S.  327.  — 
^  Härmet,  CompL  rend.  81,  p.  344;  Jsbresber.  d.  Chem.  1875,  S.  944;  vei^.  Braun, 
Jahresber.  i.  Chem.  1868,  S.  S76.  —  *)  A.  G&lis,  Compt.  rend.  81,  p.  282;  Jahrtsber.  d. 
Cbem.  1875,  S.  944.  ^  i 
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tige  Kiyatalle;  es  läsat  sich  mit  Alkohol  waaohen  und  im  TMunm  troekneD.  lOOThle. 
Wasaer  lösen  1,5  Tble.  Salz. 

Darcb  EinwfrkoDg:  von  Bchwefelkohlecstoff  auf  Bariomhydroxyd  entsteht  eine 
haaische  in  kurzen  gelben  Prismen  kryataUisirende  Yerbindmig  ^) 

Calciumaalz  Cßs.Ga.  Das  neutrale  Salz  wird  ans  der  durch  Digestion  von 
Schwefelcalcium  mit  überschnssigem  Schwefelkoblenatoff  erhaltenen  dunkelrotben 
Ldanng  beim  Verdampfen  im  Vacuum  als  blass  citronengelbe  Masse  erhalten,  die 
durch  Waeseranziehung  brauogelb  wird  and  in  Alkohol  and  Waaser  löslich  ist 
LetzterfiB  scheidet  hierbei  ein  haaischea  Balz  ans,  welches  aaoh  bei  Anwendung  ttber- 
Bchüssigen  Schwefialcaldmns  entsteht  Beim  Kochen  der  IjOsnng  tritt  Zeraetzong 
unter  Abscheidung  von  Calciumcarbonat  ein.  —  Beim  Schütteln  von  Kalkmilch  mit 
Schwefelkohlenstoff  entsteht  ein  schwer  löslicher  orangerother  Niederschlag  von 
der  Zusammensetzung  CSsCa  .  2Ca(0H)a  3),  beim  Erwärmen  beider  anf 

50<*  eine  rothe  Flüssigkeit  und  darauf  die  Abscheidung  rother  Krystalle  von  der 
Formel  CSjCa  .  3  Ca(OH)a  4-  7  HaO  8). 

Kaliamsalz  CS«.  Kg  erhält  man  durch  Digeriren  einer  wässerigen  Auflösung 
von  Einiach-Schwefelkalium  mit  Bchwefelkohlenstoff  in  verschlossenem  Gefösse  bei 
80"^  oder  durch  Auflösen  von  Schwefelkohlenstoff  in  ooncentrirtem  alkoholischen 
KaUnminonosiilfid,  wobei  sich  nach  einigem  Stehen  die  Verbindung  als  untere 
^yrnpattige  Schicht  abscheidet  Ans  der  Löemig  kzystallisirt  das  Baus  in  gdben 
sehr  zermeulichen  Eiyatallan,  welche  bei  60**  bis  SO^  wasserfrei  werden  und  in 
rotbbraunes  trocknes  Kalimnsnlfbcarbonat  übergehen.  Leicht  lÖsUch  in  Wasser, 
sehr  schwer  löslich  in  AlkohoL 

Lithiumsalz  GBg.Xiig  wird  wie  das  Kaliamsalz  erhalten  and  hinterlässtbeim 
Eindampfen  der  pomeranzengelben  Ulanng  eine  hygroskopische  in  Wasser  und 
Alkohol  lösliche  Salzmasse. 

Magnesiumsalz  CSg.Mg.  Die  durch  Fällen  des  Barinmsulfocarbonata  mit 
Magnesinmeolfat  erhaltene  Lösung  hinterlässt  beim  Verdampfen  im  Vacumn  .eine 
amorphe  blass  citronengelbe  Uaase,  die  durch  Wasser  unter  Abacheidong  basiaohen 
Salzea  zerlegt  wird.  Letzteres  wird  erst  beim  Kochen  nnd  unter  partieller  Zer- 
setzung gelöst.  Magnesia  bildet  mit  Wasser  and  Bchwefelkohlenstoff  eine  gelbe 
lösliche  und  amorphe  Verbindung. 

Natriumsalz  CSg.Nag  wird  wie  das  Kaliumsalz  erhalten  nnd  durch  viel 
Alkohol  oder  Alkohol  und  Aether  ans  seiner  achwef^ohleDStoffhaltigen  Lösung  als 
rothes  Gel  abgeschieden,  welches  man  isolirt  und  vom  beigemengten  Schwefelkoh- 
lenstoff durch  Erwärmen  befreit  "J.  Braungelbes,  erst  aus  stark  concentrirter 
wässeriger  Lösung  krystallisirendes  Salz,  welches  sehr  hygroskopisch  ist  nnd  sich 
leicht  in  Wasser  und  Alkohol  löst. 

Strontiumsalz  CSs.Sr  krystallisirt  im  Vacuum  aus  seiner  braungeiben  Lö- 
sung als  strahlige  blass  oitraoengelbe  Masse.  Nach  anderer  Angabe  ist  das  Salz 
amorph 

Die  übrigen  Kohlensulfldsalze  der  eigentlichen  Metalle  werden  sämmtlich  durch 
doppelte  Zersetzung  erhalten. —  DasBleisalz  wird  durch  Fällung  aus  dem  Calcium- 
BUlfocarbonat  als  dunkelbrauner  (Berzelius),  durch  Fällen  mit  dem  Ammoniumsalz 
(Zeise)  als  rother  Niederschlag  erhalten;  kaltes  Scbwefelanunonium  und  erhitzte 
Kalilauge  entziehen  ihm  den  Schwefelkohlenstoff.  —  Das  Cadmiumsalz  ist  ein  gelber 
in  Wasser  mit  gelber  Farbe  wenig  löslicher  Niederschlag.  —  Das  Chromsalz  ist 
dem  ChromoxySiydrat  sehr  ähnlich ,  geht  leicht  in  braunes  Bulfld  über  und  ver- 
brennt in  der  offenen  Flamme  lebhaft  zu  Chromozyd.  —  Eisensalze.  Eisenoxy- 
dullösnngen  werden  durch  Calciumsulfocarbonat  weinroth  gefärbt,  welche  Farbe 
beim  Stehen  immer  dunkler  nnd  schliesslich  idiwarz  wird;  bei  Geeenwart 
überschüssigen  Eisenoxydulsalzes  wird  ein  Theil  der  Verbindung  als  schwarzes 
Pulver  gefällt.  Das  salfocarbonsaure  Eisenoxyd  ist  ein  dunkler  beim  Trocknen 
umbrabraun  werdender  Niederschlag.  —  Goldsalz.  Graubrauner  nach  dem  Trock- 
nen schwarzer  Niederschlag,  der  beim  Erhitzen  durch  Kohle  geschwärztes  Gold 
zurücklässt.  —  Kobaltsalz.  Lösliche  Sulfocarbonate  geben  mit  Kobaltlösungen 
ein  tief  olivengrünes,  hei  auffallendem  Licht  schwarzes  Gemisch,  ans  dem  sich  bei 
langem  Stebeu  schwarze  Flocken  abscheiden.  —  Das  Kupfersalz  wird  durch  die 
Calciumverbindung  als  dunkelbrauner  im  Ueberschusse  des  Fällungsmittels  mit 
duokelbrauner  Farbe  löslicher  Niederschlag  gefällt  —  Das  Mangansalz  wird  aus 
der  anfangs  dunkelbraunen,  dann  gelb  werdenden  Flüssigkeit  als  rothgelbes  Pulver 
abgeschieden,  welches  sich  ein  wenig  in.  Wasaer  mit  gelber  Farbe  löst  —  Das 
Nickelsalz  scheidet  sich  bei  langem  Stehen  der  zunächst  entstehenden  brann- 
rothen  (verdünnt  rosenrothen  ^)  Lösung  als  schwarzes  Pulver  ab.  Fügt  man  zu 
einer  Nickellösung  so  lange  Kaliumsulfocarbonat  bis  der  zuerst  entstandene  Nieder- 
schlag wieder  gelöst  ist,  und  TWdunstet  die  Lösung  im  Vacnum,  so  erhält^^nan  ein 
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gut  krystaliisireDdes  Ealiam-Nickeldoppelsalz^).  —  Daa  flatinaalz  ist  ein 
schwarzbrauner  im  üsberBchnss  des  I^Unngsmittels  IMioher  ifiedenchla^.  — 
Qneckailliersalze.  Das  Oxydulsalz  Ut  eine  dunkelbianne  dorchscheinande 
wahrscheinlich  schon  beim  Trodtnen  sich  zersetzende  Masse;  das  Oxydsalz  ein 
schwarzer  im  Ueberschuss  des  Fällongsmittels  löslicher  Niederschlag  (Berzelias). 
Ammoniumaulfocarhonat  erzeugt  gelbe  allmälig  in  schwarzes  Sulfid  übergehende 
Niederschläge.  —  ßilbersalz.  Dunkelbrauner  im  UeberschuBS  des  FällungsmitCels 
löslicher  Niederschlag,  der  nach  dem  Trocknen  schwarz  und  glänzend  ist  and 
beim  Erhitzen  mit  Kohle  gemengtes  Sulöd  zurücklässt.  —  Das  Wismuthsalz  ist 
ein  dankelbrauner  im  Ueberschuss  des  FiUluugsmittels  mit  rothhrauner  Farbe 
lÖBlioher  Niederschlag.  —  Zinksalz  wird  durch  Fällung  als  gelbweisser  beim 
Trocknen  blass  rothgelb  und  durchscheinend  werdender  Nladersohlag  erhalten.  — 
Zinnaalce.  Das  Ozydulsalz  ist  ein  schön  dunkelbrauner  beim  Trocknen  sudi 
nicht  verändernder ,  das  Oxy^salz  ein  braungelber  Kiedersohlag. 

Schwefelkohlenstoff  verbindet  sich  nicht  bloss  mit  MonoauUureten,  sondern  auch 
mit  Disulfureten,  indem  Verbindungen  von  der  allgemeinen  Formel  CS4M3  entstehe.  , 
Dieselben  entstehen  auch  beim  Zusammenbringen  von  Sulfocarbonaten  mit  8chwe-  ' 
fei  und  unterscheiden  sich  von  diesen  durch  grössere  Löslichkeit  in  Alkohol  und 
durch  die  Nickdreaotion.    .Während  Nickelsalze  durch  lösliche  Sulfocarbonate 
braunroth.' resp.  rosenroth  geerbt  werden,  erzeugen  die  Verbindungen  CS^Us  in  ^ 
Nickellösimgen  nur  eiue  gelbe  Färbung  H,  S.  ^ 

Eohlentalkspath  durch  Kohlenstoff  schwarz  geförbter  Uagnesit. 

Eohlenwaneratoff,  lelohter  oder  Ornbengas  syn.  Methan  (s.  d.  Axt.). 

Kohlenwasserttoflla.  Der  Kohlenstoff  kann  sich  mit  Wasserstoff  in  den 
mannigfaltigsten  Verhältnissen  verbinden.   Die  Anzahl  der  bis  Jetzt  existirendeu 

Kohlenwasserstoffe  ist  eine  ausserordentlich  grosse,  xaxA  mit  jedem  Jahre  nimmt 
dieselbe  durch  neue  Entdeckungen  noch  beträchtlich  zu.  Manche  Kohlenwasser- 
stoffe finden  sich  in  der  Natur  fertig  gebildet.  Sie  sind  entweder  als  Bestandtheile 
der  meisten  ätherischen  Oele  und  Balsame,  Froducte  des  organischen  Lebens,  oder 
sie  gehören  als  Begleiter  unserer  Kohlenlager,  oder  in  der  Form  von  Petroleum, 
fossiler  Harze  wie  Fichtelit,  Beten  etc.  dem  anorganischen  Naturreiche  an,  ver- 
danken aber  alsdann  wahrscheinlich  anch  nur  den  Fäulniss-  und  Verwesungspro- 
cessen  abgestorbener  pflanzlicher  oder  tfaierisoher  Organismen  ihre  Entstehung,  ein 
Vorgang,  der  üch  noch  heutzutage  in  der  Bildung  von  Sumpfgas  im  Bchlamme 
der  Sümpfe  abspielt  In  grosser  Menge  treten  die  Kohlenwasserstoffe  femer  bei 
der  trocknen  Destillation  organischra  Verbindungen  auf.  Die  Zusammensetzung 
der  hierbei  entstehenden  Verbindungen  ist  sehr  verschieden,  sie  ist  einestbeils 
hängig  von  dem  der  Destillation  unterworfenen  Uaterial,  anderentheils  aber  aach 
von  änsserlichen  Umständen,  von  dem  mehr  oder  weniger  rasches  Verlauf,  von  der 
Höhe  der  beim  Erhitzen  angewandten  Temperatur ,  von  dem  Druck  etc. 

Bei  weitem  die  grösste  Anzahl  der  existirendeu  Kohlenwasserstoffe  lässt  sich  auf 
künstlichem  Wege  erhalten.  Durch  directeste  Vereinigung  des  Kohlenstoffs  mit  Wasser- 
stoff, wie  dies  z.  B.  beim  Hindurchschlageu  elektrischer  Funken  zwischen  Kohlen- 
spitzen  durch  einen  mit  Wasserstoff  effiUlten  Baum  möglich  ist,  lässt  sich  zwar 
nor  ein  einziger  Kohlenwasserstoff,  dasAcetylen,  gewinnen.  Dagegen  ist  es  mög- 
lich auf  Umwegen  entweder  durch  Vermittelung  einfacher  anorganischer  Verbin- 
dongen  der  beiden  Elemente,  oder  namentlich  durch  Anwendung  verschiedener 
synthetischer  Methoden  aus  schon  existlrenden  organischen  Verbindungen  dieselben 
in  beliebiger  Anzahl  und  Zusammensetzung  darzustellen. 

Von  Synthesen  der  ersteren  Art  sind  folgende  erwähnenswerth.  Beim  Darüber- 
leiten von  Schwefelwasxerstoff  und  Schwefelkohlenstoffdämpfen  über  glühendes 
Kupfer  bilden  sich  Sumpfgas,  Aethylen  und  wahrscheinlich  noch  andere  Kohlen- 
wasserstoffe: ,  ^ßjj^  _  ^-^^Q 

2  C  83  -f-  2  Ha  8  -f-  6  Cuj  =  6  Cuj  8  -|-  Cj  H, 
Aus  de»  Kohlenstoffverbindungen  des  Kaliums  oder  Natriums  lässt  sich  durch 
Zersetzung  mit  Wasser  Acetylen,  aus  den  Eisencarbureten  des  Gusa-  oder  Spiegel- 
eisens durch  Einwirkung  von  Säuren  eine  ganze  Reihe  zum  Theil  ziemlich  hoch- 
siedender ungesättigter  Kohlenwasserstoffe  erhalten.  Auch  die  Bildung  des  Sampf- 
gasea  durch  Beduction  des  Kohlenatofftetracblorids  mittelst  Natrinmamidgam  gehArt 
zu  dieser  Art  von  Sjrnthesen,  da  das  zor  Omndlage  dienende  Chlorid  ebenfalls  tan 
anorganischen  Materialien  gewannen  werden  kann. 

Besondera  zahlreich  sind  aber  die  synthetischen  Procease,  welche  ihren  Aus- 
gangspunkt von  schon  bestehenden  organiachen  Verbindungen  nd^nen,  und  entweder 
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durch  EinfBhmng  von  Wasseretoff  an  die  Stelle  anderer  mit  Kohlenstoff  verbon- 
dener  Elemente  oder  Badicale,  oder  dnrch  Abspaltanff  gewisser  einfitcher  HolekiUe, 
■wie  ChlorwBsaeTBtoff,  Wasser,  Behwefelwi^Bsex^toff,  K^ensänre  etc.,  beziehungs- 
weise dorch  Freimachen  der  in  ihren  Verbindon^n  enthaltenen  Alkoholradicale 
und  Wiedervereinigung  derselben  mit  sich  selbst,  die  Darstellung  von  Kohlenwasser- 
Btoffen  bezwecken. 

Bei  den  erstereb  SyntheBen  findet  gewöhnlich  keine  Yeränderang  im  Kohlen- 
stoffkem  statt.  Die  Anzahl  der  KohleoatofiFatome  ist  in  der  zur  Bedaction  gelan- 
genden organischen  Verbindung  dieselbe,  wie  in  dem  daraus  resultirenden  Kohlen- 
wasserstoff.  Binfache  Beispiele  derartiger  Synthesen  sind : 

1)  Zersetzung  der  Zinkverbindungen  der  Alkoholradi cale  durch  Wasser,  oder 
ihrer  Qaeckrilberverbindungen  durch  Säuren: 

Zn(CHs)a  +2HaO  =  2CH4  +  Zn{OH)a 
HglCaHjla  -|-  2HC1  =  20jH8  +  HgClj. 

2)  Reduction  der  Bslogenverbindnngen  der  Alkoholnidicale  durch  Zink  und 
Salzsäure  oder  andere  Beductionsmittel.  Am  leichtesten  gelingt  diese  Einführung 
von  Wassentoff  bei  den  Jodüren  der  Alkoholradicale;  dieselben  werden  häuög  schon 
durch  blosses  Kochen  mit  Zink  and  Wasser  in  Kohlenwasaei-etoffe  übergeführt: 

2C^H^3  -h  2Zn  4- 2HC1  =  2C3H6  -j~  Znjg  4- ZnClj 
2C«HisJ  -\-  2Zn  -4-  =  2CbH,4  -f  ZnJ,  4-  ZnO. 

Ein  besonders  geeignetes  Beductionsmittel  ist  in  dieser  Hiusicht  die  Jodwasser- 
■toflMiure,  welche  sich  bei  höherer  Tempontnr  mit  den  organischen  Jodverbin- 
dungen unter  Aussoheidnng  von  Jod  umzusetzen  vermag.  Es  ist  hierbei  nicht  einnuU 
n&thig  die  alkoholischen  Jodäre  vorher  darzustellen,  sondern  es  lassen  sich  die 
Alkohole  direct,  und  sdbst  höhere  Oxyde  organischer  Badicale,  wie  Aldehyde,  Ke- 
tone,  Säuren  durch  genügend  hohes  Erhitzen  mit  concentrirter  Jodwasaerstoffsäure 
in  Kohlenwasserstoffe  überführen. 

Diese  vollständige  Beducirbarkeit  organischer  Oxyde  ist  allem  Anschein  nach 
darauf  zurückzuführen,  dass  sich  die  Jodwaaserstoffsäure  mit  dem  Oxyd  unter 
Austritt  von  Waaser  und  Bildung  eines  Jodids  umzusetzen  vermag,  welch  letzteres 
dann  mit  d^  äberschOssigen  JodwasBerBtoffsänre  unter  Abscheidung  von  Jod  die 
Wasseretofiverbindung  bildet.  Es  geht  darnach  die  Umwandlnng  eines  organischen 
OxjdB  in  einen  KoblenwasBentoff  m  zwei  Phasen  vor  sich ;  z.  B. : 
I.    C2H5OH  -f  HJ  =  CaHftJ -)- HjO 

n.  CgHßJ    H-  HJ  =  CbHj   -I-  jj. 

Bei  dieser  Bedaction  mitteist  Jodwasserstoffaäure  entstehen  gewöhnlich  nur  die 
gesättigten  KohlenwasserstolTe ,  da  die  ungesättigten  selbst  die  der  aromatischen 
Reihe  bei  der  Einwirkung  von  überschüssigem  Jodwasserstoff  noch  weitere  Wasser- 
BtofiEatome  bis  zu  ihrer  Sättigung  aufzunehmen  vermögen.  Auch  hier  lässt  sich 
der  chemische  Vorgang  in  zwei  Phasen  zerlegen,  von  denen  die  eine  in  der  Ad- 
dition des  Jodwasserstoffs  zu  dem  ungesättigten  Kohlenwasserstoff,  die  zweite  in 
der  Beduction  des  gebildeten  Jodürs  besteht ;  z.  B. : 
I.  CjH«  +  HJ  =  OaHaJ 
II.    CaHgJ  +  HJ  =  CjHa  +  Jj. 

Eine  zweckmässige  Beductionsmethode  namentlich  für  die  Darstellung  aroma- 
tischer Kohlenwasserstoffe  besteht  in  dem  Darüberleiten  ibrer  Sanerstoffderivate 
über  stark  erhitzten  Zinkstaub.  Auf  diese  Art  lässt  sich  z.  B.  kus  dem  Phenol 
das  Benzol,  aus  dem  Alizarin  das  Authracen  gewinnen. 

Bei  der  zweiten  Art  von  Kohlenwasserstoffsynthesen  erfolgt  häufig  auch  keine 
Aenderung  in  der  Anzahl  der  KohlenstoSatome ;  in  anderen  Fällen  kann  sogar  dnrch 
Abspaltung  von  Kohlens&nre  eine  Verringerung  des  Kohlenstoffkerns  eintreten;  in 
wieder  anderen  Fällen  endlich  entsteht  durch  Oondensation  mehrerer  Holeküle 
eine  Vergröasernng  desselben. 

Zu  den  Byntheaen  ohne  gleichzeitige  Tergrösaer ung  des  Koh- 
lenstoffkerns  gehören;  l)  Bei  der  Einwirkung  von  Kallhydrat  oder  besser 
noch  alkoholischem  Kali  auf  die  Halogenverbindungen  der  Alkoholradicale  wird 
Halogenwasserstoff  abgespalten,  wodurch  ungesättigte  Kohlenwasserstoffe  entstehen. 
Bei  einigen  aecandäreu  and  tertiären  Bromiden  und  Chloriden  findet  diese  Abspal- 
tung schon  beim  blossen  Erhitzen  auf  highere  Temperatur  statt ; 

CßHuBr  +  KOH  =  CbH,o  +  KBr  +  HaO. 
Amylbromur  Amylen 

8)  Die  Alkohole  verliraen  beim  Erhitzen  mit  wasserentziehenden  Substanzen, 
wie  concentrirte  Bchwefelsänre,  Chlorzink  etc.  Wasser,  und  gehen  in  ungesät- 
tigte Kohlenwassentoflia  über.  Auch  hier  ist  bei  manchen  secundären  und  tertiären 
Alkoholen  die  Wasserahspaltung  schon  durch  blosses  Erhitzen  zu  erreiohen: 

OaHftOH  —  HaO  =  OgH^.  ^  , 
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3)  Viele  CarbOQsäuren  geben  bei  der  trocknen  Destillation  oder  bei  der  Eis 
Wirkung  von  überhitztem  WaBserdampf  anter  AoBiritt  von  Kohlenaäare  Kohlea 
wasterstoffe.  Anmahnuk»  geschieht  dias,  wenn  die  Bftnre  oder  ein  Sslz  dendba 
vor  dem  Erhitzen  mit  einem  Uebenohnat  einer  starkan  Base,  veli^  die  Kohl« 
BftnzeabBpaltong  begäustigt,  z.  B.  Kalk  oder  Katronkalk  innig  gemei^ft  wird : 

Ca  H4  Oj    -|-    CaO    =    Ca  CO,   -\-  CUt 
•  EB^gaäore  SumpügaB 

C,j|H,0,j  +  eCaO  =  eOaCO,  +  CeH,. 
Helhthäftnre  Benzol 
Synthesen  mit  gleichzeitiger  TergrOssernng  des  Kohlenstoff- 
kerne.  1)  Bei  Einwirkimg  von  Zink,  BUber,  Kalimn,  Natrinm  auf  die  H&loga- 
verbindnngen  der  Alkoholradicale  wird  durch  die  stärkere  AiflnitätswiTkuiig  diefc 
Metalle  das  Halogenatom  entzogen  nnd  dadurch  eine  Yereinigang  der  dadurch  trä 
gewordenen  Kohlenatoffbfflnitäten  herbaigefühi't : 

aCHsJ  -f  Aga  =  2ÄgJ  4- CjHj 
2  C-H«  J  -I-  Na,  =  2  Na J  -I-  CeH^o 
Allyljodür  DiaUyl 
CjHjBr  +  CHaJ  +  Naj  =  NaJ  +  NaBr  -f  CgHio 
Bromtolaol  Xylol 
2}  Sauelbe  Iftaat  aich  auch  durch  Umsetznng  einer  UetBUTerbindang  eine«  AJ- 
koholradicals  mit  einer  HalogenTerbindong  eines  aolchm  erreichen : 
Zn  (CaH5)a  -f  2CHaJ  =  iC^B^  -f  Znjj 
Hg(C,H6)a   -h   C,feß.CHCla   =   CH  (CeHe^   +  HgOl.. 
Qnecbeilbeidiphenyl    Benzylchlorid  Triphenylmethan 
3)  Auch  bei  der  Elektrolyse  von  Salzlösnngen  einbasischer  organischer  Sftnra 
findet  eine  Yereinigting  der  mit  der  Carbozylgroppe  verbunden  gewesenen  und 
durch  den  Vorgang  der  Elektrolyse  in  Freiheit  gesetzten  Alkoholra^cale  statt: 
2CH3COOK  -I-  H3O  =  CjH«  +  COa  -|-  COsK,  +  H9. 
Der  Kohlenwasaeratoff  and  die  Kohlensäure  tritt  hierbei  an  der  poaitiv.en,  der 
Wasserstoff  aber  an  der  negativen  Elektrode  auf.  Bei  Salzen  mebrba^cher  Säuren 
kann  unter  Umständen  das  durch  die  Eohlensäureabapaltung       werdende  Badical 
unv»einigt  als  nngesättigter  Kohlenwasserstoff  auftreten: 

CjHa(C00K)2  -f  HaO  =  CaHg  -j-  COa  +  OOgKa  -\-  Hj. 
Fumarsaores  Kali  ,  Acetylen 

Für  die  Synthese  besonders  höherer  aromatischer  Kohlenwasserstoffe  geeignet: 
4)  Die  Condensation  durch  Chlorwasserstoffabspaltung  aus  einem  demenge  eines  orgt- 
nischen  Chlorids  und  eines  niederer  molekularen  Kohlenwasserstoffs  unter  Mitwirko^ 
von  Zinkstaub,  Alnminiumchlorid  oder  ähnlichen  Substanzen,  z.  B. 
mittelst  Zinkstaub:  CtR^-CU^Cl  -\-  CflHj  =  CgH^  .  CHg  .  CgHa  -f-  HCl 

Benzylchlorid     Benzol  Dipbenylmetban 

mit1«l8t  Aluminiumohlorid:  CHClj  +  SCjHe  =  Gn{C^K^)s  +  3HC1. 

Chloroform   Benzol   Triphenylmethan  ' 
S)  DijB  besonders  häufig  und  erfolgreiche  Condensation  durch  Wasserabspaltong 
ans  einem  Gemenge  eines  einbcheren  aromatischen  Kohlenwasserstoffs  and  einer 
organisohen  Sauentoffrerbindung  (Alkohol,  Aldehyd,  Keton)  mit  Hülfe  wuserant- 
ziäender  Substanzen,  z.  B. : 

Co  H5  ,  C  Hg  OH  -|-  Cg  Hg  —  Hg  0  —  Cg  H5  .  C  Ha  .  Cg  H5 
Benzylalkohol      Benzol  Diphenylmethau 

CeHß.CHOH.CaHft  -h  OaH»  —  HaO  =  CHfCeHß). 
Benzhydrol  Triphenylmethan 
CH3O2  +  aCgHa  —  H2O  =  CH3(CeH6)j  etc. 
Formaldebyd  DiphenyhneÜian 
Hierher  gehört  auch  noch  die  Condensation  des  Acetons  zu  Mesitylen: 
SCjHeO  —  SHaO  =  CaHij. 

Die  Eigenschaften  der  KohlenwasaerstofTe  sind  sehr  verschieden.  Es  nnd  theib 
gasförmige,  theils  flüssige,  theils  feste  meist  krystallisirbare  Körper  von  den  ver 
schiedensteu  Schmelz-  und  Siedepunkten.  Der  Grad  der  Flüchtigkeit  ist  bedingt 
durch  die  Grösse  des  Molekulargewichtes  und  durch  das  atomistische  Verhältnis« 
des  Wasserstoffs  zum  Kohlenstoff.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  feststellen ,  dass  je 
kleiner  das  Molekulargewicht  und  je  wasserstoffreicber  ein  Kohlenwasserstoff  ist, 
um  so  flüchtiger  ist  derselbe.  Der  am  schwierigsten  coercible  Kohlenwasserstoff 
ist  das  Sumpfgas,  das  mit  dem  kleinsten  Molekulargewicht  zugleich  den  höchsten 
Waeserstoffge^alt  vereinigt.  Von  den  drei  exiatirenden  Kohlenwasserstoffen  der 
Dicarbonide  ist  das  wasserstoffreichste  Aethan  am  schwierigsten ,  das  wassetstoff- 
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ärmste  Acetjlen  am  leichtesten  zu  condensiren.  Ausserdem  ist  die  Flüchtigkeit 
noch  abhängig  von  der  Art  der  G-rappirnng  der  KohlenatoiTatome.  Als  Thatsache 
wurde  hier  gefunden ,  dass  von  m^reren  Isomeren  die  sogenannten  normalen 
Kohlenwasserstoffe  den  höchsten,  die  Isoverbindnngen  einen  mn  so  niedrigeren 
Siedepunkt  besitzen,  je  grösser  die  Anzahl  der  von  der  HanpÜtette  ausgehenden  Ver- 
zweigungen bei  Her  VeAettnng  der  Kohlenstofffttome  ist.  IMe  Eohlenwasserstoflfe  aind 
ansnahmsloB  In  Wasser  entwwer  sehr  sohwer  oder  ganz  onlOsUch,  dagegen  leichter 
in  Alkohol,  Aether,  BohwefSslkotalenstoff  und  besonders  in  den  flüraigen  Kohlen- 
wasserstoffen adbst.  In  dem  Verhalten  gegen  Sanenioff,  Halogene,  Säuren, 
Basen  etc.  zeigen  sich  eben&lls  die  weitgehendsten  Unterschiede.  Eine  genauere 
Charakteristik  der  einzelnra  Kohlenwasserstoffe  in  dieser  Beziebong  würde  jedoch 
zu  weit  fiibren  mid  mnss  daher  auf  die  betreffenden  Verbindungen  selbst  ver- 
wiesen werden. 

Da  sich  alle  übrigen  Kohlaistoffverbindungen  durch  mehr  oder  weniger  voll- 
ständige Substitution  der  WaBserstoffatome  doi^  andere  Elemente  oder  Badicale 
von  den  Kohlenwasserstoffen  ableiten  lassen,  so  bilden  dies^ben  eine  wich- 
tige Ghrondlage  Ar  die  Systematik  organischer  Terbindnngen ,  wobei  ihr  Eohlen- 
stofl^^ehalt  fär  die  Gruppe,  ihr  Wawerstoffgehalt  ffirdieB^e,  welcher  eine  gewine 
OTganische  Verbindung  angehört,  maassgebend  ist.  Eine  kurze  Zusammenstellung 
der  bis  jetzt  brannten  Kohlenwasserstoffe  dür^  daher  hier  am  Platze  sein. 

Die  Kohlenwasserstoffe  zerfallen  ihrer  Constitution  und  ihrem  Verhalten  nach 
in  zwei  grosse  Abtheilongen :  l)  in  Kohlenwasserstoffe  der  Fettreihe  und  2)  in 
Kohlenwasserstoffe  der  aromatischen  Beihe.  Die  ersteren  enthalten  die  KoMen- 
stoffatome  entweder  in  eini^cher  Verkettung,  oder  wenn  edne  dichtere  Bindnng 
eintritt,  so  betheiligen  sich  an  derselben  immer  nnr  verhältnissrnftssig  wenige 
Atome;  bei  den  letzteren  dagegen  sind  mindestens  sechs  Kohlfl&stoffatome  in  einer 
dichteren  Grappimng  beflndhch,  sei  es  dan  dieselben  b^  ahweahsehider  einfacher  und 
doppelter  Bindung  einen  in  sich  selbst  zurKcklaufenden  Bing  bilden^  oder  wie  es 
neuere  Untersuchungen  wahrscheinlicher  macheu,  dass  jedes  der  sechs  Kohlenstoff- 
atome  gleichzeitig  und  in  gleicher  Weise  mit  drei  anderen  Atomen  verbunden  ist. 

Oewissennasssen  eine  eigene  Klasse  bilden  die  Terpene,  welche  der  Anord- 
nung der  Kohlenstoffatome  nach  der  aromatischen,  in  ihrem  höheren  Wasserstoff- 
gehalt  aber  der  Fettreihe  nahe  Strien,  and  welche  daher  den  üebergang  in  beide 
Abtheilungen  vermitteln. 

I>ie  Kohlenwasserstoffe  der  Fettreihe  bilden  folgende  Beihen: 

1.  Die  gesättigten  oder  Grenzkohlenwasserstoffe,  auch  Aethane  oder  Paraffine 
genannt,  enthalten  das  nach  dem  Atomverkettungsgesetz  zulässige  Maximum  von 
Wasserstoffatomen.  Sie  sind  besonders  dadurch  charakteriairt ,  dass  sie  keine  Ad- 
ditionsproducte  bilden,  nnd  dass  sie  von  Oxydationsmitteln  nur  schwer  und  lanp;- 
sam  angegriffen  werden.  Die  ersten  drei  Uliedn-  dieser  Beihe  kommen  nur  m 
einer  Modiflcation  vor,  die  MgoidenUlden  bomere,  und  zwar  um  so  zahlreichere, 
je  hSher  das  Moleknla^wicht  wird.  Die  Anzahl  der  möglichen  Isomerlen  ergiebt 
sich  aus  folgender  ZusBmmenatellang : 


C4H10 

O7H1« 

CgHso 

0,0  Hgj 

Ci,Ha4 

G,],Hm 

Zahl  der  Isomerien  .  >  . 

2 

8 

5 

9 

18 

35 

76 

159 

357 

XL  n.  t 

Ihre  allgemeine  Formel  ist  OnTSan  +  i.   Näher  bekannt  sind: 

CH4     Methan  oder  Bnmp%as  ^i^is  Heptan,  Aethylamyl,  Triäthyl- 

G3H5    Aethan  oder  Kethyhnethan  methan 

OgHe    Propan  oder  Dimetbylmethan  ^B^ia  Octan,  Dibutyl,  Düsobntyl 

C4H,o  Butan,  Isobatan  (Trimethylme-  OgHgg  Konan 

than)  ^10^^  Decan 

C5H]g  Fentan,  Isopentan,  Tetrametbyl-  Cj^Hsg  Dodecan 

methan  ^b^m  I^octyl 
OeH,4  Hexan,  Methylamyl,  Dipropyl, 
Düsopropyl,  TrimethyläthylmeÜtan 

Ferner  die  höheren  Kohlenwasserstoffe  des  Potrolsnna  nnd  verschiedene  feste 
ParaüBne. 


tUndwOrtorboch  der  Ohemla.   Bd.  III. 
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2.   Die  EohlenwaflBerstoffe  CnHun, 

Olefine,  Olene  oder  Alkylene  genannt.  Sie  zeichnen  sich  d&darch  aas.daas 
sie  leicht  zwei  Halogenatome  addiren  and  dadurch  in  gesättigte  EohlenetofifVerbia- 
dungen  übergehen.  Die  Anzahl  der  möglichen  Isomerien  ist,  abgesehen  von  ring- 
förmigen KohleostoffverkettaDgen,  noch  zahlreicher  als  hei  den  Qrenzkohlenwasser- 
stoffen.   Die  näher  untersnchteu  Glieder  dieser  Beihe  sind: 


O.H1, 


Aethylen 
Propylen 

Batylene:  MethylaUyl,  Diftthyli- 

den 

Amylene:  Aethylallyl,  Trimethyl- 
äthylen ,  Isoamyleu ,  Uethyl« 
äthyläthylen 

Hexylene:  a-  u.  J}-Hexylen,  Iso- 
hexylen 


OfHj4  Heptylene:  Aethylamylen,  Psea- 

dobeptylen,  Oenanthylen 
CgH^g   Octylene:  Caprylen,  Düaobu^len 
Ctd^  Deeylene:  Diomylen 
Cia^i  Tribatylen 
C,^H,o  Triamylen 
Ot,H„  Ceten 
Cj^Bm  Oeroten 
Oi^rtHsQ  Melen 


3.   Die  Kohlenwasserstoffe  CnHsa  — !• 


Dieselben  zerfaUen  in  zwei  Kategorien:  a)  in  eigentliche  Homologe  dea  Ace- 
tylens,  zwei  Kohlenstofiatome  in  dreifacher  Bindnng  enthaltend.  Dire  typische 
Formel  ist  X — C=CH  oder  X.C=O.Y;  b)  in  solche,  welche  drei  oder  vier  Kohlen- 
stoffatome zweimal  in  doppelter  Bindung  enthalten  und  daher  dar  allgemeinen 
Formel  X— GH  =  C=CH— Y  oder  X.  OH  =  CH.  CnHsn.CH  =  0H .  T  entiq>rechen. 
Bekannt  sind : 


C3  H3  Acetylen 
CsH«  AUylen 
O^H«  Crotonylen 


4. 


ICßB^  Valerylen 
CflHjo  DiaUyl 
C7H]3  Oenanthylen,  Tstxamethylsllylen 

Die  Kohlenwasserstoffe  CaHia  — 4. 

I  OgHg  Diallylen 


O4H4  Tetrol 
CgHa  Valylen 

Dieser  Beihe  gehören  femer  eine  grosse  Anzahl  isomerer  als  Terpene  bezeich- 
neter Verbindungen  an,  welche  einen  Hauptbestandtheil  vielBr  ftthetisdier  Oele  bilden, 
und  gew&hnlioh  die  Formel  GjoHu  oder  die  eines  Holtiplums  derselben  bezw.  dar 
elnftoheren  CaHg  besitzen.  Eii^chere  Homologe  scheinen  bis  jetzt  nicht  n 
ezistiren. 

5.  Die  Kohlenwasserstoffe  CaHin— s> 

Von  den  der  Fettreihe  angehörenden  KohlenwasserstofÜBn  ist  bis  jetzt  nur  ein 
einziger  bekannt,  es  ist  das  mit  dem  Benzol  metamere  Dipropargyl  C^B^. 

Die  aromatischen  Kohlenwasserstoffe  beginnen  mit  der  Beihe  CnHin^ 
von  welcher  bis  jetzt  folgende  Glieder  bekannt  sind : 

Benzol 


GsH« 
CfHg  Toluol 

CgH^o  Xylol,  Dimethylbenzol  u.  Aethyl- 
benzol 

OgHia  Cnmol,  Trimetbylbenzol,  Aethyl- 
methylbenzol,  Fropyl-  und  Iso- 
propylbenzol 

C|oHi4  Cymol,  Tetramethylbenzol ,  Di- 
methyläthylbenzol,  Diäthylben- 
zol,  Hetbylpropylbenzol,  Bnt^l- 
benzol 


CnHjs  Amylbenzol,  Fentamethylbenzol, 
Dimethylpropylbensd,  Uethyl- 

diäthylbenzol 

CjgHia  Hexylbenzol,  Hexamethylbenzol, 
Triäthylbenzol,  Propylisopn> 
pylbenzol,  Amyltolnol 

OigH^Q  Uethyldipropylbenzol 

CijHu  Tripropylbenzol 


CnHan— 8. 


CgH^  Styrol,  Phenyläthylen,  Vinylben- 
zol 

OgHiQ  AUylhenzol,  Fhenylpropylen 
C|oHi2  Phenylbutylui 


C,iH]4  Tolnylbatylen ,  Yinylpropylben- 

zol 

Cj^HiQ  Al^liaopropylbenzol 


Fhenylacetylen , 
OjbHjo  Butenylbenaol 


On  Ha  n  — 10. 

Acetenylbenzol  j  Cj|Hig  Crotonylpropylbenzol 

Digilized  by  Google 


Kohlenzinnober.  —  Kokscharovit. 


1107 


CjgB^  NaphUlin 
CijHio  HethflnaphtaJin 


OnHsn— IS. 

OisBii  Aethylnaphtalin 


OjiHio  Diphenyl,  Aoanaphtoi  (Aethy- 

lennaphtelin 
OisHig  Fbenyltolyl  (Uethyldiphanyl}. 

Cipheajimetfaan 
^14^14  Ditolyl,  Dilienzyl,  Diphenyläthau, 

Benzyltoluol 
CuH^g  Ditolylmdthan ,  Dibenzyhnethan 

CuEan  — le. 


Aeihylbeiizylbeiixol,  Phenylto- 
lyUthan 

CigHjg  Intolyläthan ,  PhenyUyIylfttliBa 
Diphenj^dimethyläthan,  Diben- 
^Imethylmethan 
0i|H|4  DimeBitylmdth»n 


Ci^Hg  Acenaphtylen 

C|sHi(,  Fluoren  (bipbenylenmethan) 

Stüben  (Tolaylen,  sym.  Diphenyl- 

äthylen) ,    muym,  Dipheayl- 

Athylen 

CnHs 
An- 


GjgHie  Dimethylstilben ,  Ditolyl&thylen 
CiaHao  DiäthylBtilben ,  TetrsmethyUtU- 
Iten 

C20H24  HexamethylstUben 


-18. 


Tolan  (DipbeDylacetylen), 
tbraoen,  Phensnthren 
CieHii  Meihylanthracen 


OisHis  Fhenylnapbtalin 


H,o  Pyren 
CigHi4  Diphenylbenzol 
CifHif  Triphenylmethan,  .Diphenylphe- 
nylmethan 

OnHlB  — 24. 


Oi«H|4  Dimethylttdan,  Dimrthylanthra- 
OibHis  Beteo 

OdHsh  — 30. 

I  Fhenyluaphtylmetliaii ,  Benzyl- 

t  naphtalin 

OnHan— SB. 

Diphenyltolyl' 


OgoHig  Dibenzylbenzol, 
methan 


a  B. 


OigHjs  Ohrysen 

OnHa  n— 36- 

CaQHi4  Dinaphtyl  |  CgiHis  Dinaphtylmethan 

OnHsB—SB.   OuH^e  Dinaphtylfttliyleii 

C24H18  Tripbenylbenzol  O^^n  Tetrapfaenyl&tban 

C^V^  DiphenylpheDyleDmethan,  Tetra- 

phenylmethaD ,  Triphenylme- 

thanben»)! 

OnHsn— 83*   CsQHao  Tetraphmylftthylen 
EohleoElimobOT  mit  Idrialin  gemengter  Zbmober. 
KohlU:e  Sfture,  wenig  gebr&nchUoher  Käme  für  Oxaliänre. 
Koke  B.  unter  Bteinkohlsn. 

Kokkelskörner  a.  nnter  Ooccnlns  (Bd.  n,  S.  754). 
KokkelBtaarlQsflnre  identisch  mit  Stearinsäure. 
Kokklnonsfitire  s.  nnter  Enzanthinsftare  (Bd.  m,  B.  176). 
KokkoUn  eyn.  Piorotozin. 
XottoUth  ist  kDmiger  Auglt  oder  Diopaid. 

Eokaoharowit  iit  ein  tbonerdehaltiger  weisBOr  bis  grauer  Amphibol,  kiystal- 
lißirt  und  krystallinisch,  in  Form  und  Bpaltbarkeit  mit  anderen  Amphibolen  über- 
einstimmend, in  kömigem  Kalb  mit  Lasurstein  undWemerit  Torkommand,  welcher 
nach  B.  Hermann  45,99  Kieselatture ,  18,20  Thonerde,  1,06  Kali,  1,53  Natron, 
12,78  Kalkerde,  16.45  Hagneeia,  2,40  Eisenoxydul,  0,60  OlühTerliut  ei^b. 


Kt. 


Boll.  ioc.  nit.  Hoscoa  86,  p.  S45. 
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Kolanüsse.  —  Eoppit. 


Kolanüsse  1).  Die  Samen  von  CW»  aemumUa  B.  Br.,  im  weetliohen  Centnl- 
sftika  all  Nahrnngi- und  Arsneimittel  verwuid^  enthalten  in  lOOThln.:  2,1  Theibk, 
20,0  OeUnlose,  42,5  Stärke,  1,5  Fett  nnd  fiflcbtig«  Oel^  6,3  SÜckitoflhnbatanzMi, 
10,7  Qommi  und  Zncker,  13,6  Wasser,  3,2  Aaohe. 

EoUerfarbe  ist  gelber  Eisenocher. 

Eollophan  in  Qoano  auf  Sombrero  in  Westindien,  amorph,  achalig  abgeson- 
dert, im  Bmche  muschelig.  Farblos  bis  gelblichveiss,  waohsglftnzend,  durchßchei- 
nend,  hat  H.  =:  5.  Im  Kolben  heftig  decrepitirend ,  weiss  nnd  nndorchsichtig 
werdend.  Vor  dem  Löthrohre  schmelzbar  mit  Leachten  zu  'weisslicber  dorch- 
Bohelnender  Kngd.  Köttnitz*)  fand  3,36  Waner  bei  100",  1,66  beim  Oiahen, 
50,70  KaDcerde,  0,80  Uagnesia,  39,10  Fhosphors&nre  and  3,96  Kohlensftnre.  Kt. 

Eollyriti  nierenfSrmig,  derb,  als  Ueberzng,  erdig,  mit  flachmnscheligem  bis 
erdigem  Brache,  weiss  oder  durch  Beimengungen  wenig  geOrbt,  matt,  im  Striche 
wenig  gUnswd,  nndarchsichtig,  bat  H.  =  1  bis  2  nnd  ipacGew.  =  1,99  bis  8,11, 
iet  etwas  eeiflg  anzufUilen,  hygroskopisch,  haftet  stark  an  der  Zunge,  wird  im 
Wasser  durchscheinend  und  zerspringt.  Vor  dem  L&throhre  ist  «r  unstdunelzbar. 
Sdi^t  nahezu  auf  iSiO^  SAlgOg  nnd  8HgO  nach  den  Analysen  des  in  (Jftngen 
in  Trachyt  von  Schemnitz  in  üngam  nach  Elaproth"),  des  als  Ueberzng  auf 
Qnarzit  des  Berges  Ezquerrti  in  den  Pyrenäen  vorkommenden  nach  Berthier  *) 
und  des  in  Kluften  des  Flint  bei  Hove  unweit  Brighton  rundliche  Hassen  bildenden 
nach  Gtladstone^}  zn  enthalten,  wShrend  andere  so  genannte  Vorkommnisse,  wie 
der  in  einem  Gange  in  Sandstein  von  Weissenfeis  in  äuihsen,  analysirt  von  Ker- 


Kolophoneisenen  syn.  Eisensinter. 

Eidoplumgnuiat  ist  dem  E<d(^onit  Bhnlieher  kfiiniger  Granat. 

Eolophonit  ist  nach  A.  Wichmann^  brauner  Vesarian  in  kSmigem 
Kalke  von  Arendal  in  Korwegen  und  der  Kiuue  wurde  auf  fthnlieh  geftrbte  honig- 
gelbe bis  rothbraune  Kalkthongranate  ubertragen.  Kt. 

Eolophoninmblende  ist  rOthliohbrauner  Bphalerit 
Kolnmb-lUseii  und  Eolombit  syn.  Colambit. 
Komarit  syn.  Konarit. 
EoumuAure  s.  anter  Meeonafture. 
Efuurit  8.  Battisit. 

KondToanmiit  nennt  Igelstr&m^  sin  In  Wennland  auf  Eisen-  nnd  Ibin* 
gangruben  in  gdbon  dnrchsoheinenden  Kötnem  vorkommendes  Hineral  Mangano- 
arseniat  =  2(5MnO.ABi05)  +  51^0. 

Eongsbergit  ist  mercurhaltiges  Silber  von  Kongsberg  in  Norwegen. 

EonlohAlolt  von  Hinojosa  de  Oordova  in  Andalusien  in  Spanien,  mit  kOnii< 
gem  in  Hornstein  übergehenden  Quarz  vorkommend,  nierenförmige  Gestalten  nnd 
Gangtrümer  bildend,  im  Bruche  splitterig  bis  feinkörnig,  zwischen  pistazieu-  und 
smaragdgrttn,  im  Striche  gleichfarbig,  wenig  glasgl&lEaid,  kantendnrelischeinend, 
spröde,  bat  H.  =  4,5  und  speo.  Gew.  —  4,128.  Enthllt  nach  F.  W.  Fritssche*) 
im  Mittel  31,68  Knpfiarond,  21,78  Kalkerde,  31,55  Arsanafiure,  8,96  PliosphorsSiire, 


XfaxUlÜi  ist  ^ne  weisse  lodkwerdige  MinrnLlsabstana  In  Bbsenrlmnen  von 
Handelsteinen  im  Thale  Glen  Faiv,  der  Insdn  Kuli  und  Skye  nnd  der  KUpatrik- 
hOgel  in  Schottland,  welche  mit  Analcim,  Ufosotyp,  Prehnit  und  Oaloit  vorkoimnt, 
nach  Hao  Cullooh^**}  vor  dem  Löthrohre  zur  wasserhellen  Kn^  schmilzt,  mit 
Bohwefelsäure  behandelt  diese  Eigenschaft  verliert  und  in  Bfturen  mcht  braust  Kt. 

Koniortln  nannte  Beinsoh  den  bei  Einwirkung  von  Staub,  Holz  u.  dgl.  auf 
Salzsäure  entstehenden  gelben  FarbstofT. 

Eonlt  ist  dichter  magnesiareich«-  Dolomit  vom  Frankenberge  am  Meissner. 
Eoodllit  ist  Dolomit  ans  Irlan^. 
Eoppit  B.  Fyrochlor. 

I)  Attfleld,  Phann.  J.  Trtns.  [2]  e,  p.  457.  —  >)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1870,  3.  308. 

—  5  DeM.  Beitr.  J,  9.258.  —  *)  Ann.  ch.  phys.  33,  p.332.  —  ■)  Phll.  Hag.  j9d,p.401. 

—  «)  Schweigg.  J.  61,  S.  24.  —  Pogg.  Ann.  167,  S.  289.  —  *)  J.  pr.  Cheu.  97, 
8.  «6.  —  *)  Pogg.  Ann.  77,  S.  139.  —  >^  Elementary  Introdnct  o/~]Ub.  p.  je07. 


sten*'),  erheblich  abweichen. 


Kt. 
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Koprolithen.  —  Kork. 


Koprolithen  (von  xön^os  Eoth,  nnd  Xt^og  Stein).  Die  Ezeremente  vorwelt- 
Uoher  Thiere,  von  Backland  zuerst  als  solche  erkannt,  flnd«i  sich  in  den  Ter- 
Bchiedenen  Schichten  der  Tertiärformation  namentlich  im  Lias  in  grouer  Menge; 
Bie  enthalten  hauptsächlich  die  anorganischen  Bestandthelle  der  Knochen,  die 
organiflohen  Beatandtheile  sind  ganz  raer  bis  auf  geringe  Mengen  verschwanden; 
sie  enthalten  hänflg  etwas  Ünorcaleium  und  zum  Thäl  geringe  Hennn  Ammo- 
niaksalz. Der  Oehalt  an  Kalkphosphat  (CaaFgOg)  beträgt  bei  den  Kf^roUtlMo 
meistens  40  bis  60  Free. ;  Fhipson  ^)  fand  in  Koprolithen  von  Cambridge  65  Proe.. 
in  denen  von  SufTolk  56Proc.;  Freussner')  fimd  in  solchen  von  der  Insel  WoUio 
durchschnittlich  43,9  Free  Phosphate.  Farbe  and  Form  der  Koprolithen  sind 
wechselnd;  das  specif.  Gewicht  ist  meistens  zwischen  2,5  und  2,8;  zuweilen  ist  es 
anter  2,0  gefanden. 

Yen  zureichen  Untersuchungen  geben  wir  folgende  Beispiele  (s.Tab.a.  vor.  Seite); 
1 1)  Koprolithen  aus  dem  Thoneiaenstein  von  Bonxdiehouse ;  2  ^  K.  am  Fübahire,  von 
Gregory  a.  Walke:  3  ^  K.  ans  Kalkstein  von  Bourdiehonse  von  A.Gonnel;  4  K. 
aus  dem  Sandstein  (mit  Fuasspnren)  im  Flussthale  des  Connecticut  (Dana  ^;  5  n.  6 
K.  von  der  Küste  von  Buffolk ;  7  K.  ans  dem  Lieg  von  Lyme-Beg:i8  mit  Fim^äber 
resten  besonders  von  PhoUdophoraa  Ujnbatus  (Herapath*);  8  K.  von  Koschtig  nach 
Quadrat;  9  K.  aas  dem  Todtliegenden  Böhmens  (Beoss'^);  10  E.  aus  da 
oberen  Ctrenzbreccie  zwischen  Keaper  und  Lias  von  Degerloch  bei  Statti^rt  (Q. 
Boser^;  11  K.  aus  dem  Todtliegenden  von  Bothenbarg  a.  d.  Tauber  (E.  Wolff^i 
12  u.  18  K.  aus  den  unteren  silariscben  Schichten  von  Canada  vom  FluBS  OueU« 
anB  Banditein  (12)  mid  aus  Conglomorat  (IS)  ^Hunt^};  14  K.  ans  dem  Bonebed 
einer  Hergebchicbt  von  Schönthal  bei  Basel  (Flückiger^).  I^. 

Eoracitj  90  engl.  Meilen  von  Sault  Ste.  Marie  auf  der  Nordseite  des  oberen 
Sees  in  Nordamerika,  derb,  dicht  mit  muscheligem  bis  unebenem  Bruche.  Don- 
kellnraim,  wachsglänzend,  hat  grauen  Strich,  H.  =  3,0  bis  4,5  und  spec  Gew. 
=  4,378.  Enthält  nach  Whitney  ^o)  und  Genth^i)  wesentlich  Uranoxydoxydol 
mit  wechselnden  Mengen  v<hi  Eisentnydozydol,  Thonerd«,  Bleioi^d,  Kalkerde,  Mag- 
nesia, Kohlensäure  und  Wasser,  uid  ist  in  Salzsäure  leicht  ISslich.  Ist  wahr- 
scheinlich unreiner  Uranin.  Kt, 

Korallen  s.  Bd.  H,  B.  799. 

Korallenaohatf  Adiat  mit  eigenihftml.  an  Korallen  erinnemder  Zeitdinäng. 

Karallanen  von  Idria  im  Krain,  zinnoberhaltige  Apatitconcretionen,  weldw 
auch  Idrialin  und  andere  Snbstanzen  beigemengt  enthalten. 

Eorarfvölt  s.  Kryptolith. 

Konuit  syn.  Babingtonit. 

KorSlt  syn.  Agalmatolith. 

Eorlt  nannte  Bartorias  v.  Waltershansen  ^  ein  dunkelbraunes  dem  Aüa- 
gonit  verwandtes  Mineral  im  Tuff  des  Yal  di  Noto  bei  Palagonia  in  Sioilien,  wel- 
ches 36,22  Eieaelaäure,  7,55  Thonerde,  22,23  Eisenozyd,  4,91  Ealkerde,  4,25  Mag- 
nesia, 0,93  Naüvn,  0,47  Kali,  11,22  Wasser,  10,99  Btickstuid  (halbzersetzter 
Labradorit  und  schwarze  Angitkrystalle)  enthält.  JÜ. 

Kork«  Das  Eorkgewebe  ist  eine  seoundäre  Bildung,  entstanden  ans  den  unter 
der  Epidermis  befindlichen  Zellen  durch  Quertheilung,  wobei  die  Zellen  eine  tafel- 
förmue  Schichtung  erhalten.  Kork  bildet  einen  Ersatz  für  die  Epidermis,  nnd 
hat  me  Bedentung,  dass  er  die  darunter  liegenden  Fflanzentheile  gleichmässig 
schützt  vor  Auftaahme  und  vor  Abgabe  von  Feuchtigkeit.  In  Folge  der  Dehn- 
barkeit des  Eorkgewebes  kann  die  Feripherie  des  Baumes  zunehmen ,  ohne  dass 
ein  Zerreissen  der  Korkschicht  stattfindet.  Der  Kork  ist  als  Verbindungsgewebe 
und  zugleich  als  Temarbungsgewebe  von  Wichtigkeit.  Bei  einer  grossen  Anzahl 
von  Bäumen  entwickelt  sitm  im  späten  Alter  eine  Korkschicht,  die  unmittelbar 
anf  der  Bastsehiobt  mht;  dadurch  werden  die  darüber  liegenden  GewebsBchiohten 
ausser  Yerbindang  gesetzt,  nnd  diese  Earksohicht  ffihrt  den  Kamen  aBorke". 


^)  Jikresber.  1864,  S.  865.  —  ^  Ebend.  1871,  S.1191.  —  ^  Jahrb.  3fin.  1847,8.729. 

—  *)  Chem.Ou.  1849,  p.  740;  Jahreaber.  1849,8.824.  —  ^)  Chem.  Centn  18&6»  S.  553. 

—  *)  Warttemb.  nstnrw.  Jshreshefte.  1847,  S.  254.  —  ^  Jahresber.  185«,  S.  907.  — 
^Sill.  J.  [2]  15,  p.  129;  Jthresber.  1852,  S.  927.  —  ")  Jihresber.  1861,  S.  1088.  — 
")  m.  Am.  J.  [2]  7,  p.  434.  —  ")  Ebend.  [8]  US,  p.  421.  —  ")  Dessen  vnlean.  Gest. 
Isl.  8.  228. 
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In  herrorragender  Weise  findet  die  Korkbildung  bei  der  Korkeiche  {Quereug 
»über  L.)  atstt ;  nach  etwa  10  Jahren  wird  zuerst  der  .wilde"  Kork  abgenommen, 
der  lödioig  und  voller  Biue  ist,  dtuiach  bildet  sich  dann  Kork,  welcher  (Achter  tmd 
glaiehmftBiig  ist,  und  der  regelmässig,  sobald  er  die  gehörige  Dicke  erlangt  bat, 
geadiUt  wud. 

Dm  tpeoif.  Gewicht  dei  Korkes,  gewöhnlich  za  0,24  angegeben,  fond  Boll- 
mann ^)  bei  reinen  Stücken  zu  0,12  bis  0,19. 

Der  Kork  von  Qiwmt«  «tiisr  ist  Ton  verschiedenen  Chemikern  tmtersntiht 
Chevreul^  erhielt  dnrdi  Änskocben  desselben  mit  Wasser  einen  flüchtigen  wohl- 
riech enden  Körper,  den  er  Oerin  oder  Eorkwachs  nannte.  Bonssingault ^ 
erhielt  durch  Ausziehen  mit  Äether  ein  in  Nadeln  krystallisirendes  Korkbarz 
=  CigH^O.  Das  durch  Ausziehen  von  Kork  mit  absolutem  Alkohol  erhaltene 
Harz  oder  Wachs  (2,5  von  100  Kork)  entspricht  nach  Döpping*}  in  seiner  Zn- 
Bamtnen Setzung  der  Formel  Cg^H^oOs.  Nach  Biewert*)  entzieht  kochender  starker 
Alkohol  dem  geraspelten  Kork  üat  vollständig  alle  löslichen  Bestandtheile  (lOProc), 
■o  dass  abwlntar  Alkohol,  Aether,  Ohl(»ofonn  nnd  Benzol  dem  ausgelaugten  KoÄ 
fiMt  niahu  meihr  entziehen.  Ans  der  heiasen  alkoholischen  LOrang  krystallisirt 
saant  das  ewentUohe  Ceriu,  nach  Siewert Fhellylalkohol  —  Ci,H,bO,  in 
500  Thln.  sfa&ndem  nnd  5000  Thln.  kaltem  Alkohol  ISslich ;  danach  scheidet  sich 
Dekacrylsänre  =  C,oH]gOs  ab,  eine  gelblichweisse  Masse,  in  52  Thln.  heissem 
nnd  1200  Thln.  kaltem  Alkohol  löslich,  und  bei  B6^  schmelzend;  sie  löet  sich  schwie- 
rig in  wässeriger  wie  in  alkoholischer  Kalilan^.  Nach  Eintrocknen  des  Rück- 
standes und  Aussehen  mit  Wasser  bleibt  Eulysin  zurück  =  C^'E^^O^,  eine  gelb* 
liehe  fettäboUche  Hasse,  in  Alkohol  löslich  and  bei  150°  unter  Zersetzung  schmel- 
.  zend.  Die  durch  Anskoohen  des  trocknen  Bückstandea  erhaltene  wftiserige  Lösung 
setzt  beim  Erkalten  einen  zimmtfiarbenen  Niedenohlag  ab,  die  Oortleinsfture 
CigHjoOg,  welche  sieh  schwer  in  kochendem  Wasser  löst,  in  Alkalien  mit  tief  rother 
Farbe  löslich  ist.  Die  wftsserige  Huttwlauge  von  Corticinsäure  hinterläast  beim 
Abdampfen  das  sanre  Kalkaalz  einer  Gerbsäure  G^'H^On,  welche  Leimlönmg 
fiUlt  und  aromoniakalisohe  Silberlösung  schon  in  der  Kälte  reducirt. 

Wird  Kork  mit  Alkohol,  Aether,  verdünnter  Schwefelsäure  und  Wasser  aus- 
gezogen, so  bleibt  Korkstoff  in  der  Form  und  mit  den  äusseren  Eigenschaften 
des  angewandten  Korkes;  dieser  Bnckstand  besteht  nach  DOpping  aus  67,8  Koh- 
lenstoff 8,7  Wasserstoff,  2,3  Stickstoff  und  2t, 1  Saneratoff;  nach  Uitscherlich  <) 
emthält  gereinigter  Kork  «5,7  Kohlenstoff,  8,3  Wasserstoff,  1,5  Stickstoff  nnd  29,5 
Bauerstoff. 

Beim  Erhitzen  von  Kork  mit  Balpetersfture  bildet  sich  Oxalsäure^  nnd  Kork- 
aftnre  (s.  d.  A.);  zugleich  bildet  sich  ein  öliger  Körper,  Oerinsänre  von  Döpping 
=  C^gHggOig,  unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Aether;  hierbei 
scheidet  sich  auch  eine  geringe  Menge  eines  in  Wasser,  Alkohol  nnd  verdünnter 
Salpetersäure  anlöslichen  Körpers  ab,  der  nach  Döpping  die  Zusammensetzung 
der  Cellulose  =  CbHioO^  hat. 

Der  Gebrauch  des  Korkes  ist  bekannt.  Üm  Korketopfen  gasdicht  zu  machen, 
soll  man  sie  in  ^geschmolzenes  Paraffin  taachen.  So  behandelte  Korke  widerstehen 
auch  gut  der  Emwiricung  von  G^uren  and  Alkalien,  üm  alten  Korken  das  An- 
aehen von  neuen  zu  geben,  soll  man  de  in  beisaem  Waaser  elnweichoi,  nach  24- 
ständigem  Stehen  wiaderhoU  abwaschen,  und  dann  dnige  Stunden  in  einem  Ge- 
menge von  1  Till.  Salzsäure  mit  15  Thln.  heissem  Wasser  stehen  lassen ,  danach 
abwaschen  und  trocknen.  I^. 

KOTksfture,  Buberinsfture.  Formel  CgHwOj.  Zweibasische  in  die  Osalsäure- 
reihe  gehörende  Dioarbonsftnre,  welche  zuerst  durch  Einwirkung  von  Salpetersäure 
auf  Kork  oder  Papier  erhalten  wurde  Korksäure  bildet  sich  stets  bei  der  Oxy- 
dation der  Fette  durch  Salpetersäure,  so  bei  der  Oxydation  von  Leinöl  ^  Hicinus- 
ö]*)ö)6)7)^  Cocoafett»),  Mandelöl  9),  WaUrath »),  Paknkemfett femer  bei  der 
Oiydation  der  Säuren  der  Fett-  nnd  Oelsäorereihe ,  wie  der  Stearinsäure ")  ^% 
OeUäure  i>)      Pahnitolsäure  i*),  sowie  auch  bei  der  Oxydation  des  Paraffins 


Kork  :  ^)  Dingl.  pol.  J.  307,  S.  431.  —  ")  Ann.  chim.  96,  p.  170.  —  ')  3.  pr.  Chem. 
(183«)  7,  S.213.  —  *)  Ann.  Ch.  Pham.  45,  S.  289.  —  ^)  J.  pr.  Chem.  104,  S.  118.  — 
")  Ann.  Ch.  Pharm.  75,  S.  310. 

KorksXare:  ^)  Brugnitelli,  L.  Gmel.  Handb.  6,  S.  563.  —  ^]  Biomeis,  Ann. 
Ch.  Pharm.  28,  8.  258.  —  ^  Sacc,  Ebend.  51,  S.  226.  —  *)  Tilley,  Ebend,  39, 
S.  1«6.  —  »)  Arppe,  Ebend.  130,  S.  289;  124,  S.  8«.  —  ^  Dale,  Ebend.  132, 
S,  244.  —  ^  Dale  a.  Schorlemmer,  Ebend.  199,  S.  146.  —  ^  Wirs,  Ebend.  104, 
S.  371.  —  ^  Arppe,  Ebend.  120,  S.  292,  893.  —  >")  Ganttar  n.  Hell.  Dt  cbam. 
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Eorksäure. 


Zar  Bantellang  der  B&ure  aiu  Kork  wird  fein  genupeltor  Kork  mit  seinem 
Tier&chen  Crevioht  Salpetersäure  (speo.  Gew.  1,3)  bo  lauge  erhitzt,  bis  das  orga- 
nische Gewebe  £aat  vollständig  zerstört  ist,  hierauf  wixA  heias  dnrcli  ein  Toch 
Oltrirt,  um  einen  dtmkelbrauneQ  wachsartigen  Körper  und  nichtozydirta  ZeUsnl»- 
stanz  abzascheiden.  Im  Filtrat  befindet  sich  Korksäure  neben  Axel&msäiu-e  imd 
einigen  anderen  Bftoranj  von  denen  sie  nach  der  nnten  angegebenen  Uethoda  ge- 
trennt wird. 

Am  nreckndHigst«!  stellt  man  die  KorksSnie  dnrt^  Oxydation  von  Fett«, 
namantlielivtmBiofnns&l*)^,  dar.  Man  erhitst  lTlil.Oel  ndt  3 Thin. Salpetenftnie 
(spec.  Oew.  1,27)  in  einer  geräomigen  Betörte,  da  die  erste  Einwirkung  meirtens 
»äa  heftig  and  unter  starkem  An&ohäamen  vor  sich  geht.  Das  zaerst  über- 
g^angene  Destillat  wird  in  die  Betorte  zurnoksegossen  imd  nochmals  inög'liclist 
voUst^idig  abdestillirt;  beim  Erkalten  erstarrt  der  Betorteninhalt  zn  einem  iißT- 
nigen  Krystallbrei,  der  in  der  Betorte  mit  viel  Wasser  ausgekocht  wird,  wobei 
sidi  die  Krystalle  unter  Absoheidung  eines  gelben  schweren  Oeles  lösen.  Die 
klare  Lösung  wird  von  letzterem  ge&ennt  und  eingedampft,  worauf  aich  beim 
Erkalten  körnige  Krystalle  aossidiäden,  die  hauptsächlich  «as  KorksftaTe  osd 
AMlalnaänre  neben  geringen  Mengen  Bnnsteinsftare,  Ozalsäare  und  nooh  einige 
ander«  Sänren  bestehen.  Dnrdi  mehrmaliges  ümkrystadlisiren  der  kOmigoi 
Masse  ans  Wasser  erhält  man  ein  Gemenge  von  Korksäure  und  ÄiselaSnAm, 
während  die  übrigen  Säuren  fast  TolIständ%  in  den  Matterlaogen  btoibeu.  Das 
Gemenge  der  Säuren  wird  getrocknet,  geschmolzen,  fein  gepnlreit  und  mit  Aether 
extrahirt,  welcher  den  grössten  Theil  der  Azelainsäure  löst;  diese  Operation  wird 
zwei-  bis  dreimal  wiederholt.  Die  auf  diese  Weise  schon  ziemlich  rein  erhaltene  Sänre 
wird  mit  Ammoniak  neutralisirt  und  mit  Chlorcaicium  ftactiouirt  gefillt  ^*>).  Die 
erste  Fällung  enthält  die  noch  beigemengt  gewesenen  geringen  Mengen  fremder 
Säorent  so  dass  durch  Zersetzung  der  zweiten  Fällung  fast  reine  KorkaAure 
erhaltoi  wird,  die^  um  sie  ToHands  zu  reinigen,  noch  ans  starker  reiner  Salpetcr- 
sftnre  und  sohliesslioh  noch  aas  Wasser  nmkratallisiTt  wird. 

In  kochendem  Wasser  ist  Korksänre  leicht  löslich;  bei  IS^  dag^en  braneht 
1  ThL  Sänre  704  Thle.  Wasser  zur  Lösung  i");  in  Aether  löst  sie  sich  schwer, 
leichter  in  Alkohol.  Aus  wässeriger  Lösung  kryataUisirt  sie  in  zolUangen  Nadeln  i"), 
ans  Salzlösungen  in  fedarförmigen  dem  Salmiak  ähnlichen  Krystallen.  Der 
Scbmelzpankt  der  Säure  liegt  ^i  140*'^^)')^'^;  die  fröheren  abweich^den  An- 
gaben ^)')B)  beziehen  sich  auf  Gemenge  von  Azela'üisäure  und  anderen  Säuren  mit 
Korksäure  [Arppe")  i«}].  Zwischen  ISO"  bis  160°  sublimirt  die  Säure  b^ 
gegen  SOO"  destilUrt  sie  ohne  Bildung  eines  Anhydrids ;  mit  Wassea^dämpfen  ist  sie 
nicht  flüchtig  ^%  Dnroh  Deatillatiou  mit  Kalk  oder  Barythydrat  wird  Korksäure 
»netzt;  Bonssinganlt  und  später  Tilley^^)  erhielten  dn  braunes  Od,  nach 
Letzterem  ein  Gemenge  von  Suberylwasserstoff  mit  wenig  Benzol^.  Dale*)  and 
Sohorlemmer^  1^  erhielten  bei  der  trocknen  Destillation  von  Korksäure  mit 
überschüssigem  Kalkhydrat  neben  Hexan  ein  bratmes  Gel,  ans  dem  sich  durch 
fraetionirte  Destillation  das  Eeton  der  Korksäure,  das  Suberon  CfHjgO  darstellen 
lässt;  eine  farblose  durchdringend  wie  Pfeffermönze  riechende  Flüssigkeit  vom 
Siedepunkt  ITS^  bis  161»,  Starke  Salpetersäure  wirkt  in  der  Wärme  heftig  anf 
dasselbe  ein  und  verwandelt  es  in  Pimelinsäure. 

Das  Anhydrid  und  das  Chlorid  der  Korksäure  ist  bis  jetzt  noch  nicht  dargestellt. 

Die  Korksäure  ist  zweibasisch;  sie  bildet  zwei  Beihen  Salze  die  Suberinate: 
neutrale  korksäure  Balze  OgHisO^H]!  und  die  sauren  Sidze  CeHjaO^M,  welche 
sich  theils  durch  Neutralisation  der  Säure  mit  Oarbonaten,  theiä  aus  den  neutra- 
len Alkalisalzen  durch  Fällen  mit  Metallsalzlösungen  darstellen  lassen.  Die  Salze 
der  Alkalien  sind  leicht,  die  der  Erdalkalien  und  schweren  Metalle  schwer  löslich. 

Ammoniumsalz,  neutrales  CgEiaOt .  (NHf)^  x>)  ^') '^j.  Bildet  sich  beim 
Verdunsten  einer  ammoniakalischen  Korksäurelösung  über  Kalkhydrat  in  einer 


Ges.  1880,  S.  1165.  —  ")  Bromeis,  Ann.  Ch.  Pharm.  55,  S.  96.  —  Arppe, 
Ebtnd.  225,  S.  149.  ~  Laurent,  Ebead.  J38,  9.  858.  —  Schröder,  Ebend.  143, 
S.  83.  —  ^  Ponchet,  DingL  pol.  J.  214j  S.  130.  —  ")  Arppe,  Chem.  Centr.  1865, 
S.  211.  —  17)  L.  Gmel.  Hsodb.  6,  S.  566.  —  1")  Bichs,  Ann.  Ch.  Phsrm.  225,  S.  105. 
—  1*)  Dale  u.  Schorlemmer,  Dt.  ehtm.  Ges.  1874,  S.  806.  —  ^  L.  Gmel.  Handb.  «, 
S.  567  u,  f.  —  äi)  Arppe,  Chem.  Centr.  1865,  S.  213  u.  f.  —  *■)  Gantter  n.  Hell, 
Dt.  chem.  Oes.  1880,  S.  1166  a.  f.  —  »)  Laurent,  Gmel.  Handb.  6,  S.  571.  —  »)  Ann. 
Ch.  Pharm.  255,  S.  251.  —  ^)  Baner  u.  Kröger,  Monatshefte  f.  Chem.  2,  510.  — 
^)  Hell,  Dt.  ehem.  Oes.  1873,  S.28;  Hei)  n.  Wittekind,  Ebend.  1874,  S.319;  Hell, 
Ebrad.  1877,  6.  2229;  Waldbsar,  Inftog.  Dies.  Tübingen  1878.  —  >'')  Hell  n.  Mtthl- 
hänstr,  Dt.  obem.  Ges.  1880,  S.  479  u.  f. 
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Ammoniakatmoflphäxe;  wawerfreie  glatglänzende  Bl&ttchen,  welche  bei  t10<>  nach 
und  nach  alles  Ammoniak  verlieren.  Erhitzt  man  das  Salz  anf  170**,  so  erhält 
man  ein  Gemenge  von  Bjjrks&are  und  Saherimid.  1  Tbl.  Balz  liist  nch  bei  25°  in 
36,4  Thln.  WaMer. 

Ammoniamiali,  sanreg  OeHi80A.(NH4)^.  EntateSit  beim  Abdampfisa 
einer  mit  Ammoniak  gartttigten  J^ki&arelöniDg;  bei  längerem  Stehen  der  wSise- 
rigen  LQewig  ndieidet  doh  freie  Sftare  am.  Dnroh  Trocknen  bei  105<*  verliert  das 
Balz  alles  Ammoniak. 

I  Bariamsalz  OgHigO«  .  Ba  "O) '^)'^   wird   durch  Fällung  als  grobkörniges 

I  KrystallpnlTer  erhalten.  1  TbL  wanerft-eies  Salz  löst  sich  bei  in  45,6  Thln., 
i     bei  lOO"  in  55,5  Thln.  VTasaer. 

i  Bleisalz  OgHisO« .Pb ii) 'i) Weisser  pnlveiiger  Niederschlag;  giebt 

beim  Kochen  mit  Ammoniak  ein  überbasisches  Salz  CgHitO^.Fb-f-SPbO.    1  Tbl. 

I     Salz  braucht  12500  Thle.  Wasser  zur  Lösung  bei  16^ 

Oadminmsalz  OgHjsO^.Od  +  HtO").  Veina  KiTitallbljittohen.  1  Thl. 
Ball  lOrt  sieh  bü  19"  in  1350  Thln.  Wasser. 

Kaliumaalz,  neutrales  CgHiaO« -K«  ^")'').    Durchtdchtige  glasglftn- 

t     zende  Blättchen.    1  ThL  Salz  löst  sich  bei  14"  in  11,08  Thln.  Wasser.   Das  saure 

I     Balz  ist  noch  nicht  dargestellt,  da  beim  Abdampfen  seiner  Lösung  sich  Eorksänre 

j     und  neutrales  Salz  absdieidet, 

Eobaltozydulsalz  CgHiiO^.Ck)  -\-  4HsO^).   BJassrothe  glasglänzende 

I     Blättchen.  Durch  Trocknen  bei  HO''  iärbt  es  sich  tief  blauviolett;  das  getrocknete 
Balz  nimmt  beim  Liegen  unter  Wasser  nur  2  Hol.  seines  Eryttailwassers  wieder 

\     anf  nnd  fllrbt  sich  dabei  pnrpurroth.   Bei  14"  braucht  1  Thl.  wasserfreies  Salz 
86,2  Thle.,  bei  18«  60.5  Thle..  bei  100»  117,6  Thle.  Wasser. 

,  Xapferozydialz  C^H,.04.Ca  +  Polveiiger  Uangran« 

,     Niedersdilag;  nimmt  frisch  gonilt  beim  Stehen  unter  Wasser  noch  1  Hol.  Wasser 

.    auf  und  ffirbt  sich  dabei  tief  ultramarinblau.   Durch  Trocknen  bei  HO"  fKrbt  sich 
das  Salz  rein  grün,  geht  aber  dann  beim  Liegen  unter  Wasser  in  das  ultramarin- 

.     blaue  %lz  mit  2H9O  wieder  über.    1  Thl.  wasserfreies  Salz  braucht  bei  16° 
417  Thle.  Wasser  zur  Lösung. 

,  Magnesiumsalz  GgHigO«  .  Ib;  +  3  H3O  >i) Undeutliche  Krystalle. 

1  Thl.  wasserfreies  Salz  löst  sich  bei  20^  in  7,3  Thln.  Wasser. 

Natriumtalz,  nentrales  CsHjsOi.Na.  ii)»l»}sa).  Warzenförmige  Kry- 
stalle, weloha  in  Infttrooknem  Zustande  %  Hol.  waew  enthalten.   1  TaL  Salz 

[    löst  sieb  bei  14«  in  2  TUn.  Wasser. 

Natriumsalz,  saures  OgHjsO^  . Na ^').  Scheiben,  und  büschelförmige  Kry- 
ütalle,  welche  beim  ElindampfNi  einer  mit  Korksäure  übersättigten  Lösung  von 
kohlensaurem  Natron  erhalten  werden.    Unter  Umständen  zersetzt  sich  die  wässe- 

j     rige  Lösung  beim  Abdampfen  in  freie  Säure  und  neutrales  Salz. 

Niokelozydulsalz  CgHioO^.Ni  -|-  4HgO>i)^.     Apfelsrüne  nndeutliche 

'     Krystalle,  die  eich  bei  IlOO  gelbgrün  ffirben  nnd  unter  Wasser  ihr  Krystallwasser 
wieder  vollatändjg  anftiebmen:  bei  18**  löst  sich  1  Thl.  wasserfreies  Salz  in  89  Thln. 

'  Wasser. 

'  Qneoksilberoxydsalz  OgHjgOf.Hg^'i)*^.    Wasserfreier  grobkrystaUini- 

!     scher  NiedersohUg.   1  ThL  Salz  braucht  bei  I  fi^  833S  Thle.  Wuser  zur  LOrang. 

Bilbersalz  C8Hi|04.Abi<)»).  Weisser  ziemlieh  liehtbMtftndiger  Nieder- 
'     schlag.    1  Thl.  Salz  löst  sich  m  133S3  Thln.  Wasser. 

'  Btrontiumsalz  OgHuO^.Br*")")^).    Wasserfreies  krystallinisches  Palver. 

'     1  Thl.  Balz  löst  sich  bei  14"  In  34,4,  bei  100"  in  52,6  Thln.  Wasser. 
'  ZinkozydsalzW)»)«).  Erystalliniadher  Niedersohlag:  löst  sieh  bei  14"  in 

'     2439  Thhi.  Wasser. 

I  Von  den  Korksfiure-Aethern  der  Verbindungen  der  KorksSare  mit  ein- 

'     atomigen  Alkoholen  sind  nur  die  neutralen  Aether  dargestellt. 
>  Der  Hathylfttfaer  Cto^04  =  C8Hit04.(C^),«)  bildet  sich  beim  Erhitaen 

von  2  TUn.  Korksänre  mit  1  TtiL.  ooncantrirter  Bohwefebäure  und  4  Thln.  Methyl* 
alkohol.   Specif.  Oew.  bei  Iffi  1,014. 
i  Der  Aethyläther  CijH^O^  =  OgHiaO,  .  (C3H5)a     ^  wird   am  zweck- 

!     mässigaten  erhalten  durch  längeres  Erhitzen  von  15  Thln.  Korksäure,  gelöst  in 
i      25  Thln.  Aethylalkohol ,  mit  25  Thln.  concentrirter  Schwefelsäure.  Wasserhelle 
i     angenehm  riedbeude  Flüssigkeit,  welche  bei  280*'  bis  282°  siedet,  wobei  eine  theil- 
I      weise  Abscheidnng  von  Säure  stattfindet   Specif.  Gew.  1,003  bei  15".   Li  Alkohol 
und  Aether  ist  er  leicht  löslich ;  durch  wässerig  Alkalien  wird  er  erst  nach  län- 
gerem Kochen  verseift  und  durch  Ammoniak  in  das  Amid  der  Korksäure  über- 
geführt. Duroh  Einleiten  von  Ohlor  in  der  W&rma  geht  er  in  DichlOTkorksfture- 
'     tttbylfttherO„HM04.01s  über  (Laurent).  r"o.^.^lf> 
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Darob  Einwirkung  von  Brom  bUdm  sieh  Monobromkorkaiare  CgHigBiO« 
tmd  Bibromkorkiinre  CaBisBr|04;  Gal  und  Oay-LaiiAO**)  erhielten  diM 
gebromten  B&nren  beim  Enütien  von  KorksKora  mit  den  Sqoivalenten  Mengen 
Brom  aof  und  fQhrten  dieselbe  dnrch  Behandeln  mit  Ealihydrat  in  Bubero- 
&pfelsftnre  über. 

Leichter  bilden  sich  nach  eigenen  Vennchen  gebromte  Korksftnr«n,  wenn 
man  die  fein  gepulverte  and  trockne  Korka&nre  mit  etwai  amor^em  Phosphor 
zosammenreibt  und  dann  Brom  vorsichtig  hinzafögt.  Die  aaf  diese  Weise  erhal- 
tene Bibromkorksänre  CgHigBrs  (COOH))  krystalliairt  in  schSnen  glfinEendea 
Nadeln  vom  Sohmelzpnnkt  168*',  schwer  löslich  in  kaltem  Waaaer  und  AetiMr. 
Die  noch  nicht  gani  rein  erhaltene  Monobromkorkettara  CgHuBr  (OOOHk 
bildet  eine  nndentUehe  verfilzte  Eryetallmane ;  sohmilKt  zwiwsben  S«"  and  9^ 
und  ist  in  Wasser  nnd  Aether  leicht  löslich. 

Uonochlorkorksäare»)  OgHisClO«.   Bildet  sich  beim  Darohleiten  tm 
Chlorgas  dnn^  seK^Jualzene  Korniinre  in  einer  zoi  Bildong  höherer  Derivau 
nngendgenden  Ifoige,  all  sympartige  in  Aethar  und  Wanar  leiaht  Ifialida 
Flfiuigkeit.  , 
Isomere  Säuren  C8Hi40t. 

Beim  Erhitzen  von  BromisobuttersAureäther  mit  fiilberstaab  auf  1200  bis  ISO* 
bildet  sich  neben  anderen  Froducten  eine  bei  230"  bis  239^  siedende  Flüaaigkeit, 
welche  aus  zwei  verschiectenen  mit  KorkBftnrefttbylftther  isomeren  Yerbindnngai 
besteht Durch  Alk^en  Usst  lioh  nur  eine  dersdben  vendfen  und  liefert  «im 
bei  950  schmelzende,  in  kugeligen  Ägnegaten  krystallisiTaide  Sfinre,  welche  bd 
gewittmUoher  Temperatur  nicht,  hei  höhem*  Temperatur  sehr  wenig  flflchtic  tu 
und  sieh  in  fedenOrmigfln  BUttohen  sublimirsn  Uaet  Bei  11*  lösen  100  Thk 
Wasser  S,2  Tfale.  Bftnre;  in  heiisem  Wasser,  Alkohol  und  Aether  ist  sie  leicht 
lÖeUoh. 

Die  zweite  durch  Alkalien  nicht  verseifbare  isomere  Verbindung  lieforft  bei 
Einwirkung  von  Bromwasserstofibäure  eine  bei  146"  schmelzende  mit  Waases 
dämpfen  vollkommen  flüchtige  Säure,  neben  ihrem  öligen  Anhydrid. 

Ob  diese  Säuren  als  Tetramethyl-  und  Diätbylbemsteinsäure  (verg^  Bd.  D, 
6.  17)  zu  betrachten  sind,  ist  durch  weitere  Versuche  noch  festzustellen . 

Bei  der  Einwirkung  vom  Bilberstaub  auf  n  -  Brombuttersäureäther  bildet  sieh 
eine  bei  84&*)  bis  247"  siedende  Flfiasigfceit  von  der  Zusammensetzung  des  KoA- 
säureäthyl&thers 'O,  welche  sich  durch  Alkalien  eben&IlB  nur  theilweise  verMita 
lässt.  Durch  Zersetzung  mit  BromwasserstoffUure  erhält  man  daraus  drei  Säum 
von  der  Formel  CgSuOf.  Die  eine  derselben,  wahrscheinlich  mit  Ibocto tonsänrt 
identisch,  ist  mit  Wasserdämpfen  vollkommen  flüchtig  und  bildet  ein  wasserfaeflH 
dickflüssiges  Oel,  welches  in  Wasser  ziemlich  leicht,  in  Alkohol  und  Aether  sebr 
leicht  löslich  ist.  Die  beiden  nicht  flüchtigen  Säuren  lassen  sich  durch  TJeber 
führen  in  Alkalisalze  und  fractionirte  Zersetzung  derselben  mittelst  Miueiaisftuna 
trennen,  wobei  in  verdünnter  wässeriger  Lösung  dureh  letctere  eine  bei  184*  Iw 
1850  schmelzende  Säure  ansf&Ut,  während  die  andere  bei  127*  sdunelzende  Säni« 
in  Lösung  bleibt. 

Die  Säure  vom  Schmelzpunkt  184'>  bis  185*  erhält  man  durch  Umkryatalliaim 
aus  Waaser  in  feinen  weissen  federförmig  vereinigten  mikroskopischen  Naddn. 
welche  nach  dem  Schmelzen  glasartig  erstarren  und  erst  nach  einiger  Zeit  wieder 
krystallinisch  werden.  In  kaltem  Wasser  ist  die  Säure  schwer,  in  heissem  Wa»er. 
Alkohol  und  Aether  leicht  löslich;  sie  sublimirt  theils  unzersetzt  in  g;län£end«g 
Blättchen,  theils  geht  sie  dabei  in  ein  öliges  Anhydrid  über.  Ihr  Ammoninmsafa 
ist  beständig;  das  Silbersalz  ein  weisser  pulveriger  ziemlich  liohtbeständiger  Kie- 
-derachlag;  der  Aethyläther  lässt  sich  durch  Alkalien  nicht,  durch  Bromwassarstofl'  1 
säure  bu  100*  nur  schwer  verseifen.  I 

Die  zweite  bei  127*  schmelzende  Säure  erUUt  man  heäm  Eindampfen  ii  '- 
grösseren  gut  ausgebildeten  Krystallen,  weiche  in  Wasser  ziemlich  leicht,  in  Alko- 
hol nnd  Aether  sehr  leicht  löaUcb  sind.  Nach  d«n  Schmelzen  erstarrt  die  Säun 
sofort  krystaUinisch.  Bei  höherer  Temperatur  beginnt  sie  unter  Verbreitung  ein« 
eigenthümlichen  Fettsäuregeruchs  zu  destilliren;  unter  Wasseraostritt  bildet  sieb 
ein  beim  Erkalten  nicht  erstarrendes  öUges  Anhydrid,  das  erst'dorcb  langem 
Kochen  mit  Wasser  sich  löst  und  in  die  ursprünghche  Säure  ubergeht.  Xhr  An- 
moniumsalz  ist  beständig;  der  Aethyläther  verseift  sich  durch  Alkalien  schwer, 
durch  Bromwasserstoffbäure  leicht.  Gu 

Eorkharz,  Korkitoff^  Eorkwaoha  s.  unter  Kork. 

Kornähren.  Vrankenbergeri  Eomgraupen.  Versteinerungen  Tink  Cypres- 
senfrftohten  dnrch  Ohalkosin,  vork<munend  bei  Fiankenberg  in  HsMen. 
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Komit  ist  Hornstain. 

KornM  a.  unter  FatelQl  (Bd.  m,  B.  308). 

Xonmd,  bezagcoial,  rhomboedrisch,  isomorph  mit  Hämatit,  Gnindgestalt  ein 
BhomboSder  R  mit  dem  Endkantenwiukel  =  860  4,'.  Die  Erystalla  prinnatisch 
doTch  aoP2  mit  QR,  auch  mit  B  und  %Pi,  oder  pyramidal  durch  mehrere  zum 
Theil  Mhr  spitze  PyiBmiden  mP2,  gewöhnlich  mit  ORy  %P2  hisweiloi  für  sich 
oder  mit  0  R  und  A,  rhomboSdritch  durch  R  mit  0  R,  Die  £rystalle ,  mehr  oder 
wuiiger  gut  ausgebildet,  meist  eiogewachsen,  auch  lose,  als  Geschiebe  und  Körner ; 
ausser  k^talUsirt  anoh  derb  mit  krystaUinisch  klein-  bis  feinkörniger  Absonderung 
(der  sog.  Bmirgel,  Schmirgel).  Mehr  oder  weniger  deutlich  spaltbar  parallel  R  und 
0  R,  der  Bruch  muschelig,  uneben  bis  aplitterig.  Farblos,  weiss,  grau,  gelb,  braun, 
blau  (Bapphir),  roth  (Rubin),  glasartig  glänzend,  zuweilen  auf  OR  perlmutterartig, 
durobsichtig  bis  kantoidurchBcheinend,  Strich  weiss,  H.  =  9,0,  speo.  Qew.  =  3,9  bis 
4,0.  ALi05naoh  mehTfochenAniJyien*)i  gewöhnlieh  mit  geringen  Mengen  vonEiaen- 
oxyd.  Tor  dem  liöthrohre  nnveränderlich,  wird  im  Borax  oder  Pfaoq>hor8alz  icbwer, 
von  Soda  gar  nicht  au%elöst;  das  feine  Pulver  mit  Eobaltsolutiou  befeuchtet  und 
anhaltend  geglüht  wird  bhiu.  In  Säuren  nnlSsIich.  Unrein  ge&rbte,  wenig  durch- 
scheinende Korunde  werden  Diamantspath  genannt;  der  in  derben  krystaUi* 
niseh-kömigen  Hassen  vorkommende  Smirgel  enthält  oft  mehr  oder  weniger  Mag- 
netit, auch  Quarz  und  61iramer  beigemengt,  weshslb  sein  Bpedfisches^  Gewicht 
sehr  schwankt,  wie  z.  B.  die  Unterrachnngen  des  Bmi^el  ans  Sleinasisn  nach 
Ij.  fimith**)  gezeigt  haben.  JQ. 

Korynit  a.  Geradorffit. 

Eoeeln,  Kosin  s.  unter  Koso. 

EoBO  heiast  im  abessinischen  ^chlaude  die  Hageaia  ab^tiiniea^)  Willdenow 
{Broj/era  mtkdmmihica  Kunth),  ein  stattlicher  monöcischer  Baum  aus  der  Familie 
der  Bosaceen,  und  unter  demselben  Namen  (auch  Kosso,  Kwoso,  Kusso,  Kousso) 
wird  dort  auch  der  Bandwurm  veratanden,  gegen  welchen  man  die  Blüthenrispen 
des  Baumes  anwendet  und  swar  fiut  immer  nur  die  weiblichen.  Dieselben  sind 
als  rothes  Koso  bekannt,  indem  nach  dem  Verblühen  die  fünf  äusseren  Blättchen 
des  Kelches  noch  beträchtlich  auswachsen,  so  dass  die  ganze  ansehnliche  Bispe 
vorherrschend  rÖtbliche  Farbe  zeigt.  Entweder  werden  mrfirere  derselben  zu  einem 
fusslangen  BÜndelcben  zusammenfegt,  welches  man  mit  einer  Spirale  aus  einem 
Binsenhalme  umwickelt,  oder  mau  versendet  die  getrockneten  Bispen  ohne  weitere 
Zubereitung,  oft  sehr  zerbrochen.  Nach  Europa  kommt  die  Rosoblüthe  über  Aden 
und  Bombay,  seltener  übra  Livomo  ").  Sie  zeigt  im  eiuzelnen  den  Bau  der  Bosa- 
oeenblüüien,  erinnert  in  Betreff  ihres  übrigens  nur  sehr  unbedeutenden  Geruches 
einigermaassen  an  Thee  und  schmedit  kratzend  bitterlich.  Wittstein*)  wies  im 
Koso  neben  anderen  allgemeiner  verbreiteten  Stoffen  24  Froc.  Gerbstoff  und  6,25  Proc. 
eines  kratzend  bitteren  Harzes  nach,  welches  Harms*)  von  saurer  Beaction  fand. 
Pavesi^)  und  besonders  Bedall^)  ziehen  hierauf  gestützt  mit  Kalkmilch  ein- 
getrocknetes  Koso  mit  warmem  Weingeist  aus,  destilliren  deu  letzteren  ab,  concen- 
triren,  übersättigen  mitEssigsäore  und  waschen  den  Niederschlag  mit  Wasser.  Das  so 
erhaltene  Bedall'sche  Koussin,  ein  weisslichea  oft  nach  Jalape  riechendes  Pulver 
von  saurer  Beactiou,  welchem  die  wurmtreibeuden  Eigenschaften  in  hohem  Grade 
zukommen,  ist  kein  einheitlicher  Körper.  Ein  solcher  wird  vennuthUch  in  ähnlicher 
Art  dargestellt  von  £.  Merck  in  den  Handel  gebracht  und  dient  zur  Gewinnung 
der  von  FInckiger  und  E.  Buri^  untersuchten  schön  schwefelgelben  rhom- 
bischen, alsKosin  bezeichneten  KryatalleCgiHssOio.  Dieselben  lösen  sich  besonders 
in  der  Wftrme  reichlich  in  Alkohol,  Aether,  Benzol,  Ohlorofisrm,  Schwefelkohlenstoff, 
wenig  in  kaltem  Weingeist  von  0,818  specif.  Gew. ,  so  dass  letzterer  sich  zum 


*}  C.  Rammelsberg,  Mineralchem.  3,  8.  148.  —  **)  Aon.  min.  l8,  p.  250. 

Koso.  1)  Abbildung:  Berg  u.  Schmidt,  Offizinelle  Gewächse  1863,  Taf.  XXV  f.  — 
3)  Klückiger  and  Hanbury,  Pharmacographia ,  2.  edit.  London  1879,  p.258.  — ^)  Viertcl- 
jabmchr.  pr.  Phann.  8  (1859),  S.  481;  11  (1862),  S.  207.  —  *)  Arch.  Pharm. 
139  (1857),  S.  301.  —  *)  Wiggere'scher  Jahresber.  d.  Pharm.  1858,  S.  82.  — 
8)  Ebend.  1859,  S.  72;  1862,  S.  89:  auch  Gmelin,  Handb.  d.  organ.  Chem.  4  (1870), 
8.  2103.  —  ')  Arch.  Pharm.  205  (1874),  S.  193  bis  205.  —  ^)  Bachheim,  Ebend. 
208  (1876),  S.  417.  —  *)  Th.  r.  Heaglin,  Reise  nach  Abeaaimen  etc.  1868,  S.  322; 
vergl.  such  Dragendorff,  Jabresb«.  d.  Pharm.  1678,  S.  208.  —  ^0)  Flfickiger  and 
Hanbury,  L.  c;  fern«  Dierbach,  Die  neoesten  Entde^ngen  in  der  Matena  medica.  3 
(1843),  S.843;  Mayer-Ahrena,  Die  Biathen  des  KoHobaomes  etc.  Zflii(dil8Hi  90Seiten. 
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Kossala.  —  Kost  des  Menschen. 


ümkrystalllBireii  des  Kosina  gut  eignet.  Die  Bchönsteii  Kryatalle  scfaieuen  in  der 
Kälte  ans  concentrirter  SdiwefBlBänre  an,  welche  mau  bei  not  15''  mit  gepnlTertem 
Koiin  sättigt.  Das  Kosin  iat  ohne  Beaotion  auf  Lackmi» ,  Bchmilzt  hei  142** ,  iit 
aber  nicht  flttohtig.  In  böherar  TempeMtnr  »netit  es  sieh  und  giebt  Bnttera&me 
□ehrt  rothbrannem  Theer.  Die  Lösung  des  Koeina  im  doppelten  Gewichte  Schwefel- 
säure  von  1,840  specif.  Gew.  ist  anl^igs  hei  gel^ch,  wird  dann  tief  gelb, 
bräunlich  und  nach  einigen  Tagen  prächtig  soharlachroth ;  letztere  Värbmig  tritt 
bei  sehr  Torsichtiger  Erwärmung  sofort  und  ohne  Entwickelung  von  schwefliger 
Säure  ein ,  wohl  aber  macht  sich  Buttersäuregeruoh  bemerklich.  Yerddnnt  man 
die  rothe  SchwefelsäurelOsung  desKosins  mit  Waaser,  ao  fallen  purpurrothe  Flocken 
nieder,  welche  in  Aether,  weingeiat  und  wäaserigen  Alkalien  löelioh  sind,  ahtt 
nicht  kiyatalliairen.  Je  nachdem  dieses  dnnkelrotbe  Spaltangsprodact  in  deo- Kälte 
oder  in  der  Wärme  erhalten  wmde,  enteprleht  seine  Zasammttisetmng  denTormeb 
CsjEaiOio  oder  (VHggOio.  Die  neboi  desoselben  entstdiende  Bänre  ist  bobntter 
säure.  Von  ätsenden  und  kohlensauren  AifcjiHAti  wird  das  Koaln  besondere  is 
gelinder  Wärme  ebenfalls  redchhoh  angenommen ;  neutralisirt  man  die  gelbe  oder 
nach  längerer  Binwitkmig  rothe  LOsuig,  so  OUt  onTerändertes  Koaio  nieder. 
Durch  Natriumamalgam  entsteht  aua  dem  Koain  ein  nicht  unangenehm  riechendes 
Oel  und  nach  dem  Ansäuern  der  verdünnten  Lange  fallen  amorphe  rothe  Flocken 
heraus,  deren  Zhsammenaetzung  sich  durch  C^HgOg  ausdräcken  lässt.  Endlieh 
stellten  Flückiger  und  Buri  auch  die  aoetylirte  Verbindung  des  Eosins; 
C||HM(09HgO)aOio  in  weissen  bei  135*>  schmelzenden  KzTstallen  dar.  Dem 
Bedall'sefaen  Konäain  oder  Konaseln  Iftsst  sich  durch  Eiseuig  Kosin  entmebea. 

Das  Kodn  heiUct  ebenftUIs  die  wurm  treibende  Wirkung  derBlnthen^;  dieaelbe 
kommt  auch  den  unter  dem  Namen  Kos&la  in  Abesiinien  achtm  sehr  lange  ge- 
brauchten ,  aber  nicht  nach  Europa  gelangenden  Früchten  des  KoÄobamnes  zu. 
Auf  Eosobltithe  als  Bandwurmmittel  machte  1822  der  Aranzösische  Arzt  Brayer 
in  Konatantinopel  anfknerksam;  in  Deutschland  wurde  das  Mittel  1837  bekannt, 
doch  kommt  es  erst  aeit  1850  regelmässig  nach  Europa  F.  A.  F. 

Kouala*))  Kosala.    Ein  brauner  kielner  Samen,  welcher  In  Abysainien  ala 
Mittel  gegen  den  Bandwurm  angewendet  wird.  Die  Samen  enthalten  in  100  Thln.: 
EiweisskOrper    .  .  10,9      Zellaubstans    .  .  .  Sl,5      Cuticnlaraubstanz'  .  10,9 


Kost  des  Mensohen.  In  dem  Körper  des  Menschen  gehen  während  seines 
Lebens  mannig&ltige  chemische  Spaltungen  und  Zersetzungen  vor  sich ,  in  Folge 
deaaen  unbrauchbar  gewordene  Stoffe  aua  ihm  auagescliieden  werden.  Durch  die 
Au&ahme  gewisser  Substanzen  kann  bewirkt  werden,  dass  trotzdem  dessen  stoff- 
liche Zusammensetzung  nur  innerhalb  enger  Grenzen  schwankt  (vergl.  Art.  Bmäh- 
rungsgesetze).  Diese  Substanzen,  welche  nur  wenigen  chemischen  Gruppen  bd ge- 
hören, begreift  man  unter  dem  Namen  der  Nährstoffe.  Die  Zufuhr  der  N&hntoflie 
in  den  KOrper  des  Mouohen  erscheint  daher  ab  Aufj^he  der  Ernährung,  wodurch 
die  Erhaltung  eines  zu  den  wechselnden  Functionen  der  Organe  geeigneten  Be- 
standes erreicht  wird.  Diese  Aufgabe  wird  dadurch  erfüllt,  dass  der  Mensch  zahl- 
reiche Kstorproducte  in  Form  der  auf  allerlei  Weise  zubereiteten  Speisen  und 
Getränke  verbraucht,  welche  in  ihrer  Gesammtheit  dessen  Kost  darstellen. 


*)  Drsgendorff,  Arch.  Pharm.  [3]  12,  S.  193. 

Koat  des  Menschcii;  Voit,  üeber  die  Bcdeutang  der  Genossmittel  and  den  UnterMhied 
zwischen  Uücriocker  and  päaazlicher  Kost;  SitcnngiWr.  d.  bsyer.  Acsd.  d.  Wiuensch.,  Decbr. 
1869.  —  William  Edwards etBslsac,  Reekerohes  ezp£riment.  snr  l'enploi  de  hi  gÄlatine 
comne  snbst.  aUsaeDt.;  Arch.  g£o«r.  de  mMedBe[2]  7*.  1835.  —  Milne  Bdwards,  Kott 
snr  las  propriitAs  natritives  des  sobst.  oigan.  etc.;  Compt  resd.  71.  1870.  —  Förster, 
Ueber  die  Bedeatn«  der  ABcheUstandtheDe  ia  der  Nahrang;  Zeitschr.  f.  Biol.  9.  1873.  — 
Paanm,  ündersögelser  orer  det  taakaldte  rensede  Blodmels,  Kjödets,  de  saaksldt«  ^ödsaltes, 
Knlhydraternes  og  Fedtets  NltringsTärdi;  Nordiikt  medicineht  Ark.,  6,  No.  19.  Im  Ans- 
enge: Virch.-Hlracb,  Jabresber.  d.  medic.  WlBseDsch.  1874,  S.  191.  —  E.  Bi  scboff, 
Versuche  über  die  Emähnrng  mit  Brod;  Zeitschr.  f.  Biol.  5.  1889.  —  Voit,  üeber  die 
Aoinützang  einiger  Nahnrngsmittel  im  Darme  des  Menschen;  AmU.  Ber.  d.  50.  Versammlnog 
deatscherNatnrfoTMher.  1877,  S.351;  u.Bnbner,  Zeitschr. f.Biol. IS.  1879.  —  Woroscbl- 
loff,  EnUurung^Ühigkeit  der  Erbsen  n.  des  Fldsohes;  BerL  fcltn.  Wochen sdir.  1873,  S.  90. 
—  Strümpell,  Ueber  den^rwertb  der  Legnninosea;  Deotsdi.  Arch.  f.  kUn.  Med.  1876. 
17,  S.108.  —  O.  Mejer,  Enährnngsrersaehe  mit  Brod  am  Hunde  u.  Menaohen;  Ztitsdir. 
f.  Bloh  7.  1871.-*BabBer,  Ueber  d.  Anaatttnmg  der  Erbsea;  Zeitaehr.  f.  Biol.  16,  1880. 


Poetin  5,2  Schleim 

Fett  14,0     Han  .  . 

Oxalsäure    ....  0,1     Asche  . 


6,0  Lösl.  Kohlenhydrate  2,8 
2,8  Gerbsäure  u.  a.  m.  .  2,5 
6,0     Wasser  '6,4 
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Soll  die  mensehliobe  Kogt  d«m  Zwecke  der  Ernährung  dienen,  so  mnsa  sie  — 
mit  Bficksicht  sowohl  anf  die  dem  Menschen  eigentbümUiBhe  Orgauintion  als  auf 
das  nattirliche  Vorkommen  der  Nfthrstoffe  —  in  bestimmter  Weise  hetohafflsn  sein. 

Eine  wirklich  geeignete  Kost  enthält  die  Nährstoffe : 

I.  In  emer  Weise,  dass  sie  dorch  den  Menschen  nicht  hloss  kürzere  Zeit  hin- 
durch, sondern  seinen  Bednrftiissen  entsprechend  fortgesetzt  genossen  werden 
können,  n.  In  einer  Form  und  Mischung,  dass  sie  von  den  Menschen  in  genü- 
gendem Maasse  Terdant  werden,  and  nach  ihrer  Aufiiahme  keine  üblen  Erschei- 
nungen  hervorrufen  oder  naohtheilige  Folgen  bewirken.  III.  In  einer  solchen  ab- 
soluten und  relatiTen  Menge,  dass  der  sie  geniessende  Mansch  ernährt ,  d.  h.  anf 
dem  zu  seinen  Functionen  geeigneten  oder  gewünschten  stofflichen  Bestände  er- 
halten wird. 

I.  Die  reinen  Nährstoffe  des  Menschen,  als  welche  neben  Wasser  und  gewissen 
Küneralbeetandtheilen  die  kurz  mit  dem  Kamen  der  Eiweise-  oder  eiweissartigen 
Stoffe,  der  Fette  und  Kohlehydrate  bezeichneten  Babstanzen  gelten,  sind  mit  ge- 
ringer  Ausnahme  beinahe  oder  vollkommen  gescbmackli». 

Man  hat  nun  die  Erfahrung  gemacht,  dass  selbst  gefrässige  Thiere,  Hon^,  Batten, 
Mäuse  ein  Gtemenge,  das  ausschliesslidi  ans  Nährstoffen  besteht,  za  frenw  Ter- 
weigem,  auch  wenn  dieses,  ^mmal  in  den  Magen  gebracht,  noimal  verdaut  wird 
und  nach  seiner  Besorptäon  T&lllg  geeignet  ist,  den  KOrperbestand  der  Thiere  zu 
erhalten.  Yon  einem  solchen  Gemische  Temhren  die  Ttoere  nur  anflbiglich,  nach 
wenigen  Tagen  verschmähen  sie  es  lud  sterben  dajm  eher  Hungers,  dass  sie 
von  dem  ihnen  Vorgesetzten  weiter  QebraiuÄi  machen  (Will.Edward«n.Balsao, 
Magendie,  Yerfosser,  Panum). 

Das  Qeschmacksorgan  des  Menschen  ist  im  Allgemeinen,  mehr  als  das  der  Thiere, 
an  Erregungen  oder  Beize  gewöhnt  und  bedarf  derselben.  Deshalb  ist  eine  Auf- 
nahme der  geschmacklosen  Nährstoffe  durch  den  Mund  in  einer  Menge  ^  die  den 
Bedarf  decken  soll ,  Tag  för  Tag  undenkbar.  Für  sich  bilden  Aahec  die  Nähr- 
Btottb  keine  Nahrung,  sondern  sie  werden  es  erst  dann,  wenn  sie  vom  Menschen 
fortdaaemd  venidirt  werden  kOnnen.  Dies  ist  dadurch  mBgUeb,  dass  mit  den 
Nährstoffen  eine&eihe  von  Substanzen  verbrancht  werden,  welche  keine Bedentang 
in  Bezug  auf  den  stofflichen  Bestand  des  menschlichen  EOrpers  haben.  Es.  sind 
das  die  Substanzen,  welche  sic^  in  erster  Linie  dnroh  angenehme  Einflüsse  auf 
das  Nervensystem  auszeichnen,  und  die  allgemein  mit  dem  leioht  fUeoh  zu  dantm- 
den  Namen  der  Oenussmittel  bezeichnet  werden. 


—  Förster,  Ueber  d.  AusBützong  der  Hikh  im  Darmcaosle  des  SSu^ngs;  Sitsnogsber,  d. 
Ges.  f.  IforphoL  ond  Phyaiol.  zu  Ißhuhen;  Aerztl.  InteUlgenzbl.  f.  BsTsm.  UXrz  1878.  — 
tr.  Hofmann,  Fldscluishnmg  nnd  Flebcheoaserren.  Leipzig  1880.  —  Csmsrer,  PrÜfnng 
eines  aeaen  Klndemahrangsmittcls;  Medio.  Corresp.- Blatt  des  Wfirttemb.  Hrstl.  Vereins, 
No.  37.  1879.  —  BIr,  Dte  Oeflb^niM^  Strafanstalten  und  StraftystenM.  Berlin  1871.  — 
Voit  in  Verbindnng  mit  Forster,  Renk  n.  Schuster,  Unters,  der  Kost  in  staatl.  u.  Oo- 
meinde-Anatalten.  München  1877.  —  Flügge,  Beit^ge  snr  Hygiene.  Leipzig  1879.  — 
Moleschott,  FhTsiologie  der  Nahrtmgsmittel.  1859.  —  Pettenkofer  and  Toit,  Unter- 
Buchungen  über  den  StoöVerbranch  des  normalen  Menschen;  Zeitschr.  f.  Biol.  3.  1866.  — 
Voit,  Ueber  die  Kost  in  öfientUchen  Anstalten.  MÜnohen  1875;  ZeitBohr.  f.  Biol.  13.  1876. 

—  Voit,  Der  eiserae  Bestand  des  Soldaten.  Hünchen  1876.  —  Emübrong  des  Soldaten  im 
Frieden  a.  im  Kriege,  Ber.  bayer.  Specislcommiss.  München  1680.  —  PIsyfair,  O&thsFood 
of  Man  in  Relation  to  bis  Usefol  WoA;  Leotore  delir.  st  Ute  R.  S.  Bdinb.  and  B.  Inst. 
London,  April  1865.  —  Fayen,  Sabstanoes  alimentaires.  Paris  186S.  —  Simler,  Versncb 
einer  EmihrongsbilaDz  der  Schweiler  BeTfilkemng.  Zürich  1876.  —  Hnlder,  De  Yoeding 
in  Nederland  in  verband  tot  den  volksgeest.  Utncbt  1847,  Ins  Dentsche  Übertragen  von 
J.  Molescbott.  Düsseldorf  1847.  —  Donders,  Die  NahrongsstoSe ;  fibersetzt  von  Berg- 
rath. Crefeld  1863.  —  Frerichs,  Die  Verdanang;  Wagner>s  HandwSrterb.  d.  Physiol.  3, 
1846.  —  Beneke,  Znr  EnShnmgsfrage  des  gesunden  Menschen.  Esssei  1878.  —  For- 
ster, Beiträge  zur  Emährnngsfrage ;  Zeitschr.  f.  Biol.  9.  1S7S,  —  Heinert,  Armee-  and 
VollnemShrang.  Berlin  1880.  —  Förster,  Ueber  die  KohlensänreaasscheidaDg  bei  Kin- 
dern; AmtL  Ber.  d.  60.  Versanmlong  deutscher  Nstorf.  1877.  S.  355.  —  Voit,  üeber  die 
Wlrlnmgen  der  Lnfttemperatnrmi  auf  die  Zersetzungen  im  Organismus  der  Warmblüter; 
Zeitsebr.  f.  Biol,  14.  1878.  —  Vrankland,  On  ihe  Orfgja  of  Muscnlar  Power;  Lond.  Phil. 
Mag.  83.  1866.  —  Tnesek,  Ueber  die  vom  Mensdien  iriUirend  des  Kanena  al^esonderten 
Speichelmengen;  Zeitschr.  f.Biol.  i^.  1879.  —  Krämer, Werth  ondPreis  der  menschlichen 
Nahrungsmittel;  Schweizer  Blätter  f.  aesondheitspfiege.  1876,  S.  89  n.  ff.  —  KSnig,  Der 
Oehalt  der  menschlichen  Nahrnngs-  und  Oenossmittel  an  Nsbrungsatoffen  im  Ver^ekhe  za 
ihren  Preisen;  Zeitschr.  f.  Biol.  13.  1876;  und:  Die  menschlichen  Nahmngs-  und  Oenuss- 
mittel. 2  Bliule,  Berlin  1879  n.  1880. 
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Ab  Zweck  dee  menacldichen  Lebens,  daa  dnrch  die  EnUUirong  erhalten  wird, 
musa  die  Arbeit  im  weitesten  Sinne  bezeichnet  werden.  Die  fortschreitende  Oultar 
des  Menschen  strebt  dabin,  dessen  Thätigkeit  zu  veredeln  und  insbesondere  durch 
Terrielßiltigang  der  sich  ihm  darbietenden  Öenoase  za  verschönen  ood  za  erleichtern. 
Ein  richtiger  vemunftgemässer  Gebi-auch  von  Geqlissen,  der  zar  Stärkong  des  Lust- 
gefühls führt,  ist  daher  eine  der  Bedingungen  der  YerfeineruDg  des  Menschen  und 
■eilier  liebensan^gabe. 

In  die  meiiBchlichen  Gtenüsse  äberbaapt  und  ihre  Wirktmg  reihen  eich  die 
Oeanssmittel  ein,  welche  in  der  STahrang  od«'  Kost  verbrattoht  werden.  Diese 
eben&llB  haben  zn  bewirken,  dass  eine  Arbeit,  und  zwar  hier  die,  welche  mit  der 
Bpdseaufiiahnie  verknüpft  ist,  von  dem  Menschen  nicht  als  Arbeit  oder  Anstrengung 
empfanden,  nnd  dass  durch  sie  seine  sonstige  lieistongsfähigkeit  oder  Leistungainst 
möglichst  wenig  beeinträchtigt  wird.  Diese  Wirkung  ist  alleräiaga  nicht  f&  die 
denussmittel  aBein  charakteristisch,  da  sie  auch  durch  eine  grosse  Anzahl  vod 
einfachen  oder  combinirten  Sinneseindrucken,  ja  selbst  Erinnerongea  und  Yorvtd- 
Inngeu  hervorgerufen  werden  kann ,  wenn  diese  auch  zunächst  mit  dem  Speiae- 
genusBe  nicht«  zu  tbun  haben  (Beispiele :  die  frohe  Einwirkung  der  Oesellscbatk 
bei  Tafel  gegenüber  der  Btimmnng  eines  Einiamen,  der  Anblick  warnt  reinlich  und 
lorgUch  breiteten  Tiscfaee  im  Gegensätze  zn  onianberen  Oerftthsohaften ,  die 
innerang  an  einen  früheren  Genus«  gegen  Yorstellangeu  von  unangenehmen  oder 
ekelhaften  Dingen  wfihrend  des  Essens  n.  s.  w.). 

Unter  den  Gennssmitteln  der  Kahrung  hat  man  nun  wesentlich  folgende  aweä 
Omppen  von  Babstanzen  zu  verstehen: 

1)  Substanzen,  welche  wohl  ausschliesBlich  mit  den  Speisen  genossen  werden, 
nämlich  die  auch  so  zn  nennenden  Würzmittel,  die  entweder  als  solche  den  Speiaen 
bei  und  nach  deren  Zubereitung  zugesetzt  werden  (Kochsalz,  Gewürze  wie  Pfaflfw, 
Senf  n.  dgh) ,  oder  welche  unter  dem  Einflüsse  der  Zubereitung  der  Speisen  ans 
dem  Bohmaterial  gebildet  oder  frei  werden  (sciuneckende  und  riechende  Bestand- 
theile  des  Flelaohes,  des  Bredes,  der  Gemüse). 

2)  Gewisse  Spelsm  nnd  DamentHoh  Getränke  selbst,  welche  nicht  ihm  GehaHas 
an  Nährstoffen,  sondern  ihrer  schmeckenden  und  erregenden  Eigenschaften  halbw 
verzehrt  werden.  Dazu  gehören  die  süssen  Speisen  und  Gebftcke,  manches  Obst 
and  Früchte,  hauptsächlich  aber  Caffbe,  Thee  and  die  alkoholischen  Getränke,  also 
die  Substanzen,  welche  man  in  w^teren  Kreisen  vor  allen  oder  all^n  als  Gfinass- 
mittel  zu  bezeichnen  gewöhnt  ist. 

Man  nimmt  an,  dass  die  Würz-  und  Genussmittel  nicht  allein  dazu  dienen,  die 
Speisen  wohlschmeckend  und  somit  andauernd  geniessbar  zn  machen,  sondern  dass 
sie  —  nnd  zwar  haupt^hlich  —  günstige  Binflflsse  auf  die  TerdaanngsthftÜg^t 
anattben  (Volt,  Milne  Edwards). 

Zweifellos  ist,  dass  die  Organe  des  Verdauangsapparates  in  verschiedener  Weise 
zn  ihrer  Tfaätigkeit  angeregt  werden  können,  wodurch  das  Verdaunngsgeechift 
beeinflusst  wird.  Gerade  von  Genussmitteln,  welche  der  Mensch  vielfech  in  ii^;end 
einer  Form  zur  Einleitung  der  Spaiseauftaahme  zu  gebrauchen  gelernt  hat,  wie 
Fleischbrühe,  Kochsalz,  Alkohol  und  ähnlichen  weiss  man,  dass  sie  in  geringer 
Menge  auf  die  Magensdileimhaut  eines  lebenden  Individuums  gebracht,  Füllung 
der  Blutgeföase  und  Absonderung  von  Maguisaft  hervorrofen.  Bekannt  ist  daa 
reichliche  Hervorqaellen  von  Bpächel  beim  Einbringen  von  Zucker  oder  in 
den  Mund ,  ja  selbst  schon  beim  Anblicke  oder  beun  Riechen  wohlschmeckender 
Speisen.  Bdne  Nährstoffe,  wie  EiweisdOsoi^ienf  ftnssem  solche  und  UuHehe  Wir- 
kungen kaum  oder  nur  in  geringem  Grade. 

Betrachtet  man  diese  wirlnmgen ,  welche  durch  nervöse  Organe  von  verschie- 
denen KOrpertheilen  aus  nach  dem  Verdaunngstractas  vermittelt  werden  und  hier 
zu  einer  raschen  oder  verst^kten  Thätigkeit  der  drüsigen  und  muskulösen  Appa- 
rate führen  —  so  liegt  der  Gedanke  auf  der  Hand,  dass  die  Nährstoffe,  wenn  sie 
mit  Genussmitteln  verzehrt  werden,  dem  Körper  mehr  zu  Gute  kommen,  als  wenn 
sie  ohne  diese  verbraucht  würden.  Man  kann  sich  vorstellen,  dass  ein  günstiger 
Einfloss  dundi  sie  nach  zwei  Bichtangen  hin  geübt  wird: 

Einmal  kfinnte  von  einer  gleichen  Menge  von  Nährstoflbn ,  die  In  den  Bptiaen 
enthalten  sind,  wenn  Gennssmittel  mit  denselben  verzehrt  werden,  abB(dat  mehr 
verdant  oder  resorbirt  werden,  als  ohne  Mitgenoss  erregender  Stoffe ;  oder  es  könnte 
dabei,  ohne  dass  gerade  absolut  mehr  zur  Besorption  käme,  der  Verdauungsprocess 
in  kürzerer  Zeit  aUaufen.  Dies  käme  einerseits  einem  Arbeitsgewinne  gleich,  an- 
dererseits könnten  im  Zusammenhange  damit  Gährungserscheinungen  verhindert 
werden,  die  bei  einer  lang  hingestreckten  oder  trägen  Verdaaung  im  Darme  leicht 
auftreten. 

Versuche  indess  (im  hygienischen  Laboratorium  zu  Amsterdam  von  fiy Uders 
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anternonunen,  aber  noch  nicht  ToUendet)  scheinen  beim  nomudan  Menschen  keine 
amgepragten  Differenzen  in  der  YerdawuigigiOHe  and  Yeidsanngszeit  eAennen 
KU  luwen,  wo  wenig  wie  doroh  den  ZnaatE  von  FleisobbrOhe  oder  FleiBcbaxtroet  zu 

pflanzlichen  Btoffen  diese  mehr  verdaut  werden  (E.  Biachoff).  Dagegen  ist  ob 
wahnoheinlich,  dasa  die  genannten  Wirkungen  bei  Krauken  and  Beoonvaiescenten 
hervorgemfen  werden,  und  dürfte  sich  der  Erfolg  der  Anwendung  von  Bonillon 
und  Fleiacbextract  in  der  Kost  der  letzteren,  ü^rbaapt  bei  gesSbwiobter  Ter- 
danongathätigkeit,  in  einfticher  Weise  dadurch  erklären  laaaen. 

Die  herrorragendate  Bedeutung  der  Genussmittel  filr  den  normalen  Heiuchen 
ist  somit  sicherlich  die,  dasB  sie  allein  die  andauernde  Aufnahme  der  Nährstoffe 
möglich  machau.  Daher  enohainm  sie  xöcht,  wie  man  hAnflg  liört,  als  Loznsmittol, 
Mmdem  sie  sind  in  der  Kost  ebanso  nOthig  wie  die  ITSbrstofla  sdliBt.  Damit  wird 
anch  der  hohe  Freia  derselben  begreiflich,  welcher  den  der  Nährstoffe  meist  weit 
überschreitet. 

Bei  der  Yerwendung  der  Oeoussmittal  ist  eine  in  seiner  Organisation  begrün- 
dete Eiganthnmlichkeit  des  Menschen  in  Acht  zu  nehmen.  Dieser  gewöhnt  sich 
nämlich  unschwer  an  äussere  Einflüsse  in  der  Weise,  darik  bei  längerer  oder  öfter 
wiederholter  Einwirkung  der  sogenannten  Beize  die  durch  sie  berrorgemfeaen  Er- 
scheinungen schwächer,  und  sie  schliesslich  selbst  wirkungdos  oder  im  entc^wen- 
gesetzten  Sinne  wirkend  werden  kOnnen.  Die  durch  die  OenoMmlttel  bttwirkten 
Erregungen  sind  der  gleichen  Begel  unterworfen. 

Die  Angewöhnung  an  die  schmeokeDden  Stt^e  oder  die  Abstumpfimg  gegen 
dieselben  führt  bei  längerem  Gebrauche  ^sidbet  Substanzen  leicht  entweder  zum 
Ueberdmaa  oder  zur  Anwendung  steigender  Mengen,  da  erst  diese  wiederum  den 
gewünschten  Erfolg  haben,  und  damit  nicht  selten  su  einon  Uebennaasse  mit 
schädlichen  Folgen.  Dies  kann  namentlich  bei  dem  Verbrauche  von  Getränken 
beobachtet  werden,  da  die  Fähigkeit  dea  Menschen,  diese  zu  sich  zu  ndimen,  im 
Allgemeinen  weniger  besohzftnkt  ist  als  die,  andere  namentlich  festere  Stoffe  zu 
Tsnehien. 

Üm  nun  die  Angewöhnung  mit  ihren  möglichen  Folgen  zu  rermeiden  und  doch 
den  gOnatigen  Einflusa,  den  ein  mäasiger  Gebrauch  der  Gemtissmittel  bat,  beizu- 
behalten, dazu  kann  die  zweckmässige  Abwechslung  in  dem  Genüsse  der  erregen- 
den Substanzen  oder  der  diese  enthaltenden  Speisen  dienen.  Dadurch  wird  für  den 
Zweck  der  Ernährung  mit  kleinen  und  ein&chen  Mitteln  erreicht,  was  mit  stei- 
genden Mengen  sehmeckender  und  reizender  Stoffe  nicht  geleistet  werden  kann. 
Es  ist  —  neben  den  Veränderungen,  welche  pflanzliche  Nahrungsmittel  zu  erfah- 
ren haben  —  die  Hauptaufgabe  der  Kochkunst,  der  Backkunst,  überhaupt  der  Zu- 
bereitung von  Speisen  und  Getränke,  durch  umsichtige  Auswahl  und  geeigneten 
Wechsel  in  den  Bohmaterialien,  den  Würz-  und~  Genassmitteln  die  Speisen,  welche 
der  Mensoh  vezzehren  zoll,  ateta  wohlsebnuckend  und  uidaäemd  goiiessbar  zu 
machen. 

Auf  diese  Weise  erklärt  sich  die  grosse  Bedeutung  des  Zusatzes  von  Würz- 
mitteln, insbesondere  auch  des  Kochsalzes  zu  den  wenig  sdmieckenden  Speisen, 
die  in  der  Begel  von  ärmeren  TolksBchichten  genossen  werden ;  und  nicht  unwahr- 
scheinlich trägt  der  Mangel  geeigneter  Würzmittel  in  der  Kost  ärmerer  Menschen 
wesentlich  dazu  bei,  das  Gelüste  nach  dem  Genuss  alkoholischer  Getränke  zu  be- 
fördern. 

Bei  der  Kost  in  Hos|ätäIeru,  in  Kasernen,  auf  Schiffen,  in  Verse rgungsanatal- 
ten  und  Gefingnissen,  in  Arman-  und  Wirizwihäusem,  am  meisten  dort,  wo  herrov 
ragend  pflanzliche  Babstanzen  zur  Verwendung  kommen,  ist  auf  die  Bedeutung 
der  Qenusamittel  und  der  Abwechslung  in  dem  Gebrauche  der  schmeckenden 
StofliB  wohl  zu  achten.  Man  hat  hierauf,  sicherlich  nicht  zum  Vortbeile  der  zu  er- 
nährenden Individuen,  häufig  zu  wenig  Gewicht  gelegt. 

Im  Allgemeinen  ist  eine  Verfeinerung  in  dem  Spdsegenusae  von  dem  Menschen 
ebenso  anzustreben,  wie  in  anderen  Genüssen,  die  sein  Leben  zu  veredeln  im 
Stande  sind;  ja  man  darf  sagen,  dass  ein  solches  Streben  wohl  verdiente  in  wei- 
tere und  serbelte  Bahnen  geleitet  zu  werden.  Es  ist  Thatsache,  dass,  bei  der  in 
den  atnshaltangen  geübten  Zubereitungsart  der  Speisen  im  Kleinen,  viel  Arbeits- 
kraft und  viel  Material  ohne  entsprechenden  Erfolg  verbraucht  irird.  Dagegen 
schreitet  die  teidmisohe  Behandlung  der  Nabnmgsmittel  Im  Grossen ,  die  sich  erst 
in  der  Fabrikation  von  Brod,  dann  anderer  aus  Mehl  und  dgl.  bereiteten  Speisen, 
namentlich  aber  in  der  Darstellung  der  mannigfachen  Conserveu  thierischer  und 
pflanzlicher  Nahrungsmittel  bereits  hoch  entwickät  bat,  stetig  fort  Nun  ist  es  wohl 
denkbar,  dasa  durch  diese  Entwiokelung  sieb  allmMig  in  der  jetzt  noch  allgemein 
üblichen  Weise  der  Speisedarstellimg  und  des  Speiseverbranches  eine  Veränderung 
vorbereitet  und  vollzieht ,  durch  welidie  die  Zubereitung  beinahe  oder  völlig  den 
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Eiozelhaashaltungeii  entzogen  und  —  -vieUeiclit  in  ähnlicher  Weise,  wi^  das  mit  der 
Bereitung  von  Getränken  der  Fall  ist  —  einer  besonderen  Industrie  zugewiesen  wird. 
Dadurch  könnte  —  bedeutsam  in  volka-  ond  gesundbeitswirthschaftlichem  Sinne  — 
sowohl  eine  Beaserung  in  der  Ernährung  ärmerer  Schichten  der  Bevölkerung  ala 
auch  eineEmparung  tou  Arbeit  erzielt  werden,  wodoroh  vieler,  nunentUidi  Frauen-, 
Hände  fllr  humanere  Zwecke  und  Bestrebnngen  trA  würden.  Sollte  diea  soboii  viel- 
&eh  angestrebte  Ziel  erreicht  werden,  so  müsste  vor  allem  auch  die  Erkenntnim 
der  Bedeutung,  des  Werthes  und  der  Wirlnmg  der  OeniuiBmittel ,  mit  Bfiol^cht 
auf  die  dem  Henschen  eigenthömliche  Organisation  und  Entwickdung,  die  leiten- 
den Gesichtspunkte  liefern. 

n.  Mit  wenigen  Aosnabmen  bieten  sich  die  Nährstoffe  dem  Menschen  nicht 
in  reinem  Znstande  dar,  sondern  sie  kommen  mit  anderen  Stoffen  gemengt  in  Fonn 
der  verschiedenen  Nahrnogsmittel,  den  Froduoten  bestimmter  Thiere  und  Pflanzen, 
zur  Terwendnng.  Die  in  den  Kahrungsmitteln  enthaltenen  Stoffe  erftibren,  bis 
sie  im  Körper  des  Henschen  zur  Yrawendong  kommen  können,  noch  bestimmt« 
Ver&ndemngen.  Dies  geschieht  in  swei  compllcirten  Prooeiaen,  als  deren  Ende 
■ich  die  Bew>rpti<ni  von  IBpeisebeitandthellen  darstellt« 

Der  erste  dieser  Processe  sohlietst  in  sich  die  Einwirkungen  der  verschieden- 
artigen Zubereitungen,  und  namentlich  der  hOherai  Temperaturen,  auf  die  Nah- 
rungsmittel. Was  diesen  ersten  Punkt  anlangt,  so  verhalten  sich  ihm  gegenüber 
die  thierischeu  Nahrungsmittel  etwas  anders  als. die  Yegetabilien. 

Wenn  auch  die  tbierischen  Substanzen,  specieU  die  Eiweissttoffe  und  Ab- 
kömmlinge derselben ,  durch  die  verschiedenen  Methoden  der  Verkleinemng ,  des 
Kochens  und  Bratens  vielüache  Aendemngen  er&hren,  so  sind  diese,  vielleicht  ohne 
Ausnahme,  kaum  der  Art,  daas  die  darin  enthaltenen  Nährstoffe  dadurch  in  grösse- 
rer Menge  zur  Benutzung  gelangen.  Die  meisten  tiiieritohen  Btoffe,  die  flberhanpt 
verzehrt  werden,  werden  im  Allgemeinen  beim  normalen  Menschen  im  rohen  Zn- 
stande ebenso  verdaut  wie  im  gekochten;  Untemohiede  hiebe! ,  velidie  man  an  , 
Mfl^n-  und  Darmfistelkranken  oder  bä  kfinstUchen  Yerdanungsversnohen  zu  beob- 
achten (Gelegenheit  hat,  sind  nicht  constant  und  viel  mdu-  von  anderen  erst  th eil- 
weise erklärbaren  Verhältnissen  abhängig ,  als  von  der  Einwirkung  des  Kochens. 

Dagegen  hat  die  Anwendung  der  Siedehitze  bei  der  Zubereitung  animalischer 
Nahrungsmittel  einen  anderen  bedeutungsvollen  Einfloss.  Durch  sie  wird  nimlieh 
das  Leben  von  parasitäroi  Organismen  thierischer  und  pflanzlicher  Natur,  die  in 
thieriscben  Substanzen  Boden  und  Wohiutätte  gefunden  haben,  und  auf  den  Usu- 
sehen  beim  Genüsse  übertragen  werden  können,  zerstört  und  damit  zur  Yermeidung 
mancher  Oeftthrea  beigetragen. 

Bei  den  pflanzlichen  Nahrungsmitteln,  mit  Ausnahme  von  Obst  und  Pröch- 
ten,  hat  die  Zubereitung  im  weitesten  Binne  einmal  die  Bedeutung,  dass,  wenn  durch 
sie  das  orgtmisirte  Oewebe  und  Gefoge  zerstört  wird,  die  darin  eingeschlossen« 
Stoffe  der  Einwirkung  von  LöBungsmittehi  und  namentlich  der  Yerdauungssftfte 
im  menschlichen  Darme  zugängUi^  gemacht  werden.  Sodann  aber  wird  ein  Haupt- 
bestandtheil  derselben,  das  geschichtete  oder  geformte  Stärkemehl,  durch  das  Kochen, 
Backen  u.  s.  w.  gesprengt  oder  zur  Quellung  gebnuditt  und  in  Modiflcationen 
umgewandelt,  die  im  O^ensatze  zum  rohen  Btftrkemehl  durch  thierieehe  Yer^ 
daunngtfermente  angegriffen  werden. 

Der  zweite  Process,  den  die  Nahrangsmittel  erleiden  jmi  für  den  der  erste 
na(di  Obigem  theilweise  eine  Yorbereitung  ist,  besteht  In  einer  Anzahl  von  einfachen 
bis  hödist  oomplicirten  Yorgftngen  na(£  der  Au&ahme  der  Speisen  in  den  Mnnd, 
wel<die  in  ihrer  G^mmtheit  unter  „Yerdauung"  begriffen  werden.  Diese  Yorg&nge, 
die  in  der  Mundhöhle  beginnen  und  hauptsäcMich  im  Magen  und  den  sogenannten 
dünnen  Därmen  ablaufen,  bewirken  einerseits  die  Yerkleinerung  der  trocknen  Spei- 
sen, die  Lösung  von  Stoffen  in  denselben,  die  Umwandlung  der  unlöslichen  Eiweiss- 
Btoffe  Und  Stärkemehle  in  lösUche  Modiflcationen ,  die  S(SmieIzung  und  Emulsioni- 
mng  der  Fette  und  damit  verbunden  endlich  die  Kesorption  der  ^nrwandelten 
Bh^  ans  dem  Danno«nal  in  die  Lymph*  und  Blntgeftise;  amdereratita  werden 
dabei  die  mehr  oiae  weniger  unveränderten  und  nicht  leeorbirbaren  BeBtandäieile 
der  au&enonmienen  Speisen  und  die  unlöslich  gewordenen  Beste  der  Darmsecrete 
durch  das  Darmrohr  fortbewegt  und  zuletzt  als  Fäces  entleert. 

In  den  verschiedenen  Nahrungsmittela  müsBen  nun  selbstverständlich  die  Nähr- 
stoffe 80  enthalten  sein,  dass  sie  bei  den  genannten  Yorg&ngen  für  den  Körper  ver- 
wendbar gemacht  oder  nausgenützt"  werden.  Im  Allgemeinen  ist  die  Aosnützung 
einer  Speise  um  so  besser,  je  weniger  Fäces  nach  deren  Qennss  geliefert  werden. 
Die  Menge  des  Kothes  und  dessen  Zusammensetzung  giebt  daher  ein  aewimea 
Haaw  fOr  die  Grösse  und  Art  der  Aosnützong  der  Nahmngsmittrt  (Yoit). 

Die  Ansnfitcnng  der  versohladenen  Speisen  im  menschlidien  Darme  Ist  nun  la 
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ziemlich  beträchtlichem  Gtrade  angleich ;  sie  ist  beim  normalen  Menschen  mit  nor- 
mal wirkendem  Yerdaunugsapparate  von  äusseren  Momenten  abhängig,  die  für  sich 
und  in  ihren  quantitativen  Verhältnissen  nur  zum  Tbeile  bekannt  oder  aufklärt 
sind.  Solche  Momente,  von  welchen  ein  ungünstiger  lg'ni*xiiw  auf  die  Anmützung 
der  Speisen  ausgeübt  werden  kann,  sind  fol^nde: 

1.  In  mechanischer  Beziehung,  a)  Ein  grosses  Volnm,  in  *dem  ein  be- 
stimmtes Nahrungsmittel  anfigenommen  wird  oder  verzehrt  werden  muss,  am  daa 
HnngergeAhl  sa  sättig«i.  Bai  einem  täglichen  Verbraache  von  960  g  frischen  Erb- 
sen wUirend  zwei  Tagen  kuin  die  nnansgenützte  Menge  der  Trockensubstanz  bis 
beinahe  15  Proc.  betragen,  beim  Genüsse  von  täglich  flOOg  sinkt  der  Verlust  im 
Eothe  unter  10  Proc.  der  Trockenmenge  (Bubner).  Bei  dauerndem  Verbrauche 
von  Eartoffehi  oder  anderen  voluminösen  Substanzen  in  grösserer  Menge,  der  im 
Verband  mit  drückenden  socialen  Zuständen  in  gewissen  Länderstricben  (in  irischen 
Districten  nach  E.  Bmith)  gefunden  wird,  scheint  allmälig  eine  Erweiterung  nnd 
Aasdehnnng  der  Magen-  vmd  Darmwandongen  aufzutreten,  welche  wiederum  zu 
eigentbümlichen  Stömngen  in  der  Verdauung  und  Besorption  und  damit  zu  einer 
verschlechterten  Aiunütsnng  führt.  Auf  der  anderen  Seite  ist  jedoch  dargethan, 
dass  bei  mSssigen  Dosen  die  procentlBche  Auintitzung  der  Nährstoffe  aus  grösseren 
Bpaisemenffen  eine  bessere  ist  als  aus  einem  kleinem  Volumen  derselben  Substanzen 
(BubnerJ. 

b)  Die  Form  der  Speisen  und  deren  Gonsistenz.  Bei  dem  Gebrauche  anima- 
lischer Stoffe  durch  den  gesunden  Menschen  können,  sofern  sie  überhaupt  der  Ver- 
dauung zugänglich  sind,  in  diesertBeziehung  keine  auffallenden  Unterschiede  wahr- 
genommen werden.  So  scheinen  beispielsweise  Fleisch  von  sehr  ungleicher  Consistenz 
oder  hart  und  weich  gekochte  Eier  nnd  dergL,  deren  Verkleinerung  durch  den  phy- 
siologisehen  Act  des  Kauens  voraiugesetzt,  stets  gleich  ausgenützt  zu  werden.  Ite- 
gegen  ist  dieser  Punkt  von  grosser  Bedeutung  für  die  Ausnützung  der  meisten  nnd 
wichtigsten  pflanzlichen  Nahrnngsmittel. 

Bo  sind  Speisen  ans  fainem  Legiüainoaenmehi  gut  ansnfitzbar,  und  werden 
relativ  wenig  Fäces  nach  Oenuss  von  fein  verth^ten  und  stark  gekochten  Erbsen, 
Bohnen  und  Linsen  entleert  (Strümpell,  Woroschiloff,  Bubner);  nicht  zer- 
quetschte Hülsenftüchte,  wenn  auch  genügend  gekocht,  passiren  dagegen  den  Barm 
beinahe  unverändert.  Ein  Mann  lieferte  nach  Auibahme  einer  bekannten  Menge 
ganzer  gekochter  Linsen,  Kartoffeln  imd  Brod  im  Tage  118g  Tirockensnbstanz  in 
den  Fäces,  darunter  beinahe  50  Proc.  der  verzehrten  Btickstoffhaltigen  Substanzen, 
nach  Aofioiabme  einer  äquivalenten  Stickstoff-  nnd  Kohlestoffmenge  in  Form  von 
S'leisch  nnd  Fett  dagegen  nur  29  g  trocknen  Kothes  mit  16  Proc  des  verzehrten 
BÜokstofh  (Fr.  Hofmann).  Zweifellos  wird  anch  ans  dem  gleiohen  Omnde  von 
einem  Brode  aus  Grobmehl  oder  einem  Gehficke,  das  man  in  griechischen  Land- 
strichen bis  vor  kurzem  noch  in  der  von  Homer  geschilderten  Weise  ans  Getreide* 
kömem ,  die  zwischen  ein  Paar  gerade  zur  Hand  liegenden  Steinen  zerquatscht 
wurden,  bereitete,  weniger  Substanz  resorbirt  als  aus  der  von  feinstem  SsterTexohi- 
Bchen  Mehle  gebackenen  „Kaisersemmel". 

Als  höchst  wichtig  stellt  sich  daher  die  Feinvertheilung  der  Speisen  dar,  die 
noch  in  der  Mundhöhle  durch  sorgfältiges  Kauen  oder  durch  die  vorausgehende 
Behandlung  des  Bohmaterials  bewirkt  werden  kann.  Individuen,  die  nicht  erfblg- 
reioh  zu  kauen  im  Staude  sind  —  Kinder,  die  noch  wenige  Zähne  haben  oder  m 
deren  Gebrauche  nicht  geübt  wurd«i,  oder  GreiBe  —  sind  daher  auf  flüssige  oder 
weiche  Speisen  angewieran. 

Alle  consistenten  Materialien  aber,  welche  auch  durch  den  normalen  Menschen 
nur  ungenügend  gekaut  werden  können,  sind  vor  ihrem  Gebrauche  einer  Behand- 
lung zu  nnterweifen,  die  das  Kauen  erleichtert  oder  dessen  Wirkung  ersetzt.  Da 
die  ans  animalischen  Substanzen  erhaltenen  Speisen  wohl  sämmtlich  in  der  Mund- 
liöble  leicht  zerkleinert  werden  können,  so  tritt  bei  ihnen  die  dem  Genüsse  voraus- 

tehende  Behandlung  in  den  Hintergrund,  ist  aber  bei  den  meisten  tmd  namentlich 
en  wichtigsten  Vegetabilien  eine  nnerlässliche  Bedingung  ihrer  Braa<dibarkeit. 
o)  Der  Gehalt  an  Substanzen,  welche  an  sich  im  menschlichen  Darme  nicht 
verdaut  werden.  Die  animalischen  Kahrungsmittel  enthalten  kaum  unverdauliche 
Stoffe,  dagegen  wohl  die  pflanzlichen.  Die  hier  in  Betracht  kommenden  Stoffe  sind 
die  Bohfiuer  (Cellnlose  nnd  Outieulanrabstanzen),  Stärkemehl,  das  bei  der  Zuberei- 
tung der  Speisen  mehr  oder  weniger  unverändert  blieb,  und  vielleicht  Chlorophyll, 
Wird  fleisch  mit  einer  relativ  geringen  Menge  von  Cellulose  gemengt  verzehrt, 
so  erscheint  beträchtlich  mehr  Koth  als  bei  reinem  Fleitchgenusse ;  in  ihm  lassen 
«oh  mit  Hülfe  du  Mikroskopes  viel  beinahe  unveränderte  Muskelfasern  nachweisen 
(7r.  Hofmann).  Alle  an  Cellulose  reidien  Vegetabilien  werden  daher  sohlechter 
ausgenützt  als  solche,  die  bei  gleichem  Nfthrstoffg^alte  rohflaMriM  si^Q^a^dte 
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Tiiat  wurden,  selbst  bei  einem  an  Yegetabilien  gewöhnten  Individanm,  bei  Qenon 
von  feinem  Weizenbrode  nur  6  Froc. ,  bei  Verbrauch  von  kleiebaltigem  Brode  da- 
gegen 20  Proo.  der  Trockensabstanz  nicht  verdaut,  bo  dau  die  Verweadnng  der 
itiekstoffi-eioheren  Antheile  d«8  OetreldekomB  zur  Brodbereitang  keinen  Nntsen 
darbietet  Heyer).  Ebenso  ist  der  prooenUsohe  Yerloat  an  Trookenrabatanx 
^durch  den  Soth  bei  den  cellulosehaltigen  0«nüsen  und  Wurzeln  t-bisSmal  grB— er 
'als  bei  Beis,  aus  feinerem  Mehl  gut  bereiteten  Speisen  oder  den  thiariachen 
Nabrungamitteln  (Bnbner). 

Eine  ähnliche  wenn  auch  etwas  geringere  Wirkuug  übt  die  Anwesenheit  un- 
veränderten Amyloms  aas.  Auch  aus  diesem  Grunde  führt  mangelhafte  Zaberei- 
tung  oder  unzweckmäasige  Eochart  der  Yegetabilien  zu  einer  schlechte  Ausnützong. 
Wahrscheinlich  wurde  bä  einigen  neueren,  sonst  so  werthvollen  sogenannten  Aus- 
nQtiungBversuchen  hierauf  nicht  immer  genügend  Bticksicht  genommen. 

Im  Ailgemeinra  ergiebt  sich,  dass  normal  eine  ungünstige  Aosufltnmg  der 
Geaammtnuirstoflb,  von  denen  die  einzelnen  (trappen  selbst  -wiedBrnm.  sieh  unglaidt 
verhalten,  in  Folge  meohanisoher  Einflösse  natm^emass  fast  nnr  bei  den  vege- 
tabilischen  Nahrungsmitteln  zur  Beobachtong  kommt. 

2.  In  chemischer  Beziehung,  a)  Die  Bildung  von  Verbindungen  unter 
dem  Einflüsse  der  normalen  Verdauung,  welche  nicht  resorptionsfähig  sind.  Hsn 
hat  die  auffallende  Wahrnehmung  gemacht,  dass  von  der  Trockensubstanz  der 
Milch  10  bis  12  Proc  unbenutzt  im  Eothe  entleert  werden  (Bnbner),  wobei 
jedoch  —  nach  Erfahrungen  im  hygienischen  Laboratorium  zu  Amsterdam  —  ge- 
wisse individueUe  Einflüsse  wirksam  sind.  Die  Milchfäoes  enthalten  kein  von  der 
Milch  herstammendes  Eiweiaa  and  keinen  Znoker,  sondern  nrt>en  wenigen  Nentral- 
fetten  viel  f^te  Fetts&urra  und  mtlOeUcfae  Kalkstdlan,  deren  ünpmng  auf  den 
Ealkgehalt  der  Uildi  nnd  die  YeraeiAmg  der  Hilehüstte  im  Dflnndanne  snrfid^- 
zuführen  Ist  Das  Fett  der  Milch  wird  daher  bei  Hilohgenuss  gewöhnlich  sohlecht 
ausgenützt. 

Wird  wie  im  Darme  des  SängUngs  der  in  der  Milch  aufgenommene  Kalk  thaJ- 
weise  zum  Knochenwachsthum  verwendet,  so  bleiben  nur  5  bis  6  Proc.  der  Trocken- 
menge  der  Milch  unbenützt  (Förster).  Andererseits  wird,  wahrscheinlich  eben- 
&I1b  durch  einen  Einduss  auf  die  Bildung  oder  Besorption  der  Fettsäuren  und  Settel 
imDarme,  durch  Zusatz  anderer Kahrongsmittel,  z.B.  Käse  (Bnbner)  oder lActin- 
lOflung  (Camerer)  zur  Milch,  deren  Aosnatzung  viobt  nnbetrftchtlioh  gebessert.  Bei 
anderen  Kahmngnnitteln  sind  ähnliche  Erscheinungen  bisher  nicht  wahrgenommen. 

b)  Die  Bildung  von  Bnbstanzen  unter  dem  Einflüsse  von  Gährongs-  und 
Fänlnissproc-essen  im  Darminhalte.  Neben  den  Verdauuugsvorgängen  finden  im 
menschlichen  Darme  stets  Oähmngen  und  analoge  Processe,  die  bekanntlich  durcb 
niedere  Pilze  bewirkt  werden,  statt  (vergl.  die  Arbeiten  von  Kühne,  Hüfner, 
Kencki  und  Anderen). 

Die  Bedingungen  fär  die  Entwickelung  niederer  Organismen  sind  im  notmako 
Yerdauungsapparate  aus  einer  Anzahl  von  Gründen  ungünstiger,  wenn  thierisdis 
Nahrungsmittel  verzehrt  werden,  als  wenn  die  voluminöse  und  wasserreiche  pflanz- 
liohe  Kost  gebraucht  wird.  Je  günstiger  diese  Bedingnngui  sind,  um  so  mehr 
werden  Stoffe  gebildet,  welche  entweder  den  Yerdaunngsvenauf  und  die  Besarptim 
im  Darme  stören  oder  eine  rasche  Fortbewegung  des  Darminhaltes  hervorro/bn. 
Dadurch  wird  die  Aasnützimg  der  einzelnen  Kahrongsmittel  zum  Th^e  von  dem 
Leben  niederer  Organismen  abhängig. 

So  musB  —  neben  der  Wirkung  anderer  Momente  —  die  Prodaotion  einer 
grossen  Menge  saaer  reagirenden  Eothes  beim  Gebrauche  von  Boggen-  imd  Kleien- 
brod  als  Folge  einer  im  Darme  mit  gleichzeitiger  Bildung  von  Gasen  verlaufen- 
den Gährung  (Milchsäure-,  Butteraäure-Gährung  etc.)  betrachtet  werden.  Out  ge- 
backenesBrod  nnd  s(dche  pflanzliehe  Kost,  hei  welcher,  soften  sie  richtig  zuberettet 
ist,  das  Auftreten  von  Oäbrungen  im' Darme  heeiii^rächtigt  ist,  wird  daher  im 
Al^emeinen  gut  ansgenätzt.  Dies  gilt  z.  B.  von  den  m  Süddeutechland  vid 
gebräuchlichen  festen  und  fetten  Mehbpeisen  im  Gegensätze  zu  lufthaltigem  nnd 
sanerm  Brode,  das  auch  nach  dem  Backen  noch  lebensfthige  Gährungs^Ize  ent- 
halten kann. 

Bei  der  trägen  Verdauung,  die  mit  dem  Verbrauche  von  grossen  BpeisenTtdn- 
mina  (Kartoffeln,  Wurzelgewächsen,  vielen  Gemüsen,  manchen  Brodarten  o.  i.  w.) 
zusammenhängt,  steigert  dies  Moment  noch  die  ungünstige  Ansnätzung. 

Möglicherweise  können,  wie  bereits  angedeutet,  manche  Genussmittel  die  Gfih- 
rungsvorgänge  im  Darme  etwas  hintanhaltwi  und  so  indirect  zu  einer  Verbesserung 
der  Ansntktzong  beitragen.  Treten  Gähmngi*  nnd  Fäulnissetscheinungen  bei  der 
Terdaonng  in  den  Yordogmnd,  so  Ähren  sie  zn  krankhaften  StAnmgen  (Kinder- 
dlarrhOen,  Dyspepsien  etc.).  . 
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8.  In  Beziehung  zu  KOrperzaständen.  a)  Die  Terminderte  Production 
▼on  VeTdanuDgtfenneiiten.  Abgesehen  von  knnkhaflen  Btörangen  oder  von  dem 
bemerken  gwerthen  VeThalten ,  dass  im  frühen  Bftoglingsalter  wenig  YerdauangH- 
fennente  secernirt  Verden,  mnsa  an  die  Wirkung  eines  schlechten  Ernährungs- 
znstandeB  gedacht  werden.  Wird  sehr  wenig  Eiweise  im  Körper  umgesetzt  (vergl. 
Art.  Ernährung),  lo  iit  damit  irahnoheinlicfa  vaoh  die  Produotion  der  fltit^tcw 
baltigen  YerdaanngsfiwiDente  vennindert  (Fr.  Hofmann).  Heben  dem  Yolamen 
"wirkt  dieser  ümstand  dahin ,  dass  nach  längerem  Gebrauch  eiweissarmer  pflanz- 
licher Kost  leicht  YerdannugsstAraDgen  etc.  auftreten,  denen  eine  Periode  Ton  ver^ 
s(^echterter  Ansnützung  vorausgeht  (Gefangeneokost,  Bär). 

b)  Die  Abnahme  des  BedÖrfioissea.    Es  liegt  die  Beobachtung  vor,  dass  bei 
I    längerer  reicblüdier  Fettzuführ  die  Besorption  von  Fett  im  Darme  von  Thieren 
lieh  allmälig  verringert  (Voit).    Die  Aunahme  ist  gerechtfertigt,  dass  dies  auch 
I    beim  Menschen  der  Fall  ist  Von  räuger  Bedeutung  dörfte  dies  Verhalten  bei  der 
Besorption  der  Aachebeitandtheile  sein.  Umgekehrt  ist  es  nicht  unwahrscheinlich, 
I    dass  mit  einer  Zunahme  des  Bedfirftüsses  von  Seite  des  Körpers  (z.  B.  bei  stiUendna 

Vramem)  die  Ausnutzung  gewissw  Speisen  im  Daime  erhöht  wird. 
I  c)  Die  wechselnde  Th&tigkeit.  Es  sprechen  (Jrfinde  tCa  die  Annahme,  dass 
I  hiermit  Basohheit  tmd  Grösse  der  Resorption  einzelner  Nährstoffe ,  besonders  des 
I  Fettes  und  des  Wassers,  im  Znaammenhange  stehen.  Die  Verdauung  und  Ans* 
nützung  desEiweisses  thierischer  Nahrongsmittel  scheint  jedoch  nach  Versuchen 
I  (von  0,  Hestermann  im  hygienischen  Laboratorium  zu  Amsterdam  begonnen) 
nicht  wesentlich  durch  den  Wechsel  von  Buhe  und  Arbeit  beeinflusst  zu  werden. 

Die  Momente  nun,  welche  zu  einer  nngünstigen  Ausnützung  der  Nährstoffe 
im  Verdannngsapparate  des  normalen  Menschen  fahren,  finden  sich  in  weit  höhe- 
I    rem  Grade  hei  den  pflanzlichoi  als  bei  den  thierischen  Kahrungmütteln  —  und 
,    zwar  beinahe  ohne  Beziekung  zu  deren  Gebalt  an  den  Nährstoffen  —  vereinigt. 

Für  eine  allgemeine  Beurtheilung  der  bei  den  gebräuchlichen  Nahmngsmittebi 
1  Torkonmienden  Differenzen  in  der  Ausnützung  genügt  folgende  Tabelle,  deren  Ztlh- 
I  len,  den  Versuchen  und  ZuaammensteUangen  Bnbner's  entnommen,  sich  auf  das 
I  Verhalten  der  Trockensubstanz  beziehen.  Zu  beachten  ist  selbstver^ndlich ,  dass 
,  die  Ausnutzung  der  einzelnen  Nährstoffe  unter  verschiedenen  Einflüssen  andere 
j    und  wechselnde  Zahlen  liefert. 

,  Bei  mehrtägigem  fast  anssehlieasliohem  Genüsse  eines  bestimmten  Nahmngs- 

I    mittels  erhält  man,  berechnet  für  einen  Tag,  beim  Erwachsenen  in  Grammen: 

I  ^i^ff^*™"  ■    ■   .  ..   „  —^^^^^—^^ 
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Bchwarzbrod  .... 

778 

815 

115,8 

16,0 

494 

1670 

73,8 

14.» 

Grflne  Bohnen   .  .  . 

101 

67 

16,8 

16,0 

gilizedbyWoOgle 

Getbe  BQben  •  .  .  . 

418 

1088 

65.0  , 
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Kxmmt  man  —  ohne  noch  den  Qehalt  der  Nährstoffa  in  änem  bestmuntsa 
Volam  der  K^irangnuittel  zu  beräoksichtigen  —  die  ia  der  Tabelle  angegeben« 
Menge  derFäpes  in  Aoht,  so  wird  man  entschieden  za  der  Meinung  gedr&ngt,  dam 
die  Bogmannto  ,Fld8ohko8t^  der  aTC^getabiUsdien  Kost'  vomiKielien  ist  Bei  tot- 
nrtheililoser  BeteBohtnng  kOnnen  jedoch  diese  beiden  Kostarten  kaum  als  Gegen- 
^tze  safgestellt  werden. 

Zweifellos  ist ,  dass  bei  reiner  Pflanzenkost ,  selbst  wenn  dieselbe  Borgfältiger 
bereitet  und  umsit^tiger  ansgewählt  ist  als  es  gemeinhin  gescheht,  die  Nachtheile 
einer  angönstigen  Ausnützung  mit  ihren  Folgen  bestehen;  dagegen  tritt  bei  reiner 
oder  allzu  reichlicher  Fleischkost  ein  eigenthümlioher  Uebelsttmd  anf.  Bei  dem 
Verbraache  der  gut  ausnützbaren  tbierischen  Kahmngsmittel  werden,  wie  ob^  dar- 
gestellt, wenig  wasserarme  meist  zähe  Fäces  gebildet,  die  in  der  Begel  erst  nach 
Ulngeren  Zeiträumen  (bdm  Fleisohfreaser  trotz  seines  kurzen  Diokdumes  neiat  «nt 
in  S-  bis  etägigen  Pausen)  entleert  werden.  Die  Ansammlung  yao  toten  Fäoes  im 
Diokdarme  kwn  zu  einer  Reihe  Ton  beläaUgraiden  and  aelbit  schlimmen  Eracii«!- 
nungen  führen,  worauf  hier  einzngdien  nicht  der  Ort  ist.  AnOtoge  davon  worden 
während  desFeldznges  1870  bis  1871  nicht  selten  wahrgenommen,  wenn  den  Trup- 
pen bei  relativem  Mangel  an  Brod  und  Getränken  reichlich  Fleisch  zur  VerfÜgimg 
stand  (Ver&sser).  DieAufbahme  von  pflanzlichen  Kahrongsmittetn  aber  bedingt  im 
Allgemeinen  die  Bildung  von  wasserreichen  weichen  Fäces ,  welche  relatiT  knne 
Zeit  im  Dickdarme  verweilen  und  regelmässig  entleert  werden  können. 

Ferner  ist  noch  zu  bedenken ,  dass  gewisse  pflanzliche  Nahrungsmittel ,  ins- 
besondere die  aus  Mehl  (nebst  Milch  und  Fett,  ev.  Eiern)  bestehenden  Speisen,  ao- 
fam  sie  achtsam  und  zweckmässig  zusammengestellt  und  bereitet  sind,  gut  verdMt 
werden  und  sich  eng  an  die  Ausnützung  der  thierischen  Bubstanzen  anaohUeaaen. 
In  der  That  werden  in  vielen  Gegenden  solche  Speisen  viel  und  mit  günstigem 
Erfolge  verbraucht  (so  beispielsweise  die  sog..  Kudeln,  Bpätzchen,  Schmarren  and 
fthnl.  bei  der  wohlhabenden,  Viehzucht  oder  Weinbau  treibenden  Landbevölkerung 
in  gewissen  Theilen  von  Süddeutschland,  Vorarlberg  und  der  Schweiz). 

Mit  Rücksicht  auf  das  Verhalten  der  Speisen  im  Darmcauale  erscheint  daher, 
von  besonderen  Umständen  abgesehen,  für  den  Menschen  eine  Kost  als  passend, 
welche  aus  thierischen  und  pflanzlichen  Materialien,  in  umsichtiger  Weise  gemischt, 
hergestellt  wird,  bei  deren  Darstellung  und  Auswahl  aber  die  dorch  dieBesohalhn- 
heit  des  Verdaunngsapparates  bedingten  Verhältnisse  sorgfältig  zu  beachten  sind. 

Ein  Beispiel  davon,  wie  nothwendig  diese  BnrüoksichtigQng  ist,  liefert  «ine 
Untersuchung  Scbuster's  über  die  Kost  in  zwei  Oe Angnissen  ra  München,  welche 
die  nachstehenden  Zahlen  in  Grammen  ffkr  Kopf  und  Tag  e^b : 

Eiweiss 

in  der       im  Darm  trockner 
Kost        resorbirt  Koth 

I.  Stra&nstalt  104  78  70 

n.  UntenmohungsgefKngniss  .  87  76  30 

Die  Kost  der  Stra^&ngenen  enthUt  beinahe  alles  Eiweiss  in  der  Form  tcb 
Brod  und  Vegetabilien  überhaupt,  in  der  Kost  dxt  Untersnohungsgefengeneo  da- 
gegen  wurde  ein  günstigeres  Verhältniss  zwischen  thierischen  und  pflanzlichui  Bub- 
stanzen gefunden. 

m.  Bei  Betrachtungen  über  die  nöthigen  NährstofFtnengeu  können  für  gewöhn- 
lich ans  fi-üher  erwähnten  Gründen  (Art.  EmfthrangsgeBetze)  Asche  und  Waaser 
ausser  Acht  gelassen  werden;  iu  Rechnung  za  ziehen  sind  im  Wesentlichen  nur  der 
verbrennliche  Antheil  oder  die  Menge  und  das  gegenseitige  Verhältniss  des  Eiweiases, 
der  Fette  und  der  Kohlehydrate.  Durch  die  Aufhahme  dieser  Btoffe  soll  im  K^ 
per  des  Menschen  ein  Voiratb  von  EmihrongsniateriAl  angesammelt  werden ,  sm 
welchem  die  Organe  ihren  Bedarf  scht^fta.  Die  Grösse  des  Vorratbei  kann  zu 
verschiedenen  Zeiten  wechseln;  Bedingung  ist  allein,  dass  er  nicht  so  weit  schwinde, 
dass  die  oiganirirten  Ctebilde  In  ihrem  Bestände  oder  in  ihrer  Function  leiden 
können.  Die  Frage  ist  nun  zunächst,  wie  viel  HTährsb^e  täglich  an^genommai 
werden  müssen,  um  den  genannten  Vorrath  zu  erhalten.  Man  hat  diese  FMge 
auf  verschiedene  Weise  zu  beantworten  gesucht : 

1)  Durch  Berechnung  der  StickstofT-  und  Kohlestofbiengen,  welche  vom  Men- 
schen in  24  Stunden  durch  Nieren  und  Lungen  ausgeschieden  wurden  und  die 
durch  die  Speisen  zu  ersetzen  wären  (Molesehott,  Milne  Edwards,  Parkes, 
£.  Smith  u.  A.). 

2)  Dnrob  Bestimmung  der  Nfthrstoflb  in  einem  Speisegernsnae,  bei  innon 
Genuss  ein  Gleiohgewidit  in  der  Ausgabe  und  Aufluuune  von  Kohleitoff  und 
StlokstofT  bei  einem  Menschen  erreicht  wurde  (Volt,  Pettenkofer  jond  Yoit}« 
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S)  Barch  Benchnnng«!!  am  dem  Terbran<Ae  der  roben  Nabrangsniittel  in 
Familien ,  WerkstAtten ,  VerBorgirrngsanitalten ,  Kasernen ,  anf  Schiffen ,  äberhattpt 
bei  al>geschloBBenen  Grnppen  von  Menschen  (de  Gaaparin,  Halder,  Samas, 
Payen,  Liebig,  Smith  and  insbeBondere  Play  fair)  oder  bei  ganzen  Bevölkemn- 
gen  (Simler). 

4)  Dnrch  directa  Wägnng  der  Speisen,  welche  von  einzelnen  unter  gleich- 
m£s8igen  Bedingnngen  lebenden  Individuen  im  Tage  verzehrt  werden,  nebst  der 
Bestimmung  ihres  Gehaltes  an  Elweiss,  Fett  und  Kohlehydraten  (Yoit,  Forster). 

Im  Allgemeinen  erhält  man  nach  diesen  Methoden  Zahlen  för  die  t&gUohen 
KahrungsmeDgen,  welche  unter  sich  nicht  nnbetr&chtlich  schwanken.  Die  genann- 
ten Verfahren  bieten  eben  Unsicherheiten  dar ,  die  bereits  ans  früher  Gesagtem 
erkl&rbar  sind.  So  braucht  die  AnaBcheidungagrÖss«  des  Stiokstöffs  im  Harne  an 
beliebigen  Tagen  —  namentlich  nicht  an  Hangertagen,  wie  Frerichs  meinte  — 
nicht  gerade  Werthe  zu  geben,  welche  das  nothwendige  Maass  für  den  täglichen 
Genasfl  darstellen.  Das  Gleichgewicht  in  den  AoBgaben  and  Einnahmen,  ins- 
besondere das  des  Stickstoffs,  kann  femer  mit  sehr  ungleichen  Mengen  der  Kähr- 
stoffe  erreicht  werden,  ohne  dass  deren  Zafahr  jedesmal  zweckmäesig  ist.  Für  die 
Besultate  der  dritten  und  vierten  Methode  spricht  dagegen  die  Thatsache,  dass  der 
Memsch  durch  einen  äosaerst  feinrai,  selbstthktigen  Apparat,  der  sich  in  dem  Han- 
ger- und  DaratgefGhle  ftnssert  >  von  s^neo  stofflichen  Zuständen  nnd  BedÜrfhisaeu 
unterrichtet  wird.  Die  Ansatattong  mit  diesem  Apparate,  dessen  Wirkong  allerdings 
im  Einzelnen  anf  vielerlei  Weise  modifloirt  wird,  musste  im  Grossen,  neben  der  von 
Geschlecht  zu  Geschlecht  übertragbaren  nnd  fortschreitenden  Er&hrung  des  Men- 
sehen,  einem  annShemd  constanten  nnd  zweckmässigen  Verbrauche  der  Kähratoffe 
führen.  Die  Feststellung  dieses  Yerbraaches  durch  die  dritte  Methode  ist  zwar 
durch  manche  ümstände  getrübt  (allbekannte  oder  schwankende  Zasammensetzong 
der  Rohmaterialien,  wechselnde  Zahl  und  verschiedenes  Alter  and  Geschlecht  der 
versorgten  Individuen,  Gewöhnung  der  letzteren  an  ein  bestimmtes  Speisevolom, 
EinretänUDg  eines Uebttschnsses,  wie  beispielsweise  bei  dem  von  Iiiebig  erhobenen 
Yerbrauche  der  hesnscben  Leibcompagnie  a.  s.  w.)<  Dagegen  kamn  die  vierte  Me- 
thode, bereits  1658  dordi  Donders  empfohlen,  bei  umsichtiger  Answahl  der  Yer- 
soohspersonen  nnd  bei  sonstiger  scharfer  Beobachtung  zn  Bonitäten  fahren,  welche 
mit  BerSoksichtigang  der  Ausnntzungsverhältnisse  die  Grundlage  zur  Beurtheilung 
einer  Kost  flberluapt  bilden  dürften. 

Es  liegt  nicht  im  Plane  einer  gedrtogten  Darstellung,  anf  die  Ergebnisse  der 
zahlreichen  Untersuchangen  und  Berechnungen ,  die  hier  vorliegen,  einzugehen  *) ; 
als  Beispiel  und  Bfchtechnar  fär  die  Aufstellong  und  Berechnung  einer  Kost  in 
verschiedenen  Lebensverhältnissen  genügt  es  einige  Zahlen  anzugeben,  welche  gröBS- 
ientheils  durch  directe  Wägnng  und  Analyse  der  zum  Genüsse  verwendeten  Substan- 
aen  gefkmden  wurden,  nnd  dies  bei  lodividnen,  die  sich  gut  erhielten  and  keine  abnra- 
mea  Gewohnheiten  besassen. 

Solche  Zahlen  sind  für  den  Kopf  nnd  Tag  (s.  Tabelle  auf  flgd.  Seite) : 

Die  hier  zusammengestellte  Tabelle  enthält  Mittelzahlen,  die  ans  den  Beobach- 
tungen mehrerer  Tage  berechnet  sind  und  von  welchen  die  Werthe  der  einzelnen 
Tage  manchmal  nicht  unbeträchtlich  abweichen.  Die  gleichen  Schwankungen, 
namentlich  in  der  Menge  der  Fette  nnd  Eiweissstoffe ,  finden  sich  auch  bei  den 
Wochenkostsätzen,  weldie  in  Yersorgangsanstalten,  Waisenhäusern,  Gefängnissen 
und  ähnlichen  Anstalten  gebraacht  werden;  sie  sind  hier  meist  auf  das  Streben 
nirftckzaführen ,  täglich  ein  gleiches  Speisevolnm  anzuwenden  ond  stehen  in  Yer- 
bindnng  mit  dem  ans  bej^vifliohen  Gründen  bevorzugten  Gebrauche  billiger 
Vegetabilien  mit  nngleioher  Zasammensetzong.  Man  ist  —  iml&ngbar  mit  Bereoh- 
tigung  —  von  manchen  Seiten  gewöhnt,  diese  Schwankungen  als  einen  Uebel- 
atand  zu  bezeichnen ;  indess  ist  zn  beachten ,  dass  ein  Wechsel  in  dem  Genüsse 
grösserer  nnd  geringerer  Nährstoffbiengen  an  tieti ,  sofsm  dab^  nicht  dauernd  zu 
wenig  verbraucht  v^rd,  nicht  unzweokmässig  ist,  namentlich  nidit,  wenn  er  mit 
der  so  bedeutsamen  Abwechslung  schmackhafter  Speisen  zusammenhängt.  Wie  in 
einer  Fabrik  der  gleiohmässige  Fortgang  von  Arbeit  und  Production  bei  sonst 
gleichen  Umständen  nicht  direct  von  der  momentanen  Zufuhr  der  Bohmaterialien, 
sondern  von  dem  vorhandenen  Yorrathe  der  letzteren  abhängt,  so  ruft  auch  die 
angleiche  Aufhahme  derNährstoffl»  an  einzelnen  Tagen  keine  Stömng  hervor,  wenn 
ein  genügender  Yorrath  von  Emährangsmateiial  vorhanden  ist.  Allerdings  darf 
hierbei  idcht  vergessen  werden,  dass  mit  der  Yermehrong  gewisser  Nährstoffs 
(Biweiss  and  Kohlehydrate)  in  der  Znftihr  im  Al^emeineu  anoh  deren  Yerarbä- 


*)  Eise  omfuBende  tabellarlsclie  üeberncbt  Ist  enthalten  in:  Ueinerl,  Armes-  und 
Yolkseraibnisg.  Berlin  1880.    MHUer  o.  Sohn. 
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tnng  fan  KOiper  steigt.  Eins  eimnalige  stärkere  Zufbhr  dieser  Snbetanzen  fiUirt 
daher  nicht  wie  etwa  in  einer  Fabr£  zu  der  Aufh&ttfung  eines  Är  Iftngere  Zelt 
anhaltenden  Yorrathea,  Bondem  zu  einer  ,aatomatiflchen  YermehranK  des  Be- 
triebeti".  Dieses  Verhalten  ist  namentlich  hei  der  Emfthnmg  der  Truppen  im  Felde 
IjeachtensweTth.  Eine  migenüffende  N&hrstofiknfüahme  wfthrend  einiger  Tage  wird 
Ton  einer  Trappe  ohne  KachUieil  ertragen,  wenn  diese  vorher  sich  m  einem  gün- 
stigen EmährnngBznatande  befand  nnd  nachher  Zeit  zur  Erholung  und  inebeson- 
dere  Material  zur  Samminng  eines  neaen  Torrathes  von  Emäbrungsmaterial  im 
KOrper  findet  Ans  diesem  Gtennde  dfiiften  die  von  Toit  snfJsesteUten  Hininal- 
Eahlen  (s.  o.)  nicht'  Tollkommen  das  zweokmBssigste  Haass  der  fBr  schlaghereite 
Truppen  bestimmten  Kfthrstoffe  darstellen,  und  um  so  weniger,  da  die  Soldatot, 
als  in  der  grossen  Mehrzahl  nicht  völlig  erwadisene  Individuen,  wie  ftberhanpt 
der  jogendUche  Organiamns,  einer  relativ  grösseren  ZaAihr  zur  Erhaltung  ihies 
Körperbestandes  b^ürfen,  als  ältere  nnd  anagewachsene  Personen  (Förster). 

Die  fär  einen  Tag  nöthJge  Nahrmig  yriri.  von  den  Menschen  mit  einem  Zeit- 
aufwände  von  mindestens  2  Stauden  (vergl.  Tuezek),  in  einzelnen  Mahlzeiten  ver- 
theilt, genossen.  Dass  eine  Yertheilong  nothwendig  ist,  erklärt  sich  einerseits  aus 
dem  Ymumen  der  täglichen  Speisen,  das  nor  schwer  auf  einmal  bewältigt  werden 
könnte  und  bei  dessen  fortgesetzter  Ao&iafaiue  die  Dannfunctiouen  gestört  and  die 
TfaftÜgkeit  anderer  Oqpuie  be^trftehtifft  werden  mfiisten ;  andererseits  gehen  bei 
JMler  wiederholtem  Bpelsegenusse  die  Zenatznngen  im  ThierfcOrper  gleichmfissiff 
Tor  sich,  was  von  Bedeutimg  fflr  die  Erhaltung  des  KOrperbestandes  ist  (Förster). 

Die  Wahl  der  Tagesstunden  für  die  Einnahme  der  einzelnen  Mahlzeiten  hängt 
von  verschiedenen  Umständen  ab,  wobei  durch  änssere  Yerbältniese  bedingte  Ge- 
wohnheit und  Bitte  die  Hanptrolle  spielen.  Bemerkenswertb  ist,  daas  im  Allgemei- 
nen, was  die  Menge  der  genossenen  Nährstoffe  anlangt,  fast  überall  zwei  Haupt- 
mahlzeiten eingenommen  werden,  von  denen  die  eine  ungeßlhr  in  die  Mitte,  die 
andere  an  das  Ende  der  täglichen  Arbeitszeit  iUIt.  Je  schwerer  die  körperliche 
Anstrengmig,  um  so  öfter  wird  das  Bedürftaiss  nach  Speiseaufhabme  g^hlt  und 
desto  mehr  Ehibstanz  während  der  Arbeitszelt  verzehrt.  Das  gleiche  wird  bei  Ein* 
dem  geftmden,  deren  Arbeit  im  Yerhältnisse  zu  ihrer  Eörpetgrösse  nicht  unbeträcht- 
lich ist. 

In  welcher  Weise  die  Nährstoffe  in  der  Begel  auf  die  Einzelmahlzeiten  ver- 
-  theilt  sind,  ist  aus  den  nachstehenden  Zahlen  ersichtlich,  die  durch  directe  Wä- 
gung  geftmden  wurden  (Yer&sser).    Setzt  man  die  Tagesmenge  der  verzehrten 
Stoffe  gleich  hundert,  so  verbiMidit  der  Brwatduene  im  Mittel  imgeAhr  ftdgaDde 
Mengen :  _ 

Trocken- 


beim  Frühstück  . 
a  Mittagessen 
-  Abendessen 


Frische 
Speisen 
.  14 
.  40 
.  46 


menge 
16 
48 

42 


Eiw^  Fett 


11 
45 
44 


e 

57 

37 


Kohle- 
hydrate 
19 
39 

42 


Beim  Arbeiter,  welcher  die  sogenannten  Zwischenhrode  isst,  wurde  die  Yer- 
theilung  des  Speis^enusses  im  Tage  ^oomtiMh  folgendermaassen  geftmden : 


Frische 
Spdaen 


Trocken- 
memge 


EiweisB 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


1)  bei  stärkerer  körperlicher  Anstrengung 


Frühstück  .  .  . 
Zwischenbrod 
Mittagessen   .  . 
Zwischenbrod  ^) 
Abendessen  . 


18 

15 

12 

11 

18 

3 

7 

6 

6 

SO 

Sl 

81 

49 

28 

15 

18 

22 

14 

17 

35 

31 

39 

26 

29 

3)  bei  geringerer  Anstrengung 


>)  Bnid  mtt  Käse  tmd  deq^. 


19 

16 

18 

14 

18 

Zwisohe&brod  .... 

2 

5 

4 

7 

25 

34 

39 

47 

29 

Zwischenbrod    •  .  .  . 

11 

8 

6 

5 

9 

43 

37 

39 

S9 

87 
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Obig«  Zfthlenverh&ltniBse  kommen  insbesondere  in  Betracht  bei  Yolkiküchen, 
in  welchen  nur  einzelne  Mahlzeiten  verabTelcht  werden,  «rentDell  aoeh  f&r  die  Be- 
recbnnng  des  sogenannten  eisernen  Bestandes,  der  von  Feldsoldaten  mitgeAhrt  mtd 
in'Notl&llen  T«rw»idet  werden  soU. 

An  die  Beeprechnng  der  KAhrstoffmengen  knüitft  sich  die  Frage  nach  d«m 
sweclunfissigsten  Verhältnisse,  in  welchem  die  erfbrderliehen  Nibtstoffo  und  Spei- 
sen verzehrt  werden. 

Was  dieKährstoffe  anlangt,  so  kann  ee  sieb  hier,  da  dasEiweiu  durch  ander« 
Substanzen  nicht  ersetzt  werden  kann,  nur  um  Fette  und  Kohlehydrate  handeln, 
welche  beide  ersparend  anf  den  Bestand  des  Körpers  an  Fett  und  Eiweiss  -wir- 
ken ;  für  die  Erspamisa  des  ersteren  ao,  dass  eine  bestimmte  Menge  Fett  beinahe 
der  doppelten  Quantität  von  Kohlehydraten  gleichkommt  Art.  Erntthmiiga- 
gesetze).  Wollte  ein  mittlerer  Arbeiter  in  der  Form  nur  ^es  der  beiden  SnbataiiMn 
den  Bedarf  an  stickstoftfrelen  verbrennlidten  Btoffen  aufnehmen,  w  hätte  er  im 
Tage  n5thig:   In  Form  der  Kohlehydrate 

450  g  Kohlehydrate  450 

eOg  Fett,  äquivalent  (lOO  zu  175)    .  .  .  .  .157 

Ja  Form  von  Fett  607  g 

90  g  Fett  . '  90 

450  g  Kohlehydrate,  äquivalent  (175  m  100)  .  856 

34Sg 

Eine  so  grosse  Fettmenge  in  den  Speisen  kann,  von  einigoi  besonderen,  anten 
anzndentenden  Yerhältnissen  Tielleioht  abgesehen,  als  dem  Oesohmaoka  mwider 

nicht  auf  die  Dauer  verzehrt  werden,  während  600  g  trockne  Kohlehydrate  in  jedo- 
Bpeiseform  ein  Volum  besitzen,  dessen  dauernder  Oenuss  (s.  oben)  nacÄitheilig,  wuin 
nit^t  unmöglich  eracbeint.    So  sind  600  g  Kohlehydrate  enthalten  in : 
1000  g  "Weifisbrod  *)                       3600  g  Kartoffelbrei 
2750  g  Erbsenbrei                         3500  g  frisches  Obst 
2700  g  frische  Kartoffel                  8900  g  g^ocbter  Wirsing 
In  einer  zweckmässigen  Kost  finden  äoh  daher  beide  Stoffe  in  einem  solchen 
Verhältnine,  dass  einerseits  das  Votum  der  Speisra  nicht  zu  gross  wird,  anderer- 
seits diese  dem  Gesehmaoke  nicht  widorstehen.  In  einigen  der  oben  angegebenen 
Beispiele  einer  Nahrang  verhält  ri<di  die  Menge  des  Fettes  su  der  der  Kohlej^ydrat^ 
vie  1  zu:  Bttagling  1,6 

Kind,  5  Monate  alt  1,4 

Arbeiterkind  6,6 

Erwachsener  (w<dilhabeud)  8(4 

„         Arbeiter  5,0 

Alter  Mann   5,1 

Alte  Frauen   5,3 

Stillende  Frau  2,4 

Von  den  hier  beobachteten  VerMltnisszahlen  weichen  nun  allerdings  Anga- 
ben Anderer  und  namentiioh  viele  Kostsätze,  die  häufig  mehr  mit  Zugrundel^fuug 
des  Einkauf teiseti  und  wmiger  nacli  dem  Gehalte  der  Nabrungsniittel  anf^eetelit 
werden,  nicht  xinerbeblich  ab.  Nach  Berechnungen  Voit's  beträgt  die  mindeste 
Menge  von  Fett,  welche  in  der  täglichen  Nahrung  eines  Arbeiters  enthalten  sein 
soll,  56  g,  die  gröaste  Quantität  der  Kohlehydrate  dagegen  500  g.  Dies  stellt  ein 
VerhältcisB  von  1  Fett  zu  9  Kohlehydraten  dar,  während  der  gut  genährte  Arbei- 
ter in  seiner  dem  Geschmacke  zusagenden  Nahrung  anf  1  g  Fett  nur  5  k  Kohle- 
hydrate verzehrt.  FQr  einen  leistungsfähigen  Arbeiter  dürften  die  von  Voit  be- 
rechneten Zahlen  nnr  bei  gleichzeitiger  Zuf^r  von  reichlichem  gut  ausnfltzbarem 
Eiweiss  geeignet  sein,  wobei  viel  Eiweiss  im  Körper  zersetzt  und  somit  noch  Fett, 
aas  dem  Elweiase  stammend,  zur  Verfflgnng  kommt  (vergL  Art.  Bmährangsgesetze). 

Auf  ein  bemerkenswerthes  Verhüten  hat  Voit  auftnerksam  gonacht.  Äi 
heissen  Klimaten  gehen  die  Zersetzungen  (vergl.  Art.  EmähmngsgMetze)  nahem 
in  der  gleichen  Weise  vor  sich  wie  in  den  gemässigten  Zonen;  thatsäohlich  wird 
daher  bei  gleicher  Anstrengung  von  einer  Person  in  Indien  u.  s.  w.  ungefähr  eben 
so  viel  gegessen  als  in  Europa.  Dabei  wird  nun  im  menschlichen  Körper  mehr 
Wärme  gebildet  als  zur  Erhaltung  der  Eigentonperatnr  nötblg  ist;  daher  das 
Ersinnen  mannigfacher  Vorrichtungen  von  Seite  des  Menschen  in  den  Tropen  ni- 
ner  überschüssigen  Wärme  los  zu  werden. 

*)  Bei  dem  gewShDÜchen  Esnenf  ohne  welches  nun  Brod  nicht  venehren  kann,  lüHiat 
WdubnKl  nageflbr  das  ^dohe  Oewldit  Bpeichd  im  Hunde  auf  (Tncsek);  dadoreb  wird 
obige  Menge  =  8000  g. 
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Nun  erxeugt  naoh  den  Bertimmnngao  von  Fiaakland  1  g  Fett  bei  der  Ver- 
brenn ang  8070,  lg  Zncker  dagegen  nnr  8350  WKraweinheitaD.  Da  im  EOrper 
1  g  Fett  etwa  gleich  1,75  g  Kohlehydrate  ist,  >o  werden  bei  gleicher  itoff lieber  Wir- 
kang  bei  der  Zenetrang  von  Fett  8070,  tou  Ei^ilehy&sten  nur  5860  Oalorien  pro- 
dneut.  Bei  daaemdem  Aoftathalte  in  heiBeer  loiA  thnt  nuui  dahw  gat,  wwhe 
Nahrangsstoffe  zu  wählen,  welche  ihren  Zweck,  die  Erhaltung  der  Körpanobetans, 
erfüllen  und  dabei  möglichBt  wenig  Wärme  liefern,  d.  h.  relativ  weniger  Fette  und 
mehr  Kohlehydrate  zu  verbranohen. 

Dies  dürfte  nicht  allein  in  den  Tropen  (Frnchtegennfls  der  Bädländer),  sondern 
anoh  bei  den  Verhältnissen,  nnter  denen  sich  die  Henechen  in  manchen  Induitrien 
and  Oewerben,  bei  den  grossen  Tnnnelarbeiten  der  Neozeit',  bei  Sommerman&Tem 
nnd  BommerfeldzDgea  u.  s.  w.  befinden,  beachtet  werden. 

Umgekehrt  ist  ee  in  nordieohen  Gegenden,  im  Hoobgebirge,  bei  Winterarbeiten, 
Wo  am  gleichem  Onuide  der  Oeniue  von  Fett  in  den  vdrd»gmnd  m  treten  hat 
und  tbatsächlich  auch  tritt  (starker  Fettverbranoh  der  Grönländer  l). 

Die  Fette  gehören  nnn  hauptsächlich  den  thierischen  Nahnmgnnitteln  an,  die 
Kohlehydrate  £tgegen  sind  vorzüglich  den  Vegetabilien  eigen.  DaraoB  folgt  ebenso 
wie  aas  den  Darlegungen  über  die  Gtennssmittel  nnd  über  das  Verhalten  der  Nah- 
rungsmittel im  menschlichen  Darme,  dass  der  Mensch  nicht  anf  den  Gebrauch  ein- 
zehier  Substanzen,  sondern  anf  den  wechselnden  Genuas  von  Speisen  angewiesen  ist, 
die  zweckmässig  k^om  anders  als  ans  thierischen  nnd  pflanzlichen  Stoffen  zusam- 
men zu  bereiten  sind.  Der  gleiche  Schluss  ergiebt  sich,  wenn  man  ans  dem  Nähr- 
stoffgehalte der  einzelnen  Kahrongsmittel  die  Quantitäten  berechnet,  in  welchen 
diese  verzehrt  werden  müssteu,  damit  durch  sie  ein  Erwachsener  ernährt  würde. 
Unter  Berfit^chtigung  der  Aiunfitzong  im  Darm  and  nnter  der  Annahme,  daa 
im  Tage  llSgEiweiss  und  328  g  Kohlestoff  in  den  verbrennlichen  Nähntofliaa  n&thig 
wären,  erhält  man  unter  Anderem  Zahlen  (Voit,  Babner),  die  hier  beispidihalber 
angeführt  werden  mögen.   Es  sind  nöthig  für  eine  Nahrung  mit: 


118  g  EiweisB 
272  g  magerer  Käse 
538  „  reines  FleiscÄi 
630»  Erbsen 
005  „  Eier  (18  Stück) 

1170,  Maccaroni 

1240,  Mala 

1850,  Beia 

1710,  Wdnbrod 

1870,  Sohwarzbrod 

2905,  HUoh 

4930  ,  KartoflU 

5325  ,  Wirsing 

7290  „  gelbe  Büben 


S28  g  Kohleetoff 

640  g  Beis 

845,  Hais 

940  „  Maccaroni 

950  ,  Erbsen 
1160  ,  magerer  Käse 
1170.  WeiNbrod 
1880  ,  Sohwarzbrod 
8280  ,  Eier  (43  Stftck) 
2020  ,  fettfreies  Fleisch 
2800  „  Kartoffel 
4650  ,  Milch 
5560  „  gelbe  Büben 
7290  ,  Wirsing 


Nimmt  man  die  mittlere  Kost,  die  wie  oben  angegeben  im  Tage  von  Erwach- 
senen verzehrt  wird,  so  mässte  von  einzelnen  Nahrungsmitteln  (ohne  weitere  Be- 
rücksichtigung der  Ansnützong)  ungeObr  zugeführt  werden : 


Erwachsener  (Arbeiter) 

132  EiweisB 

90  Fett 

450  Kohle- 
hydrate 

PflanzLOele,  Buttern. Schweinestdunalz 

1510 

120 
100 
90 

400 
570 
300 
600 

885 
610 
1386 

1  1  1  1 

585  >) 
1200 
1760 
1890 

1280 

770») 
660 
575 
880 

1)  685g  Erbsen  =  2090  Erbsenbrei;   770g  ErbMD  =  8750g  Srbseabai  , 
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BrwaohBaur  (wohnia'bend) 


'S 


130  EiweisB 


95  Fett 


325  Kohle- 
hydrat« 


Fettgewebe  unä  Bpeck  

Butter  

Pflsnzl.  Oele,  Batter  n.  Bohweineaehmalz 


1485 


125 
105 
95 


Fetter  Käse  

BaokBteinkäfle  

Magerer  Käse  (t.  Wolff) 
Beinee  Fleisch  (Toit)  .  . 


895 

560 
300 
595 


855 
645 
1855 


Erbsen  (t.  Wolff) 
Mais  (v.  Wolff) 
Beis  (v.  Wolff)  . 
Welubrod    .  ■  . 


580  1) 

1180 
1735 
1270 


1355 


560  > 
415 
480 
595 


1)  580g  Erbeen  =  2070g  Erbsenbrei;  560 g  Erbsen  =  SOOOg  Krbeenbrei. 

Wollte  man  in  der  Form  eines  einz^en  NahrangBmittels  die  nöthige  Menge 
eines  Nährstoffes  aoftiehmen,  so  wäre  man  in  den  mebt«n  Fällen  zn  einem 
flbermäBSigen  Genosse  der  anderen  N&farstoffia  xmd  damit  znm  Verlnunohe  eines 
grossen  Bpeiseroloms  gezwungen.  Die  wenigen  Substanzen,  welche  fQr  noh  allein, 
eventuell  unter  Zusatz  von  etwas  Fett,  in  annähernd  gleicher  Quantität  den  Stick- 
stoff- und  EohleBtoffbedarf  decken  würden,  wie  beispielsweise  Hülsenfrüchte,  habea 
oder  erlangen  bei  der  Zubereitung  ebenfalls  ein  Volum,  das  für  die  Dauer  ohne 
Bchaden  kaum  bewältigt  werden  kann.  Dazu  kommt  noch ,  dass  gerade  die  letz- 
teren Substanzen,  ebenso  wie  die  relativ  günstig  zusammengesetzten  fetteren  Käse, 
selbst  in  geringer  Quantität  verzehrt,  auf  die  Dauer  nicht  schmecken  oder  von 
Vielen  niäii  ertnwen  werden  (allmälig  auftretende  Abneigung  der  Soldaten  gegm 
die  Erbswnnt;  Widersinn  der  Kinder  gegen  hftnflg  dargweiwte  Oeriohte  aas  Le> 
gnminosen  u.  i.  w.). 

Eine  Kahrong,  d.  h.  eine  geeignete  quantitative  Mischung  der  KahrnnKastoffs, 
kann  also  nach  otdgen  ZahlenbeisineleD  zwar  nicht  am  einem  einzelnen  Kstbrongs- 
mittel ,  wohl  aber  aus  den  verschiedenen  thierischen  nnd  pflanzlichen  Substanzen 
auf  so  vielerlei  Weise  dargestellt  werden,  dass  den  Anforderungen,  welche  im  Ein- 
gänge des  Artikels  in  Bezug  auf  Abwechslung,  Volum  und  Ausnätznng  an  die 
Kost  gestellt  wurden,  unschwer  entsprochen  werden  kann. 

•  Ohne  Zweifel  könnte  die  tägliche  Menge  der  Nährstoffe  einerseits  in  einem 
Gemenge  thierischer  Nahrungsmittel,  andererseits  auch  in  Form  vegetabilischer 
Speisen  von  dem  Menschen  verzehrt  werden. 

Die  Verwendung  thierisoher  Snbetaiuies  allein,  die  übrigens  in  der  Präzis  -wtäA 
nur  selten  Torkommen  dürfte,  verbietet  sich  durch  die  Verh&ltnine,  die  oben  bei 
der  Bespreohung  der  Ausnutzung  und  bei  den  Auseinandenetzungen  über  die 
zweckmäsdge  Mischung  von  Fetten  und  Kohlehydraten  erwähnt  wurden. 

Der  auBsohliessIiche  Gebrauch  von  VegetabiÜen  dagegen  muss  selbst  unter  der 
Voraussetzung,  dass  deren  Zubereitung  zu  den  eigentlichen  Speisen  durchweg  auf 
das  sorgföltigste  geschähe ,  für  unzweckmässig  und,  wenn  man  die  einstweilen  üb- 
lichen BereitUDgsweisen  im  Auge  hält,  für  nachth^ig  gehalten  werden;  denn  die 
hierbei  aofgenommenen  grossen  Speisevolumina  und  die  übrigen  für  die  AosnÜtznng 
ungünstigen  Momente  haben  hier  volle  Gelegenheit  ihre  Wirksamkeit  ni  entfklten. 
Auseerdem  ist  zu  beachten,  dass  gerade  die  pflanzlichen  Substanzen  allein  nur  bei 
anssragewQhnlioher  Sorgfeit  in  der  Behandlung  genügend  Abwechdong  darbieten, 
und  dass  gerade  die  elweissrdchen  Vegetabilien  den  meisten  Mensoheo  am  rawhe- 
sten  widentehen. 

Man  hört  nicht  selten,  auch  von  anscheinend  befogter  Seite,  davon  sprechen, 
dass  ein  Nahrungsmittel  irrationell  wäre.  Kein  wirkliches  Nahrungsmittel,  das  dem 
Geecbmaoke  des  Menschen  zusagt,  ist  als  solches  irrationell,  allein  dessen  unrweck- 
mässiger  Gebrauch  ist  zu  verurtheilen ;  ausschliesslich  gebraucht  ist  das  Fleisch 
ebenso  verwerflich  wie  Beis  oder  Nudeln  u.  s.  w.  Eine  Nahrung,  die  schmack- 
haft ist,  besteht  eben  ans  vielerlei  Speisen  und  Gerichten,  wobei  die  eiweissarme 
KartoffiBl,  wasseneiches  Obst  mid  Gemüse  ihren  Hätz  neben  Brod,  Fleisch  imd  den 
eonoentrirten  Couserren  finden. 

Man  glaubt  fsnier  in  neuerer  Zeit  bereditigt  zu  sein,  die^^Verwendtarkeit  Ton 
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Nahrnngsmitteln  för  die  roangchliche  Kost  zu  benrtheilen  nach  dem  Oeldwerthe, 
den  die  ITähntoffe  in  ihnen  repräsentiren  BoUen.  Die  sogienonnton  Nfihigeldwerthe, 
die  von  mehreren  Seiten  (£Önig,  Krftmer.  Hofmann)  and  nach  Tflrwdiiedenen 
Methoden  geftmden  worden,  haben  aioherlich  eine  grotts  Bedeotong  für  die  looale 
Berechnong  von  Bpeisesätsen  nnd  kann  deren  Beräckdohtigang ,  -wie  Yerfosser  be- 
reits mit  Bezog  auf  die  Kort  in  Annen-  nnd  Versorgangsanstalten  in  verachiede- 
nen  Städten  Deutschlands  aasgesprochen  hat  (s.  Litaraturangabe),  zarVerbesBenuig 
einer  ungünstigen ,  anscheinend  billigen  Emähmngsweise  ohne  besondere  Kosten- 
erhöhnng  fiihren. 

Aber  der  Preis  als  solcher  giebt  nicht  die  Berechtigung,  im  Allgemeinen  ein 
Kahrungsmittel  oder  eine  Speise  als  zweckmässig  oder  nnzweckmässig  zu  bezeich- 
nen. Dazu  ist  schon  der  Uarktpreis  vieler  Lebensmittel  örtlich  and  zeitlich  zu 
schwankend.  Wenn  ferner  Nudeln,  Haccaroni  nnd  ähnllcbe  Sabstanzen  theorer  als 
Fleisch  und  deshalb  irrationell  genannt  werden  (FIfigge),  so  ist  dabei  vergessen, 
dais  dies«  nicht  BohmateriaUen,  aondem  Snbstuuen  nnd,  welche,  wie  viele  in  der 
neoeren  Zeit  verwendeten  Conserven,  meist  fabrikmAssig  dai^estellt  werden  nnd 
ohne  besonderen  Aufwand  an  Kosten  und  Zelt  in  esslwre  Speisen  umzuwandeln 
sind.  Der  Hauptpunkt  hierbei  ist  jedoch,  wie  Ter&sser  bereits  vor  Jahren  aus- 
sprach (Zeitschr.  f.  Biol.  IX,  8.  409),  dass  die  Ijebensmittel  nicht  nach  ihrem 
Nährstoffgebalte  und  stofflichen  Nutzen,  sondern  vorzüglich  nach  ihrem  (^«schmacke 
oder  OenoBBwerthe  bezahlt  werden ,  weshalb  auch  viele  Substanzen ,  trotzdem  sie 
verzehrt  werden  könnten  und  reich  an  ausnntebaren  Nährstoffen  sind,  wie  z.  B.  das 
Fleisch  von  Pferden ,  Hunden,  Batten  u.  s.  w.  —  ausser  bei  den  Clünesen  —  nur 
gering«!  oder  gar  keinen  Werth  haben.  Gerade  so  verbftlt  es  sioh  mit  anderen 
Dingen.  So  riolitet  sieh  der  Preis  der  Kleidun gsstoffe  nnd  der  Kinder  nicht  nach 
deren  hygienischer  Bedeutung,  aanSam  nach  dem  Schnitte,  dem  Muster,  der  Farbe, 
knrz  eben&lls  nach  dem  iC^eschmacke"  des  Menschen. 

Man  ist  gar  zu  geneigt,  in  hygienischen  Dingen  die  Geldfrage  in  den  Vor- 
dergrund zu  stellen.  Das  hat  seine  Berechtigung  sehr  wohl  in  der  localen  Praxis, 
namentlich  wenn  den  auszuführenden  Maassregeln  eine  sichere  theoretische  Grund- 
lage mangelt,  nicht  aber  in  der  wissenscbaftlichen  Darstellung.  Hier  handelt  es 
sich  um  die  Erkenntniss  des  Bedarfes  im  Allgemeinen,  nicht  am  das  Geld  des  Ein- 
zelnen, dessen  Ausgabe  man  übrigens  nicht  scheut,  wenn  dadurch  etmu  erzielt 
wird,  was  nützlich  oder  edel  und  damit  nöthig  ist.  Ja  die  ftnisohteitende  Terf^- 
nerung  des  Hensohengeschleehtes  setit  steigende  Ausgaben  für  die  sieh  mehrmden 
Bedürfiiisse  voraus,  Ausgaben,  welche  wledemm  zur  yerhesserimg  der  Frodnction 
nnd  Mehrung  des  Verdienstes  treiben.  Ist  einmal  das  BedÜrfliiss  festgestellt  und 
damit  die  Nothwendigkeit  der  Ausgabe,  so  müssen  sich  die  Mittel  finden.  £s  ist 
wie  mit  den  Steuern :  „das  Maass  der  Steuerlast  (die  den  Einzelnen  trifft)  ist  durch 
die  Höhe  des  Bedarfes  bedingt,  durch  die  Höhe  der  Ausgaben,  welche  als  dem 
Bedürfhisse  des  Staates  (der  Gesammtheit)  entsprechend  Festgestellt  wird*  (Bis- 
mark, December  1878).  Wird  das  erkannt  NÖthige  in  Folge  verminderter  Aus- 
gaben nicht  gethan,  so  ist  aach  die  Minderansgabe  Verschwendung,  also  theuer. 
Gerade  mit  Besag  auf  die  Kost  sind  Beispiele  aus  der  Grossindastrie  bekuint,  dass 
mit  der  Veimährung  der  Ausgaben,  zam  Zwecke  die  Ernährung  der  Arbeiter  zu 
verbessern,  die  Leistungfäigkeit  des  Ganzen  gesteigert  wurde  und  mngekebrt. 

Die  Art,  wie  die  Menschen  ihre  tägliche  Nahrung  au&anehmen  gelernt  haben, 
findet,  wenn  man  die  obigen  Betrachtungen  übersieht,  ihre  volle  Begründung  in 
den  theoretischen  Forderungen.  Der  Genuss  der  einzelnen  Mahlzeiten,  die  selbst 
wiederum  aus  mehreren  Gerichten  zusammengestellt  sind,  gestattet  eine  vielfiU- 
tige  Abwechslung  der  Speiaemischungen  und  verschafft  die  Möglichkeit ,  jede 
nöthüe  NfthrBtoftoenge  in  geschickter  Form  und  Zubereitang,  in  passender  Mischung 
and  m  geeignetem  Volnm  zu  gemessen. 

Aus  der  Zusammensetzung  der  versdiiedenen  Speisen  und  Getränke  (a.  König) 
lassen  sich  nun  leioht  mannigfoche  Mahlselten  beredmen,  die  den  Anforderungen 
an  eine  rationelle  Kost  fBr  normale  Menschen  genügen ;  solche  Bereohnuneen  hier 
auszuführen,  ist  daher  überflüssig.  Dagegen  durfte  noch  Einiges  zu  bemerken  sein 
über  die  Mengen ,  in  welchen  die  eigentlichen  Bepräsentanten  der  beiden  viel  er- 
wähnten Nahrongsmittelgruppen ,  nümhch  Fleisch  und  Brod,  zu  verzehren  sind 
oder  sich  in  einer  einfallen  und  günstig  zusammengestellten  Kost  finden. 

Bechnet  man,  unter  Benützung  der  mittleren  Kost  des  Erwachsenen,  dass  den 
Tag  hindurch  etwa  500  bis  750  g  milch-  und  zuckerhaltige  Getränke  (mit  10  bis 
25 g  Zucker),  xmd  bei  den  eigentlichen  Mahlzeit«!  eine  relativ  kleine  Menge,  je 
260g,  von  Suppe  nnd  Oemflsen  verbraucht  wfirdm,  so  liiid  in  diesen,  wenn  mtax 
aas  SAhlreichen  Analysen  frisch  gekochter  allerdings  sehr  verschiedenartig  zusam- 
mengeeetzter  Speisen  eine  Mittelmhl  annimmt,  enthalten:  .  |  , 
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750  g  Uilch  und  Zucker  in  Getarftnken  .  «0  bis  80  g  Kohlehydrate 
500  g  Buppen  und  ähnlichen  etwa  mllch- 

haltigeii  Speiwn   85  « 

500  g  oemfiM,  Ohflt,  ans  Eartolllsl,  Mehl 

n.  s.  V.  bereitete  GMofate   70  . 


Bnmma  ■  .  .  165  hifl  185  g  Kohlehydrate 
Vm  den  täglichen  Yerbrsnch  des  erwachsenen  Arbeiters  an  Kohlehydraten, 
nttmlioh  460  Gramm,  zu  decken,  mflssten  so  nach  noch  265  Oramm  (=  63  froc),  oder 
nngeflUir  530  g  Brod,  zugefOhrt  werden,  welche,  TertheiH  anf  die  Mahlreiten  und 
Zwischenbrode,  in  5  PoTtioneo  ohne  Beschwerde  and  Nachtheil  verzehrt  werdfls 
können.  Aof  gleiche  Weise  berechnet  sich  für  den  wohlhabenden  Erwachaenoi, 
der  t%lich  nur  325g  Kohlehydrate,  dabei  aber  etwas  mehr  des  theoeren  Zacken 
zu  sich  nimmt,  die  Menge  von  140g  Kohlehydraten  (=  43  Froc.)  oder  tCgUeh 
260  g  Brod.  —  Die  eben  genannten  Speisen  enthalten  nun  unge^r : 

Beim  Arbeiter  :  Beim  Wohlhabenden  : 

530  g  Brod  55  g  260  g  Brod  .  .  .  .  27  g 

750g  Hiloh  u.  Oetrftnke  .  20g 

500  g  Sappen  etc.    ....6g   38  g 

500  g  Gemüse  n.  s.  w.   .  •12  g 


Summa  ...   93  g  Eiweiss   65  g  Eiwew 

Da  der  Arbeiter  182  g,  der  woUhabende  Erwaoheene  130  g  Ei  weiss  im  Tage 
ifltt,  80  bleibt  an  EiweisB  durch  fleisch  zu  decken  In  Gra^nmen : 

Eiwd»    =     RdaesFleiscb  (^t?l['£;„fSä«) 

Beim  Arbeiter   89  200  235 

,     WohlhabeDden  ....   65  325  380 

In  der  Kost  der  genannten  Personen  nun  findet  sich  thatsfichlich  (durch  Wi- 
gnag  bestimmt)  als  mittlerer  Verbrauch  im  Tage : 

Flebch        ^j"?*"        Brod        .  ^'Z^  KoblehydrsU 
QUID  im  Brode       im  Brode 

Arbeite  ...   185  37  400  41  215 

Wohlhabender    365  77  1»0  SO  102 

oder  es  wird ,  die  tägliche  Menge  T<m  Eiweiu  and  tod  ^hlehydraten  sni  je  100 
geMtrt.Ten»hrt:  „  K^y^ 

im  Fleische         im  Brode   im  Fleisch  d.  Brod    im  Brede 
Arbeiter  ....   28  31  58  48 

Wohlhabender  .   59  15  74  31 

Nach  einer  grossen  Zahl  Berechnungen  und  Zosammenetellungen  der  Fleisch- 
nnd  Brodmenge,  welche  von  einzelnen  Individuen,  von  den  Truppen  verschiedener 
Armeen  a.  s.  w.  consnnürt  wird,  gelangt  Voit  zu  der  Annahme,  dass  wenigstens 
etwa  35  Froc  des  OesammtelweisBes  pro  dü  in  der  Form  vtm  Fleiedi  and  niebt 
mehr  als  etwa  68  Froc  der  Geeammtkohlebydiate  in  Form  von  Brod,  von  beeoii' 
deren  Verhältnissen  abgesehen,  verzehrt  werden  sollen. 

Ueberblickt  man  zum  Schiasse  den  Inhalt  der  obigen  Barstellung,  so  hat  man 
anter  der  Kost  des  Menschen  zu  verstehen  ein  wechselndes  Gemenge  von  — 
dem  Geschmacke  zusagenden  — '  Speisen  und  Getränken,  in  welchen  die  sogenann- 
ten Nahrangsstoffe,  in  zweckmässiger  Weise  vertheilt,  in  solcher  Quantität  verzehrt 
werden,  dass  ein  im  menschlichen  Körper  angesammelter  Yorrath  von  Emährangs- 
material  unter  den  verschiedenen  Functionen  der  Organe  nicht  andauernd  sieb  vw- 
ringem  kann.  Die  in  der  Kost  enthaltenen  Speisen  mflisen  ans  ang^tihrtai  Or&n- 
den  BorgAltig  zubereitet,  and  so  beschaffen  and  gemisdit  sein,  aus  deren  Yw- 
dauung  und  Besorption  im  Darme  des  Menschen  leii£t,  rasch  nnd  ohne  bemerkbar* 
Störungen  verläuft  and  die  Bücketände  der  Verdauung  ohne  üebelstand  ans  dem 
Körper  entfernt  werden.  Eine  rationelle  Kost  enthält  insbesondere  möglichst  we- 
n^  an  sich  unverdauliche  Substanzen ,  noch  ist  deren  Volum  so  gross ,  dass  tön» 
Angewöhnung  an  dasselbe  nachtbeilige  Wirkungen  auf  die  VMdauungsorgane 
au^bt.  Während  bei  der  EmähruDg  von  Kindern  die  Milch,  und  bei  der  von 
Betagten  flüssige  Speisen  in  den  Vordergrund  treten ,  därfte  für  den  Erwachsenen 
nach  den  bisherigen  Kenntnissen  im  Allgemeinen  eine  Kost  am  zweokmässinten 
sein,  in  welcher  —  neben  Fetten  verschiedenen  Urspranges  —  der  grösswe  Theil 
des  dam  Körper  nOthigen  Eiwaisses  in  Form  von  Fleisch  besieh ungvwaise  anima* 
lisohen  Stofltei,  und  etwa  die  HUfte  der  so  Terbraoohenden  Kohlehydnte  in  Vom 
Ton  Biod  and  dem  Brode  UmUohen  Bnbatanien  aioh  heflndetY^         ■  Afr*. 
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Kotwhubeyitj  Kotschabeit,  in  der  Nähe  der  Otoldieife  Karkadiusk ,  im 
Distxict  Üfoleisk  im  sfidliohen  Ural  vorkommend^),  rerb&It  sicli  zum  Kämmererit 
wie  der  EliDO<dilor  xum  Ohlorit,  indem  er  kannoisinroUie  grone  mehr  oder  weni- 
ger deatUoh  aasgebildete  Uinorhombiiotaa  Eryttelle  bildet,  welohe  ToUkommen  ba- 
■iseh  spaltbu-,  c^tiidi  sweiuig  rind,  H.  =  9  and  spec  0«w.  =  3,65  haben,  nach  den 
Analysen  des  Herzogs  KicolBBT.Leuchtenberg  and  M.T.Zinin's^  der  Formel 
des  KUnochlor,  Chlorit  und  Kämmererit  entaprechen  und  als  wanerhaltigiu  Afagoeua- 
TbonerdenUoat  om  4  Fioc  Chromoqrd  nelMn  weniger  fiiseno^d  entulten,  d^er 
ala  chromhaltige  Yarietftt  des  KUnochlor  betrachtet  werden  könnten.  Ks. 

gonlanfl— e  von  CWa  «hfi«  enthalten  in  100  Tbln.  88,S  Tble.  FetU 

Kouphollt  ist  Frehnit. 

XotuaeXiif  Kon— in,  Koomo  a.  Koao. 

Krablit,  Banlit  ana  Island,  iit  nach  Peyar  and  Zirkel*)  ein  Gemenge 
von  Feldspath  und  Qoara,  kain  Mlbstftndiger  Fudapath,  wie  FoTctabammeT*) 
und  Genth'^)  fanden.  Ki. 

Krlhenancan*  ]>ia  Samen  ytm  Strythm  «w  wmiea  (■.  d.  Art.). 

Erätae,  Gekrätze.  D.  i.  das  .ZoBammengekehrte"  oder  nZuaammengekratate', 
eine  hüttenmännisohe  Beieichnnng  für  onvoUkommen  geschmolzene  Metall-  oder 
Steimnassen,  oder  überhaupt  Ar  noch  ntttabar  za  mattende  Bückstände  und  Ab- 
fälle von  versohiedoien  Bohmelzprooeteen  oder  anderen  Arbeiten,  welche  AbttUe 
dannainemnaQhtrftflpiidienZagatemaohenimterworflBn  werden,  demKrfttxarbeiten, 
dua  ErftttsohmeTaen  oder  Erätifrischen  (Krfttzkupfer,  ErfttasUbo:  n.  ■.  W.). 

ErameraAure  gyn.  Batanhiagerbaftare  s.  Batanhiawurzel. 

Erantait  in  Brannkohle  Ton  Lattorf  bei  Nienborg  unweit  Bembnrg,  Knol- 
len bis  Kömer  bildend,  amorph,  gelb  bis  braun  und  schwarz,  weich,  elasusch,  bat 
.apec.  Gew.  =  0,968  bis  1,002,  keinen  Gerach,  schmilzt  bei  225^  ist  bei  SSO"  flüch- 
tig und  destillirt  bei  300°  ein  bräunliches  durchdringend  unangenehm  riechendes 
Oel  über,  bei  375"  vollkommen  siedend  and  sich  zersetzend.  Beine  Btnoke  an- 
gezündet verbrennen  mit  heller  Flamme  ohne  Bückstand.  Der  bis  zom  Behmelaen 
erhitzte  Krantzit  lässt  daroh  Alkohol  und  Aethar  verschiedene  Harze  ausziehen. 
Der  so  gewonnene  Hauptbeetandtbeil  enthält  nach  Landolt')  79,26  Kohlttutoff, 
10,41  Wasserstoff,  10,84  Sauerstoff.  Gegen  IjÖsungsmittel  ähnlich  wie  Walchowit, 
in  conceotrirter  Schwefelsäure  zu  röthlichbraoner  Flüssigkeit  löslich.  H.  Bpirga- 
tis^)  analjsirte  auch  den  Krantzit  und  fand,  dass  der  sog.  unreife  Bernstein  von 
der  Ostseeköste  Krantzit  ist,  keine  Berasteinsäure  enthält  Bei  beiden  liegt  der 
Schmelzpunkt  über  SOO",  doch  lind  die  Analysen  für  die  Identität  nicht  aus- 
reichend. Kt. 

Krapp.  Färberröthe  (Garance,  Hadder)  ist  die  gemahlene  Wurzel  ver- 
schiedener Arten  der  Gattung  Rubia,  ans  der  Fainilie  der  Bubiaceen,  von  denen 
R.  tinctoruiR  die  wichtigste  ist.  Er  ist  einheimisch  im  mittleren  Asien  und  wurde 
von  da  nach  dem  8ü£ichen  und  mittleren  Europa  verpflanzt.  Die  angemahlene 
Wurzel,  wie  sie  namentlich  aus  der  Iievante  in  den  ^ndel  kommt,  heisrt  Lisari 
oder  Alizari. 

Im  Krapp  sind  Farbstoffe  enthalten,  welohe  mit  passenden  Beizen  rothe,  vio- 
lette, braune  und  schwarze  Farben  geben,  von  denen  namentlich  die  rotfaen  durdi 
E^^hönbeit  und  Echtheit  sich  vor  den  meisten  anderen  auszeichnen.  Nach  den  An- 
gaben von  Flinius  und  Dioscorides  wurde  der  Ejrapp  schon  von  den  Alten 
viel&ch  znm  Färben  angewendet,  aber  erst  im  16.  Jahrhundert  begann  der  Krapp- 
bau in  Europa,  namenSich  zuerst  in  Schlesien  (um  Breslau),  dann  in  Holland 
(Seeland);  erst  in  der  zweiten  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts  aa<^  im  Elsass  und  im 
südlichen  Frankreich,  wo  er  dann  in  der  ümg^^d  von  Avignon  (Departement 
Yaocluse)  za  seiner  grössten  Entwickelong  gelangte.  Der  Umstand,  dass  man  mit 
Krapp  nicht  nur  sohOne  und  echte,  sondern  auch  mit  Hülfli  verschiedener  Beisaa 
za  gleicher  Zeit  verschiedene  Farben  erzeugen  kann ,  machte  ihn  bis  vot  wenlgm 


^)  N.  T.  Kokscfasrow,  Hat  s.  Hin.  Rtusl.  4,  S.  132;  0,  S.  889;  6,  S.  93.  — 
>)  A.a.O.  0,  S.809.  —  >)  Beise  nub  Iilsnd  18«2,  S.  818.  —  ')  J.  pr.  Chem.  SO,  8.891. 
—  Ebeod.  ee,  8.  93.  —  ')  J.  pr.  Chem.  76,  S.  88.  ~  '')  Httnch.  Acad.  1871|  8. 17fi; 
187SL  8.  SOO. 

Krapp.  Für  das  Allgsmtine:  Schtttsenbergar,  Mstifais  eblonntes;  dt.  Ansgabs 
von  SehrSder.  8.  AoA.  2,  R.  70.   —   ^)  Bö«,  soc.  lad.  Xalhonss.  t»  p-  ISSiUSS).  -p 
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Jahren  za  dem  vichtigiten  Farbmateriale  des  Baumwollendnicka,  und  einem  der 
viohtigsten  in  der  Färberei  der  BaamwoUa  nnd  Wolle,  Bis  nm  1870  wurde  aUeia 
im  Dep.  VaaduBe  jährlich  Krapp  im  Werthe  von  20  bia  25  Mill.  France  geemteC 

Seit  der  Entdeckung  des  künstlichen  AUzarins  (a.  d.)  ist  die  Bedeutnng  de» 
Krappa  plötzlich  auf  ein  sehr  geringes  Maass  gesunken  und  seine  Cultnr  an  de» 
meisten  Orten  unmöglich  geworden ;  jedoch  scheint  er  för  manche  Zwecke,  beson- 
ders für  die  Wollenfärberei,  noch  immer  nicht  ganz  durch  die  synthetisch  erhalte- 
nen Farbstoff'e  ersetzbar  zu  sein,  so  dass  er  noch  immer  einen  Hwdelsutikel  bildet 

Der  beste  Bfidfranzfiiiache  Krapp  stammt  von  kalkigem  Boden  alter  ansgetoocfc- 
neter  Sümpfe  and  fflhrt  den  Kamen  Palnd;  als  Rotte  bezeichnet  man  dort  des 
weniger  guten  Krapp  von  thonigem  Boden.  Man  erntet  die  Wurzeln  gewöhnlich 
wenn  sie  18  Monate  alt  geworden  sind;  zuweilen  läset  man  sie  noch  ein  Jahr  lia- 
ger  im  Boden.  In  HoIUind  läest  man  sie  2  bis  3  Jahre  in  der  Erde,  kann  aber  an 
derselben  Stelle  nur  alle  10  Jahre  Krapp  bauen,  weil  er  den  Boden  zu  sehr  er- 
schöpft. Dort  sowohl  als  im  Elsasa  wächst  er  auf  thonigem  oder  sandigem  Boden. 
Sehr  geschätzt  ist  der  neapolitanische  Krapp.  Der  ostindiscbe  Krapp,  Hunjeet, 
stammt  von  einer  eigeuthämlicbea  Bubia-Art  und  enthält  nicht  ganz  dieeelbea 
Farbstoffe  wie  der  gewöhnliche  Krapp. 

Fftr  die  Verwendung  als  Farbmaterial  wird  der  Krapp  erst  getrocknet  (in  sfid- 
lichen  Ländern  an  der  Luft,  in  nördlicheren  in  Troekenstuben),  dann  gedarrt,  um  ihm 
alle  Feuchtigkeit  zu  entziehen,  und  zunächst  vorläufig  zerkleinert,  um  Erde,  Schmatz, 
Wurzelfäserchen  und  Epidermis  (Mullkrapp)  zu  entfernen,  und  die  reinen  Wur- 
zeln zurückzulassen.  Diese  werden  dann  entweder  im  G-anzen  gemahlen,  als  nn- 
beraubter  Krapp  {^arance  non  robe«),  oder  man  mahlt  die  vom  Mullkrapp  gerei- 
ni^n  Wurzeln  erst  etwa  zur  BUllfte,  siebt  das  entstandene  Pulver  (welches  dann 
in  die  Oarancinfiibriken  geht)  ab  und  mahlt  die  zurückgebliebenen,  holzigen,  grö- 
beren Theile  vollends  fein.  Das  daraus  erhaltene  Pulver,  der  beraubte  Krapp 
{garemct  ro&Ä),  enthält  mehr  and  reineren  Farbstoff  als  der  onheraabte  Krappt. 
Wenn  es  vor  Fenchti^^eit  gesohütet  ist,  kann  das  Polver  mehroe  Jahre  lagern, 
ohne  an  Gehalt  za  Teriieren  und  gewinnt  sogar  iriUirend  des  ersten  nnd  zweiten 
Jahres  an  Aasgieblgkelt  für  direotes  Färben,  indem  die  Oluooside  cum  Theil  schon 
durch  das  Erythtozym  gespalten  werden.  Im  Handel  werden  eine  Menge  von  Sor- 
ten unterschieden. 

Die  Bestandtheile  des  Krapps  sind  sehr  oft  untersucht  worden;  aber  Tollst&ndigere 
Aufklärung  über  dieselben  scheint  erst  in  neuester  Zeit  erreicht  worden  zn  sein. 
Nach  Köchlin')  enthält  trockner  Elsfisser  Krapp  in  100  Thbi.  im  Durchschnitt 
bb  in  kaltem  Wasser,  3  in  kochendem,  1,5  in  Alkoh«^  lösliche  und  38  in  Wasser  und 
Alkohol  unlösliche  Theile.  Die  älteren  Untersachongen  diuer  Bestandtheile  rühren 
namentlioh  her  von  Baohols^,  Watt*),  Colin  n.  Bobiquet*),  Kuhlmann^, 
OauUier  de  Olanbry  und  Persoz^),  Bunge^,  Schiel^,  Bobiqaet*),  De- 
,  caisne^o),  Sohlumberger"),  Higgin*"),  Debus"),  Wolff  und  Strecker»*), 
B.  Kopp"),  Eochleder"),  Btenhoase w»),  Sohunck"),  Bohützenberger'»); 
die  Neueren  vergl.  unten. 

Der  in  Wasser  lösliche  Theil  enthält  wesentlich;  Glucose  oder  eine  dieser 
nahe  stehende  Zuckerart,  verniathlich  zum  Theil  schon  in  der  ftischen  Wurzel  fer- 
tig gebildet,  jedenfalls  wenigstens  zum  Theil  erst  entstanden  durch  Spaltung  der 
fii^bgebenden  Glucoslde;  vielleicbt  aacb  Bohrzacker;  femer  stets  gummi-  nad 
ichlämartige  Substanzen  (peotinsanreB  KaU);  durch  Wärme  coaguhrbares  Pflausea- 
albamin;  ^e  Substanz  (Bchnnok'a  Ohlorogenin,  Boohleder's  BabiohlorsftareX 


■)  Tasehenb.  1811,  S,  80.  —  ^  Ana.  chim.  4,  p.  104.  —  *)  Ann.  ch.  phj».  [2]  34, 
p.  225  (1826).  —  ^)  Ebend.  [2]  »4,  p.  225;  J.  pharm.  U,  p.  S54.  —  «)  Ann.  ch. 
phyi.  48,  p.  69.  —  ')  J.  pr.  Chem.  6,  S.  362  (1835).  —  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  60,  S.  7». 

—  «)  J.  pharm.  Hl,  p.  387 ;  Aon.  ch.  phys.  63,  p.  297 ;  73,  p.  274.  —  ")  J.  pbarm. 
J94,  p.  424.  —  ")  Boll.  BOG.  ind.  Mulhouse.  7,  p.  115.  —  »«)  Phil.  Mag.  33,  p.  282.  — 
")  Ann.  Ch.  Pharm.  66,  S.  351.  —  ")  Ebend.  75,  S.  1.  —  »)  Boll,  wc  ind.  Uolhoosc. 
8U  P>  I>ingl>  pol'  J-  IGO,  S.  173.  —  ")  Wien.  Acad.  Ber.  6,  S.  433;  7*.  &  804 
(auch  Ann.  Ch.  Phann.  80,  S.  321 ;  SU,  S.205).  —  i«»)  Ann.  Ch.  Pharm.  fiO,  S.  325.  — 
")  Ebend.  66,  S.  174;  81,  S.  838;  87,  8.  344.  —  ^  Boll.  soc.  ind.  Holh.  p.  5; 
IHagl.  pol.  J.  140,  8.  55.  —  ")  Ball.  soc.  hkd.  Holh.  37,  p.  895.  —  *°)  Ebend.  30, 
p.  70.  —  '»)  Dt.  ehem.  Oes.  10,  S.  172,  175,  790;  U,  S.  431 ;  Chem.  News  38.  p.  S70. 

—  M)  Dt.  chem.  Ges.  9,  S.  1204;  10,  S.  614.  —  >>)  Ebend.  10,  S.  1918.  —  Compt, 
rsnd.  79,  p.  680;  83,  p.  827:  84,  p.  559,  1092;  Ann.  ch.  phys.  13,  p.  848:  Boll,  soc 
Ind.  Molh.  1879,  p,  409.  —  »)  Trait«  des  matiärei  colorantes.  ,9,  p.  ISO.  —  ^  Au.  Ch. 
Pharm.  6^  8.  845.  —  ")  Petsholdt,  J.  pr.  Chcn.  96y  S.  211. 
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.  -welche  beim  Kochen  mit  verdüimten  HineraUnreii  tin  vnlSdichM  grfinM  Pulver 
(Olllorrabin)  liefert;  Alkalisalze  der  Schwefelsäure,  FhoBpbora&are,  Citnaensänre 
,  (fiochleder),  Aepfels&nre  uad  'WeiDsänre  (Enhlmann).  Alle  diese  Stoffe 
,  acheioen  tuiweBentli(^  für  die  Verwendung  des  Kropps  zum  Färben;  wesentlich 
.  liierfür  sind  dagegen  unter  den  wasserl&Bli&hen  Stoffen  die  &rbgehenden  Olucoside 
,  (b.  u.)  and  eine  durch  Alkohol  fällbare  sticlEBtoffhaltige  Substanz,  das  Erythrozym, 
,  urelche  als  lösliches  Ferment  die  Spaltung  der  Glucoside  bewirkt. 

In  kochendem  Wasser  und  Alkohol  lösen  sich,  ausser  Harzen,  namentlich  die 
]  schon  durch  Spaltung  der  Olucoside  entstaD denen  freien  Farbstoffe.  Der  unlOdiche, 
holzige  Tbeil  des  Krapps  (32  Ins  40  Froo.)  enthält  nach  Sehützenberger  19  bis 
23  Proc.  T<mi  Oewichta  des  trocknen  Krapps  an  Cellnloae,  2  bis  8,8  Froe.  Peetose, 
'  iirelch«  dnroh  Kochen  mit  verditonter  Ssksäore  in  Fectin  ttbe^eht,  5  Proc.  flreie 
Pectinsänre,  1,5  bis  2,2  Proc.  pectinsattren  Kalk,  femer  organische  and  anorganische 
Salze  Ton  Kalk,  Magnesia,  Thonerde  and  Eisenoxyd.  Ausserdem  hält  dieser  unlös- 
liche Theil  stets  eine  gewisse  Menge  der  Farbstoffe  zurück ,  gebunden  entweder 
aaf  mechanischem  oder  chemischem  Wege. 
'         Die  Asche  des  Krapps  macht  6,05  bis  10,72,  im  Mittel  8,5  Proc.  von  seinem 
'  Gewichte  ans;  bei  Avignon-Krapp  enthält  sie  über  10  Proc  Oalciumcarhonat ,  bei 
,  Slsässer  and  hoUändisohem  Krapp  nur  so  viel ,  als  durch  Einäscherang  der  orga- 
*  nisohen  Kalksahte  entsteht.   Die  Asche  enthält  nach  Köehler")  and  May  (1) 
'  von  Elsäsaer  Krapp  von  kalkreichem,  und  (2)  von  kalkarmem  Boden;  (3)  von  See- 
'  ländiicfaem  Krapp;  (4)  und  (5)  Atahe  von  Erappwoizeln  der  Distiicte  Kuba  and 
Derbent  an  der  Westküste  des  Kaspiseben  Meeres  ^ : 


(1) 

(2) 

(8) 

(*) 

(5) 

.  29,68 

27,47 

3,42 

34,47 

39,20 

Natron  ..... 

.  11,90 

0,09 

25,76 

4,47 

2,84 

.  34,92 

30,16 

16,29 

11,70 

82,78 

Magnesia  .  .  . 

3,76 

3,79 

3,17 

20,42 

4,86 

Chlomatrium  . 

.  7,85 

22,52 

12,58 

7,45 

4,25 

Phosphorsäure 

5,32 

4,76 

16,84 

11,49 

8,15 

Schwefelsäure  . 

.  3,72 

2,21 

2,86 

1,70 

2,17 

Eisenoxyd    .  . 

1,19 

3,47 

2,67 

3,49 

0,95 

Kieselsäure  .  . 

1,36 

5,53 

16,41 

5,11 

I  Die  Farbstoffe  des  Krapps  sind  in  der  frischen  Wurzel  als  ätherartig«  Yer- 
t  binduDgen  mit  Olucose  enthalten;  aber  diese  (wasserlöslichen)  Olucoside  beginnen 
I  sich  durch  Yermittelung  des  Erythrozyms  za  spalten,  sobald  der  Saft  oder  dos 
I  feuchte  Pulver  der  Luft  aasgesetzt  wird.  Daher  ist  im  käuflichen  Krapp  stets 
I  ein  Theil  der  Farbstoffe  in  fii^em  Zustande  vorhanden  und  zwar  um  so  mehr,  je 
i  Unger  die  Warsdn  in  der  Erde  gewesen  sind  and  je  mehr'Zeit  seit  dem  Mahlen  des 
r  Krapps  verstrichen  ist;  doch  geht  nach  einer  Beihe  von  Jahren  die  Färbekraft  des 
;  Krapps,  wieder  zaruuk.  Die  Olacoside  sind  in  mehr  oder  weniger  anreinem  Za- 
I  Stande,  gemischt  mit  einander  und  mitOlacose,  Ohlorogenin  u.s.w.  von  verschiede» 
neu  Chemikern  dargestellt  worden,  so  schon  von  Watt"),  Kuhlmann  ^)  (dessen 
I  Xanthin  zum  grössten  Theil  ausMu^jistin  bestanden  zu  haben  scheint),  Bunge  ^), 
I  Higgin  in  reinem  Zustande  von  Schunck  ^'')  und  Bochleder  ^').  Scbunck's 
1  amorphes  Bublsn  (s.  d.)  ist  von  ihm  selbst  später  als  ein  Gemisch  erkannt  wor- 
j  den;  Bochleder's  krystallisirte  Bubery thrinsänre  (s.  d.)  war  vermuthlich  das 
I  reine  beständigere  Alizaringlucosid.  (Nach  Sohunok  wäre  jedoch  die  Baberythrin- 
I  sftnre  nldht  im  Krapp  präezistirend,  sondern  ein  Oxydationsorodact  des  Babtans 
unter  dem  Eiaflnsse  von  Alkalien ;  er  nennt  ihn  Babiansäare.) 

Nach  dem  Yerfithren  von  E.  Kopp^J,  d.  i.  Aasziehen  des  Krapps  mit  sehr 
,  verdSnnter  wässeriger  schwefliger  Sänre,  weiche  die  spaltende  Wirkong  des  Erythro- 
zyms aufhebt,  kann  man  die  Olucoside  in  der  wässräigcm  Lösung  Ungere  Zeit  an- 
verändert erhalten. 

Schunck  beschrieb  als  Derivate  seines  Bubians  eine  ganze  Beihe  von  Körpern, 
nämlich  Farbstoffe:  Bubianin,  Bubialin,  Bubiagin,  Bobiadin,  Bubiacln,  Bubiacin* 
säure,  und  Harze:  Verantin  und  Bnbiretin.  Die  Existenz  aller  dieser  einzelnen 
Körper  als  chemischer  Individuen  ist  noch  keineswegs  sicher  festgestellt,  and 
ea  ist  fiberfaanpt  wenig  über  sie  bekannt.  Um  so  besser  bekannt  rind  wir  mit 
einer  anderen  Beihe  von  aas  den  Krapp-OIaeosiden  durch  Abspaltung  von  ZtuAar 
entstehendenFarbstoffen.  Von  diesen  wurden  die  weitaus  wichtigsten, das  Aliza- 
rin and  Purpurin  (s.  d.)  schon  1826  von  Bobiguet  a.  Colin  entdeckt.  Weiter 
ontersnoht  wurden  die  Krappfarbstoffe  Tor  allem  von  Wolff  and  Strecker^*), 
Sohfttaenberger  und  Plessy  und  Sehützenberger  und  Sohiffert*^.  Die 
letztere  Untersuchong  nahm  das  nach  E.  Kopp's  verflihren  tebrikmässig  dar- 
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gestellte  (sehr  anreine)  HandelB-Furpmin  zum  Auagangapnnkte.  Einige  ihrer  Be- 
snltate  sind  nenerdinga  in  wichtigen  Pookten  durch  Schanok  und  Börner*^). 
Flath^),  Liebermann  und  Flath^)  aod  äne  ganie  Belfae  von  ArboiteB 
Bosenstiehrs^)  modificirt  und  ergänzt  worden. 

Mit  Sicherheit  sind  aas  dem  Krapp  bis  jetzt  sechs  wohl  charakterisirte  Farb- 
stoffe, vier  rothe  and  zwei  gelbe,  erhalten  worden,  welche  aber  jeden&lls  zum 
Theil  secnndäre  Zeraetzongsprodacte  der  nraprünglich  als  Olucoside  TorkommendeD 
Stoffe  sind.  Alle  diese  sind  krystalliBirbar  und  nach  ihren  Formeln  wohl  bekannt.  I>iei 
sind  das  Alizarin,  Pseadoparpurin  (^Purpurincarbonsäure),  Parparin,  Par- 
parinhydrat,Manjistin(KrapXK)range,Xanthopnr^arincarboiuäare)andXaiitho- 
pnrpurin  (Furpuioxanthin).  Sie  itebui  BSminUich  in  den  ennten  BeEieJtiang«n  sb 
einander.  Alle  aiiid  hydrozylirta  Abkömmlinge  des  Anthracfamoi»;  zwei  derselbei 
enthalten  noch  eine  Carbozylgruppe.   Von  vieren  derselben  ist  mit  Bicherlieit  ein 

genetiioher  Zuaammenhang  mit  dem  Fseudopurpurin  C^H^^q  Gg  (OB)s  CO  OB 
nachgewiesen,  n&mlioh  tob  dem  Parpurin  OgH4QQC0H(OH)3,  demFurporinhydm 
Cj4H|gO|,  SHaO,  dem  Honjistiii  GflH<QQC^H(O^COOH  und  dem Xanthopnr- 

porin  0«H4Q^OgHt(OH)s  (■.  dieie  Art.).   Alle  diese  fflnf  K&rper  sind  in  d«D 

Kopp'schen  Handelspurpurih  enthalten.   Isomer  mit  dem  Xanthopurporin  ist  das 
Alizarin,  welches  bis  jetzt  aus  keinem  der  obigen  Körper  erhalten  worden  ist,  aber 
seinerseits  durch  Oxydationsmittel  in  Furpurin  übergefiibrt  werden  kann,  ans  wel- 
chem dann  wieder  Xanthoporpurin  darstellbar  ist.   Das  Fsendopurpurin ,  d.  i.  die 
Purpurincarbonsäure ,  ist  jedenfalls  ursprünglich  als  Krapp-Qlucosid  vorhjanden;  es 
ist  ein  sehr   unbestöndiger  Körper    und  spaltet  sehr  leicht,    namentlich  bei 
gelindem  Erwärmen  in  Gegenwart  tou  Wasser  oder  Alkohol,  entweder  Kohlenr 
säure  oder  Sauerstoff  ab.   Im  ersten  Falte  entsteht  Furpurin  und  sein  Hydrat,  im 
zweiten  Monjistin.    Dieses  spaltet  seinerseits  wieder  leicht  Kohlensäure  ab  und 
giebt  Xanthopmparin.  M&g^oh»weiBe  giebt  es  im  Krapp  auöh  schon  ein  Xaintbo- 
pnrparinoarbonsäare-OlnotMid.  Eine  dem  Alicarin  entsprechende  CarbonsAiire  ist 
bisher  nicht  isolirt  worden;  aber  nach  Bosenstiehl  ist  es  nicht  nur  an  neh 
höchst  wahrscheinlich,  dass  das  urspröngliche  Glacosid  aach  hier  ein  Garbonsinre- 
Glucosid  sei,  sondern  dürfe  man  als  directen  Beweis  hierfür  auch  die  schon  von 
£.  Kopp  wahrgenommene  (aber  nicht  erklärte)  Entwickelung  von  Kohlensänre  bei 
der  Fällung  des  Alizarins  durch  Kochen  aas  dam  nach  seiner  Methode  bereiteten, 
vorher  von  .HandelBparpurin"  befreiten,  Krappauszuge  ansehen.   Das  Alizatingln- 
cosid  ist  nämlich  weit  iMständig^  als  das  Farparingluc<»id  und  spaltet  sich  erst 
beim  Kochen  in  Zucker  und  Parbstoff;  Bosenatiehl  macht  nun  die  sehr  irahr- 
■oheinliche  Annahme,  dass  eine  hypothetische  mit  dem  Hn^jist^  isomare  Aliza- 
rincarbonsänre  als  Glucosid  vorhanden  sei ,  aber  bei  der  Siedhitze  nicht  bestehen 
könne  und  daher  im  Augenblicke  der  Spaltung  des  Glucosids  sich  in  Alizarin  und 
Kohlensäure  zersetze.   Um  diese  Frage  endgültig  zu  entscheiden,  wird  man  wohl 
auf  genauere  Analysen  und  anderweitige  Untersachungen  des  Glucosids ,  alao  ver- 
mutblich  der  Bochleder'schen  Babo^hrinsäare,  Korückkommen  mflssen. 

Von  den  Farbstoflta  des  Krapps  sind  nach  Bosenstiehl  das  Ibmjlstin  und 

Xanihoparpurin  werthlos.  Sie  geben  mit  Thonerde-  und  Eisenbeizen  orange,  gdbc 
nnd  graue  Farben,  welche  gegen  Licht  und  Seife  ganz  unecht  sind  und  beim  Avi- 
Viren  der  Stoffe  entfernt  we^en.  Auch  das  Fseudopurpurin  ist  an  sich  kein  brauch- 
barer Farbstoff;  es  färbt  nur  in  destilllrtem  Waaaer,  während  bei  Gegenwart  yoa 
Kalk  eiD  unlöslicher  Lack  entsteht;  die  mit  Thonerdebeize  erhaltene  rothe  Farbe 
ist  zwar  lebhaft,  aber  sehr  unbeständig  and  wird  schon  durch  die  unvermeidlichen 
Seifenbäder  verdorben.  £s  bleibt  also  nor  noch  das  Alizarin ,  das  Furporin  und 
dessen  H3rdrat.  Früher  hielt  man  das  Alizarin  für  den  einzig  wesentUcheai 
Farbstoff  des  Krapps,  dessm  Thonerdelack  das  eigentliche  Krapproth  gebe.  Koch 
Schützenberger  meinte,  dass  das  Furpurin  dnrdi  das  Aviviren  und  Seifen  gaoi 
entfernt  werde.  Doch  hatte  Kuhlmann  schon  1828  bemerkt,  dass  man  mit  ru- 
nem  Alizarin  kein  wirkliches  Krapproth ,  sondern  nur  Yjolettroth  färben  könns 
und  Oam.  Eöchlin  hatte  1867  diese  Beobachtung  bestätigt ;  nach  ihm  sei  aber  das 
Krapproth  auch  nicht  ein  Pnrpurinlack ,  weil  dieser  durch  kochende  Beifenbäder 
serstOrt  werde.  Die  Frage,  wie  das  Krapproth  und  die  anderen  Krapnfiu-ben  eigent- 
lich uitstehen,  worauf  die  SoäAd  inAutrüUe  d»  MvOwtue  noch  16"%^  einaa  Preis 
annetzte,  ist  seitdem  doreh  die  zahlreichen  und  sehr  werthvollen  Arbeitra  T<m 
Eoi*i>Btiehl  (serstreat  in  dem  Balletin  der  GeseUacbaft  seit  jtsavr  Zeit,  cusammen- 
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ge&RBt  im  Jabrgangfe  1879,  8. 409  bis  524)  gelöst  votden.  Man  kttnn  jetzt  Folgen- 
des alä  festgestellt  brachten. 

Mit  HiUfe  von  Thouerde-  and  Eisenbeizeu  kann  man  darcli  Krapp  und  dessen 
Präparate  ßirben:  roth,  rosa,  violett,  scliwarz  und  braun.  Das  Schwarz  ist  in 
Wirklichkeit  nur  ein  sehr  doafclea  Violett,  hervorgerufen  durch  concentrirte  Eisenbeize. 
Das  Braun  ist  eine  Mischung  von  Bosa  und  Violett,  erzeugt  durch  eine  Combioa- 
tion  beider  Beizen.  Bosa  ist  nur  ein  schwächeres  Both,  bei  dem  gewöhnlich  ein 
bläoUcher  Stich  bemerklieb  ist.  Die  Hauptüarben  sind  also  nur  Both  und  Violett, 
von  denen  das  entere  durch  Thonerdebeize»  das  letztere  durch  Eisenbeize  entsteht. 
Vm  den  Farbstoffen  selbst  ist  nor  einer  von  Bedeatong  für  das  Violett,  n&mlich 
das  Alizarin;  der  Parparin -Eisenlack  ist  an  sich  nicht  schön,  wird  durch  Seifen- 
bäder noch  matter,  nnd  das  Purpurin  ist  daher  hier  nur  vom  Uebel  Ein  gutes 
Both  and  Bosa  dagegen  können  nur  durch  eine  Oombination  von  Alizarin  und 
Furpaiin  hervorgebradit  werden;  denn  Alizarin  allein  giebt  mit  Thonerde  ein  blftu- 
licheg  Both,  mehr  Violettroth  zu  nennen,  und  Purpurin  a^ein  zwar  ein  sehr  lebhaftes 
aber  nicht  sehr  echtes  Scharlachroth,  ähnlich  dem  Cochenilleroth  und  ganz  ver- 
schieden vom  Krapproth.  Das  Verhftltniss  beider  Farbstoffe  zu  einander  im  Krapp 
und  auf  der  Faser  lat  nahezu  45  Alizarin  auf  55  Purpurin.  Der  Purpurin-Thonerde- 
(oder  Thonerde-Kalk-}  Lack  wird  beim  Aviviren  nicht  zerstört,  sondern  wird  noch 
feuriger  roth,  indem  sich  das  Purpurin  in  Purpurinhydrat  umwandelt.  Ausser  der 
Thouerde,  welche  auf  der  Faser  vorher  als  Beize  abgelagert  wird ,  ist ,  wie  man 
schon  seit  langer  Zeit  empirisch  wusate ,  zur  Hervorbriogong  guter  Krappforbeu 
die  Gtegenwart  von  Kalk,  gewöhnlich  als  Bicarbonat  im  Wasser  aufgelöst,  unum- 
gänglich nöthig;  namentliäi  f&rbt  Alizarin  gebeizte  Gewebe  bei  Abwesenheit  von 
Kalk  nur  sehr  unvollkommen.  Die  Asche  eines  guten  Both  enthält  Caloinm  und 
Aluminium  im  genauen  Atomverhältnisse  Al^Cag. 

Das  Krapp-Furpurin  ist  keineswegs  identisdi  mit  dem  aus  Anthraoen  dar- 
gestellten Purparin.  Bei  eraterem  sind  alle  drei  Hydrox;le  an  dem  einen  der  beiden 
Benzolkeme ;  bis  jetzt  ist  es  synthetisch  nur  aus  dem  Aiizarin  erhalten  worden.  Da- 
gegen ist  das  bei  der  Kalischmelze  des  anthrachinondisulfosauren  Natrons  entstehende 
Trioxyanthrachinon  ein  Gemenge  zweier  Isomere,  des  Anthrapurpurins  oder 
Isopurparins  und  des  Flavopurpurins,  in  welchen  die  Hydrozyle  auf  beide 
Benzolkeme  vertheilt  sind.  Dime  Körper,  namentlich  der  erste  derselben,  geben 
zwar,  in  bestimmten  Verhältnissen  mit  Alizarin  gemengt,  auf  gebcdztem  Baumwol- 
lenzeng  ein  noch  schöneres  und  namentlich  echteres  Both  als  das  Krapp-Purpurin; 
aber  in  der  WoUf&rberei  haben  sie  dasselbe  noch  nicht  ganz  ersetzen  können,  weshalb 
in  dieser  noch  immer  Krapp  verwendet  wird.  Ob,  wie  behauptet  wird,  dieser  auch 
in  der  Wolliärberei  durch  Sulfosäuren  der  könsÜichen  Alizarine  voUständig  ersetz- 
bar  ist,  wird  erst  längere  Er&hruog  lehren  können. 

Die  Befestigung  der  Krappfarben  auf  der  Vaser  findet  entweder 

mit  oder  ohne  Mitwirkimg  von  Oel  statt.  Im  letzteren  Falle  (dem  gewöhnlichen 
beim  Kattundruck)  wird  das  Zeug  mit  einem  (meist  essigsauren)  Salze  derjenigen 
Basis  behandelt,  welche  mit  den  Krapp&rbstoffen  einen  Lack  von  der  gewünsch- 
ten Farbe  giebt,  also  mit  einer  schwachen  Tbonerdebeize  für  Bosa,  einer  stärkeren 
für  Both,  einer  schwachen  Eisenbeize  för  Violett,  einer  starken  für  Schwarz,  einer 
gemischten  Tbonerde-  und  Eiaenbeize  oder  einer  Cbrombeize  für  Braun.  Die  Bei- 
zen werden  durch  Hängen  und  Kuhkothen  eto.  befestigt  (vergl.  Färberei  Bd.  lU, 
S.  194)  nnd  die  Zeuge  dann  im  Erappbade  auagefSrbt;  d.  h.  sie  werden  in  Wasser, 
welchem  eine  gewisse  Menge  Krapp  (resp.  Garancin  eto.)  zugesetzt  ist,  und  welches 
tkWäk  hinrelcliend  Kalk  ab  Bicarbonat  enthält  (nach  Bosen  stiehl  genügt  bei  An- 
wendung von  künstlichem  Alizarin  50  mg  OaO  im  Liter),  bei  passender  Tempera- 
tur so  lange  herumbewegt,  bis  sie  die  gewünschte  Tiefe  der  Schattirung  erlangt 
haben.  Bei  Anwendung  von  Krapp  selbst  oder  Krappblumen  muss  man  das  Zeug 
bei  mä^ger  Wärme,  etwa  40°  bis  SQ",  einbringen,  das  Bad  einige  Stunden  lang 
dabei  erhalten  und  später  bis  auf  9b'*  gehen,  um  die  Färbung  zu  vollenden.  Diese 
Vorsicht  ist  uöthig,  weil  die  Farbstoffe  in  diesen  Fällen  noch  grossentheila  als 
Glucoside  vorhanden  sind  und  erst  allmälig  durch  die  Wirkung  des  Erythrozyms 
ftei  gMuacht  werden  können,  welche  Wirkung  bei  etwa  75°  aufhört.  Bei  Garancin 
oder  künstlichem  Alizarin  ist  dies  nicht  erforderlich  und  daher  das  Färben  viel  ein- 
facher.  TSvAi  dem  Ausiärbeu  muss  bei  Both  stets  eine  Behandlung  mit  heissen 
Seifbnbädem,  das  Aviviren,  folgen,  um  gewisse  braune  Farbstoffe  zu  entfernen, 
welche  die  Schönheit  der  Farbe  beeinträchtigen ;  bei  bedruckten  Zeugen  auch  um 
den  weissen  Grund  zu  reinigen.  Zuweilen,  namentlich  bei  Violett,  genOgt  eine 
Behandlung  mit  schwacher  Chlorkalklösung.  Aach  bei  Anwendung  von  Garancin 
kann  das  Aviviren  viel  mehr  beschränkt  werden. 
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Einen  ganz  eigBnthümlichen  Gang  □immt  die  Türkischroth-FIrberei 
(nnr  auf  BaumwoUe) ,  bei  welcher  das  OeBpinnst  oder  Gewebe  vor  der  Behandlung 
mit  der  Metallbeize  erat  mit  eisern  eigenthümlich  modiflcirten  Oele  impr&gnirt 
wird.  Nach  dem  älteren,  auch  jetzt  noch  an  vielen  Orten  üblicheo  Vorfahren 
nimmt  man  dies  in  dem  Weissbade  vor,  d.i.  einer Emolsion  von Pottaschelösang, 
KnhmiBt  oder  Scbafinist  and  ToamantÖl  {kttäe  Unmatae),  Sai  letztere  ist  ein  au 
den  sobon  aiugepreBBten  Oliveatr^tern  durch  Behandlang  mit  heinem  Wasser  mid 
nocbmaligeg  Pressen  erhaltenei  Od;  e>  wird  lehr  leicht  nuisig  nnd  üt  leichter 
emnlgirbar  ab  gewöhnlich  es  OlivenlU}  welchem  man  abrigena  durch  Zusatz  -wm 
Eidotter  oder  von  einigen  Procenteu  OelB&nre  dieselbe  Eigensehaft  geben  kann.  I>i« 
mit  dem  Weissbade  imprftgnirte  Faser  mnas  einige  Tage  der  Ituft  ausgesetzt 
den,  erst  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  dann  bei  60**  bis  70",  und  die  ganze  Pn>- 
cednr  mnss  sechs-  bis  siebenmal  wiederholt  werden,  weil  nur  ein  sehr  kleiner  Tbeil 
des  emnlHionirten  Oels  sich  durch  Oxydation  in  den  eigentlich  wirksamen  Körp» 
verändert.  Erst  dann  kann  man  zum  Beizen  mit  Thoneiilesalz  nnd  AasßLrben 
sdireiten.  Hierauf  folgt  ein  Aviviren  (hier  auch  theilweise  als  Bosiren  bezeichnet) 
dorch  eine  Mischung  von  Seife,  Pottasche  und  Zinnsalz  in  geschlossenen  Kesseln  b« 
einem  Dmcke  von  2  bis  3  Atmosphftren,  und  zuletzt  ein  schwadhes  Ohlorkalkbad. 

DasBOelen"  des  Games  oder  Zeuges  ist  eine  sehr  umständliche,  schwierige  nnd 
langwierige  Arbeit ,  nnd  beansprucht  umfangreiche  B&umlichkeiten  mm  Bftng:en, 
welche  grosser  Fenersgefuhr  (durch  Selbstentzündung  während  der  O:^dation)  an»- 
gesetzt  sind.  Daher  wird  die  .Bothfärberei"  als  ein  von  der  übrigen  Baumwtdl- 
JPärberei  ganz  getrenntes  Gewerbe  in  eigenen  Fabriken  betrieben ,  besonders  in 
Elberfeld,  in  der  Schweiz,  zu  Reuen  and  in  Schottland.  Dieses  YerhftltniBs  dürfte 
sich  ändern,  wenn  die  1878  an  verschiedenen  Orten  gleichzeitig  gemachte  Brflndang 
des  Tür kischrothöls  zur  allgemeineren  Eiofährnng  in  der  Bothfllrberei  kom- 
men sollte.  Ausgehend  davon,  dass  dasToumantöl  freie  Oelsäore  (Cj^^O^  enthAll 
und  dass  diese  beim  Hängen  sich  jedtjofaUs  ozydirt,  hat  man  gleich  von  vombereia 
die  BieinuB&lsAure  (OigHg^Oi)  in  Form  einer  Natron-  oder  Ammoniakseifl»  znr  An- 
wendung gebracht  Man  stdlt  dieee  dar  durch  allmäligm  Zusatz  von  concentrirter 
Bchwefislsänre  zn  Bicinusöl  unter  Abkühlung,  Zusatz  von  Wasser  nnd  Neutralisina 
mit  Soda  oder  Ammoniak.  Das  Präparat  löst  idch  in  Wasser  auf  und  gestattet  es 
der  Baumwollenfaser  durch  einmalige  Behandlung,  ohne  Oxydation,  alle  ihre  nöthlge 
Oelbeize  gleich  im  „modittcirten"  Zustande  zuzuführen,  so  dass  man  jetzt  in  drei 
Tagen  roth  iUrben  kann,  wozu  sonst  etwa  vier  Wochen  gehören.  Das  neue  Yerfsb- 
ren  wird  an  mehreren  Orten  mit  grossem  Erfolge  ausgeübt,  hat  aber  das  ältoe 
keineswegs  überall  zu  verdrängen  vermocht. 

Welche  'Rollo  die  Oelbeize  in  der  TÜrkisehrothfiU'berti  sj^t,  ist  noeh  nicht 
klar;  so  viel  aber  ist  sicher,  dass  sie  tin  viel  feurigeres  und  zugleich  wmÄ  echte- 
res Both  als  das  gewöhnliche  Erapproth  hervorbringt.  Uebrigens  sind  gerade  in 
dieser  Art  der  Färberei  der  Krapp  nnd  seine  Präparate  schon  längst  vollständig 
durch  das  künstliche  Alizarin  verdrängt  worden,  welches  auch  im  Kattundruck  ft«t 
allgemein  angewendet  wird.  Man  kann  es  in  diesem  auch  für  Dampfdruck  brauchen 

(vergl.  Bd.  lU,  8.  191),  was  mit  Krapp  selbst  nicht  angeht;  nur  die  Erappextracte 
B.  d.)  leisten  dasselbe. 

Wolle  wird  noch  jetzt  gewöhnlich  mit  Krapp  geförbt,  wozu  der  holländische 
am  beliebtesten  ist.  Man  Inizt  sie  mit  Alaun  und  Weinstein  nnd  flirbt  im  Kra|q>-  ' 
bade  ans,  erst  lanwatm,  dann  albnälig  bis  zum  Siedepunkte  fortschreitend.  Das 
so  erhaltene  Both  Ist  zwar  an  BchOnheit  nicht  mit  dem  Oochenilleroth  nnd  andara 
zu  vergleichen ,  ist  aber  sehr  echt  und  wird  diüier  in  der  franzÖsiMhen  Armee  Är 
die  Soldatenhosen  ausschliesslich  angewendet.  L — e. 
Krappblmnen,  Xrappeztroot  s.  Krapppräparate. 
Krappfarbatoffa  s.  unter  Krapp. 
Erappftiselöl  s.  Erappspiritus. 

Krapplack  wird  noch  jetzt  gewöhnlich  ans  Krapp  dargestellt.  Man  wäscht 
ihn  mit  glaubersalzhaltigem  Wasser,  extrabirt  den  Farbstoff  dnroh  UebergiesKii 
mit  kochender  lOproc.  Alaunlösnng  (nicht  durch  Kochen  damit,  wodurch  dasPsendo- 
purpurin  zersetzt  werden  würde)  und  fällt  diese  nach  Abkühlung  auf  35"  püt 
Blelzncker.  Der  Lack  besteht  wesentlich  aus  PBendopurpurinthonwde  nnd  dient 
als  Boia&rbe  mit  ^austich  in  der  Oel-  und  Aquarellmalerei,  znwolen  auch  als 
Kttrparihrbe  im  Zeugdruck.  L — s. 

Krax^p-Orang«  von  Bunge,  =  Munjistin;  s.  d.  und  Kra^p. 

Erapp-PTAparate.  Ein  grosser  Theil  des  Krapps  wurde  schon  seit  langem 
In  der  Färberei  nnd  dem  Zeugdrack  dorch  ans  ihm  dargestellte  Präparate  ersetzt, 
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i  wovon  der  Zweck  theils  die  Entfernmig  störender  BubstanzeD ,  theils  ein  Gewinn 
I      an  Färbekraft  int.   Dies  sind  folgende : 

I  1.  Krappblumen  (Jeurs  de  garance),  zaerst  1851  von  Jalien  angewendet- 

i  Bio  werden  ntaalten  dnrch  Maoeriren  von  Krapp  bei  gewöhnlicher  Temperator  mit 
I  Wasser,  dem  ein  wenig  Schwefeliänie  zugesetzt  ist.  Hierdurch  wird  eine  Menge  von 
I  sohleitnigen  Sabstanzen  nnd  von  Zucker  entfernt;  das  Filtrat  liefert  daher  durch 
$  Oähmng  den  Era ppspiritns  (a.  d.);  der  getrocknete  Rückstand  dient  zum  FKr- 
t  ben.  Die  geringe  Menge  Schwefelsäure  verwandelt  den  Ealk  in  Qyps  und  ver- 
I  hindert  ein  Auswaschen  von  Farbstoff,  kann  aber  die  anlÖsUcheu  Verbindungen 
I  desselben  nicht  zersetzen,  weshalb  kein  Gewinn  an  Färbekraft  entsteht.  Man  er- 
t  hält  55  bis  60  Froc.  vom  (Gewichte  des  Krapps  an  Krappblnmen,  mit  höchstens  der 
I  doppelten  Färbekraft,  also  ohne  merklichen  Gewinn  an  solcher;  aber  das  Färben 
f  ist  leichter:  der  weisse  Gnmd  bei  bedrucktem  Zeog  bleibt  reiner;  man  braucht 
i  weniger  Beizen  und  Seifenbader  und  erhält  sehr  echte  Farben.  Im  Departement 
t  Vauclose  wurden  früher  4  MilL  kg  Krapp  jährlich  auf  Blumen  verarbeitet. 
I  2.  Garsnoin,  zuerst  1828  von  Bobiqnst  nnd  Colin  dargestellt,  ist  we- 

I  sentlich  ein  mit  stärkerer  Sänre  behandelter  und  ausgewaschener  Krapp.  Der 
I  Krapp  wird  zuerst  mit  sehr  schwacher  Bftnre  roacerirt ,  also  ganz  wie  bei  Daratel- 
)  Inng  von  Blumen ;  das  ablaufende ,  saure ,  zuckerhaltige  Wasser  wird  ebenfalls  auf 
I  Spiritus  verarbeitet.  Der  rückständige  Teig  wird  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
(  (oder  auch  Salzsäure)  gemischt ,  einige  Standen  lang  mit  Dampf  gekocht ,  das  Ge- 
I  misch  in  eine  grössere  Wassermenge  einlaufen  gelassen,  der  Bäckstand  auf  Wollen- 
f  flltem  gat  aasgewaschen  nnd  getrocknet.  Die  Ausbeute  ist  34  bis  37  Froo.  vom 
,  Kraijp;  die  Färhekraft  vier-  Ins  sechsmal  so  gross,  also  ein  Gewinn  an  solcher  von 
1  40  bis  70  Froc.  Die  Wirkung  der  Säure  ist  eine  mehrflushe ;  sie  zerlegt  die  Gln- 
,  coside,  scheidet  die  Farbstoffe  aas  ihren  Yerbindnngen  mit  Kalk  und  Magnesia 
,  ans,  zerstört  einen  Theil  der  holzigen  Bestandtheile,  welche  Farbstoffe  durch  mecha- 
,  nisohe  Umhiillnng  unzugänglich  machen,  ferner  auch  Schleim,  stickstoffhaltige 
,  Substanz,  Pecün-Kalk.  Endlich  zerlegt  sie  auch  das  Fseudopurpurin  unter  Ansscbei- 
,  dang  von  Purpurin.  Hieraus  erklärt  sich  der  erhebliclie  Gewinn  an  Farbstoff ; 
j  auch  giebt  das  Garancin,  wegen  der  relativen  Zunahme  des  Farpurina,  ein  reineres 
Both  als  Krapp  oder  Krappblumen,  aber  weniger  dauerhaft,  und  ein  schlechteres 
I  Violett.  Beine  Anwendung  gründet  sich  auf  die  Billigkeit  und  Leichtigkeit  des 
F&rhens,  und  ist  namentlich  angezeigt,  wenn  man  wwen  anderer  gleichrcitig  auf- 
gedruckter Farben  ein  Avinren  vermeiden  mos»,  hx  Vauclufle  wurden  früher  9  bis 
10  Hin.  kg  Krapp  jährlich  auf  Garandn  verarbeitet. 

3.  Pincoffin  oder  Aliumiu  contmerdaU  wurde  zuerst  1854  von  Flncoffs  dar* 
gestellt,  durch  Erhitzen  von  gntem  nentralen  Garancin  auf  ISO"  bis  2000.  Dabei 
wird  das  Furpurin  theilweise  zerstört  und  es  hinterbleibt  reineres  Alizarin;  man 
verliert  deshalb  an  Fftrbekr^,  kann  aber  damit  besonders  schöne  and  gläniende 
Violette  erzeugen. 

4.  Garanceuz  wurde  zuerst  1843  von  Steiner  und  Schwarz  erhalten, 
durch  Behandlung  von  gebraachtem  Krapp  (Bttckstand  der  Färbeflotten)  erst  mit 
kalter  verdflmiter,  dann  mit  warmer  oonoentiirter  Schwefelsäure.  Man  kann  damit 
ein  reines,  aber  nicht  sehr  echtes  Both  flirben.  Der  Vorgang  bei  seiner  Darstellung 
ist  erst  1875  von  Bosenstiehl  erklärt  worden.  Der  Kalk  der  Färbeflotte  fiUlt 
nämlich  das  Psendoparpurin,  welches  somit  in  den  Rückstand  der  Flotte  geht ;  dieser 
Lack  wird  durch  die  ScJiwefelsäure  aufgeschlossen  und  Furpurin  daraus  frei  gemacht. 

5.  Krapp-Eztracte  enthalten  die  Farbstoffe  des  Krapps  in  concentrirter 
und  von  Pflanzenfaser  freier  Form,  wesentlich  zur  Benutzung  im  Dampfdruck. 
Nach  E.Kopp  (1860)  zieht  man  den  Krapp  mit  sehr  verdünnter  wässeriger  schwef- 
liger Säure  aus,  wodurch  eine  Spaltung  der  Giucoside  verhindert  wird.  Die  LOsnng 
wird  mit  etwas  Schwefelsäure  versetzt  und  12  Stauden  auf  85"  bis  40**  erwftnn^ 
wobei  sich  „Parpnrin"  niederschlägt  (%  Froc.  vom  Krapp) ;  das  Filtrat  wird  zum 
Kochen  erhitzt  und  giebt  dänn  einai  Medenchlaff  voniJixarin,  gemengt  mit  Chlor- 
mbin  etc.  {AHxverime  verU ,  2y9  Proc  vom  Kraj^.  Kopp'i  aPurpunn"  enthält 
wesentlich  PBendopurpurin ,  daneben  etwas  Parpurin,  Purpuroxonthin  nnd  Marxi- 
stin; es  hat  sehr  wenig  praktische  Anwendung  geftinden.  Das  ngi^e  Alizarin" 
(noch  immer  sehr  unrein)  förbt  sehr  gut  und  echt,  bewährte  sich  aber  gerade  für 
den  Druck  nicht  sehr,  und  wurde  wegen  seines  hohen  Preises  nicht  viel  gebraucht. 

j      Die  Erfindung  der  Darstellang  von  künstlichem  AUzarin  machte  seine  fernere  Fa- 
brikation überhaupt  nnrentahel. 

Boohleder's  Krappextract  (1866)  wurde  erhalten  durch  längeres  Digeriren 
von  Kraj^  mit  Waner  von  &6*>  cur  Bxtraetion  des  Parparini,  unf  darauf  folgen- 
des BrwsbSpfeo  de«  BÜckstandes  mit  siedendem  Holzgeist,  welcher  in  Wasser  gegos* 


i«n  das  AÜiarln  ftülen  lien. 
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ErappBpiritas.  —  Kreatin. 


I 


Pernod's  and  Heissonier'a  Extracte  (aeitl667)  sollen  durch Extnction  von 
Krapp  oder  Blumen  mit  helasem  achwefelsäurehaltig«m  (t)  Wuser  ün  Yerdr&n- 
gongBapparst  erhalten  werden  tind  kommen  als  lOproc.  Teige  in  den  Handel.  8ie 
haben  sich  bis  jetzt  als  DampfFarben  für  eini^  Zwecke  selbst  neben  dem  viel  billi- 
geren künstlichen  Alizarin  behauptet,  aber  in  sehr  bewlixbiktain  ümfiuige,  und 
dürften  kaum  eine  Zukunft  haben.  L—*. 

KrappBpirituB  wird  dargestellt  durch  Gährung  des  schwach  sanren  Ansxnget, 
den  man  bei  der  Darstellung  von  Krappblumen  oder  Qarancin  erhält.  Auf  100  kg 
Krapp  gewinnt  man  7  bis  10  1  Spiritus  von  87".  Wegen  seines  Qehaltes  an  Fuselöl 
und  an  einem  eigenthümlicben  Campher  (linksdrehenden  Bomeocampher,  a.  Bd.  II, 
8. 154),  vel(die  ilmi  schlechten  Geruch  und  Geschmack  mittbeilen,  ist  er  nur  braneb- 
bar  mr  Darstellung  vonFimisseD,  Aether  und  dergl^  soll  ricAi  aber  durch  Befamnd- 
long  mit  Holzkohle  etc.  reinigen  lassen.  £ — «. 

Kraurit  syn.  Dufrenit. 

KransemfliiMf  Maäha  crupa  Lin.  (s.  d.  Art.). 

Kransemtbuftl.  Ofetm  menfAae  cnqws.  Das  durch  Deatillaticm  des  Kraut« 
von  Mai&a  cri$pa  mit  Wasser  dargestellte  fttherisehe  Oel.  Es  ist  dännflaarig. 
blassgelb  bis  gcÄdgelb,  wird  mit  der  Zeit  röthlicbgelb,  und  dickflüssiger  von  staik 
aromatischem  Geruch  der  Pflanze;  das  specif.  Gewicht  ist  0,93  bis  0)94  (Zeller); 
nach  anderen  Angaben  —  0,88  bis  0,969.  In  der  Kälte  scheidet  sich  ein  festes 
Btearopten  ab;  1000  Thie.  frisch  getrocknetes  Kraut  geben  etwa  20  Thle.  fttberi- 
sehe«  Oel  (Zeller);  Herberger  erhielt  aus  1000  Thln.  frischen  Blftttem  11  Thle. 
Oel,  waa  auf  trocknes  Kraut  berechnet  etwa  66  Thln.  Oel  entsprechen  wSrde. 

Das  Krauaemünzöl  ist  nicht  näher  untersucht.  ^g. 

Kreatiiij  Methylglyoocyamin,  HethylguanidoeiiigsAars,  C^'H^HOt 
-f  HjO;  (NE)  C<^^H  )CH»COOH  "^o^«  Ohevreul»)  1835  in  der 
Fleischbrühe  entdeckt,  1847  von  Liebig  ^)  genauer  untersucht  und  1868  von  Vol- 
hard^)  aus  Barkosin  und  Oyanamid  künstlich  dargestellt  Btreeker')  und  Er- 
lenmeyer^)  betrachteten  das  Kroatin  zuerst  als  ein  Gnanidinderivat,  wUucnd 
Kolbe  ^  es  für  einen  subetitoirten  Harnstoff  hielt. 

Das  Kreatin  ist  ein  Bettandtbeil  der  willkürlichen  und  glatten  Muskeln  der 
Wirbelthiere  und  vieler  Avertebraten  ^%  Liebig  erhielt  ans  Hühnerfleisch  ein» 


Kreatin,  Kreatinin:  i)Chevreal,  J.phsnu.AJ,p.S84.  —  ■)  Liebig,  Ann. Phani. 63, 
8.288.  —  >)Sitiimgsber.Uanoh.  Acsd.  1868.;?, S. 472.  —  *)Strecker,Ldirb.oi^.ClMK. 
5.  Aufl.  BrsnDKhweig  1867,  S.  58S.  —  Ana.  Ch.  Pharm.  1^,  S.  258.  —  *)  J.  |v. 
Chem.  (2]  1,  S.  305.  —  Ann.  Cb.  Phsnn.  64,  S.  100.  —  Zeitscbr.  ans].  Chem.  g, 
S.22.  —  »)  Nawrocki,  Ebend.  4,  S.3S0.  —  »"O  0.  Jakobson,  Ann.  Chem.  157,8,227. 

—  1*)  ZeitBChr.  phjsiol.  Chem.  3,  S.  387.  —  Ann.  Ch.  Pharm.  157,  S.288;  Jahresber. 
d.  Chem.  1863,  S.  645.  —  ")  Compt.  rend.  41,  p.  735.  —  »)  Verdeil  u.  Hsrcet,  J. 
pharm.  [3]  Ä0,p.89.  —  ")  Limpricht,  Ann.  Ch.  Pharm.  137,S.  185.  —  ")  Städeler, 
J.  pr.  Chem.  7U,  S.256;  W.  Müller,  Ann.  Ch.  Pbann.  i03,S.131.  —  Voit,  Jahw 
ber.  d.  Oum.  1867,  S.  791.  —  ")  Hoppe-Seyler,  PhytkA.  u.  patbol.  chem.  Anal.  Beriia. 

4.  Aufl.  1875,  S.  177.  —  >*)  Dt.  chem.  Oes.  0,  8.  1477;  7,  S.  192.  —  *»)  Ann.  Ck. 
pharm.  116,  S.  102.  —  3>)  LEebig,  Ann.  Ch.  Pharm.  108,  S.  354.  —  >>)  DessaigDes, 
Compt.  T«nd.  38,  p.  639;  41,  p.  1258;  Jahraber.  d.  Chem.  1S54,  S.  681;  1855.  S.  730. 

—  ^  Neubauer,  Ann.  Pharm.  137,  S.  294.    —    ")  Pettenkofer,  Ana.  Pharm.  5Ä, 

5.  97.  —  Heinti,  Pogg.  Ann.  74,  S.  125.  —  3«)  Neubauer,  Ann.  Ch.  Pharm.  137. 
S.  288.  —  P.  Gries«,  Dt.  chem.  Ge«.  3,  S.  704.  —  »)  Hilfner,  J.  pr.  Chwn.  f2] 
1,  8.  17.  —  ")  Engel,  Dt.  chem.  Ge«.  8,  S.  546.  —  ")  Engel,  Ebend.  7,  S.  851.  — 
Si)  Hoppe-Seyler,  Zeitochr.  physiol.  Chem.  4,  S.  237.  —  Ann.  Ch.  Pharm.  78, 
8.  243.  —  "»)  Jahresber.  d.  Chem.  1857,  8.644.  —  "*)  Liebig,  Ann.  Pharm.  62,  S.  298 
n.  324.  —  ^)  Weyl,  Dt  chem.  Ge«.  Z9,  S.  2175.  —  >•)  Neubauer  o.  Vogel,  Ans). 
d.  Kanu.  7.Anfl.  Wfeabadea  1876,  8.10.  —  *')  Heppe-Seyler,  PhjsioL  u.  pethol.  AaaL 
4.  Aufl.  Berlin  1875,  8.  179.  —  ")  Neubauer,  Jsbresber.  d.  Chem.  1861,  S.  784;  Ana- 
Ch.  Pharm.  119,8.27.  —  Labe,  J.  pr.  Chem.  83,  S.  170.  —  ")  Liebig,  Ann.  Pharm. 
108,  S.  354.  ~  ")  Gornp-Beianez,  Ann.  Pharm.  110,  S.  95.  —  **}  U.  HSrtker, 
Ebend.  133,  S.  305.  —  Ktihne,  Uhrb.  d.  physiol.  Chem.;  Maly,  Jahreaber.  Tbiei^ 
chem.  1,  S.  175.  —  **)  Maschke.  Zeitscbr.  anal.  Chem.  17,  8.  134.  —  ")  Baumaan, 
Ann.  Chem.  167,  S.  83.  —  Banmann,  Dt.  chem.  Qea.  6,  S.  1371.  —  Hulder, 
Dt.  chem.  Ges.  8,  S.  1266;  9,  S.  1905.  —  ")  Unter«,  d.  physiol.  lustitutea  d.  UaiveidtU 
Heidelberg.  3,  RA.  3  bis  4.  —  **}  Salkow«ki,  Dt.  chem.  Oes.  6,  8.  535. 
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0,8Froc.Kreatm;  lOOPAmd  Fleisch  von  einem  alten  mageren  Pferde  lieferten  86  g 
Kreaün.  Gregory')  gewann  aoa  Fleisoli  vom  Holm  0,29  Üb  0,831 ,  Ton  Tanben 
0,083,  Kabeljan  0,0M  bis  0,17,  vom  Bochen  0  bis  0,06,  ans  Henmoakeln  vom  Bind 
0,138  bis  0,143Proc  Ereatin.  Nenbaaer  erhielt  aus  lOOThln.  Fleisch:  vom  Bind 
0,17  bis  0,23,  vom  Schwein  0,13  bis  0,21,  vom  Hunmel  0,18  bis  0,19,  vom  Kalb 
0,18  Tbl.  krystallisirtes  Kreatin.  Im  f^gchmnskel  worden  0,22  bis  0,39  ,  im  Del- 
phinfleisoh  0,061  ^O),  in  der  Fleigchflüsaigkeit  der  Flötaeu  ^)  0,11  Proc.  Kreatin  aaf- 
geftmden.  Der Oehalt der Moskeln  htmgemder Thiere  (Tanhöi)  sttügt  nach  Demant 
sehr  bedeutend  nod  beträgt  im  vorgerückten  Hungerznstande  fast  das  Dreifoche  von 
dem  normalen").  Nach  Neubauer^*)  enthalten  die  Uaskeln  nur  Ereatin,  kein 
Kreatinin;  das  in  den  Hnskeleztracten  geflmdene  Ereatinin  hat  sich  erst  beim  Ein- 
dampfen der  Extracte  gebildet.  Nach  Krakenberg  enthalten  die  Husbeln  von 
ATMrtebraten  kein  Kreatin^.  In  den  Muskeln  von  mehreren  Cnutaoeen  inirde 
das  Kreatin  von  Talenoiennes  nnd  Fremy^^  anl^^eAmden.  Kleine  Mengen 
desselben  sind  aneh  im  Blnte^),  im  Odümi*),  in  der  Amniosflässigkeit  und 
verschiedenen  Transsudaten  naeh^^wieien  worden'^.  Sobützenberger^^)  will 
das  Kreatin  unter  den  Froducten  der  spontanen  Zersetzung  der  Hefe  an  der  Luft 
nacheewiesen  haben.  Der  Kreatingefaalt  der  Muskeln  magerer  imd  fetter  Thiere 
scheint  entgegen  älteren  Angaben  nicht  vwBchieden  zu  sein*^;  in  todtenstarren 
Muskeln  und  in  solchen,  die  bis  inm 8att«rwatten  tetanirirt  waren,  fiuid  Voit^^ 
wenig  Kreatin  und  Kreatinin. 

ZorDanteUnng  duKreatins  whltzt  man  naeh  Liebig  den  wftnwrigen Unskel* 
eztract  znr  Absoheidnng  der  EiwelsskOrper  zum  Kochra ;  ans  dem  Futrate  wird 
die  PhosphoTsäure  durch  BaiTtwaaser  völlig  entfernt,  der  überschüssige  Baryt  wird 
durch  Kohlensäure  niedergesäilagen ,  die  von  neuem  flltrirte  Lösung  wird  nun  auf 
ein  kleines  Volumen  eingeengt  und  einige  Tage  in  die  Kälte  gestellt ;  das  Kreatin 
scheidet  sich  dabei  zum  grössten  Tbeil  aus ;  es  vrird  mit  Weingeist  gewaschen 
und  durch  einmaliges  UmkrystalUsiren  aus  heissem  Wasser  gereinigt.  Städeler^'') 
digerirt  das  zerkleinerte  Fleisch  mit  dem  iVjfiujhen  Volum  Weingeist,  ffillt  mit 
nicht  überschössigem  Bleiessig,  entbleit  das  Fütrat  und  verdunstet  znr  Krystallisa- 
tion.  Znr  quantitatiTen  Bestimmung  das  Kreatins  im  Fleisch  hat  Nenbaner  das 
folgende  Y«r&hren  angegeben :  SOO  bis  250  g  Miehes  m^iiohst  zorkleinertes  Fleisch 
werden  mit  der  gleidien  Menge  Wasser  10  bis  15  Minuten  unter  Umrühren  auf  dem 
Wasserbade  aof  55*>  bis  60*  erhitzt,  so  dass  die  Eiweissstofb  eben  zu  gerinnen  be- 

Sinnen.  Hierauf  wird  die  Flüssigkeit  colirt ,  der  ansgq>resste  Bnckstand  wird  wie- 
er  mit  Wasser  von  60**  bis  SO"  ausgezogen  und  ausgepresst.  Die  vereinigten  Aus- 
züge werden  dann  zum  Sieden  erhitzt,  von  dem  ausgeschiedenen  Eiweiss  abfiltrirt, 
mit  Bleiessig  gefällt  so  lange  ein  Niederschlag  entsteht  (unter  Vermeidung  eines 
Üeberschusses  von  Bleiessig},  das  Filtrat  wird  durch  Schwefelwasserstoff  vom  Biel 
befk-eit  nnd  auf  ein  kleines  Volumen  (etwa  5  ccm)  abgedampft.  Das  nach  2  bis  3  Tagen 
in  der  Kälte  ausgeschiedene  Kreatin  wird  abfiltrirt  mit  Weingeist  gewaschen, 
getrooknet  und  gewogen.  Aus  der  Mutterlaoge  wird  etwa  vorhandenes  Kreatinin 
durch  weingeistige  I^ung  von  Ohlorzink  geftUlt. 

Das  Kreatinm  wird  beim  längeren  Stehen  seiner  alkalischen  LOsung  zum  Tbeil 
in  Kreatin  umgewandelt')^)^).  Zur  Gewinnung  desKreatins  kann  man  sich  auch 
der  künstlichen  Darstellung  desselben  bedienen.  Man  erhält  eine  gute  Ausbeute, 
wenn  man  eine  schwach  ammoniakaliscbe  Lösung  von  Sarkosin  mit  etwas  über- 
Bchüseigem  C^anamid  einige  Stunden  im  Wasserbade  erwärmt;  nach  dem  Erkalten 
krystallisirt  das  Kreatin  ans,  durch  Eindampfen  der  Mutterlauge  werden  noch 
mehr  Krystalle  erhalten,  die  dnrch  Umkrystallisiren  gereinigt  werden. 

Das  Ereatin  krystaUisirt  aus  der  wässerigen  LOnmg  mit  1  KoL  Wasser  in 
wasserhellen  gliazenden  schieAn  rhombischen  Säulen  und  Nadeln,  die  an  der  Luft 
allmäUg  verwittern  und  bei  100*^  ihr  Wasser  vollständig  verlieren.  Es  löst  sich 
nach  Liebig  in  74,4  Thln.  Wasser  von  18<>,  viel  leichter  in  heissem  Wasser,  in 
2000  Thln.  Weingeist  von  0,81  spec.  Gew.  bei  IS^^),  in  9400  Thln.  kaltem  absoluten 
Weingeist ;  in  AeÜier  ist  es  nicht  löslich.  Die  wässerige  Lösung  reagirt  neutral 
und  schmeckt  bitterlich.  Das  Kreatin  verbindet  sich  mit  Säuren  zu  salzartigen 
Verbindungen ,  die  sehr  unbeständig  sind ;  sie  werden  erhalten  durch  Lösen  von 
Kreatin  in  der  Säure  und  Verdunsten  bei  gewöhnlicher  Temperatur;  beim  Erwär- 
men der  wässerigen  Ijösungen  gehen  sie  bald  in  Kreatininsalze  über.  Dessaignes'^ 
erhielt  das  salasaure  und  schwefelsaure  Kreatin  in  leicht  löslichen  Säulen; 
das  salpetersafnra  Sab  bildet  kleine  glänzende  Krystalle. 

Ohloroadmium-Ereatin  (04^NsOs).0dC3t  +  SHgO.  Man  trägt  Kroa- 
tin in  ehie  conoentrirte  wässerige  I^ung  von  Gadmiumohlorid  ein,  die  auf  50*> 
erwärmt  ist,  so  lange  es  gelöst  wird;  beim  Erkalten  krystallisirt  erst  Überschüssi- 
ges Kreatin  aus ;  beim  Verdunsten  der  Matterlaage  erhält  man  groi|e  flirbkise 
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luftbagtändige  Krystalle  der  Yerbindong ,  welche  schon  beim  UmkrysUUisiren  au 

Waner  sich  wieder  zersetzen 

Ohlorzink-Ereatin  (C4HgN30g).ZnCJs.  Aas  der  ooQoentrirten  wässerigen 
liönmg  des  EreatinB  werden  durch  Ghlorzink  allmiUig  harte  warzige  Krystalle  der 
Terbindmig  abgeschieden,  besonders  nach  Ziuatz  von  Alkohol''). 

Aehnliche  Yerbindongen  giebt  das  Ereatin  mit  Kupferchlorid  and  salpeteraan- 
rem  Quecksilberoxyd  ^^).  Durch  letzteres  wird  die  wässerige  Ij&stmg  des  Kreatios 
gefiUlt;  Chlorbarium,  Bleiessig,  schwefelsaures  Kupfer,  ialpetersaures Silber,  Platin- 
chlorid bewirken  keine  FäUnng  ■)■ 

Kreatin-Qneekgilber  C4H7(Hg)N802:  Entsteht  nach  Engel  ab  weieeer 
krystallinifloher  Niederschlag,  wenn  man  eine  abgekühlte  alkalische  Lönong  von 
Kroatin  mit  einer  ebenftJls  abgekehlten  Quecksilbercbloridtösnng  so  lange  vereetat, 
bis  gelbes  Queoksilberoxyd  an^ngt  aaszufallen.  Der  Niederschlag  yrirA  mit  ver- 
dOnnter  Esngaänre  gewaschen  und  bei  niedriger  Temperatur  getrocknet ;  beim  Er- 
hitzen mit  WaBier  zersetzt  er  sich  leicht  unter  Absoheidnng  von  Quecksilber,  trocken 
kann  er  auf  80°  bis  90"  ohne  sich  zu  zersetzen  erwärmt  werden 

Versetzt  man  eine  Kreatinlösung  mit  wenig  Silberaitrat  undfügtdann  tropfen- 
weise Kalilange  hinzu ,  so  entsteht  ein  weisser  Niederschlag ,  der  sich  im  Ueba- 
scbues  des  Fällungtunittels  wieder  löst,  und  in  der  Kälte  langsam,  rasch  beim  Er- 
wärmen nnter  Abscheidung  von  Silber  zersetzt  wird>o). 

Beim  Erhitzen  schmilsct  das  Kreatin  unter  Zersetsnng,  indwn  Ammoniak  and 
Blaasftnre  entwickelt  werden ;  beim  weiteren  Erhitzen  hinterbleibt  eine  poröse 
schwer  verbrennlicbe  Kohle.  Beim  Erwärmen  des  Kreatins  mit  starken  wässerigen 
Säuren  oder  in  einem  Strome  trockner  Salzsäure  auf  100**  wird  unter  Abspaltung 
von  1  Mol.  Wasser  Kreatinin  gebildet').  Dieselbe  Umwandlung  erfolgt  fost  voll* 
ständig  bei  3- bis  4tägigem  Erhitzen  mit  Wasser  auf  lOO";  kleine  Mengen  von  Krea- 
tinin werden  auch  sdion  beim  Eindampfen  wässeriger  Kreatinlöeungen  gebildet  (Neu- 
baaer^.  Beim  längeren  Kochen  mit  heias  gesättigtem  Barytwasser  zer/ällt  das 
Kreatin  in  Sarkosin,  Kohlensäore  and  Ammoniak  Hierbei  entsteht  znniehst  Hethyt 
hydantoln*")  und  wahrscheinlich  aoch  ailethylhydantt^sftnre 

Uebermangansaures  Kali  ojQrdirt  das  Kreatin  beim  schwadien  Erwärmen  der 
wässerigen  Ddrangen  %  Beim  Erwärmen  mit  Bleisaperoxyd  and  Schwefelsäure  oder 
beim  Kochen  der  L&sung  des  Kreatins  mit  Qaecksilberoxyd  entstehen  Kohlensftnie, 
Oxalsäure  und  Metbylgnanidin  ^%  Eine  alkalische  Lösung  von  anterbromigsaurem 
Natrium  entwickelt  aus  dem  Kreatin  %  seines  Stiokstoffgehaltes  Durch  salpe- 
trige Bäure  wird  es  unter  GtaBentwick^ung  zersetzt. 

Bfit  der  Nahrung  aufgenommenes  Kreatin  wird  theils  anveritndert  bes.  als 
Kreatinin  im  Harn  ausgeschieden,  zum  Tb  eil  geht  et  in  Methylamin  oder  Mrthyl- 
hamstoff  über  (Schiffer  »i). 

Kreatinin j  Methylglycocyamidin  O^HfNgO,  wahrscheinlich 


Heintz  und  Fettenkofer  fenden  1844  fast  gleichzeitig  im  Menschenfaam 
eine  stickstoffhaltige  Bubstanz,  welche  mit  Ohlorzink  einen  kry&tallinisohen  Nieder- 
schlag bildet;  Liabig  erhielt  später  aus  dieser  Ohlorzinkverbindung Kreatinin  und 
Kreatin.  Das  Kreatinin  ist  mit  Sicherheit  bis  jetzt  nur  als  constanter  Bestandtheil  des 
Harns  vom  Menschen  and  einigen  Bängethieren  nachgewiesen  worden  (&eatininaas- 
sehsldtmg  im  menschlichen  Harn  vergl.  Art.  Harn  Bd.  III,  S.  560).  Bocoloff^ 
stellte  es  aas  dem  Harn  Bängeoder  Kälber  andaaBPfbrdehfmidar,Ijiebig  aus  Hunde- 
ham, Dessaignes^)  ans  Harn  von  Kühen.  Terdeil  und  Marcet  geben  aa 
es  im  Blute  gefunden  zu  haben.   Im  Muskelfleisch  ist  kein  Kreatinin  enthalten 

Aus  Kreatin  erhält  man  das  Kreatinin  durch  mehrstündiges  Erwärmen  das 
Kreatins  mit  verdünnter  Schwefelsäure  auf  dem  Wasserbade ,  nach  Entfernung  der 
Schwefelsäure  durch  kohlensauren  Baryt  und  Eindampfen  desFiltrats  zur  Krystalli- 
sation.  Ueber  Darstellung  des  Kreatinins  ausHam  s.  Art.  Harn  Bd.  m,  B.560u.56l. 
Quantitative  Bestimmung  des  Kreatinins  im  Harn  b.  Art.  Harn  Bd.  in,  S.  572. 

Das  Kreatinin  bildet  forblose  glänzende  monokliaoedrischeFrismeii,die  in  U,5Thln. 
Wasser  von  16*,  viel  leichter  in  heissem  Wasser,  in  102Thln.  absolutem  Weingeist, 
reichlicher  in  heissem  sich  lösen  ^).  Die  Lösung  reagirt  alkalisch,  auf  Znaatc  von 
einigen  Tropfen  Natronlange  und  Nitroprussidnatrium  entsteht  eine  rubinrothe  Fär- 
bnng,  die  bald  wieder  verschwindet ,  aber  bei  grosser  Verdünnung  das  Kreatinin 
noch  erkennen  lässt^).  Fhosphormolybdänsäure  giebt  in  Lösungen  von  reinem 
Kreatinin ,  nach  Ansäuern  mit  verdünnter  Salpetersäure  einen  gäben  krytsaUini- 
Bchen  Niederschlag,  der  bei  lOOO&eher  Twdannnng  sogleich,  bei  5-  bis  lOOOOfiwher 
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Verdfinuang  erat  nach  einiger  Zeit  entsteht.  Der  Niederschlag  ist  in  heiBser  Sal- 
p«ters&nre  löslich  and  loheidet  rieb  beim  Erkalten  in  schönen  Krystallen  wieder 
mnm  (Kerner'*).  Zur  Erkennung  des  Kreatinins  dient  Samer  die  Chlorsinkyerbin- 
dang  deisdben  (t.  n.).  Das  Kreatinin  gtebt  mit  starkoi  Sftncen  neutral  reagirenda 
Balze. 

Ohlorwasserstoff-Kreatinin  Ns O, H Ol  >*)       Durch  Abdampfen 

von  Kreatinin  auf  dem  Waaserbade,  aus  menschlichem  Harn  s.  Art.  Harn  Bd.  in, 
B>  561.   InWaner  leloht,  in  kaltem  Alkohol  sohwer  Ifieliche  durchsichtige  Prismen. 

Ohlorwaaserstoff-Kraatlnin^Ooldoblorid  GAH,NsO,K^  +  AuCla. 
Oelber  krystallinisoher  Niederschlag,  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  Alkohol  nnd 
heissem  Wasser  leicht  löslioh,  wird  durch  Fällong  einer  Kreatininlösune  mit  Salz- 
säure und  Ooldchlorid  eriialten").  Das  salzsaure  Kreatinin-Platrnohlorid 
(C4H,N,0,HCI^PtCL.  bildet  in  Wasser  leicht,  in  Alkohol  sohwer  UgUohe  rothe 
Prismen  und  Nadeln*). 

Chlorwasserstoff-Krea tinin  -  Zinkchlorid  (CiHfNsO  H Clik, . ZnCl,. 
Die  LOeang  des  Kreatinin -Zinkchlorids  in  Salzsäure  scheidet  nach  dem  Einengen 
zum  Bymp  und  nach  Ungerem  StehOi  grosse  Erystalle  ab,  walehe  in  Wasser  und 
Weingeist  leicht  lOsIioh  sind"*)"). 

Jodwassaritoff-Kreatinin  OfHfN.OiHJ.  Grosse  farblose  gelbliche 
Krystalle,  in  Wasser  und  in  Weingeist  leioht  fosUeh  (Neubauer*^. 

Bchwefelsanres  Kreatinin  (CfBrNsOjiHsSO«.  KrystalUittt  ans  htisaem 
Weingeist  in  wasserhdien  quadratischen  Tafeln,  -  die  sich  unzenetzt  auf  lOO** 
erhitzen  lassen*}. 

Verbindangen  mit  Salzen:  Kreatinin  und  C  admi  u  mchlo  r  i  d 
(C4H7N80)s.CdCla  entsteht  als  krystallinischer  Niederschlag  beim  Vermisohen  einer 
conoentrirten  Lösung  von  Kreatinin  mit  Cadmiurachlorid ,  aus  verdännten  Lösan- 
gen  krystaUisirt  es  in  grossen  concentrisch  geordneten  Säulen;  beim  Yerdunsteu 
der  Lösung  Über  Bohweftdiäure  entsteht  e&i  Balz  mit  8  Mol.  Wasser  (Neu- 
bauer"*). 

Kreatinin  and  Qneckailberozy dsalze.  In  verdännten  KreatininlÖsun- 
,  gen  erzeugt  neutrales  Queeksüberchlorid  einen  weissen  Niederschlag,  der  bald  kry- 
j  stallinisch  wird  Balpetersaores  Qaecksilberozyd  erzeugt  einen  schweren  kryatalli- 
<  nischen  Niederschlag  einer  basischen  Verbindung,  die  in  kaltem  Wasser  wenig,  leidit 
,  in  heissem  Wasser  sich  löst. 

,  Kreatinin-Bilbernitr  at  H7 N, O  .  AgNOg.  Bilbemitrat  fällt  das  Krea- 
tinin aas  nicht  zu  verdfinnter  wäMeriger  LöBang;  feine  Kirstallnadeln  in  kaltem 

,  Wasser  schwer,  etwas  Idohter  in  h^sem  ^l^aser  lÖsUch,  verpafft  beim  Er- 
hitzen«)«). 

Kreatinin-Zinkchlorid  (04HjN3  0)|.Zn01g.  Belm  Vermischen  einer  al- 
koholischen Lösung  oder  einer  nicht  zu  vwdünnten  wässerigen  Lösung  von  Krea- 
tinin mit  einer  säurefreien  Chlorzinklösung  entst^t  ein  sehr  fieinkOmiger  krystalli- 
nischer Niederschlag;  aus  verdännten  Lösungen  bilden  sich  allmftlig  schöne  Grup- 
pen feiner  Nadeln  oder  Prismen.  Aas  einer  Hischang  von  salzsaurem  Kreatinin 
und  Chlorzink  entsteht  derselbe  Niederschlag  nach  dem  Abdampfen  mit  etwas 
essigsaurem  Natrium  ***)•  Löst  sich  in  53  Thln.  kaltem  and  in  27  Xbln.  kochendem 
Wasser  b*),  in  0217  Thln.  Weingeist  von  90  Proc.  und  in  5743  Thln.  Wdngeist  von 
87  Proc  bei  Ib^  bis  20^  (Neubauer). 

Mit  Knpferoxydsalzen  bildet  das  Kreatinin  schöne  blaue  krystalliairbare  Dop- 
pelsalze. 

Kreatinin  verwandelt  sioli  beim  längeren  Stehen  der  ammoniakallsohen 
Lösung  wieder  in  Kreatin  Doroh  Ozon  wird  es  langsam  ooter  Bildung  einer 

'  Bäore  angegriffen  *i).  Beim  Erwärmen  von  Kreatinin  mit  Wasser  und  QuecksUber- 
oxyd  entstehen  dieselben  Producta  wie  aus  Kreatin  >>).  Die  gleiche  Zersetzung 
bewirkt  äbermangansaures  Kaliam«).  Beim  längeren  Kochen  mit  Barytwasser 
zerfällt  es  in  Kohlensäure,  Anmioniak  und  Methylhydaatoin Beim  Einleiten 
von  salpetriger  Säure  in  eine  wässerige  Lösung  von  Kreatinin  entwickelt  sich  viel 
Gas,  unter  Bräunung  scheiden  sich  Krystalle  eines  wlpetersanren  Salzes  ab"); 
durch  Ammoniak  wird  nach  Märker  aus  diesem  Balze  eine  in  Wasser  sehr 
schwer  lösliche  basische  Verbindung  CcHgNfO«  abgeschieden,  die  bei  2100  schmilzt 
und  mit  Säuren  krystallisirende  Suze  liäbrt;  daneben  soll  eine  in  Wasser  leichter 
lösücbe  Base  gebildet  werden  Beim  Erhitzen  von  Kreatinin  mit  Natronlauge  und 
KupfersoUat  wird  das  Kapferoxyd  reducirt,  das  gebildete  Kapferozydul  wird  durch 
uberBchüssiges  Kreatinin  in  Lösung  gehalten**).  Beim  Erwärmen  von  Kreatinin  mit 
Soda  and  mit  Fehling'scher  Lösung  wird  ein  weisser  flodüger  Niednsoblag  von 
Kreatinin-Kapferozydul  abgeschieden  **). 

Aethylkreatinin  C,H,iN,0  +  HjO  =  O4B. (0,Ba)Kag»g.,^^ijU@lj^^e 
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Durch  Erhitzen  von  Kreatinin  mit  Alkohol  and  ein«r  äqnivalexiten  Menge  Jodid 
unt  loa^  wird  eine  Xjösnng  erhalten,  aai  welcher  JodwaaMratoff-Aethylkmti] 
aaslu^stallisirt.  Die  wAflserige  Lösung  der  KrystaUe  wird  mit  nicht  äberächäcifi 
BUheroxyd  zur  Entfemang  der  Jodwanentoffsfiure  versetzt  und  das  FiUrat  äk 
Schwefelsäure  Terdanstet;  die  zurSckbleihende  KryitailmaBse  wird  am  heiManJ 
kohol  unkryttalUiirt  Weisse  Krystallwamn  und  Dnuso,  wcAdie  bal  100"  i  H 
KrystallwaMer  verliwan  unter  bwinnender  Zonetenng;  In  WaMer  nnd  Wosfi 
leicht ,  nicht  in  Aether  iSsliöh.  Die  vMaaerige  LBiang  flUlt  EisaiMUTd  und  n 
erdesaiis,  aeriegt  Anunoninmtalse  und  verbindet  sieh  mit  Bftoren  zu  kzTitsDUri 
den  Salzen. 

Chlorwaiiserstoff-Aethyllcreatinin  C«H,iNsO,H01.  Bildet  gUnzeodei 
filzte  Nadeln ,  in  Wasser  und  Alkohol  leicht ,  in  Aether  nicht  löslich.  Das  Fbl 
doppelsalz  (CgH,,N3  0,HCl)]PtCl4  bildet  säulenförmige  Krystalldrosen.  Ei  geHi 
nicht  durch  weiteres  Behandeln  von  Aethylkreatinin  mit  JÖdftthyl  ein  Dütliylb 
tioin  zu  erhalten. 

Jodwasserstoff-Aethylkreatinin  CgH]iN|0,HJ.   Lang«  glämtendt  1 
dein,  in  Wasser  nnd  Alkohol  leiobt,  In  Aether  nicht  laeUch. 

Isomere  K  reatine.  Dem  Kreatin  isomere  Yerbindnngen  etnd  dardi  I 
Wirkung  von  Oyanamid  auf  a-  nnd  j9-Alanin  dargestellt  worden. 

1)  Alakreatin^),  Isokreatin**),  A'Ouanidopropionsftnre  C.H^Nj 
/NH, 

=  (NH)C\^yg  CH<^^^^         Bildet  sieh  neben  etwas  Dicyandiamid ,  » 

man  ooncentrirte  wässerige  Lösungen' von  Cyaoamid  und  a-Alanin  mehrere  Ti 
Isng  bei  gewöhnlicher  Temperatur  stehen  lämt ;  es  krystalUsirt  wasserfrei  in  it 
losen  meist  ondarohsichtiKen  Prismen,  die  sich  in  12  Thlp.  Wasser  von  15*  täa 
in  siadendem  und  kaum  in  kaltem  Alkohtd  lösen ,  und  bei  ISO^  unter  Zcn« 
schmelzen.  Belm  Kochen  mit  Barytwasser  wird  es  in  Alaain,  Kohleniioie 
Ammoniak  gespalten. 

«■Alakreatinin«)   O^HjN.O  +  H,0;   =  (NH)C<^^~?°_^^ 

Entiteht  beim  Erhitzen  von  Alakreatin  auf  170*>  und  bei  der  Einwirkung  stäitM 
Mineralsfturen  auf  das  Alakreatin ;  es  krystaUisirt  aus  wässerigen  I^sangm  j 
langen  hamstoflähnlichen  Er>'ntallen  mit  1  Mol.  Wasser,  das  bei  100*'  entwodt 

a-Alakreatinin-Zinkchlorid*^)(C4H,N'sO)a.ZaCl].  Beim  Yeimischen  üs 
concentrirten  LiJsuug  von  Alakreatinin  und  alkoholischer  Zinkchloridlösnsg  <^ 
steht  ein  krystalllnischer  Niederschlag,  der  durch  Ümkrystalliiiren  ans  hM* 
Wasser  in  perlmutterglänzenden  Tafeln  erhalten  wird ;  in  23  TlUn.  Wasser  von  T 
sehr  leicht  in  baissem  Wasser,  schwerer  in  Alkohol  löslich. 

Das  Alakreatin  giebt  bei  der  Oxydation  mit  Qnecksilbarozyd  Ouauidis. 

j9-AlakreatiD,  ^-Otianidopropionsäure'^  C^HsKsO,; 

CH, .       .  CqOH.  öianzende  KrystaUe,  die  beim  Erhitioi  auf 

bis  210"  sich  zu  zersetzen  beginnen ,  wird  aus  /!•  Alanin  erhalten  wie  die  atx» 
Verbindung  aus  n-Alanin. 

Kreatiuartige  Yerbindnngen  der  aromatischen  Gruppe,  Benzkreatin  (F.  Grie>» 
■.  Bd.  I,  8.  1061.  ß*- 

Erebapazuer,  Krebaateine,  Krebaroth.  Weiske')  hat  eine  Beibe 
panzer  (von  Aatacut  Jhiviatilig)  antersncbt ;  mehrere  ausgewachsene  aber  theiln* 
noch  nicht  vollständig  erhärtete  Schalen  enthielten  in  lOOThln.  im  Mittel  36,S  <r 
ganisohe  Substanz  (Chitin)  auf  63,5  anorganische  Salze;  die  letzteren  bestebatis 
Mittel  aus  55,8  Kalk  und  etwas  Magnesia,  33,8  Kohlensäure  und  4,8  Fho8photf*i>« 
In  der  Ablösung  begriffene  Panzer  enthielten  in  100  Thin.  64,1  nnd  61,6  JUatoi 
beatandtheile ,  letztere  enthielten  noch  59,0  Kalk  auf  26,4  KohleneftDre  aad  ^• 
PhoBpfionänre4 

Ein  in  der  Bildung  begriffener  Panzer ,  aus  einer  weichen  blegsameB  Bic 
bestehend,  enüijelt  dagegen  91,5  organische  Bubstanz  anf  8,5  Asche. 

Die  Krebsiteine  oder  Krebsangen,  frOher  ab  £cfpu  cancrorum  ottös^ 
sind  in  der  Nähe  des  Kopfes  befindliche  Bteinige  Caneremante}  Welske')  fu^  * 
zwei  solchen  Steinen  14,4  und  15,1  orgatdache  Snbitans  auf  65,6  und  84,8  IB*^ 


KrebBpanzer  etc.:   ^)  Ghem.  Centr.  1677,  S.  221.  —      J.  pr.  Chem.  73,  S.  131-^' 

nes  Q,  Fl 
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ralbestandtheile;  latEtera  enthielten  in  100  Thln.  =  55,7  nnd  55,4  Kalk,  34,1  und 
SO,6  KohlenBftnre,  10.7  nnd  11,3  Fhoaphonftiire. 

Die  Krebse  enthalten  im  frischen  Ztutande  in  der  Kalkicfaale  und  in  der 
darunter  liegenden  Haut  einen  br&onlichgelben ,  zuweilen  einen  bläulichen  Farb- 
stoff, der  beim  Erhitzen  an  der  Lnft  sowie  bei  Einwirkung  von  Säuren  oder  Al- 
kalien oder  bei  eintretender  Fftnlniae  roth  wird  (Witting*).  Durch  Auskochen 
der  Krebflichalen  mit  Alkohol  nnd  Abdampfen  des  FUtrats  wird  eine  rothe  fett- 
»Ttiae  ichmelBbar«  Maise  «rbalten,  welche  tioh  in  WeinffeiBt,  in  Aether  und  in 
flüchtigen  Oelen  mit  rotbcr  Farbe  löst,  aber  in  fttfeen  Oelen  nieht  ÜMidi  itt;  aoa 
der  nnhen  IiSinng  In  TerdOnnteu  Allutlien  wird  diew  Farbstoff  dnrch  Bäoren 
nnTer&ndert  gefällt. 

Auch  durch  AuHkochen  der  gekochten  und  gepulverten  Krebssehalen  mit  SaH- 
lang«  nnd  Fällen  mit  Salzsäure  wird  das  Krebsroth  nach  einiger  Zeit  In  dtmkel- 
rotben  Flocken  gefiUlt*). 

Die  Eier  der  Krebse  nnd  Hummer  enthalten  wie  die  Schalen  den  beim  Kochen 
roth  werdenden  Farhstoff  in  Eiweisa,  getöst  Fg. 

Kreide  als  erdige  Varietät  des  Galcit  au^efosst  wurde  von  G.  Böse*)  als 
amorphe  kohlensaure  Kalkerde  neben  Calcit  und  Aragonit  gestellt. 

Kr«ida,  Brian^oner  ist  Speckstein;  Ereidei  rothe  ist  Bftthel;  Kreldei 
•olLwane  ist  kohl^ar  Sehi^rthon;  Kreide^  qiaiuHhe  nnd  venetianiwdi«  ist 
Speckstein. 

KreidesAurej  veralteter  Name  für  Koblensänie. 
Krriiaohat  s.  Achat. 

Kreittonit  (Smueliu*  tuperius  uach  A.  Breithaapt')  von  Bodenmai«  inBaiem, 
im  Qemenge  mit  Pyrrhotin,  Bphalerit,  griluem  Feldspath,  Quarz  und  Dichroit 
vorkommend,  krystallisirt  OctaMer  bildend,  krystallinisch  mit  blätteriger  Abson- 
demng,  mit  Spuren  von  Bpaltungaflächen  nach  tx>0  m  und  mascheligem  Bruclie, 
grünlich-  bis  fast  sammetsdiwarz ,  glasglänzend  in  Wachsglanz  geneigt ,  undurch- 
sichtig, hat  dankelgrünes  Strichpid ver ,  H.  =  7,5  bis  8,0  und  speo.  Gew.  =  4,488 
bis  4,892,  ist  vor  dem  Löthrohre  anschmelzbar,  in  Borax  oder  Phosphorsalz  nur 
als  Pulver  löslich;  F.  v.  Kobell^  fand  44,68  Thonerde,  18,63  Eisenoxyd,  24,00 
Zinkoiqrd,  3,05  Ifiagneoia,  1^  Manganoxydnl,  10,0  Bdokstand;  nach  Abrechnung 

'  desselben  waä  Trennung  der  Eisenozyde  49,73  Thonerde,  8,70  Biaenoxyd,  26,72  Zink- 
oxyd, 3,41  Magnesia,  1,45  Uanganoxydul,  8,04  EisesQxydiil.    Dazu  gehört  ein  von 

'F.  Pisani*)  analysirtes  Yorkommen  von  Migiandone  bei  Omavano  im  Toce-TOal 
in  Piemont  in  grauem  Orthoklas  mit  Pyrrhotin  und  Chalkopyrit,  bis  3  cm  grosse 

'  Krystalle  O.coO  meist  mit  abgerundeten  Kanten  und  Ecken  bildend,  welches  bei 

'  specOew.  =  4,241  58,60  Thonerde,  1,31  Eisenoxyd,  14,30  Eisenozydnl,  22,80  Zink- 
o^d,  3,96  Magnesia,  0,60  Kieselsäure  ergab.  Kt. 

Kremersit  aas  dem  Krater  des  Vesuv,  zerfliessliche  rubinrothe  OctaSder  bil- 
dend, welche  nach  einerBichtung  verlängert  sind.  Kremeri^)  flEUid  in  dem  über 
Schwefelsäure  getrockneten  Salze  16,89  Eisen,  55,15  Chlor,  12,07  Kalium,  6,17  Am- 
moninm,  0,16  Natrium,  9,56  Wasser  als  Verlast,  doch  hält  er  die  Menge  des  letz- 
teren für  etwas  zn  hoch.  Die  Menge  des  an  Eisen  gebundenen  Chlors  verhält  sich 
zu  der  des  au  die  Alkalimetalle  gebundenen  wie  32,09  za  28,06.  Ans  der  Analyie 
ergiebt  sich>)  lFeaCl|, 2KC1, 2AmClnnd SH^O,  wogegen  er  2HgO  annahm.  KL 

KreniMFweiM  s.  unter  Bleiweiss  (Bd.  II,  8.  103). 

Kreimoritj  Bansenin,  auf  Quarz  von  Nagyag  in  Siebenbürgen,  nach 
'  A.  Krenner^),  A.  Schraaf^  und  O.  vom  Bath>)  orthorhombische  vertical 
I  gestreifte  tafslixe  bis  prismatische  Krystalle  bildend ,  oo  P  03«  30'  —  40'  mit  0  P, 
I  aoPäo,  »P<£t  P x  125**  56',  zum  Theil  homolog  verwachsen  in  der  Bichtuug  der 
Ijängaaze  nnd  bei  tafeliger  Bildung  gekrümmt,  vollkommen  basisch  spaltbar,  stahl- 
grau bis  schwarz,  metallisch  glänzend ,  nndarchsichtig ,  nach  V.  Wartha  und 
A.  Schrauf  wesentlich  An^Te.   Dazu  gehört  eine  Weissers  genannte  Varietät, 
I   

*)  Pogg.  Ann.  III,  S.  lU. 

KraittoDit:  »)  ¥o^.  Ann.  T9,  S.  440.  —  *)  J.  pr.  Chem.  €4,  S.  99.  —  »)  Compt. 
rend.  SB,  p.  924. 

Kmnenit:  M  Pogg.  Ann,  84,  S.  79.  —  ^)  C.  Rammeliberg,  Hineralchem.  ;3,  S.  201. 

Krennerit:  ^}  Term,  Fftit.  1877,  Heftl ;  Pogg.  Wiedein.  Ann.  1,  S.637.  —  ZeitMhr. 
f.  Krjrrtallogr.  Jf,  S.  285.  —  *)  Ebmid.  1,  S.  616;  N.  J.  f.  Min.  1877,  S.825.  —  *)  N.  J, 
f.  Xil.  1877,  S.  825.  DigilizedbyGoOgle 
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deren  Winkel  wenig  differiren  und  die  nach  Bnnsen*)  atuser  Telliu^gt^d  klnine 
Mengen  von  Silber  und  Spuren  von  Kupfer  enthält.  JQ. 

Krensfture  lyn.  Quellsäure  s.  unter  Humus  (Bd.  m,  8.  715). 

Krecwolj    Homoguajacol,  Homotirenzeateohinmouomethylftther. 

Dimethylbrenzoateohiu  Ein  Bestandtheil  des  BoohenhoIzÜieerkreosoti 
(t.  8.  1147).  Formel  CgHigOg;  es  ist  der  Methylfttlier  des  Homobreuzcatechins  = 
C7H7(OH8}Oa,  oder  CgHg  (CHg) .  OH  .  CH,0.  Ea  ist  isomer  mit  Betaorcin  und 
Hydrophloron,  und  ist  homolog  mit  Quajacol. 

Kreosol  bildet  sich  neben  Guajacol  bei  der  trocknen  Destillation  von  BocImb- 
bols  und  von  Guajakbarz  (s.  Bd.  m,  8. 577),  sowie  beim  Erhitzen  von  alpharaioUiB- 
saurem  Kalk  mit  Kalkhydrat  und  Sand  (Tiemanu  und  Nagosi  Naga!^). 

Kreosol  i«t  «ine  flarblose  dem  Chud*^^  Ähnliche  Flässigkieit,  sebwArer  ih 
WsMer,  bei  2300  siedend.  In  1  Tel.  AetW  gelöst  und  mit  1,6  bis  3  Vol.  oouceif 
trirter  alkoholischer  Kalilauge  versetzt  bildet  es  krystallinisohes  Kreosol  •  Kaliini 
=:  OgHgO].K-|-  2H]|0.  Wird  die  IiÖmmg  von  Kreosol  in  Salzsäure  erwftrmt  und 
nach  und  nach  chlorsaures  Kali  mgesetzt,  sd  bildet  sich  Tetrachlorkreosoa 
C8H4CI4O9  (s.  unter  Kreosot  8.  1147). 

Beim  Behandeln  von  Kreosol  mit  Jod  und  Phosphor,  oder  mit  Jodwasserstoff- 
täore  zerfällt  es  in  Jodmetbyl  und  Homobrenzcateohin  (s.  u.). 

Bei  Einwirkung  von  Jodmethyl  auf  Kreosolkalinm  bildet  sich  Hethylkreosol 
CgHiaOg  =  C7HB(CHg)30s,  d.  i.  Homobrenzcatechin •  Dimethylätber.  Diese  Ver- 
bindong  ist  auch  in  dem  in  Kalilauge  nicht  löslichen  Theil  des  Budienbolxtheei* 
kreoiots  enthalten;  es  ist  eine  äurblose  flüitigkeit,  schwerer  als  Wasser,  bei  214* 
bis  3180  siedend.  ICsthylkreosol  bildet  bei  der  Oxydation  Dlmethylproto- 
oateehnsäure  =  CgHioO^,  d.  i.  C7H4  (CH30)a09  (Tiemann  n.  MendelBobnl. 

Wird  Kreosol  mit  Essigsäureanbydrid  mehrere  Stunden  am  Bückflasskühlo' 
erwärmt,  so  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Wasser  Acety Ik reosol  ab:  CjoHigO, 
—  OgHg  Og .  C^HgO,  ein  gelbes  nach  der  Rectiflcation  farbloses  Gel,  in  Wshokt 
nahezu  unlöslich ;  es  siedet  bei  2^6"  bis  248" ;  durch  längeres  Kochen  mit  ver- 
dünnter Kalilauge  wird  es  zersetzt  unter  Bildung  von  I&eosolkalium  und  Kali- 
acetat.  Beim  Erhitzen  der  essigsauren  Lösung  mit  Kalipennanganat  bildet  sieb 
Aoetovanillinsäure,  welche  beim  Behandeln  imt  Natronlauge  Tanillinsftare  giebt 
(Tiemann  <). 

Homobrenzcatechin. 

Ton  Hugo  Müller  zuerst  durch  Erhitzen  von  Kreosol  mit  Jod  und  Phos- 
phor*) erhalt«!,  bildet  sich  auch  beim  Erhitzen  von  Kresol  oder  Coniferylalkohol  *) 
oder  beim  Erhitzen  von  Caffeesänre^  mit  starker  JodwasserttofTsäure ,  oder  beim 
Erhitzen  etoes  Gemenges  von  alphamonoTanillinsanrem  Kalk  mit  Kalkhydrat  und 
Sand«). 

Homobrenzcatechin  ist  eine  dickflüssige  syrupartige  Ibase,  nit^t  krystallisir- 
bar,  leicht  löslich  in  Wasser,  Alkohol  oder  Ae^er.  Es  verhjUt  sich  gegen  Bea- 
gentien  wie  Brenzcatechin ;  es  färbt  Eisenchlorid  grün,  bei  Zosatz  von  Ammoniak 
oder  kohlensaurem  Natron  geht  die  grüne  Farbe  dmxfa  BUu  In  BtrtliTiolett  über; 
es  reducirt  Silberlösung  schon  in  der  Kälte.  Fg. 

Ereosotj  Bncheuholztheerkreosot.  Ton  Beichenbach  (1832)  als  Be- 
standtheil  des Holztheers  entdeckt.  Nachdem  Bunge  (1834)  Carbolsänre  aas  Stein- 
kohleutheer dargestellt  hatte,  ward  diese  vielfach  für  identisch  mit  Beichenbach's 
Holztheerkreosot  gehalten,  obgleich  schon  Bunge  gezeigt  hatte,  dass  beide  be- 
stimmte Unterschiede  zeigen.  Erst  durch  spätere  Untersuchungen  von  v.  Gorup- 
Besanez^)  (1851)  u.  A.  ward  bestimmt  die  Terschiedenheit  beider  Prodacte  nadh- 

fwiesui,  und  das  Holztheerkreosot  als  ein  Gemenge  erkannt  besonders  von  Kreosol, 
i.  Homolwenseatetdiinmonomethyläther  (OgHioOa)  und  Guajacol,  d.  i.  Brenz- 
cateehinmonomethyl&ther  {OiB^O^;  während  das  rheinische  Kzeosot  haaptafiehlidi 
Guajacol  und  wenig  Kreosol  enthialt,  ist  in  dem  Mährisdien  Kreosot  (v<hi  Blansko) 


Kreosol;  i)  Tiemann  u.  Mendelsobn.  Dt  ehem.  Ges.  1875,  S.  1136.  —  >)  Gben^ 
1877,  S.  206.  —  »)  Ebend.  1877,  S.  58.  —  *)  Ebend.  1876,  S.418.  —  6)  Zeitschr.  Chem. 
Pharm.  1864,  S.  700;  Jshmber.  1864,  S.  546.  —  ^  Tiemann,  Dt.  ehem.  Get.  1878, 
S.  659.  —  ^  Hlasiwetz,  Ann.  Ch.  Pharm.  142,  S.  227.  —  ^  Tiemann  u.  Nagagosi 
Nagai,  Dt  chem.  Ges.  1877,  S.  210. 

Kreosot:  1)  v.  Gorap-Besanez,  Ann.  Cb.  Pharm,  S.  223;  243,8. 129 ;  Hlasiwetz, 
Ebend.  106,  S.339;  Vaieke),  Ebend.  86,  S.33t;  Bngo  Hiillcr,  Zeitschr. Chem. Phann. 
1864,  S.  103;  Johresber.  1864,  S.  525;  Frisch,  J.  pr.  Chem.  100,  S.  333;  Biecfaele, 
Aul  Cb.  Pharm.  151,  8.  104;  Usrassei  Ebend.  159»  S.  59;  Briöftinger.  ^"i*"^-  ^> 
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and  wie  es  scheint  auch  in  dem  englischen  Theeröl  desKreosoI  vorwaltend  (t.  Go- 
rnp-Besauez).  Nach  Hlasiwetz  ist  das  Kreosot  wahischeiulich  die  Ereosolver- 
bindung  eines  sauerstofffreien  Badicals,  vielleicht  CgHn,  nach  Oornp-Besanez 
vielleicht  CgH^. 

Wird  Kreosot  in  Aether  gelöst  mit  concentrirter  alkoholischer  Kidilösung  ge- 
moigt,  so  scheidet  sich  zuerst  Ghujaeolkalinm  ab:  C7Hf  E0s.07Hg0g;  wird  rau 
in  der  Uatteriange  enthaltene  Oel  wieder  in  Aether  gelöst  mit  überschüssiger 
alkoholischer  Kalüösnng  gemengt,  so  scheidet  sich  dann  Kreosolkalinm  ab  = 
OgHgKOa  4-  2  HaO. 

Der  bei  220*>  siedende  Theü  des  Ki*eo8ots  besteht  nach  Tiemann  u.  Mendel- 
sohn^)  hauptsächlich  aus  Kreosol  und  Phlorol;  wenn  mau  dieses  Gemenge  in 
I  Vol.  Aether  löst  und  mit  1,5  bis  2  Vol.  einer  couceutrirten  alkoholischen  Kali- 
lauge versetzt,  so  scheidet  sich  der  grösste  Theil  des  Kreoaols  als  Kaliunualz  ab, 
und  in  der  Matterlauge  bleibt  Fhlorolkaliam  gemengt  mit  etwas  Kreosolkaliam. 

Nadi  Tiemann  und  Mendelsobn')  wird  das  letztere  auch  rein  erhalten, 
wenn  man  das  aus  Kreosol  und  Phlorol  bestehende  Gemenge  in  Alkohol  löst,  mit 
überschSssigem  Kali  versetzt  and  die  LÖsnng  auf  dem  Wasserbade  bis  zor  anfan- 
genden Krystallisation  verdampft;  der  beim  Erkalten  sich  abscheidende  oft  brfton- 
Uch  gefärbte  Krystallbrei  ist  frei  von  Phlorol. 

Nach  Marasse  ist  das  rheinische  Buchenbolztheerkreoeot  ein  Gemenge  von 
Verbindungen  zweier  paralleler  Beiben ,  der  Phenole  und  der  sauren  llethyläther 
des  Brenzcatecbins  and  seiner  Homologen. 

Das  Buchenholztheerkreosot  ist  also  jeden&Us  keine  einfache  chemische  Ver- 
bindung, sondern  ein  Gemenge  verschiedener  Verbindungen  in  wechselnden  Ver- 
hältnissen. Es  ist  eine  farblow  oder  gelbliche  das  Licht  stark  brechende  ölartige 
Flüssigkeit  von  durchdringendem  ranäiartägen  Gernch  and  brennendem  Geschmack, 
schwerer  als  Wasser  (das  speeif.  Gewicht  wird  von  1 ,037  Us  1 ,087  bei  20*>  angegeben) ; 
bei  —  20"  wird  es  dickflüssig,  ohne  aber  zu  erstarren.  Es  löst  sich  in  80  bis 
100  Thln.  kaltem  und  in  eUra  12  Thln.  siedendem  Wasser;  in  Alkohol,  Aether, 
Schwefelkohlenstoff  und  Essigsäure  löst  es  sich  in  allen  Verhältnissen.  100  Thle. 
Kreosot  lösen  etwa  9  Thle.  Wasser.  Kreosot  beginnt  bei  nahe  2000  zn  sieden ;  der 
grössere  Theil  destillirt  bei  200^  bis  208*>;  der  Best  destiUirt  bei  216<>  bis  220^, 
wobei  noch  ein  dickflüssiger  Bückstand  bleibt. 

Kreosot  macht  auf  der  Haut  einen  weissen  Fleck;  es  wirkt  antiseptisch  und 
desinflcirend.  Sehr  verdünnt  ist  es  auch  innerUch  angewendet. 

Kreosot  brftant  sich  langsam  am  Licht;  es  löst  in  der  Wärme  Kalihydrat  und 
bildet  damit  eine  in  heisaem  Aether  lösliche  darans  kryitallisirend«  Terbindnns 
(Hlasiwetz).  Aebnlicfae  Verbindungen  bildet  es  auch  mit  Matronbydrafc  and 
Barythydrat. 

Wird  Kreosot  mit  Salzsäure  erwärmt  nach  und  nach  mit  kleinen  Hengoi 
chlorsaurem  Kali  versetzt,  so  bildet  sich  eine  pflasterartige  zähe  Hasse,  diese  wird 
zuerst  mit  Wasser  und  danach  mit  Weingeist  abgewaschen  und  dum  sublimirt; 
das  Sublimat  wird  mit  kaltem  Chloroform  ausgezogen,  dabei  bleibt  Tetrachlor- 
guajaoon  CfHaClfOg  zurück,  während  Tetraohlorkreoson  0311401403  sich  löst. 

Tetraoblorguajacbn  bildet  oitrongelbe  goldglänzende  geruchlose  Schuppen, 
ist  in  Wasser  und  kaltem  Weingeist  £ut  unlöshch,  in  kochendem  W^geist  oder 
Cbloraform  ist  «s  leidit  löslich,  in  Aether  löst  ee  sich  langsam.  Es  sablimirt  bei 
etwa  I8OO,  dnrch  rasches  Erhitzen  wird  es  zersetzt  unter  Bildung  kupferrother 
Blättchen.  Von  SehwefoIsSure  wird  es  in  der  Wärme  unter  Zersetzung  gelösL 
Es  löst  sich  in  der  Wärme  in  Ammoniak;  die  rothe  Lösung  hinterlSsst  bäm  Ver- 
dampfen einen  schwarzbraunen  amorphen  Bückstand.  V^dünnte  Kalilauge  löst 
Tetrachlorguajacon  in  der  Wärme  mit  schwarzbrauner  Farbe. 

Tetrachlorkreoson  bleibt  beim  Verdampfen  der  Lösung  in  Chloroform  in 
mikroskopischen  rhombischen  Blättchen  von  matt  citrongelber  Farbe  zurück  ;  in 
Aether  und  Essigsäure  ist  es  weniger  löslich  als  Tetrachlorguajacon;  es  sablimirt 
bei  leo**  bis  170^,  wird  beim  raschen  Erhitzen  hierbei  zersetzt.  Kalilauge  färbt 
es  grün,  und  löst  es  in  der  Wärme  mit  schwarzbrauner  Färb«,  Ammoniak  löst  es 
mit  röthlichbrauner  Farbe 

Kreosot  löst  sich  erat  in  einem  sehr  grossen  UeberschusB  von  Kalilauge;  die 
Lösung  wird  an  der  Luft  braun  und  dickflüssig.  Hit  10  Thln.  wässerigem  Anmio- 
niak  geschüttelt  löst  es  sich  nur  wenig.   Es  löst  sich  in  Glycerin,  auf  Zusatz  von 


S.  329.  —  3)  Dt  ehem.  Ges.  1877,  S.  57.  —  ')  Gorup-Besanez,  Ann.  Ch.  Pharm.  143, 
S.  156.  —  *)  Arch.  Pharm.  [3]  4,  S.  444.  —  ^  Rep.  Pharm.  [Sl  22,  S.  240.  — 
•)  Dt.  ch«m.  G«s.  1871,  S.  770.  —  ^  Phsrm.  J.  Trans.  [3}  3,  p.  1037.  —  ^  Allen,  Zeitschr. 


•Dal.  Chsm.  1880,  S.  210. 
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Kreosozon.  —  Kresole. 


Wasner  scheidet  es  sich  wieder  ah  (Phenol  löst  sich  in  Glycerin  von  1,258  spcc 
Gew.  in  jedem  Verhältnisse  und  scheidet  sich  attf  Zasatz  von  Wasser  nicht  wieder 
ab,  Bead*).  Wässerige Eisenchloridlöaung  färbtKreosot  nicht,  alkoholische LOning 
färbt  es  grün  (Phenol  wird  durch  Eiaenchlorid  in  wässeriger  Lösung  blau,  in  alko- 
holischer Lösung  brann  geSrbt).  Mit  einem  gleichen  Volum  Coliodiom  gesehüttdt 
bildet  Kreosot  an  klares  dickflüssiges  Liquidum  (Phenol  mit  Oollodium  geaehfittdi 
■eheidet  NitrooeQulose  als  durchsichtige  Gallerte  ab  ^ 

Das  Verhattm  gegmi  Kalilauge  und  Ammoniak,  sowie  das  Verhalten  g^a 
Olycerin  und  E{8en<£lorid  nntawEeiden  Phenol  von  Kreosot,  doch  genügen  duM 
Methoden  nicht ,  um  die  Gegenwart  von  wenig  Phenol  im  Kreosot  nachsuweiaeB; 
nach  F'ltiokiger ist  namentlich  auch  die  Beaction  mit  Eisenchlorid  nicht  n- 
verlässig;  denn  die  bei  Znsatz  von  Eiseuchlorid  zu  einer  alkoholischen  Lösung 
von  Kreosot  eintretende  blaue  Färbung  ist  nach  ihm  nicht  unbedingt  ein  Beweis 
fär  die  Anweeeoheit  von  Phenol,  sowie  andererseits  auch  bei  Gegenwart  von  Fhraol 
zuweilen  die  Färbung  ausbleibt.  Flnckiger  erwärmt  das  Kreosot  mit  VoL 
Ammoniak,  befeuchtet  mit  der  Mischung  die  Wandungen  einer  grossen  Schale, 
und  läset  hierzu  Bromdampf  treten,  so  das«  die  Bromd^pfb.  aiofa  mit  dmx  mn  dez 
Wandungen  hängenden  Tropfen  des  ]üw)sot8  mischot;  ist  Phentd  vorhanden .  m 
zeigen  sich  hier  an  den  Brechungsflfichen  von  Brom  und  Kreosot  blaue  Zonen,  dis 
am  so  deutlicher  sind,  je  grösser  der  Gehalt  des  Kreosots  an  Phenol. 

Landolt^  behandelt  das  Kreosot  mit  Bromwasser,  wobei  sich  bei  Gegenwart 
von  Phenol  unlösliches  Tribromphenol  bildet;  Clark kocht  einige  Tropen  da 
zu  prüfenden  Kreosots  mit  Balpetersäure,  bis  sich  keine  rothen  Dämpfe  mehr  mir 
widieln,  und  versetzt  dann  mit  Kalilauge,  wobei  ein  gelber  krjrstallinischer  Nf eder> 
schlag  die  Gegenwart  von  Trinitrophenol  anzeigt.  Fg. 

KreosoBon  nannte  Leube*)  die  verdünnte  Bcbwefelsflare  wegen  ifarw  Wir- 
kung auf  animalische  Substanzen. 

0  H 

Eresole:  C7H8O  =  C0H4^q  ,   Kresylatkohol,  Kresylbydrat.  Eine 

Verbindung  von  der  Znsammensetzung  des  Kresols  erhielt  Btädeler*)  zaerst  bd 
der  Destillation  von  Kubharn  mit  Balzsäure  und  beschrieb  sie  als  Taurylsfiure. 
Fairlie  u.  Williamson')  gewannen  aus  Steinkohlentheer  ein  bei  203*  siedendes 
Oel,  das  sie  als  Kresylhydrat  bezeichneten.  Duclos')  u.  Harasse*)  erhiaUeB 
es  aus  Bucheobolztlieer,  Sommier'')  bei  der  DestiUstion  von  Camphw  mit 
Chlordnk. 

Kttnstlioh  sind  Blresole  zuerst  von  P.  Griess^J  durdi  Zersetzung  von  nipeter 
saurem  Diazotoluol  mit  Wasser  und  von  Wurtz')  durch  Schmelzen  von  Tolnol- 
sulfosänre  mit  Kalihydrat  darg[estellt  worden.  Sie  entstehen  ferner  wenn  ^uer- 
Stoff  in  ein  Gemisch  von  Aluminiumcblorid  und  Toluol,  welches  bis  zum  Bieda 
erhitzt  ist,  eingeleitet  wird  Die  drei  jetzt  bekannten  isomeren  Kresole  sind 
zuerst  von  Engelhardt  und  Latschinoff  ^)  als  a-  (=  para-},  ß-  (—  ortbo*), 
{=  meta-)  Kresol  unterschieden  und  eingehend  untersucht  worden,  v.  Bad^ 
erhielt  aus  dem  Steinkohlentheerkreosot  durch  Fractionirung  ein  hei  198"  siedendes 
Kresol.  Das  bei  198°  bis  SOS"  siedende  Kreso)  des  Handels  ist  nach  Tiemana 
und  Schotten ein  Gemenge  aller  drei  isomeren  Verbindungen,  in  welchem  bald 
die  eine,  bald  die  andere  Überwiegt.  Durch  fk«cti<HiiTte  I^tUlation  gelingt  es 
nicht,  die  Kresole  von  einander  zu  trennen  '^), 


•)  Jshreiber.  1877,  S.  1178. 

Kresole:  ^  Ann.  Ch.  Pharm.  77,  S.  17.  —  Ebend.  92,  S.  319.  —  »)  Dncloi, 
Ebend.  109,  S.  135.  —  *)  Dt.  cbem.  Ges.  1,  S.  99.  —  ^)  Jahreeber.  d.  Chem.  1866, 
S.  458.  —  ')  Ann.  Ch.  Pharm.  149,  S.  121.  —  ^  Engelhardt  u.  Latschinoff,  Z«it«clir. 
Chem.  1889,  S.  615.  —      Ann.  Ch.  Pharm.  151,  S.  177.  —      Dt.  ehem.  Ges.  11,  S.783. 

—  ")  KekoU,  Ebend.  7,  S.  1006.  —  Dt.  chem.  Ges.  7,  S.102*.  —  >")  F.  Tiemann 
n.  C.  Schotten,  Dt.  chem.  Oes.  11,  S.  769-  —  Preass«,  Zeitschr.  physiol.  Chem.  i, 
S.  355.  »  1*)  Baumann,  Dt.  ehem.  Oes.  11,  S.  ie07.  —  Limprieht  n.  Hardnck, 
Ebend.  7,  S.  552  n.  1358.  —  ")  Biedermann  n.  Pike,  Ebend.  ff,  S.  338.  —  Frie- 
del  n.  Grafts,  Ebend.  13, S.  289.  —  ^  0.  Nasse,  Sitniogiber.  d.  naturf.  Ossdlsch.  Hallt 
1879.  —  ")  Landolt,  Dt.  chem.  Ges.  4,  S  772.  —  »J  Liebermann,  Ebend.  7,  S.249. 

—  «)  ZulkowBky,  Ebend.  10,  S.  1201;  11,  8.  391  u.  1426.  —  »)  Kolbe  u.  Laute- 
mann,  Ann.  Ch.  Pharm.  215,  S.  157.  —  ^)  Biedermann  u.  Pike,  Dt.  chem.  Ges.  6, 
S.323.  —  «)  V.Mers,  Ebend.  9,  S.  1049  n.  1496.  —  »)  Biedermann,  Ebend.  5,  S.326. 

—  ^  Wicbelhans,  Ebend.  5,  S.  850.  —  ^)  Beilstein  n-Kreusiler,  J.  pr.  Chem  101, 
S.  843.  —  Hartins  a.  Wicbelhana,  Dt.  «heu.  Ges.  S,  S.  206.  —  Piccard, 
Ebend.  8,  S.  685.  —      Armstrong  u.  Field,  Ebend.  ^  S.  fi74^^^^^i^BiaBB  a. 


Kresole.  1U9 

I>a8  käufliche  Kresol  ist  in  Wasser  und  in  BarytwaBser  schwerer  löslich 
als  das  Fheaol,  mit  Alkalien  verbindet  es  sich  wie  das  Phenol;  die  wässerige  Lö- 
sung giebt  mit  Eisenchlorid  eine  bald  verschwindende  blaue  Färbung;  beim  Er* 
wärmen  der  Lösung  nüt  Uillon'a  Beagens  entsteht  eine  rotbeFftrbnng  ^);  Brom- 
wasser bewirkt  eine  Träbong,  die  sich  schwer  abietzt'').  Salpetrigsftnrehaltige 
Schwefelsäure  erzengt  Farbstoffe^). 

Die  Kresole  verbinden  sich  direct  mit  Ohinon'*).  B«ün  BrwKrmen  des  Ere- 
solfl  mit  Phenol,  ScbwefialBanrenndAraensftnre  auf  120^  wird  Bosolsfture  gebildet"). 
In  schwach  alkalischer  liösnng  vereinigt  sich  das  Kresol  mit  Biazophenolen  zu 
Farbstoffen  *^).  Bei  der  Behandlang  mit  Salzsäure  und  chlorsaurem  Kali  werden 
gechlorte  Tolufaydrochinone  gebUdet  **)  ^.  Bei  der  Einwirkung  von  Kohlensäure  auf 
Kresolnatrium  entsteht  Kresotiuaäure^^')  (s.  Art.  Oxytoluylsäuren).  Bei  durch- 
greifender Chlorimng  bilden  sich  reichliche  Mengen  von  Ferchlorbenzol  ^).  Bei 
der  Einwirkung  von  Chlor  aaf  käufliches  Kresol  bei  höherer  Temperatur  entsteht  ein 
Monoohlorkresol,  das  aus  Petrolenmäther  in  seidenglänzenden  Nadeln  krystal- 
lisirt  und  bei  56**  sdunilzt  "^j.  Bei  der  B^andlnng  von  Xylol  mit  rauchender 
Salpeters&nre  entsteht  neben  anderen  Produeten  ein  krystaUisirtes  Dinitrokresol, 
das  bei  65*>  schmilzt  Dasselbe  scheint  identisch  zu  sein  mit  einem  bei  der  Ein- 
wirkung von  salpetrüer  Säure  auf  p-Toluidin  gebildeten  Dinitrokresol*')  (Schmelz- 
punkt 84*'),  dessen  ^lisalz  als  Goldgelb  oder  Saffransurrogat  in  den  Ifondel  ge- 
bracht wurde ;  aus  den  Hnlfosäuren  des  Steinkofalentheerkresols  scheint  dnroh 
Einwirkung  von  Salpetersäure  dasselbe  Diuitrokresol  gebUdet  zu  werden^)  (s.  unten 
Farakresol).  Ein  zweites  Dinitrokresol ,  dessen  Balze  unter  dem  Namen  „Yictoria- 
gelb"  verkauft  wurden,  schmilzt  bei  109°  bis  110*>^)^).  Ein  drittes  Dinitrokresol, 
das  bei  8&,5<>b°)  bis  seo^^)  schmilzt,  scheint  bei  der  EinwiAung  von  Sidpetenäure 
auf  Nitrokrest^olfosäure  gebildet  zu  werden. 

Ein  Trinitrokrasol  0,H. C^.(NO|^OH  erhielt  Fairlie>)  bei  der  Behand- 
lung Tim  Steinkohlentheerkrüol  mitSalpeta^ure,Dnolo8>)  bei  der  EinwiAong  von 
Salpetersäure  auf  die  aus  dem  Steinkohlentheerkreso!  gebildeten  Snlfosänren.  Das- 
selbe kiystallisirt  in  gelben  Nadeln  und  löst  sich  in  123Thln.  siedendem,  schwerer 
in  kaltem  Wasser.  Dasselbe  Trinitrokresol  scheint  gebildet  zu  werden  beim  Er- 
hitzen Toi^  Nitrococcossttnre  mit  Wasser  auf  160*'  (Sebmdqninkt  104V)  ^i)  nnd  bei 


Herter,  Zsltschr.  phTsiol.  Cbem.  1,  S.  247.  —  BS)B«xth,  ADii.Ch.Fhsm.id4(,S.3&e.  -~ 

2 F.  Tlemson  o.  a  Sehottea,  Dt.  cbem.  Ges.  11,  S.  707.  —  G.  Soball,  Ebead. 
,S.816.  —  'B)C.FTande,KbeBd.X3.S.887.  —  **)  Banmann,  Zaitsehr.  physiol.  Gheni. 
5,  S.  268.  —  »)  A.  Wolkow,  Dt.  ehem.  Oes.  S,  S.  426.  —  »)  H.  L.  Baff,  Ebead.  4, 
S.  378.  —  Oppenheim  n.  Pfaff.  Ebcnd.  8,  S.  886.  —  r.  OeTichtea  n.  R8sb- 
ler,  Dt.  cbem.  Oes.  11,  S.  705  a.  1586.  ~  P.  Oriess,  Jahresber.  d.  Chem.  1878, 
S.118S.  —  ")  Ihle,  J.pr.Chem.  [2]  14,8.442.  —  *')  Scball,  Dt.  chem. Ges. 2^,  S.  818. 
—  **)  Borgmann,  Ann.  Ch.  Pharm.  15$,  S.  248.  —  Sontbworth,  Ebead.  168, 
S.  267.  —  ")  Banmann,  Dt.  chem.  Ges.  9,  S.  1390.  —  *'')  Brieger,  ZeiUchr.  physiol. 
Cbem.  4,  3.  204.  —  *^)  Körner,  Jahresber.  Cbem.  1867,  S.  682.  —  *')  Wurta,  Ado. 
Ch.  Pharm.  166,  S.  258.  —  ")  Baff,  Dt.  cbem.  Ges.  4,  S.  878.  —  ")  Banmann  o. 
Brieger,  Zeitscbr.  phyriol.Ch«m.  3,  S.  149.  —  ^  Weyl,  Ebend.  3,  S.312.  —  Bau- 
manni  Dt.  ehem.  Oes.  13,  S.  S79;  Zattschr.  phykd.  Cham.  4,  S.  304.  —  ^)  H.  Sal- 
kowski,  Du  chem.  Ges.  lH,  S.  1440.  —  ")  Oademans.Ebend.  6,  S.  112S.  —  M)  Bau- 
mann  u.  Brieger.  Ebend.  V3,  S.  804.  —  ^)  Ebend.  12,  S.  1005.  —  ^  Fachs,  Ebend. 
2,  S.  623.  —  BeJ  Körner,  Jahresber.  d.  Chem.  1867,  S.  682.  —  ">)  Armstrong  n. 
Field,  Dt.  chem.  Ges.  7,  S.  1024.  —  ")  Limpricht,  Ebend.  7,  S.  718.  —  ")  Compt. 
rend.  68,  p.  930.  —  **)  Cannizzaro  n.  KSrner,  Jahresber.  d.  Chem.  1872,  S.  388.  — 
**)  Henry,  E.  Armstrong  o.  Thorpe,  Jahresber.  d.  Chem.  1876,  S.453.  —  ")  P.Wag- 
ner, Dt.  chem.  Ges.  7,  3.535n.  1269.  —  ^  y,  Pechmann,  Ann.  Chem.  173,S.  195.  — 
<')  Armstrong  u.  Field,  Chem.  News  37,  p.  818.  •^Wichelhaaa,Dt.obem.  Ges.  7, 
S.m.  —  ■*)  Ballo,Dhig1.poLJ.197',S.878.  —  ^O)  Wroblewsky,Zeitschr.Ohen.  1871, 
S.1S5.  —  ")  Hflbner  n.  Post,  Zettschr.  Chan.  1870,&8e0.  —  Uäroker,  Ann.  Gh. 
Pharm.  136,  S.  75.  -<  *>)  Otto  u.  Grober,  Ebeod.  14»,  S.  93.  •  f*)  DL  ehem.  Oss. 
9,  S.  1687.  —  n)  Schiller  u.  Otto,  Ebend.  9,  8.  18S6  o.  1688.  —  ")  Paaly  u. 
Otto,  Ebend.  9,  S.  1689.  —  Hühner  n.  Müller,  Zeitscbr.  Chem.  1871,  S.  15.  — 
")  Becknrt»  a.  Otto,  Dt.  chem.  Ges.  11,  S.  2066.  —  ")  Paterno  u.  Hasiara, 
Ebend.  11,  S.  2030.  —  ^)  Kellner  n.  Beilstein,  Jahresber.  d.  Chem.  1863,  9.589.  — 
^')  Liebermann  a.  van  Dorp,  Dt.  chem.  Ges.  4,  S.  655.  —  ^)  Emmerling  a.  Op- 
penheim, Dt.  chem.  Ges.  9,  S.  1094.  —  ^)  Armstrong  n.  Field,  Ebead.  7,  S.406.  — 
^1  Sommaraga,  Zeitechr.  Chem.  1870,  S.  657;  Jahresber.  d.  Ghem.  1878,  S.  746.  — 
»)  Calvert,  Chem.  New«  HS,  p.  281;  35,  p.  151  a.  157. 
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Kresole. 


der  GiDwirkung  von  Balpeterefture  aaf  OxynvitiDsfiare  (Bchmelpankt  106**)  Bs 
ist  kein  Derivat  des  ParakreeoU  sooderB  wahracheinlich  des  Hetakresols.  Das 
Trinitrokresol  giebt  bei  der Beduction  mit SchwefelvaBserstoff  ein  Amidodinitro- 
kresol^.  Beim  Zuaammenbringen  einer  heisaea  Litanng  von  Trinitrokresol- Am- 
monium („Vfctortagelb",  „AniGngelb")  mit  warmer  Oyankaliamlöaang  entsteht  eine 
purpurbraune  FIüBsigkeit,  atu  welcher  beim  Erkalten  Krj-stallknuteD  Ton  kresyl- 
purpnrsaarem  Kalium  CgHsN^KOg  rieh  absetzen;  das  Salz  verpufft  beim 
raschen  Erhitzen ,  seine  LBsung  ist  fest  rein  porpurroth  geßrbL  Die  Kreey4>™~ 
pnrsftnre  giebt  inlt  Ammcminm,  Caldam  und  Barium  krjstaUisirte  Bslxe,  die 
schwer  lO&ch  sind;  die  Balze  mit  Blei  und  Silber  sind  duDkäbranne  NiedonchUge. 
Die  tcwa  S&ure  ist  nicht  darstellbar^). 

Das  Steinkohlentheerkresol  wirkt  antiseptisch  Im  Organismus  geht  es  in 
Aetherschwefelsäuren  über,  deren  Alkalisalze  im  Harn  erscheinen  '^). 

1  s 

1.  Orthokreaol,  o-Kreaol,  Betn-Kresol  CgH^.qj^.OH.  Entsteht  beim 
Erhitzen  von  o-ToIuolsulfosäure  mit  überschüssigem  Kali  ^,  bei  der  Einwirkung 
von  salpetriger  Säure  auf  o<Tolttidin  ')       beim  Erhitzen  von  Carvacrol  mit  Pho»- 

phoTsftureaDhydrid and  bei  der  Destination  der  Oxytolaylsfturen  CeHj.CBs.OH. 
OOOH  mit  Aetzkalk^).  Zur  Darstellung  IQst  man  Ih  TUe.  reines  o-Toloidin  in 
circa  500  Thln.  Wasser,  dem  zuvor  15  Thle.  concentrirte  Schwefelsäure  zngefBgt 
wurden,  und  bringt  dazu  eine  Lösung  von  12  oder  mehr  Thalien  Kalinmnitrit 
(je  nach  der  Beimieit  dieses  Salzes).  Die  Miacbnng  wird  in  einem  geräumigen 
Kolben  allmälig  erwSrmt  und  im  Wasserdampfstrom  abdettillirt.  Das  Destillat 
wird  mit  Natronlauge  versetzt  fUtrirt,  mit  Schwefelsäure  angesäuert  und  mit 
Aether  ausgeschüttelt;  das  nadi  Terdnnsten  des  Aethers  zurückgebliebene  o-Kresol 
wird  im  Eohlens&urestrom  destillirt.  Die  Ausbeute  betrt^|;t  70  bis  75  Proe.  des 
angewandten  o-Toloidins 

Das  o-Kresol  schmilzt  bei  Sl«  bis  31,5«  i«),  bei  SO»  i«)  und  siedet  bei  185»  läs 
1860  (Eekal«i<>)*  >^  188*>  (Tlemann  und  Schotten  Beim  Schmelsen  mit 
Kallhydrat  geht  es  in  Salicylsänre  über'^).  Bei  der  Einwirkung  von  Betutoyl- 
chlorid  entsteht  das  o-Benzoylkresol  [C7H70(C7H(iO}],  ein  gelbes  Oel,  du  selbst 
bei  starker  Abkühlung  nicht  erstarrt*)").   (tJntersohied  von  m-  und  p-Kresol.) 

o-KresDlschwefelsäure  OfHgSOf;  scheint  in  geringen  Mengen  als  Alkalisab 
im  Pferdeham  vorzukommen  Das  Kalinmsalz  entsteht  bei  der  Einwirkung 
von  Kaliumpyroeulfat  auf  eine  concentrirte  Lösung  von  o-Kresolkalium;  glänzende 
Blättchen  and  Tafeln,  die  in  Wasser  und  Alkohol  etwas  leichter  löslich  rind  ab 
die  entspTecbende  Terbindnsff  des  p-Kresols:  das  trockne  Balz  geht  heim  Eriiittai 
auf  140"  bis  150"  in  o-kTeBdsulfosanres  Kalium  über^*). 

I  9 

o-Kresolsulfosäuren:  CfHeSO«.  OeHg,  CHj,  OH,  SOgH.  Das  neutrale  Baryt- 
salz  der  durch  Erw&men  von  o-Kresol  mit  der  äquivalenten  Menge  von  Schwefel- 
säure gebildeten  Sulfosäure  ist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich  und  krystallisirt  nicht: 
ein  basisches  Salz  (C7HeS04Ba)  +  2H.0  krystallisirt  beim  Verdunsten  der  Lösung 
in  kleinen  Wanen  (Engelhardt  und  Latschinoff^.  Ans  der  Biazovert^ndmig 
der  o-Amidosnlfottuaolsänre  erhielten  Limpricbt  und  HaydiickU>)  o^Kresol- 

19  4 

p-Bulfbsäure  CsHg,  CH3,  OH,  B0,H,  deren  neutrales  Baryt  salz  mit  iVsMoL  Waasw 
krystallisirt:  das  Kalinmsalz  OfHfBO^K-f-VsHsO  bUdet  in  Wasser  leicht  IGaUche 
Naddii.  Bei  det-  Bahaudlmig  der  Diazoverbindung  der  o>Amido>p>BnUbtolacMaTe 

Ii* 

mit  Alkohol  eotstAt  AeUiyl-o-Kraiol-p- Sulfosäure  C.Hs.CH,. 0,0^0. SO,H, 
deren  Salze  gut  krystaUisiren:  das  Amid  bildet  kleine  g&iüeude  bei  IS?**  schmd< 

19  4 

zende  Blättchen  i^).  Eine  Nitro-o-Kresol-p-Solfosäure  CeHa .  CH5  .  OH .  SOsH  .  N0| 
entsteht  beim  Erhitzen  der  KitrodiazoTerbiadniig  der  o-Amido-p-Solfotoluolaftare 
mit  Wasser  oder  mit  Schwefialsäure;  sie  bildet  BarytialBe  mit  5  und  SVs^O,  die 
gut  krystallisiren  U). 

Bm  der  Einwirkoag  von  Chloroform  auf  eine  alkalische  Lösung  von  o-KnmH 
entstehen  zwei  isomere  Ozytoluylaldehyde*"):  das  o-Homosalicylaldehyd  tmd  dai 
o-Homo-p-O^benzaldehyd  (s.  Art.  Oxytoluylsäuren). 

Beim  Erwärmen  von  o-Kresol  mit  Tetrachlorkohlenstoff  und  Ifatriumhydrat 
entstehen  o-Homosalit^lsäure  und  o-Homo-p-Oxybenzofaftnr«**)  (s.  Art,  Oxytoliqrl- 
säuren).  Erstere  entsteht  auoh  beim  Erwftnnen  von  o-Kreeolnatrinm  Im  Kohlen- 
sftorestrom  *■). 

Beim  Erhitzen  von  o-Kresol  mit  Fhtalsänreanhydrid  und  Zinntetrachlorid  wird 
das  Fhtaleln  des  o-Kreeols  gebildet »}  (s.  Art.  Fhtaianre,  PhtaldüM).    Bei  der 
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Behandlmig  dei  o-Krescdi  mit  SalKiftiiTe  und  eUonaarem  Kali  entsteht  ein  Qe- 
inenga  von  PI-  und  Trichlortoloorthoohinon 'i^). 

Dm  o-Kresol  geht  im  ThierkOrpw  in  o-KreBOlachwefeltönre  und  zu  einem 
kleineren  Thell  in  TolohydTodmuBuehwefeUlare  über,  deren  Alktfiialse  im  Harn 
erscheinm  '*). 

1  8 

2.  Metakreeol,  m-EreioI,  Gamma-EreBol  GgHf.CHs.OH.  Bas  Thymol 
wird  beim  Erhitzen  mit  FhoaphoTsftnreanhydrid  in  Fropylen  nnd  Phosphors&ore- 
metakresolftther  zerlegt');  daa  m-EresoI  entsteht  färner  beim  Schmelzen  von  Heta- 
tolnolsolfosäure  mit  Kaliambydrat  nnd  beim  Erhitzen  von  ozjuvitinsaarem 
Barinm  mit  Aetzkalk  oder  Aetzbaryt 

Znr  Darstellaug  werden  100  g  Xhymol  mit  50  g  PhosphorsSoreanbydrid  in 
einem  Kolben  10  tat  12  Stunden  lang  ethitEt,  bis  du  Gasentwickelong  aufhOrt. 
Die  8ynip8di(^e  Hasse  wird  alsdann  in  11&  bis  120  g  geschmolzenen  &UhydTats 
eingetragen  und  5  bis  10  Minuten  lang  im  Schmelzen  erhalten.  Die  wftflserige 
Lösung  der  Schmelze  wird  flltrirt,  mit  Balzsfiore  anges&nert  und  mit  Aether  am' 
geschüttelt.  Das  nach  dem  Verdunsten  des  Aethers  zurückbleibende  Kresol  wird 
dnrch  Destillation  im  Koiiiensäurestrom  weiter  gereinigt.  Die  Ausbeute  beträgt 
circa  3i  Proc.  des  angewandten  Thymols '^''} 

Das  m-Kresol  ist  eine  ferblose  phenolartig  riechende  Flüssigkeit,  welche  auch 
bei  starker  Abkühlung  nicht  erstarrt;  et  siedet  bei  SOl^^");  die  wässerige  Lösung 
wird  durch  Eisenehlorid  blau  gefllrbt;  beim  Schmelzen  mit  Kalinmhydrat  geht  ee 
in  Ozybenzofisäare  Aber"').  Bei  der  BehandlunK  mit  Balzsäure  und  chlorsaorem 
Kalium  wird  DicAilortolumetachinon  OfHfCljiO.^  gebildet.  Bei  der  Einwirkung 
von  Chloroform  und  Natronlanga  liefert  es  zwei  isomere  Oxytolnylaldehyde  (s.  Oxv* 
tolnylsftoren),  das  Hetahomosaucylaldehyd  und  daaMetiüiomoparoxybenzaldehyd"). 

Bei  mehrtägigem  Erhitzen  von  m-Kresoi  mit  Tetradilorkohlenstoff  nnd  Natron- 
lauge auf  100*'  entstehen  zwei  isomere  Ozytolnylaänren  (s.  d.  Art.),  die  Hetahomo- 
salicylsänre  nnd  die  Metahomoparoxybenzo^ure  *3).  Die  erstere  erhält  man  antdi, 
wenn  Hetakresolnatrinm  im  KolUenÄuresbom  auf  200"  erhitzt  wird  ^)  ^. 

m-Eresol-Aetbyläther  C5H4  .  (CB^J .  (CgH^O).  Bei  191»  bis  1920  siedende 
Flüssigkeit,  wird  dnroh  Erhitzen  von  m-Kraeol  mit  Jodäthyl,  Aethylalkohol  und 
Aetskali  erhalten,  ei  liefert  bei  der  Oxydation  bti  IS?"  schmelzende  Aethylozyben- 
«)«säare"]. 

m-BenzoylkresoI  CaH4.(GHg).(C7H50).  Entsteht  beim  Erwärmen  von 
m-Kreeol  mit  Benzoylchlorid,  schmilzt  bei  S6<>  nnd  siedet  bei  290"  bis  300<> 

m-Kresol-Methyläther  CeH^  . (OH,) . (CHflO),  siedet  bei  ITS"  bis  178»  »). 

Brom-m-Kresol^]  C,Hg  .GHg  .Br .  OH.  Wird  bei  der  Einwirkung  von 
salpetriger  Bänre  auf  Brom- m-Tolnidin  gebildet;  bei  88,5"  ■Aiimai««nriftgfti(iglftn. 
zende  Nadeln.  Das  ic^iimnwti«  CfHiBi^O  +  %0  kiystaUinrt  aas  Waaser  in 
rothen  Nadein. 

m'Kresolsulfosäure  CgiN(C]^)(OH)(SOsH).  Entsteht  beim  Erwärmen 
AquiTBlenter  Mragen  von  m-Kresol  una  Sohwefelsfture.  Das  nentrale  Barinmsalz 
krystallisirt  in  Warzen  mit  1  Hol.  Wasser  und  ist  in  Wasser  leicht  löslich.  Ein 
baMsohes  Bariomsalz  OjHgSO^Ba  4-  SH3O  krystallisirt  beim  Vermischen  einer 
concentrirten  LSsung  du  neutnilen  »alzes  mit  Barytwasser  in  feinen  Nadeln ,  die 
in  Wasser  schwerer  löslich  sind  als  die  vorige  Verbindung.  Das  Kaliumsalz 
C7H7SO4K  +  2V2H3O  ist  leicht  löslich  in  Wasser,  lOslich  in  Alkohol  nnd  kry- 
stallisirt in  Nadeln  oder  kurzen  Prismen.  Durch  Eisenclüorid  wird  die  Lösung 
der  Salze  violett  geOrbt;  Bleiessig  giebt  weisse  Niederschläge  des  basischen  Blef- 
salzes. 

1  4 

3.  Parakresol,  Alpfaa-Kresol  OeH4.OHg.OH.  Wird  bei  der  Destillation 
des  Harns  von  Thieren  **)  und  vom  Menschen  mit  Salnänre  erhalten ;  es  wird 
gebildet  bei  der  Einwirkung  von  salpetriger  Säure  auf  Paratoloidin  *^  und  beim 
Schmelzen  von  paratoluolsoUbsanrem  Kalium  mit  Ealihydrat  ')■  Durch  Darstellung 
der  gut  krystaUisirenden  Benzoylverbindung  kann  es  aus  dem  Steinkolüentheer- 
kreeol  isolirt  werden  ™).  Es  entsteht  bei  der  Fäulnlss  aller  Eiweisskörper  ^^),  des 
Tyrosins  i^'),  der  Hydroparacnmarsänre  nnd  der  Furozyplienylesaigsttnre°%  bei  der 
Destillation  TonParozyphenylesBigBiiiraM)  oder  TonPodooarpinsftura^  mitNatom- 
kalk.  Zur  Darstellung  benutxt  man  am  besten  die  Zersetonng  des  Paratoluidins 
dnrch  salpetrige  Sänn  na<^  dam  beim  Orthokiesol  angeoabenen  Verfkhren  ^*). 

Das  Pwakresol  schmilzt  bei  se*  und  siedet  b^  199"^,  der  Geruch  desselben 
erinnert  an  foulen  Harn ;  es  löst  sieh  wenig  in  Wasser,  die  wässerige  Lösung  giebt 
mit  Eisenchlorid  eine  blaue  Färbung ;  beim  Schmelzen  mit  SaKl^lrat  geht  es  in 
FaroxybMizoeeänra  ftber^;  im  Organismus  wird  ee  in  Parakreeolsdiwra^are  *J) 
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und  ParoxybeQzo68äaTe  umgewandelt.  Hit  Bromwaaser  g^ebt  die  LÖBung  des 
Parakresols  einen  Niederschlag ,  der  sich  bald  in  glänzmiden  Blättchen  absetzt, 
C7£LBr4  0;  die  Bromverbindnnff  «chmilzt  bei  108''  bis  IIO^  unter  Bromoitwieke- 
luog^)  und  ist  nach  Benedikt^^  Tribromkresolbrom  (CgH.CHg.Brs.OBr); 
beim  gelinden  Erwärmen  mit  übenohÜBaigem  Brom  wuser  gdit  daiParakreiol  mit« 
Koblensäoreentwiokelung  in  Tribromphenol  dberHj,  Bei  Elnwirktmg  von  Ohlovo- 
form  and  Natronlauge  auf  Farakmol  entitaht  nur  ein  Ozytolaylalddiyd  (s.  Art. 
Oxytolnyls&uren),  dai  Parahomonlioylalddiyd  i*).  Beim  Erhitzen  von  Farakreeol 
mit  TetrachlorkobleoBtoff  and  Natronlaage  entsteht  Parahomoaalicylsäara  Die- 
selbe Säure  (a - Kresotinsäure)  wird  gebildet,  wenn  p - Kresolnatriom  auf  180* 
bis  190"  im  Kohlenaäurestrom  erhitzt  wird^)*^).  Läset  man  Parakresol  und 
Benzylcblorür  in  Gegenwart  von  Zinkspänen  auf  einander  einwirken ,  so  entsteht 
Beuzylkresol  ")  C^Hs  .  OH3  .  OH  .  CyH, ,  das  bei  2400  siedet  und  b»i  —  20'»  noch 
nicht  erstarr!» 

p-Kresol-AcetyUther  CgH«  .  CHg  .  0  (CaHgO).  Durch  Einwirkung  Ytm 
Chloracetyl  auf  p-Kresolkalium  bei  308*'  bii  SU"  siedende,  unaugeaehm  riecheDde 

FlÜBBigkeit  M). 

8-Kresol-Aethyläther  C^H« .  CHs .  O  (GsHs)        Bei  1860bi8l8e°  sieden- 
el,  giebt  bei  der  Oxydation  mit  Chromsäure  Aethylparoxybenzo^säure. 
P-Kresol-Aethylenäther^)  (CgH« .  CHs)s  .  OsCaH«.    Wird  erhalten  durch 
Erhitzen  von  p-Kresolkalium  und  Aethylenbromür  in  alkoholischer  LQsung ;  rhcnn- 
bische  Tafeln,  in  Aether  und  kaltem  Alkohol  schwer,  dagegen  leicht  in  heissem 
Alkohol  löslich;  er  schmilzt  bei  134,5°  und  siedet  unzersetzt  bei  297". 

p-Kresol-Benzoyläther  CgH^ ■  CH3 .  O (CjHkO).  Grosse  Beobsseitige 
TaMn,  die  bei  70"  schmelzen,  in  Wasser  unlöslich,  lösliob  in  einer  Mischung  tum 
Alkohol  und  Aether  ^ 

p-Kresol-Methyläther  OeH4.CH3.0(C^).  Anisolartig  rieohende  nfit- 
sigkeit,  siedet  bei  174''  und  liefert  bei  der  Oxydation  Aniss&nre;  entsteht  auch 
beim  Erhitzen  von  Anisalkohol  mit  alkoholischem  Kali 

p-Kresol-Schwefels&ure*")  CflH4.CHs.SO4H.  Im  f^ien  Zustande 
nicht  darstellbar ;  ihr  Kaliumsalz  ist  ein  Bestandtheil  des  Pferdehams  in  gerin- 
gerer Menge  ist  es  im  Harn  vom  Menschen  und  vielen  anderen  Thieren  enthal- 
ten. In  reichlicherer  Menge  tritt  es  im  Harn  auf  nach  Eingabe  von  p-Kreaol.  Ei 
krystallisirt  in  der  Winterkälte  aus  dem  eingedickten  alkoholischen  Auszüge  von 
Fferdeharn  in  glänzenden  Blättchen.  Zur  Darstellung  digerirt  man  eine  möglichst 
concantrirte  Lösung  von  p-&esolkaliam  mit  nicht  ttbersohfiwigeni  fiain  geml- 
vertem  Kaliampyrosalfitt  einige  Stunden  und  kocht  ftiffJaini  die  Hasse  mit  Alkohol 
von  90  Froc.  aus;  beim  Erkalten  der  heiss  flltxirten  alkoholischen  Lösung  krystal- 
lisiren  glänzende  Tafeln  und  Blättchen,  die  über  Schwefelsäure  getroc^et  werden. 
Das  völlig  trockne  Salz  geht  beim  Erhitzen  auf  140"  bis  150"  in  p-kresolsnlfoeaaiw 
Kalium  über;  beim  Erwärmen  der  Lösung  mit  verdünnten  Hineralsäuren  wird  es 
in  Kresol  und  saures  schwefelsaures  Kalium  zerlegt;  dieselbe  Zersetzung  erleidet 
es  auch  zuweilen  beim  Aufbewahren  an  feuchter  Luft.  Hit  A'lq^^*i»"  kann  es 
weit  über  100"  erhitzt  werden,  ohne  Zersetzung  zu  erleiden**). 

p-Kresol-SnlfoBäure')  OfHs.C^.OH.SOsH.  Bei  der  Eimrirkang  vwi 
Schweftlsänre  aaf  p-Kreeol  scheint  nur  eine  Uonosalfiisäare  gebildet  zn  weiden. 
Dieselbe  Solfosäure  erh&It  man  bei  der  Einwirkung  von  salpetriger  Säure  anf 
p-TolaidinBalfoBäur6*>*)  und  wie  es  scheint  beim  Erhitzen  von  p-kresolschwel^ 
sanrem  Kalium.  Das  Bariumsalz  ^  *i)  (C,H,S04)sBa  -\-  SH^O  krystallisirt  beim 
langsamen  Verdunsten  der  Lösung  in  ncMsen  durchidohtigen  Tafeln;  das  Krystall- 
wasser  entweicht  schon  bei  gelindem  Erwärmen;  es  krystallisirt  auch  wasserfrei 
und  ist  in  kaltem  Wasser  nicht  ganz  leicht  löslich.  Die  wässerige  Lösung  des 
neutralen  Salzes  giebt  mit  Batytwasser  einen  aus  feinen  Nadeln  bestehenden  Nie- 
derschlag des  basischen  Salzes  C7HgS04Ba  -\-  SH^O,  das  in  kochendem  Wastff 
sehr  schwer,  in  kaltem  Barytwasaer  fast  nicht  löslich  ist.  Das  Bleisali*') 
(OrHjSO^Pb,  3HaO  löst  siob  in  Wasser  leicht  und  krystallisirt  in  WanoB; 
Insisohes  Bleiacetat  flUIt  die  Lösungen  der  p-kresoIsuUbsaaren  Salze.  Das  Ka^'o» 
salz^«)  C,H,B04K  +  2HaO  Ist  In  Wasser  leicht  lösUch  and  krystallisi  ;  bl 
durchsichtigen  sechsseitigen  Prismen^.  Die  p - Kresdsulfbsäare  läset  sich  1  idit 
auch  aus  dem  Bteinkohlentheersresol  darstellen,  indem  man  das  Gemenge  dei  iso- 
meren Kresolsulfosäaren  mit  überstdiüsBigem  Barytwasser  fällt,  wobei  die  S  J/o- 
säoren  von  o-  und  m-Kresol  in  Lösung  bleiben  ^").  Die  Lösungen  der  Salze  g*  beat 
mit  Eisenchlorid  eine  schön  blaue  Färbung.  Die  p-Kresolstmbs&ure  wird  d  jch 
Salpetersäure  erst  in  Nitro -p-Kresolsalfos&ore  und  dann  in  Dinitro-p-Kresol  am- 
gewandelt***) bei  der  Behandlung  mit  Brom  entsteht  Uonobrom-  i^id  Diblmn- 
p-Eresolsnlfiwäure         Bei  weiterer  Einwirkung  entsteht  Tribrompaiakreso  **). 
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iBciiriVK«  s:«r  KennUiiw  iUt  clH-inixtlnju  /n  laiuig  ilw  HrliinLiiicIjtiliM', 

K.  <'ijn"!t»     eil :    IVl»fr   l'lilMriin  imH  n.  —  Tl.  iSi-IiiiiiIt  iittd 
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meiilitHi*    nioil^rn  ■  lOivtiiinrlipr    Ah^riitüi-Ivc    frnitiji-tlii'ilt    vrüu    ]  i 
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Kry'JtllitiiscIii'  .  •■(■r  huh  vi  urivu.  —  H.  Wt  liiieitler: 
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H.  Kollie:  U4^iu<.'i-^uiigf  1)  m  LusRca's  AiiliHiidlung :  „t-*''))«!' diu  Vertiietluug 
Her  Atome  in  An  ilil utcli.L'l*'. 


Vtfrlajf  von  Friedrich  Viewog  UTiil  Soho  iu  BrauuBcbwcig. 

G  r  a  Ii  a  m  -  0 1 1  o '  s 
Lehrbuch  der  auoi  gaiiischen  Chemie. 

Dr.  A.  Michaelis, 

Fror«!<e'r  dar  Clivail»  ui  dn  Krliuli^Iii'u  TIix-Iiiii.'IihI''  in  Aa<'1t<-ji. 

FUnflo  umgearbeitote  Auflage. 
Zugleich  tle  zweiter  Uanä  von  (Iraliam-Ot+o'«  ansl'ülirUfiliOTn 
Lfhrbuclic  ih'T  Cliemio. 
In  vier  Abtheilung« n. 

Mit  Kalilreiclten  io  «leiii  Toxi-  finir"'lriK-k(i>ii  Hiil/-<f.ii-iii'ij  «nil  mvlirorea  TAf«lnt 
atini  Tlieil  iu  FarlHrilro-^k.  jn-,  8.  gi?h. 
Braie  Alitbeiliing.    £irstt;  luid  xysiiv.  li&in^.    Priris        23  Mnrk. 
Zw«i(e  AlilheUiiDi;.   Em**  mitt»,   Pra»  13  Mark. 


Das  Antliraeeii  imd  seine  Derivate. 

Für 

TocUnilc  und  Wissenschaft 

Uv  H  r Ij  t'  i  l  0  t 
Tcin 

0.  Anorhacb. 
Zweit«  Termehrto  Aufläse. 
gr.  ».  geh.  FMit  7  M^rk  20  Pf. 


V?rUg  roü  Kriedrich  Viotyeg  anü  Sobn  ui  ürnanM-Uwi-^. 

Gorup-Besanez* 
Lehrbuch  der  Chemie 

rur 

(len  üiitmichl  nnf  nrnTersitÄt^n.  techaiftcfaen  Lchr&nHtjilteii  tmrt 
Tür  das  Selb^Utuilituu. 
I  ji   drei   13  £i  n  d  e  n. 

£r»tAr  Baa^l:  Anare-imlsche  Chemie.    Haehatnv  aat  Gmihllajc* 

1  ■  I  ■  1 1 '.'orioD   Vl'lIxt.iiUil'.'  'Ii  Vi  ■  I  ,  (.     'i-iil    ■..-Ii.    ■ .-  -  "      \  ■    '  ■ 

:.  F.  V.  Giuii)) 
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Bt<«»tiex.    Mit  ■  .. ,     .■  I  ■■    I    ,  n.'J  Lni  Tf  sUt  nir  ,    i .  ■  i   i   i  j., 
«tichi  4vu.  llduvIiHitt'r  Knii|>iniUviilH-Äi>ii!tmV  *l»r«t»Ui!iiil.    l'niitt  19 
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w  i  s  s  CMi  w  f  h  a  f  1 1  i  0  h  o  ii  Apparat  e 

Londoner  iiiternatiuualvn  Au&slvUung. 

iim 

Jahre  187  6. 
ItsrAUlKBgelisu 

TOft 

A.  W.  Hofmann. 

VorBlUmid«m  dia  iki.ijluihfin  ('riirUiJH  tat  i]ln  AuMMIlotif. 

Atlt  saMrvklivu  iu  tlmn  Taxt  ninK^tlrucliiuii  flulmtcliea.  gr.  H.  gah. 

Ausführliches  Lohrbuch 

.Irr 

p  h  a  r  m  a  c  G  u  t  i  s  c  h  e  n  C  h  r  n»  i  r» 

Tin 

Dr.  Ernst  Sohmidt. 

rr/ifMint  ilcr  Ch'mtit  ntnl  l'hftnnMlo  mn  d>T  Dnivnnttll  tu  B*U«< 

Mit  aahlmn'lspn  in  iJ'-n  Ton»  .  -n  IlnlzHticlini  uuil  »faer 

Rr«t6r  tinad.    An  il*.    In  xwci  AlithcQinig««!  PriM« 

KilMnitiwi)  IH  AUtk. 

Z«oiliir   B*ail.    OrgUiiaolta  Cbemie.     Emt«   Abth<?i!na,-  rtt-ti 
10  ku-k. 


Handwörterbuch  der  Chemie. 


Auf  n  1  ri  I.  <l  1  .1  i»  e 

»im  V  ij  u 

LEebigr,  Poggendorff  und  Möhler,  Kolbe  und  Fchlla^ 
landwörterbuchB  der  reinen  and  angewandten  Chemi« 

Kud  anter  M.itwirlt\iU([  vid 

Batunaim,  Bunsen,  Classen,  rittig*,  Fresenius,  Hell, 
Ho&nann,  Kekul^,  Kolbe,  Kopp,  Wiobelliaue 

1}carboitet  and  r«(U^irt 

von 

Dr.  Hennawu  v.  FebUng, 


Mit  >□  den  Text  eiDgodrucbten  Holxatiubciu 


NEUNUNODREISSIGSTE  LIEF£HUNO. 
Baad  HL   Lierorun«  13. 

Braunschweig, 
Prack  oail  Verlag  tod  Friodrioli  Vieweg  aad  Svbo. 

18  8  1. 


ANKÜNDIGUNG. 


■*crl. 


bat  tich  nnUT  dir  Jv                                   .  U.  v.  Fe)i  i  lü 

der  RrL'rltntiiiti.*Ft«n  I.i'hmr  »Irr  i  tivnno,  der  Leiter  Apt  grne«l«u  dmr  '  ->- 

ratoriim  viirbuuüeu.   Di»i>  'rhutvacfat;  int  vou  d<^r  dn^awrcl'L'l]f^ -<  it> 

ticLpD  BetlHatiinie.   Din  «r«;(  auteiDnnderji^'ti^udeu  AnachntitujL'  -a 

Chifmiker,  diu  Vcrsuhti-dealipH  iu  dar  Form  dvr  lJmjrri,*'Ilaun  d-  .  h 

Fürmclu  VfflHiijjten  «dir  rriflii-hn  KrwupuDB,  um  utuu  iScliP'i]).'  ut 
welcher  alle  Otl  ' 

L'ni  'liM  col'i                                 I  itn,  wfloKo  die  Wiasputctiflft  In  tico 

küttcn  ilcilii'i^il  KQ  Ickffc.'  ^e-hirduri  hut,  ii)  drtn  Ilaoiito  ron  otn-u  '  i  n 

zuitBinni«iizadrü.tigen,  iat  die  iuüt(lii:;Ii«t<e  Ktirte         muglictutlvr  V<  it 

iluicb  Aufnalime  rehr  amfungrviuli'Ur  Lit^ratnnuiffabAn  xu  Fnn«Ieii  ^  id 
«in  B«lir  ccMHprcBBtsr  firurlt  guw4lilt  ■wordt'a,  der  ^'sUtti't.  «tif  n*c!  -.- j  -Jtfji 
ltleLchi>Q  Inlmlt  xu  tlruvkru,  welcher  in  dem  frlUifre»  HautlwörU'rtiuch  «uf  drei 
ä<<it«ii  Platz  fniiil. 

Ein  Belrg  fitr  die  Xothwendi^knil  «in»  •oV^M'n  Pm-Ii^'P»  Ifwat  tUHn .  4iai 

Wiitta  in  L'Jiiduu  und  Ad.Wurta  in  Par^  V. 

hie  wuitö  VtTÜjreilung ,  welche  daa  fi  uluTe  llatiiiworttriiucfa  p'  it, 
lAifel  erwarten,  d»tis  di^i  „Nvue  Daiidwörti^rlmcb",  welcbos  unt'fr  i  '  --.ii.^ 
liguDj;  der  BUsg-eücichnvtstt'Ti  KrüfT^:  urnchc^iiit ,  Dochdem  Ticlu  Krfuhnuig^  bid 
Act  lt<  '  '  "  itnil  HedactioD  juuvs  Bul'Iios  ffcinacbt  wurt3«jtt  Hind  und  ilu 
lit'fcaii'  '  in  iilifn«i<^}itl!('hpr ,  nur  za  crRwnjicii'lor  und  ru  Ußrichtigcodir 

I  hrä  der  groascD  Ziüd  der  hraUata^ 

<  -■.  .I-'. 

Kiwibdcm  nae  guDUßittidB  Zatil  ffeni^ncter  Mitarli^iter  Kich  ü1>r.r  dio  xa 
fnlgendt'Q  Uruod«äLzti  dnr  [>nn:li;l[uug  remiui^  und   dar  bi>wüUrtff  lUdavtcor 
gnwonattc.  ist,  darf  auf  uin  KncUdncn  der  Ih^flc  in  rmißhHr  Fol^  ntitBcsUttim^ 
beit  gt^echoßt  wt'rdKU. 

Die  CTfordcrlicbro  lUuAtratimifm  wfird«n  in  dam  Wnrlc«  fn  TTnlmfch  ir«ff«beB 
vrrrdüu,  der  hm  »«irirfAitigiT  Hclinnillunn  Jit*  [■  ■  '  '  ■  i  f"tB 

d»N  WlrliTif"    Wt-rlt    drni    f'tltilildJIli    l■a^^^^>r    Kii  n» 

■  II  uu«g4»Kabcn  >.t 
L  j  .    -  I  '    ^  .    vüii  JfJ'  i'ia 

12  l.ivfvi Dingten  crscfaL-iDuu  wird,  hvr  Snbicnptiutixprdi  jed«r  LioCHmitg  im. 
a  AUrk  40  I'£ 


Ur&auiuliwoiff,  Im  Jon!  1891. 


Friedrich  Vlewcg  und  Sohn. 


TerseielkBiM  d«r  U«rren  Terfneser 


•l«r  ArUbd     <i«r  nyuM 
//.  S. 


i'ii 

Dr. 


'i^.ijclia  ilcr  Um»]*. 


■  TT. 


Kresolphtalem.  —  Kresoxacetsäure. 
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Beim  Behmelzen  der  Solfosäure  mit  Aetzkali  entsteht  FaroxybeD2oe0fture  neben 
geringen  tleangeca  von  Protocatechnsäare'^"). 

p-Kresol-Disalfosftare  OgH^  .  OH9  .  OH  .  (S  03H)g.  Bildet  aich  bei  der 
Einwirkung  rauchender  Schwefelsäure  auf  p-Kresol  oder  p  -  Kresolanlfosänre.  Das 
BariamBalz  CvHgSs^O^Ba  -|-  SVaHgO  scheidet  sich  beim  YermiBchen  einer  LSsnng 
des  KalitunKilzeB  mit  Chlorbarinm  in  langen  Kadeln  ab.  Das  Kalinmsalz  OxH^S^Of }^ 
-f-  3H2O  krystallislrt  in  grossen  dnnäudiJhtigen  Krystallen,  die  an  dar  Lnft  sehr 
bald  verwittern. 

Nitro-p-EresoH^)  CgHs . CH^  . K O3  .  OH.  Entsteht  unter  Ammoniak- 
entwickelang  beim  Digeriren  von  Mononitroacettoloidid  (aus  Paratoluidin)  mit 
concentrirter  Natronlauge ;  es  ist  mit  den  Wasserdämpfen  flüohtig  und  bildet  gelbe 
Nadeln,  die  \>ei  33,5*^  schmelzen,  schwer  in  Wasser,  sehr  leicht  in  Alkohol  and 
Aether  und  in  wässerigen  Alkalien  ISslkih  sind.  Die  Salze  zersetzen  sieh  beim 
Kochen  theilweise.  Das  Bariorosab!  bildet  bellrothe  Schuppen,  das  Blei  salz  ist  ein 
orangegelber  Niederschli^;  das  Kalium-  und  das  Natriumsalz  bilden  dunkelrotbe 
Nadeln,  die  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich  sind.  Aus  dem  Silbersalz  wird 
durch  Binwirknng  von  Jodmetbyl,  das  mit  Aether  verdünnt  ist,  derMethylätber  des 
Nitro-p-Kresols  OgHg  .  CH3  .  NO3  .  OOHg  erhalten,  der  im  Tacuum  anter  theilweiser 
Zersetzung  bei  274"  siedet.  Barch  Bedaction  erhält  man  aus  dem  Nibro-p-KresoI 
das  entsprechende  Amidokreeol,  dasselbe  krystallisirt  In  glänzenden  Sohnppen,  die 
I  in  Wasser  fast  unlöslich  sind. 

i  Dioitro-p-Kresol  CgH^ . GHg . (NOg)} . OH.  Entsteht  beim  Erwärmen  von 
1  p-KresoI  mit  Salpetersäure^),  bm  der  Einwirknng  von  Salpetersäure  auf  p<ToIui- 
i  din^)<»),  auf  p-KresoIsnlfosäure")  nnd  auf  Xylol'^,  schmilzt  bei  84»  (Pech- 
!  mann»^,  bei  82"  [(Wiohelhaus«),  Armstrong  und  Field")];  es  bildet  gelbe 
'  Nadeln,  die  in  Wasser  schwer,  leicht  in  Alkohol  löslich  sind.  Das  Ammoninmsalz 
t  krjBtallisirt  in  mennigrothen  Nadeln,  die  über  200«  unter  Zersetzung  schmelzen. 

IDas  Bariumsalz  bildet  feine  gelbe  Nadeln,  die  in  Wasser  schwer  löslich  sind.  Das 
Kaliumsalz  ist  in  Wasser  leicht  löslich  und  krj^talUsirt  in  langen  caxmoisinrothen 
Nadeln.  Die  Terbindongen  mit  Silber  und  Blei  sind  schwer  läliohe,  rothe,  kry- 
stallinische  Niederschläge 

Tfalokresole,  Toluolanlfhydrat  CeHj.C^.BH. 

1)  o-ThiokresoI").  Bei  der  Einwirkung  von  Zinn  und  Salzsäure  anfdfts  Chlo- 
rid der  Parabromtoluolorthosulfosäure  entsteht  zunächst  Brom-o-Thiokresol  (a-Bromto- 
luolsulfhydrat  C^HgBr.SH),  das  bei  245*^  siedet;  durch  andauernde  Behandlung  mit 
Natriumamalgam  erhält  man  daraus  das  in  zarten  glänzenden  Blättchen  krystalli- 
sirende  o-Thiokresol ;  es  schmilzt  bei  15'^  und  siedet  bei  188".  Die  BlelTerbindung 
(CßHiCH8S)a  ,Pb  bildet  einen  rothen  Niederschlag. 

2)  m-Thiokresol'^)").  Bei  der  Einwirkung  von  Zinn  und  Salzsäure  auf 
das  Chlorid  der  Bromtoluolmetasulfosäare  entsteht  ein  gebromtes  m-Thiokresol 
(/3-Bromt61uäIsnlf  hydrat),  daBbei245i  siedet  nnd  bei  längerer  Behandlung  mit  Natrfnm- 
amalgam  das  Brom  abgiebt.  Bei  188*1  bis  190*>  siedende  Fliissigkeit,  die  bei  —  10" 
noch  nicht  erstarrt.  Bei  mehrtägigem  Kochen  mit  verdünnter  Salpetersäure  lie- 
fert es  m-Toluoldisulfid  (07H76^,  em  bei  —  12°  nicht  fest  werdendes  Oel. 

3)  jS-ThiokresoI.  Entsteht  bei  der  Behandlang  von  Tolaolparasolfochlorid 
mit  Zink  and  Schwefelsäure ^ 'S).  Schiller  nnd  Otto'*)  empfehlen  zur  Dar- 
steUang  toluolparasulflnsaures  Natrium  allmälig  in  ein  kräftig  eutwickelndes  Qe- 
misch  von  Zink  und  Salzsäure  anter  guter  Abkühlung  einzutragen. 

Das  p-Thiokresol  krystallisirt  aus  Aether  in  grossen  Blättern ,  die  bei  42,5^* 
'  schmelzen  ;  es  ist  mit  den  Wasserdämpfen  leicht  flüchtig  und  siedet  bei  188".  Die 
I  weingeistige  Lösung  erwärmt  sich  mit  Quecksilberozyd  unter  Bildung  des  in  atlas- 

Slänzendm  Blättchen  krystaUis^enden  Mercaptids  (C7  H7  S)^ .  Hg.  Die  Verbindung 
es  Mereaptida  mit QnecksUberchlorid  (C7H,S)3.Hg-|-HgGl3  bildet  glänzende Blätt- 
:  oben.  Bleisalze  fällen  aus  der  weingeistigen  LöBiing  p-Thiokresol-Blei  (GfHyS)^  .  Pb 
:  in  orangegelben  Flocken.  Beim  Erwärmen  mit  Säurechloriden  oder  mit  SchwefeJ- 
'  Bäore  oder  Schwefelsäarechlorhydrin  ^)  entsteht  p-Tolaoldisalfld  (CjKjB)^,  Schmelz- 
punkt 430  'G).  Bei  der  Oxydation  mit  kalter  Salpetersänre  entsteht  Tolnoldisulf- 
lixyd  CMHuSaOa")'«).  Bn. 

'        Kreeolphtalalnj  Phtalideln,  Fhtalidin  u.  Phtalln  B.unterPhtaleyn**). 
XresotüiB&ureu  s.  Oxytolnylsänren  anter  Tolnyl. 
Kresoxooetaftnre*   mn  Prodnct  der  Einwirkung  von  Fheuolnatriam  auf 
MonochloresaigBänre  (Heintz*). 


*)  Chem.  Centnibl.  1860,  S.  863.  —  **)  Praude,  Dt.  ehem.  Ges.  1879,  S.  237. 
Handwbrtnbnch  dn  Chcmi*.  BA.  III.  Di^ized  by  VjOO^ 
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Kressesaxnenöl.  —  Kröberit 


EreasesamaiAL  Der  für  sich  geruchlose  Samen  von  Lq»^um  nderaU,  Up. 
itUhtm  and  Lep.  ecmpettrt  giebt  zentouen  and  mit  Wasser  deitUlirt  ein  sehwefel- 
haltendes  fiirblogeii  OtA  von  lanchiurtlgem  Q«ruoh  und  beisseadein  0«scliiiuck, 
schwerer  als  Wasser  (Fless^). 

Die  Blätter  von  Lepidium  iaUfolhm  geben  bei  der  Deatillation  mit  Vaanr  ein 
schweres  sobarf  schmeckendes  schwefelh^tendes  OeL 

Dnrdt  Destillation  der  nnmittalbar  nach  dem  AbUnhen  gesammeltBii  Garten- 
kresse {Lepidium  »atimm  L.)  mit  Wasaer  und  Aasstdifltteln  des  Wasaars  mit  Benxol 
wird  dag  ätherische  Oel  erhalten  (ans  73  kg  der  Pflanze  =  84  g  Oel),  von  welchem 
bri  der  fractionirten  Destillation  %  eines  bei  226"  übergehenden  Oels  erhalten 
wurde ,  das  die  Zusammenaetznug  Cg  H,  N  nnd  die  Eigenschaftoi  des  Nitrüs  der 
Alphatoloylsäure  zeigte  {Hofmann'). 

Beh&bler  hatte  durch  Destillation  des  Samens  von  L^.  gatümm  ein  eigen- 
thßmlich  riechendes  Oel  von  0,924  spee.  Oew.  erhalten ,  welches  bei  —  n 
einer  gelben  Masse  erstarrte. 

Das  bei  der  Destillation  der  Kapuzinerkresse  (von  Tropaeolmit  majv*  L.) 
erhaltene  Oel  (aus  300  kg  der  ganzen  Pflanze  mit  unreifem  Samen  75  g  Oel)  der 
fractionirten  Destillation  flog  bei  160"  an  zu  sieden;  die  ersten  Fraoticmen  saigten 
einen  widerlichen  Oenioh  und  enthielten  Spnren  Bohweftl;  die  Haaptmaie  des 
Oels  war  ein  bei  226^  «iedendes  ikrblosea  das  Licht  stark  brechendes  Liqnidnm 
von  1,0146  spec.  Oew.  bei  18";  dieses  Oel  bat  die  Zneammenaetzung  CgHjK,  es 
ist  identisch  mit  dem  Oel  von  Lepidium  tatitnm  L.  (Hofmaun^). 

Das  in  gleicher  Weise  wie  die  anderen  Oele  dorch  Destillation  der  ganzen 
Pflanze  der  Bronnenkresse  {Naaturtima  q^inale  L.)  mit  Wasser  and  Aussehfitteln 
den  wässerigen  Destillates  mit  Benzol  erhaltene  Oel  (von  600  kg  der  Pflaoze  etwa 
40g  Oel)  begann  bei  120"  zu  sieden,  bei  253**  geht  ein  farbloses  Gel  von  1,0014 
speo.  Gew.  bei  18"  über,  deseen  Zosammensetzang  G^HgN  ist;  es  ist  das  Nitril 
der  Phenylpropionsftnre  C^HioOg  (Hof mann').  J^. 

EreaylaUEohol,  Eresylozydhydrat  e.  Kreiole. 

Kre^^lnaph^lamln.  Durch  Erhitzen  von  Naphtgrlamin  mit  Tolnidin  er- 
haltene Base  (Oirard  and  Vogt"). 

EresylpurpUTBfture  s.  aoter  Kresol  (B.  1150). 

ErOBylBohwefblsSure  a.  KresoUchwefelsäure  unter  Ereosol. 

Ereunbeeren^  GelUbeeren.  Die  Früchte  von  RAamnus  eaütartica  L.,  frSher 
als  Baccae  tpinae  cervmae  offloineU,  dienen  zur  Darstellang  den  Saftgrün«, 
Blasengrüns  oder  Er euzbeerengrnns,  Suecm  viridis;  der  aui^^reeste  Saft 
der  noch  etwas  unreifen  Beeren  wird  mit  Kalkwasser  und  Eslialana,  oder  mit 
Alaun  und  Pottasche  versetzt,  eingedampft  and  in  Bindsblasen  verfällt  in  dea 
Handel  gebracht.  Es  ist  in  Masse  schwarz,  an  dem  Kanten  grün.  Nach  Winck- 
1er  enthalten  die  reifen  Kreuzbeeren  einen  Körper,  den  er  Oathartin  namt 
(s.  Bd.  n,  8.  456).  Ueber  die  Farbstoffe  der  Kreuzbeeren  s.  Qelbheeren  (Bd.  lH, 
B.  348).  ; 

Das  Sobüttgelb  Ist  ein  gelber  Lack,  der  erhalten  wird,  indem  eine  Ab- 
kochnng  der  Gelbbeeren  mit  Wasser  onter  Zusatz  von  etwas  Alaun  mit  Kreide 
zusammengebracht  wird  (s.  Gelbbeeren). 

Kreuzkrystalle  and  Ereozetein  syn.  Harmotom. 

Kripln  nannte  Berzelias*)  den  von  Laurent^  entdeckten  und  von  ihm 
Pikryl  genannten  Körper  CaiH]5N03,  welcher  sich  bei  der  trocknen  Destillation 
der  durch  Einwirkung  von  Bchwefelammonium  auf  Benzaldehyd  erhaltenen  Pro- 
ducta flndet. 

BUrimTlglt  ist  Brochantit  von  Knsiivig  in  Island. 

Krith  nennt  A.  W.  Hofmann')  das  Gewicht  von  1  Liter  Wasserstoff  anter 
den  Normalbedlngangen  von  Druck  und  Temperatar,  and  nimmt  dieses  als  Ein- 
heit des  Yolnrngewiimtes  der  Gase. 

KrAberlt  nannte  D.  Forbes»)  tön  zwischen  Ia  Paz  and  Tongas  in  Bdlivia 
mit  Galenit,  Quarz,  TetraSdrit,  Pyrit,  Cbalkopyrit,  Sphalerit,  Oalcit  und  Slderit 


^)  Aan.  Ch.  Pharm.  58,  S.  39.  —  9)  Dt  ehem.  Ges.  1874,  S.  1293.  —  *)  Rhtmi. 
S.  578.  —  *)  Ebend.  S.  520.  —  ")  J.  pr.  Chem.  [2j  4.  S.  288.  —  •)  Jshmbcr.  Bersd. 
;S5,R.633.  —  ')  J.  pr.  Chem.  35,S.448.  —  ^  EiolettaBg  In  die  Moderne  Chemie.  5. Aufl. 
S.  lOS.  —  »)  Pbil.  Hag.  [4]  39,  p.  9. 
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Torkonuuendes  Mineral,  welches  kapferrothe  magfoetiache  Kiyrtalle  bOdet  und  eine 
niedrige  BchwefelverUndnng  des  Eisens  (als  nf&iK(pAüIe  ^  Irmt  bezaiebnet)  zn  sein 
scheint  Jö. 

ErokaliUi  ist  fast  dichter  Natrolith  oder  Skolezit  von  Yelvatza  in  Tirol. 

Erokoit}  klinorhombisch,  zahlreiche  nud  zum  Theil  flftchenreiche  Combi- 
nationen  bildend,  in  denen  meist  das  Prisma  (klinodiagoDale  Kante  =:  93*^42'), 
mit  der  vorderen  Hemipyramide  P  (Uinodiagonale  Endkante  =  119'' 120  der' 
hinteren  P'  (1070  Tivherrschtt  sach  scheinbar  prismatisch  durdi  die  vorherr- 
schende vordere  HemipyzEmide  Pf  vurtical  gestreift,  die  Erystalle  in  Drosen  anf- 
gewachsen  nnd  anfliegrad,  anoh  kiTstallinis^-kOmige  Aggregate  bildend,  spaltbar 
deutlich  nach  «P,  nnvollkommen  nach  den  Qner-  und  LftngkflfioheQ.  HyacinÄi- 
bis  morgen roth  mit  orsngegelbem  Strich,  diamant^länzend ,  mehr  oder  weniger 
dnrobscheinend,  bat  H.  =  2,5  bis  3  nnd  speo.  Gew.  =  5,9  bis  6,0.  PbO.OrOg 
naob  den  Analysen  des  von  Beresowsk  in  Sibirien  *).  Tor  dem  Löthrohre  decre- 
pitirend.dnnfcel  werdend,  schmelzbar  and  auf  Kohle  zaBl^  in  grangrüner  Schlacke 
redncirbar.  Uit  FlSssen  giebt  er  gelbe,  in  der  inneren  Flamme  gröne  Gläser,  mit 
Soda  auf  Platiablech  eine  gelbe  Salzmasse.  Mit  Salzsäure  erhitzt  Chlor  ent- 
wickelnd ,  giebt  er  eine  grüne  Lösung  nnd  Absatz  von  Ohlorblei ;  Zusatz  von  Al- 
kohol beschleunigt  die  Zersebning.  In  Salpetersäure  tohwierig  löslich,  Iiösmig 
gelb;  Kalilauge  f%rbt  ihn  rothbraun  nnd  löst  ihn  an£  Kl. 

Erokoiufture  {von  xqoxov,  Safran,  nach  der  Farbe  der  Säure  und  ihrer  Balze), 
Zersetzungsprodnct  des  Kohlenoxydksliums,  Formel  C^S^O^.  Von  L.  Qmelin  ij 
(1824)  entdeckt,  von  ihm,  später  von  Liebig'),  Ton  Heller"),  von  Will*)  und 
von  Lerch^)  nntersudit. 

Das  krokonsäure  Salz  bildet  sich  ans  dem  schwarzen  Eohlenozydkalinm  an 
der  Luft;  nach  Lerch  entsteht  es  hier  durchSpaltung  des  Moleküls  von  carbo^I- 
aanrem  Salz  (CioOioM^),  oder  aus  rhodizonsanrem  Sa&  (CgHsOgMg)  dnrch  Austritt 
der  Elemente  des  Wassere. 

Die  Umwandlung  des  Kohlenozydkaliums  in  krokonsaures  Salz  erfolgt  leicht 
bei  Gegenwart  von  firaiem  Alkali  und  bei  Zutritt  von  Sauerstoff.  Durch  Auslaugen 
des  schwarzen  Kohlenoxydkaliuma  und  Abdampfen  wird  krokonsaures  Kali  in  gel- 
ben Nadeln  erhalten,  die  braune  Mutterlauge  giebt  zuletzt  oxalsaures  und  doj^t- 
koblensaures  Kali  neben  etwas  Hnmussäure,  AmeisenBänre  und  Essigsäure. 

Zur  Darstellane  von  Krokonsäure  leraetaEt  man  das  fein  g^ufverte  BTalisalz 
durch  Digeriren  imt  absolutem  Alkohol  unter  Znsatz  von  etwas  Schwefelsäure; 
beim  Abdampfen  des  Filtrats  scheidet  sich  die  Areie  Säure  in  blass  schwefelgelben 
blätterigen  oder  körnigen  Krystallen  =  C^HaOg  -(-  3HsO  ab,  welche  im  Yacnum 
über  Schwefelsäure  oder  bei  lOO^^  unter  Wasserverlust  trübe  werden  (Will).  Die 
Krokonsäure  schmeckt  sauer  und  herbe,  sie  löst  sich  in  Wasser,  Alkohol  nnd 
Aether.  Die  trockne  Säure  fängt  bei  120"  an  sich  zu  zersetzen,  es  bildet  sich  ein 
schwacher  weisser  krystallinischer  Andug;  bei  200"  entsteht  unter  Schwärzung  des 
Bäckstandes  ein  gelbes  Sublimat.  Beim  raschen  Erhitzen  hinterlässt  die  Säure 
einen  reichlichen  Bnckstand  von  Kohle. 

Die  Krokonsäure  bildet  bei  Einwirkung  von  SalpetetsKnre  oder  Chlor  Oxy- 
krokonsäure  oder  Leukonsänre  (s. 8. 1157);  beim  Erhitzen  mit  Eallperman- 

fanat  bildet  sich  Kohlensäure,  beim  Erhitzen  mit  Jodwasserstoff  entsteht  Hydro- 
rokonsfture  (s.  8. 1167)  und  bei  Einwirknng  von  Schwefelwasserstoff  auf  krokon- 
saures Sali  wird  Hydrothiokrokonsänre  (s.  8.  1157)  gebildet. 

Die  Erokonsflnre  ist  eine  «welbaslsche  Bänre,  ihre  Balze  =  OgOs'Hf,  sie  sind 
theils  von  Gmelin,  theils  von  Heller,  von  Lereh  und  von  Will  untersucht. 
Sie  sind  meistens  gelb  g^rbt;  die  Alkalisalze  sind  in  Wasser  löslich  und  werden 
direct  durch  Keatralisiren  der  Säure  mit  der  Base  dargestellt;  andere  werden 
durch  Verdampfen  der  alkoholischen  Lösung  der  betreffenden  Acetate  nach  Zusatz 
von  Krokonsäure  erhalten.  Die  in  Wasser  unlöslichen  Salze  der  Erdalkalien  und 
Metallozyde  werden  durch  doppelte  Zersetzung  dargestellt.  Manche  Balze  zeigen 
besonders  im  reflectirten  Licht  MetaUglanz.  Die  Sal^  verlieren  das  Krystallwasser 
zum  Theil  erst  bei  höherer  Temperatur;  bei  stärkerem  Erhitzen  werden  sie  zer- 
setzt zum  Theil  unter  Yerpuffiing. 


*)  Pfaff,  Schwdgg.  J.  18,  S.  72;  Berzelias,  Ebend.  U9,  S.  54. 

Krokonsäure:  ^)  Ann.  Ch.  Pharm.  ST,  S.  58.  —  >)  Lieblg,  Ebend.  11,  S.  182.  — 
8)  Heller,  J.  pr.  Chem.  Z3,  S.  230.  —  *)  Will,  Ann.  Ch.  Phsnn.  118,  S.  177.  — 
fi)  Lerch,  Ebend.  134,  S.  85;  J.  pr.  Chem.  87,  S.  451. 
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Aluminiamsalz,  durch  Kocheo  der  alkoholischen  LösiiDg  der  SkoR e 
BBsigsaarer  Thonerde  dargestellt ,  ist  eine  gelbe  KrystallmaBse ,  in  Wawer  and  k 
kohoi  löslich. 

Ämmoninmsalz.  Krystallisirt  beim  freiwilligen  Yerdiiiulen  d«r  slUi- 
lischen  Lösung  in  dunkel  rothgelbeu  Tafeln. 

Atttimouoxydaalz,  dnrch  Fällung  dargestellt,  ist  ein  oitrong^ber  Si^ 
icblag. 

Barytealz  (CftOt-Ba),  4-  SH^O  wird  durch  FUleu  der  mit  etwas  BiUb 
angesänerten  LOning  des  Kalisalzea  mit  Ohtorbariiim  als  citcongelber  pnbeqi 
Niederschlag  erhalten,  anlOsUch  in  Wasser  and  in  Terdönnter  Salze&are,  täm 
löslich  selbst  in  heisser  concentrirter  Balzsftare.  Bas  Salz  verliert  auch  ba  d-* 
kein  Wasser;  stärker  erhitzt  verglimmt  es  und  wird  schwarz. 

Beryllsalz,  wie  das  Thonerdesalz  dargestellt ,  bildet  gelbe  in  Wawr m 
in  Alkohol  leicht  lösliche  Krystalle. 

Ceroxydulsalz  wird  durch  Fällen  mittelst  Kalisalz  dargestellt. 

Bleisalz  C^O^.Th  +-  2H,0.  Wird  dui^  Fällen  als  flockiger  dtru^ 
Niederschlag  erhalten-,  es  verliert  das  Kryatallwasser  erst  bei  180**,  und  wird  dtu 
dnnkal  gelbbraun,  beim  Erkaltm  wieder  gelb. 

Caloinmsalz  GaOg  .  Oa -{- 3  HgO.  £in  gelber  pulveriger  Niedenehlag,  vs{ 
in  Waiser  nnd  verdünnter  Essigsäure ,  leicht  in.  wässerigen  Mineralsfinren  Üäa 
Das  Balz  verliert  das  Krystallwasser  vollständig  erat  bei  160*'. 

Eisenoxydsalz  bildet  dunkle  undeutliche  Kr^'stalle.  Daa  Ozydnlitl^ 
wird  durch  doppelte  Zersetzung  in  brannen  Flocken  erhalten,  die  sich  lald  a 
dankelbraune  Kryst&lle  verwandeln,  welche  blau  schillem. 

Cadmiumaalz  CgOs-Cd.    Gelbes  in  Wasser  und  Alkohol  unlösliches  Pn!« 

Kalisalz  C^O^K^  -{-  2H^0.  Fomeranzenfarbige  durchscheinende 
mit  rhombischer  Örandform ;  es  schmeckt  s&lpeterähnlich ,  löst  sich  reichlidii: 
heissem  Wasser,  und  seheidet  sich  beim  Erkalten  grösstentheils  wieder  ab;  «  ^ 
wenig  UMich  in  wässerigem  Alkohol,  nntö^oh  in  absolntem  Alkohol  od«'  Aci)> 
Es  verliert  dag  Kiystatlwaiser  schon  w^t  unter  100",  and  wird  dann  bla«  äs^ 
gelb :  stärker  erhitzt  verglimmt  es. 

Kobaitsalz.  Wird  das  Kalisalz  mit  KobaltchlorürlOsong  versetzt,  aote^ 
den  sich  allmälig  dunkelbraune  einen  violetten  Hetallglanz  zeigende  KrystaDe^ 

Kupfersalz  C,iOb  .  Cn  -|-  3  H^O.    Setzt  sich  ans  einer   Lösung  von 
konsaurem  Kali  und  Kupferoxydsalz  in  rhombischen  Säulen  ab,  die  im  dnni» 
lenden  Licht  bräunlichgelb,  im  reflectirten  Licht  dunkelblau  fast  metallisch 
zend  sind;  sie  geben  ein  citrongelbes  Pulver,  and  sind  in  kaltem  Waaaer  vsf 
Ifislioh.   Bas  Salz  verliert  bei  lOO"  nur  2  Mol.  Wasser;  das  letzte  Atom  gän» 
übet  160"  anter  Zersetzung  fort. 

Lithionsalz  ist  eine  lichtgelbe  in  Wasser  und  Alkohol  ISsIiche  &l*Bi* 

Magneeiasalz  scheidet  sich  ans  der  Lösuug  von  krokoneauron  EsÜ 
Magnesiaanlfat  beim  freiwilligen  Verdunsten  in  dunkelbrannen  Nadeln  ab. 

Mangansalz,  wie  das  Thonerdesalz  dargestellt,  bildet  schtnatziggelbe  U>K 
Metallglanz  zeigende  Kristalle,  die  in  Wasser  und  Alkohol  löslich  sind. 

Natronsalz  krj'stallisirt  schwierig  in  goldgelben  Nadeln,  welche  in  ^ 
Wärme  Krystallwasser  verlieren,  und  in  Wasser  und  Alkohol  I&slich  sind. 
■  Nickelsalz.  Hellbraane  in  Wasser  on^  Alkohol  lösliche  KrystaDkam»-  , 

Qaecksilbersalze.  Bas  Oxydsalz  wie  das  Ojcydolsalz  bilden  gellM  ' 
Wasser  und  in  Alkohol  unlösliche,  zum  Theil  anoh  in  Säuren  schwer  lö^ 
Niederschläge. 

Silbersalz  CgO^.Aga  wird  durch  Fällen  als  orange rotber  Nkdetidtl 
erhalten,  der  im  Vacnum  über  Schwefelsäure  getrocknet  wasserfrei  ist.  Du  Sri 
zersetzt  sich  beim  Erhitzen  unter  Fankenq>rähen. 

Strontiansalz  bildet  blätterige  gelbe  in  Wasser  and  Alkoliol  leiobtläAb 

KrystaUe. 

Uranoxydsalz  bildet  gelbrothe  in  Wasser  und  Alkohol  lösliche  ErrfD^ 

Wismuthsalz.  Ein  durch  doppelte  Zwsetzong  erhaltener  gelber  Svi* 
schlag,  anlödich  in  Wasser  und  in  Alkohol. 

Zinksalz,  wie  das  Th<merdesalz  dargestellt,  bildet  gelbe  in  WaMT  0 
Alkohol  leicht  löHliche  Krystalle. 

Zireonerdesalz  verhält  sich  wie  das  Zinksalz. 
'  Zinnoxydnlsalz  ist  ein  pomeranzeogelber  Niederecbli^. 
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Derivate  der  Krokonsäure. 
1.  Oxykrokonsäure. 

LeakoBBÜore  von  Will.  Zasammensetzung  Hg Og.  Von  Will*)  und 
von  Leroh^)  untersucht.  Sie  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Chlor  o<ler  Sal- 
petersäure ai^  krokousanres  Kali  durch  Bindung  von  1  Ät.  Sauerstoff  und  'A  At. 
H2O.  Die  erwärmte  gelbe  wässerige  Lösung  von  Kaltkrokonat  wird  bei  Einwir- 
kung von  Chlorgas  ohne  Gasentwidielung ,  bei  Zusatz  von  Balpeteitüure  unter 
Entwickelung  von  Stickoxyd  entfärbt,  und  beim  Verdampfen  der  Flüssigkeit  bleibt 
mich  dem  Auskrystallinren  von  Kalinitrat  oder  Ohl(»id  ein  dicker  angelobter  ' 
Syrap,  der  aUnüUie  gommiartig  eintrocknet  und  sich  in  WaMfir  leicht  löst.  Die 
Säure  wird  bei  100"  nicht  verändert;  bei  höherer  Temperatur  wird  sie  gelb  und 
bildet  wieder  Krokonsäure.  Auch  bei  Beduction  mit  Schwefelainmonium  bildet 
»ich  krokonsaorea  Salz;  bei  Behandlang  mit  metallischem  Zink  entsteht  Hydro* 
krokonsäure,  mit  Schwefelwasserstoffgas  Hydrotbiokrokonaäore. 

Die  Oxjkrokonsäure  enthält  3  At  durch  Uetalle  ersetzbaren  Wasserstoff;  die 

'     so  entstehenden  Salze  sind  GgEnOg  .  Hg ;  sie  sind  weis«  oder  blassgelb,  unbeständig, 
^     bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali  bildet  sich  leicht  wieder  krokonsaures  Salz,  da- 
neben bilden  sich  geringe  Mengen  von  oxalsaurem  Balz  und  ein  schwarzes  Balz, 
'      wahrscheinlich  dihydrocarboxylsaures  Kali. 

'  Barytsalz  (C5 09)2  . Bag  scheidet  sich  beim  Sättigen  der  rohen  Bäare  mit 

Barytwasser  als  gelblichweisser  flockiger  Niedei-schlag  ab. 
'  Bleisalz  (Gö^0»)3-^'^<  d^rch  Fällen  des  mit  Essigsäure  übersättigten 

!     Kalisalzes  mit  Bleizucker  dargestellt,  ist  ein  blas^elber  flockiger  Kiederschlag. 
'  Kalisalz  G5H7O8.K  soheidet  sich  ab,  wenn  die  concentrirte  Lösung  der 

'      freien  Säure  mit  kohlensaurem  Kali  gesättigt,  nnd  der  Niedersdilag  mit  wenig 

Wasser  abgewaschen  wird. 

Silbersalz  CBHAOg.Ags  wird  doroh  Fällen  der  mit  koblensaarem  Kali 

neuti-alisirten  Lösong  der  Säure  erhalten;  es  ist  ein  hellgdber,  bei  lOO"  getrooknet 

grünlichgelber  Niederschlag. 

2.  Hydrokrokonsäure. 
Von  Derch")  untersucht.  Formel  CbHjOö.  Sie  bildet  sich  beim  Erhitzen 
des  krokonsaureo  Kalis  mit  Jodwasserstoff  im  zugeachmolzeneu  Glasnihre.  Die  so 
erlialtene  braune  Flüssigkeit  gisbt  in  alkoholische  KaUlÖsung  gegossen  einen 
schmutzig  rothen  Kiederschlag,  der  nach  dem  Abwaschen  mit  kaltem  Wasser  ans 
heissem  Wasser  umkrystallisirt  reines  hydrokrokonsaures  Kali  giebt;  dnrch  Zer- 
setzung mit  «iner  Säure  nnd  Behandeln  mit  Aether-Alkohol  wird  eine  Lösung  der 
freien  Hydrokrokonsäure  erhalten ,  welche  beim  Verdampfen  als  gelber  brauner 
klebriger  Btioksbuid  bleibt.   Die  Hydrokrokonsäure  ist  stark  sauer,  leicht  löslich 

in  Wasser,  Alkohol  und  Aether.  Sie  bildet  Salze  CjHgOg.Ha,  die  mehr  oder 
weniger  roth  gefärbt  sind,  nnd  bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali  bald  wieder  in 
krokonsäure  Salze  übergehen. 

Das  Barytsalz  CjHsOs.Ba  ist  ein  schön  päonienrother  krystallinischer  Nie- 
derschlag, unlöslich  in  Wasser  und  Essigsäure,  leicht  löslich  in  Salzsäure;  beim 
Erwärmen  der  Lösung  bildet  sich  rasch  krokonsaures  Salz. 

Das  Bleisalz  C5H2  05.Pb  ist  ein  rother  Niederschlag. 

Das  Kalisalz  C^HjOs.Kg  bildet  kermesrothe  Nadeln,  welche  das  Licht  blau 
und  violett  reflectii-en ,  sie  lösen  sich  in  Wasser  mit  btutrother  Farbe,  in  Alkohol 
sind  sie  unlöslich.    Die  wässwige  Lösung  zersätzt  sich  allmälig  an  der  Luft  unter  . 
Bildung  von  krokonsaurem  und  wenig  oxalsaurem  Salz. 

.3.  Hydro  thiokrokoDBäure. 
Von  Lerch*")  untersucht.  Formel  C5H48O4.  Bildet  sich  beim  Erhitzen  von 
krokonsaurem  Kali  mit  Schwefelwasserstoff  in  einer  zugeschmolzenen  Glasröhre. 
Die  freie  Säure  ist  eine  rothgelbe  gummiartige  Masse,  leicht  löslich  in  Wasser, 
Alkohol  und  Aether.  Bei  Einwirkung  von  kaustischem  Kali  zerfällt  die  Säure 
\  leicht  nnd  bildet  krokonsaures  Salz.  Die  Säure  bildet  mit  den  Altcalien  lösliche 
in  granatrothen  das  Licht  blaugrnn  nnd  violett  reflectirenden  Nadeln  kiystalli- 
sirende  Salze;  die  Lösungen  geben  mit  MetallsalMn  rothe  Niederschläge.  Das 
Silbersalz  zerfiUlt  scwleich  untOT  Bildung  von  SchwefelsÜber.  Saures  Barjtsalz 
(CgHsSOf)^ .  Ba  wird  durch  Fällen  der  gelösten  Säure  mit  Ohlorbarium  als  orange- 
gelber  krystallinischer  in  heissem  Wasser  etwas  löslicher  Niederschlag  ^halten.! 
Die  abflltrirte  Flüssigkeit  mit  Ammoniak  vorsichtig  neutralisirtgieb^ieiaBti'BdifilliÖ^IC 
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dunkelrotben  Niederschlag,  der  Bich  in  heissem  Waaaer  löst;  aas  der  koehenden 
Lösung  scheiden  sich  braunroth  ge&'bte  warzenförmige  Kryatalls  ab.  Das  Blet- 
aalz  =  CqHsSO«  .  Fb  ist  roth,  in  Wasser  unlöslich.  Fff. 

Erokydolith^  faserig,  die  Fasern  parallel  vwwachsen  plattenfönnige  Massen» 
anregelmäsaig  verwachsen  Ueberzäge  bildend  and  derbe  Massen.  Die  Pasern  sind 
sehr  zäh  und  biegsam.  Indigo-  bis  smalteblaa,  seidenglänzend,  durchscheinend  bis 
an  den  Kautm,  hat  lavendel blauen  Strich,  H.  =  4,0  bis  4,5  nnd  specOew.  =  3.1 
bis  3,3.  Nach  den  Analysen  des  am  der  Oesend  des  Orangeflusses  in  Südsftika 
and  des  von  Wakenbach  in  den  Vogesen^  ein  Eisenoxydubilicat  mit  Natrcm, 
wenig  Magnesia,  Manganozydul ,  Kalkerde  and  bis  5  Froc.  Wasser.  Vor  dem 
Löthrohre  leicht  zu  schwarzem  Gtlase  oder  brauner  Schlacke  schmelzbar.  Bei  der 
Annahme,  dass  der  Krokydolith  fiuerigw  etwas  Terflnderter  Arfredsonlt  i^,  mÜnte 
Eisenozyd  gefunden  worden  sein.  JD. 

Eropftwhwanun.  Die  Brachatneke  and  Abftlle  des  Meersehwammfls  beec«- 
ders  der  gröberen  Art  der  sogenannten  Pferdesohwfimme  werden  in  verkohl tezB 
Zustande  als  Mittel  gegen  den  Kropf  gebiifiucht;  sie  enthalten  Brom-  and  Jod- 
Verbindungen,  welche  Bich  aus  der  Kohle  durch  Wasser  aaiziehen  lassen. 

EmmmholBSl,  Tanuenzapfenöl  (s.  d.  Art). 

Kryogezi;  Eryohydrat  s.  K&Uemischungen  (Bd.  HI,  B,  904). 

Eryokonit  ist  graaer  Atmosphärenstaab  auf  Eis  in  Grönland  genannt  und 
von  Nordenskiüld^  analysirt  wcoden.  iEf. 

Eryolith  von  Evigtok  am  Arksutfjord  in  Südgrönland,  wo  er  ein  bis  80  Fuss 
mächtiges  Lager  in  einen  Eassiterit  fülürendem  Qneisse  bildet,  oft  Pyrit,  Chalko- 
pyrit,  G-alenit,  Biderit,  Quarz,  Niobit  und  Kassiterit  einschliessend ;  krystaUiniack 
groBskömig  mit  drei  nahezu  rechtwinkeligen  BpaltongsflSchen ,  daher  früher  fäi 
orthorhombisch  gehalten,  jedoch  nach  M.  Websky  ^)  anorthisch,  nach  A.  Kren-  j 
ner^)  und  Desoloizeaux ^ ,  nach  Hagmann*)  für  orthorhombisch  erklärt.  £•  ' 
finden  sich  nämlich  auf  Klüften  des  derben  KryoUth  als  Ueberzug  sehr  kleiDe 
&rblose  Kry stalle,  welche  vorherrschend  ein  Frisma  (91'*  &6Q  mit  Basisflächen, 
welche  &8t  rechtwinkelig  gegen  die  Frismenflftchen  geneigt  sind.  Dieser  Com- 
bination  entaprechm  die  £e{  deutlichen  Bpaltongsflftohea  der  grosskOniiffen  Ab- 
BonderongsstÜcke,  eine  vierte  einem  Querhemidoma,  welches  antOT  fut  ISS**  gega 
die  Basiaflftcfae  geneigt  ist.  Ausserdem  wurden  noch  andm«  Flächen  an  den  Kry- 
stallen  gefunden.  Gewöhnlich  weiss,  graulich-,  gelblich-  and  röthlichweias,  donkd- 
grau,  nach  Taylor  °)  und  A.  Krantz  ^)  in  der  Tiefe  des  Lagers  dunkler  werdend 
bis  fast  schwarz,  w^che  Farbe  nach  G.  Boae^  von  organiKhen  Substanzen  her- 
rührt, beim  Erhitzen  verschwindet.  Glasglänzend,  in  Wachsglanz  geneigt,  auf  den 
Basisflächen  in  Ferlmntterglanz ,  mehr  oder  weniger  durchscheinend,  in  Wasser 
gelegt  durchscheinender  werdend,  hat  H.  =  2,5  bis  3,0  und  apec.  Gew.  =  2,9b 
bis  2,87.  6NaF.AlgFs^.  Vor  dem  Löthrobre  sehr  Uicht  zu  weissem  Email 
schmelzbar,  die  Flamme  röthlidigelb  Arbend,  aof  Kohle  eine  Kraate  von  Tbon- 
erde  binterlaaadnd ,  welche  mit  Kobaltsolution  oeglflht  blaa  wird;  im  Glasröhre 
Beaotion  auf  Fluor.  In  concentrirter  Schweraaftare  löslich,  mit  Aetzfcalk  und 
Wasser  gekocht  wird  das  Polver  vollständig  zersetzt,  indem  sich  Fluoroalcdum  und 
ITatronbydrat  bildet,-  in  welchem  letzteren  die  Thonerde  ao^^elöst  bleibt.  KL 

Bjrrometffr  nannte  Flaaffergaea  eine  Torriohtnng,  mittelst  welcher  er  ans 
der  Eismenge  die  mitüere  Stärke  der  Kälte  wihrmd  einer  beatinmiten  Zeitperiode 
berechnen  wollte. 

Fleischl  nannte  so  ein  mit  geförbtem  Schwefelkohlenstoff  gefülltes  Tharmo- 
meter  zum  Mesaen  niedriger  Temperaturen.  Fg. 


Krokjrdolith :    i)  Stromejer,  Gött.  gel.  Anz.  1S31,  S.  159,  1594;  Elaprotfa.  Dast. 
Beitr.  6,  S.  240.  —  >)  Delesse,  Ann.  min.  [7]  10,  p.  317. 
Eryokooit:  >)  Po^.  Ann.  151,  S.  161.  ■ 

Eryolith:  M  M.  J.  f.  Hin.  1867,  S.  810.  —  *)  Ebend.  1877,  S.  504.  —  >)  Ann.  uib. 
22,  p.  292.  —  «)  SIU.  Am.  J.  [2]  4Ji,  p.  268.  —  Qd.  J.  geol.  Soc  2:9,  p.  140.  — 
■)  Poftg.  Ann.  98,  S.  511.  —  ')  Dt.  geoL  Ges.  8,  S.  314.  —  EUproth,  Beitr.  3, 
3.  214;  Vauqnelin,  Haay  trait«  3,  p.  158;  Berzelius,  K.  Vet  Aksd.  HudL  1823, 
p.  315;  Chodnew,  Verb.  Petenb.  min.  Ges.  1845—1846,  8.  219;  Schiewer,  Zettsckr. 
RM.  Natarw.  18,  S.  133;  Deville,  Ann.  eh.  phys.  [3]  61,  p.  337U?Drnev.  Pogg.  Ann. 
83,  S.  587  (der  von  Mi»k).  D^,,,,  byGoOglC 
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Kryophorj  Eitträger  oder  Kälteträser.  Binvon  WoUaaton  angegebener 
Appaxat  (Fig.  76),  bestehend  aus  zwei  donm  eine  nicht  zu  enge  Röhre  verhon- 

Fig.  76. 


denen  Olaskugeln,  die  ToUkommen  lafUeer  sind,  aber  etwas  Wasser  enthalten. 
Wenn  alles  WaBBer  in  der  Kogel  B  ist,  und  man  taa^t  die  Kogel  A  fai  eine 
Kältemisohung,  so  wird  in  B  eine  rascdie  Yerdonstang  stattfinden  ond  dadiiroh 
hier  das  Wasser  zoletzt  gefrieren.  Fg. 

EryophylUt  im  Granit  Ton  Bockport  in  HassachoBetta  mit  Helvin  und  Da- 

nalith  vorkommend,  seduseitige  Prismen  von  1  bis  2  Zoll  bildend  mit  vollkom- 
mener basischer  Bpaltbark^t,  optisch  zweiaxig,  daher  jene  die  Gombination  eines 
rhombischen  Prisma  von  I20<*  mit  den  Längsäächen  bildend,  auch  scheinbar  durch 
eine  hexagonale  Pyi-amide  (Gombination  einer  orthorhombisohen  mit  einem  Längs- 
doma)  zugespitzt;  bisweilen  Zwillinge  nach  ooP^  mit  zosammenfallendea  Basis- 
flächen. Dunkel  smaragdgrün,  in  der  Bichtung  der  Hauptaze  in  dünnen  Lamellen 
durchscheinend,  senkrecht  diu«af  bräunliobroth ;  perlmutter>  bis  waohsglänzend 
auf  den  Bpaltongsflächen ,  hat  H.  =  2,0  bis  2,5  und  ipec  Gew.  =  2,909.  Vor 
dem  Löthrohre  mit  ehiigem  Anfwallen  zu  grauem  Emaü  sdimelzbar,  ^  Flamme 
durch  Litbion  JSrbend;  das  Pulver  ist  In  verdünnten  Säuren  löslich,  Kieselpnlver 
abscheidend.  3.  F.  Ooofce*)  ümi  im  Mittel  von  fOnf  AnaJvsen  51^49  Kieselsänre, 
3,42  Fluorsilicium,  16,77  Thonerde,  0,34  Manganozyd,  1,97  Eiseno^d,  7,98  Eisen- 
oxydul, 0,76  Magnesia,  13,15  Kali,  4,06  Lithion,  Spur  Na^O  und  Buhidlom.  Nach 
O.  Tsohermak**)  verhält  sich  der  Krjophyllit  optisch  wie  Zinnwaldit.  Jü, 

Kryptohallt  naimte  A.8eaeohi***)  eine  Floorverbindnng,  welche  mit  Salmiak 
anfVesuvlava  vorkommt,  nach  ihm  eine  Verbindung  von  iSiF«  mitSNE^F.  Kt. 

Kiyptolith  nannte  F.  Wöhler  ^)  ein  sehr  feine  kleine  scheinbar  hezago* 
nale  Nadeln  bildendes  Mineral,  wcdche  in  röüilichem  derben  Apatit  von  Arendal 
in  Korwegen  parallel  eingewachsen  sind  und  erst  zum  Yorscheizi  kommen,  wenn 
Stücke  des  Apatit  längere  Zeit  in  verdünnter  Salzsäure  lagen,  indem  sie  in  der 
Säure  anlöslich  sind.  Sie  sind  blaas  weingelb,  haben  das  spedf.  Gewicht  =  4,6 
und  bleiben  in  mftssiger  Glühhitze  unverändert.  Er  fand  73,70  Ceroxyd,  1,51  Eisen- 
oxyd, 27,37  PhoBphorsäure  und  das  Mineral  in  concentrirter  Schwefelsäure  voll- 
kommen löslich.  —  Auch  P.  V.  FusirewBki^  &nd  in  dem  Moroxit  genannten 
Apatit  von  den  Ufern  des  Flusses  Blüdianka  in  der  Gegend  des  Baikalsees  durch 
Lösung  des  Apatit  in  Baipeter-  oder  Salzsäure  hezagon^e,  parallel  der  Hauptaxe 
des  Apatit  eingewachsene  feine  hexagonal  prismatische  Krystalle,  deren  specif.  Ge- 
wicht =  3,9  bis  4,0  gefunden  wurde,  doch  etwas  h^er  sein  könnte.  —  Femer 
&nd  BadomioBki")  in  OligoUas  bei  KararfVet  (daher  Kararfveit  genannt)  un- 
fern Fahlun  in  Schweden  mit  Beryll  ond  Gadollnit  eingewachsene  undeutliche  Ar 
Monazit  gehaltene  Krystalle  und  krystalUnische  Farthien  mit  vollkommener  Bpalt- 
bftrkeit  in  einer  Bichtang  und  spec.  Gew.  =  4,93.  Bie  sind  gelb  bis  braun,  haben 
lebhaften  Glasglauz  und  grauen  Strich,  sind  in  Salzsäure  unvollkommen,  in  Scliwe- 
felBäure  vollkommen  löslich  und  enthalten  67,40  Oer-,  Lanthan-  und  Didymozyd, 
1,24  Kalkerde,  0,32  Eisenozyd,  27,38  Phosphorsäure,  4,35  Fluor.  Bie  könnten  mit 
dem  Kryptolith  verwandt  sein,  wenn  man  in  jenem  auch  Fluor  annimmt,  ihn  als 
Gerapatit  betrachtet.  Zum  Kryptolith  redbuet  C.  Bammelsberg*)  auch  die 
mikroskopischen  Pbosphocerit  genannten  gelben  Krystalle,  welche,  wie  O.Sims 
fand,  bei  der  Behandlung  des  gerösteten  Kobaltin  von  Jobsnnesberg  in  Schweden 
mit  Salzsäure  im  Bttokatande  bleiben,  quadratische  Pyramiden,  zum  Tbeil  mit 
einem  Prisma  bilden,  H.  =  5,0  bis  8,5  und  spec  Gew.  =  4,78  haben,  in  ,BaIz- 


*)  SUl.  Am.  J.  1867.  43,  p.  217.  —  **)  Wien.  Aoad.  Ber.  T6,  3.  AbthL,  Jnliheft.  — 
•*•)  N.  J.  f.  Min.  1877,  S.  827. 

Kryptolith:  >)  Pogg.  Ann.  67,  S.  424.  —  N.  v.  Kokachorow.  Min.  Bussl.  4,  S.  46. 
—  ^  Compt.  rend.  78,  p.  765.  —  *)  Deas.  Handb.  d.  Minerslchem.  S.  304.  —  ^)  Qu. 
J.  ehem.  Sog.  2,  p.  181.  —  «)  Jahresbsr.  d.  Chem.  1849,  S.  773.  DigiiizedbyGoOglc 
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aud  Balpetenäure  unlöslich,  in  Schwefelsäure  vollkommen  löslich  sind  und  nach 
H.  WsttB^)  28,45  Phoaphorsäure ,  64,68  Car-,  Lauthan-  und  Didymozydnl,  2,91 
Eisenoxyd,  0,45  Eobaltoxydul,  2,96  Saud  errahen.  Bezüglich  der  Formen  b«Derkte 
Chapman*),  dau  sie  wie  die  deBSjTptoliOi  nicht  deatlioh  bestimmbar  Bind,  aueh 
urtbo-  oder  klinorhombbche  sein  kOmiten.  IQ. 

Kryptomorphit,  ein  in  Olaabersalz  in  Oyps  im  Olifton  Brach  bei  Windsor 
in  NeuBohottland  vorkommendefl  Mineral,  welohes  nach  How*)  auf  SCaO,  lKa,0, 
eBgOg  und  l2HflO  enthalten  mU.  Jü. 

Kryptophauafture.  Eine  nach  Thndichnm**)  im  normalen  mcn schlichen 
Harn  enthaltene  zweibaeische  Säure  CsügNOs.  Die  Säure  ist  amorph,  löslich  ia 
Wasser,  weniger  in  Alkohol,  sehr  wenig  in  Äether;  sie  reducirt  die  alkalische 
Kupferlösong.  Die  Säure  wird  durch  viele  Salze  geftült.  Das  Kalksalz  krystalliaiTt 
aus  Essigsäure. 

Hlasiwetz  a.  Habermann***)  machen  darauf  au&uerksam,  dass  die  Krypto- 
phansänre  vielleicht  nur  unreine  G-lntaminsäure  sei.  fg- 

KryataUglaB.  Das  böhmische  KryataUglas  ist  ein  hartes  Kali -Kalkglas;  da» 
englische  oder  fi-anzösische  Krystallglaa  ein  Kali-Bleiglas  (b.  Bd.  m,  8.  380). 

Kryatallln  gyn.  Anilin.  SIrystallln  s.  Qlohulin  unter  Eiweissk&tper 
(Bd.  n,  B.  1141  Anm.}. 

Erystallisatlon j  Krystallisiren.  Die  Bildung  von  Krj-stallen,  die  Kry- 
stallisation  eines  Körpers  erfolgt  meistens  beim  üebergang  desselben  aas  dem 
elastisch -flüsHigen  oder  aus  dem  tropfbar -flüssigen  in  den  festen  Zustand.  Beim 
Erkalten  der  Dämpfe  von  Schwefel,  von  arseniger  Säure  a.  a.  m.  bilden  sich  Kry- 
atalle  dieser  Körper  (Sublimation).  Beim  Abkühlen  der  durch  massige  Wärme 
geschmolzenen  starren  Körper  bilden  sich  Krystalle  wie  Schwefel,  Wismath  o.  a. 
In  einigen  Fällen  gehen  auch  amorphe  starre  Körper  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
perator  allmälig  in  den  kiystallinischen  Znstand  Ober;  der  geschmolzene  und  st- 
starrte  Schwefel  wild  bald  krystalliniseh  nnd  dann  zarrelhlidh  nnd  nndnrchsichtig; 
ebenso  verhält  sich  der  amorphe  Zncker(äerstenzacker);  diese  Umwandlung  erfolgt 
oft  leichter  beim  gelinden  Erwärmen.  Krystalle  bilden  sich  femer  beim  Erkalten 
der  bei  höherer  Temperatur  gesättigten  Lösung  eines  starren  Körpers  in  einem 
Lösungsmittel  (Zucker  in  Wasser,  Schwefel  in  Schwefelkohlenstoff),  oder  bei  Ent- 
fernung des  Lösungsmittels  durcdi  Verdampfen  (Chlomatrium  aus  Waaser),  oder 
endlich  durch  Zusatz  einer  anderen  Substanz  (Ghloruatrium  aus  wässeriger  Lösung 
auf  Zusatz  von  Chlorcaleium).  Die  Art  des  Lösungsmittels  und  seine  BeschaffEoi- 
beit  hat  zuweilen  EinfluBS  auf  die  Form  (Alann  krystallisirt  aus  nentraler  Lüsni^ 
in  WäriMn;  Salmiak  aus  Harn  in  WQi-fisli^.  Die  Temperatur,  hei  welcher  sieh 
Krystalle  bilden,  bedingt  bei  Wasser  haltenden  Krystallen  oft  den  grösseren  oder 
geringeren  Wassergehalt  mid  damit  die  Krystallform  (s.  unter  Lösung). 

bilden  sich  in  der  Begel  grössere  xmcl  regelmässig  ausgebildete  Krystalle 
heim  langsamen  Abkühlen  des  Dampfes,  wie  beim  langsamen  Erkalten  einer 
Lösung;  beim  raschen  Erkalten  einer  Lösung  bettonders  wenn  diese  bewegt,  vqn- 
gerübrt  wird,  bilden  sich  kleinere  Krystalle  (gestört«  Krystallisation).  Die  Ans* 
Scheidung  fester  Substanz  ans  einer  gesättigten  Lösung  erfolgt  vorzugsweise  an 
rauhen  Flächen,  oder  an  gleichartiger  Substanz ;  man  benutzt  diesen  letzteren  Um- 
stand, um  einen  Krystall  „wachsen"  zu  lassen,  und  um  nach  einer  Seite  hia 
ansgeblldete  Krystalle  ringsnm  durch  Krystallflttchen  begrenzen  zo  lassen.  Soll  ein 
Krystall  In  einer  Lösung  durch  freiwillige  Verdunstung  des  Lösungsmittels  wach- 
sen, so  ist  öfteres  Wenden  des  E^rystalles  nothwendig,  weil  er  auf  dem  Boden 
des  Gefflsses  aufliegend  sich  sonst  vorzugsweise  nach  oben  vergrössert.  Um  un- 
vollkommene Krystalle  zu  vervollständigen,  überzieht  man  die  schon  hinreichoid 
ausgebildeten  Flächen  mit  Wachs,  so  dass  tiur  die  zu  vervollständigenden  Seitea 
mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  kommen.  Lässt  man  ein  Lösungsmittel  auf  einen 
Krystall  so  einwirken,  dass  seine  Kanten  und  Ecken  abgestumpft  werden,  und 
lässt  ihn  dann  wieder  wachsen,  so  zeigen  sich  häufig  neue  Flächen  an  den  Stellen 
der  vorigen  Kanten  nnd  Ecken.  Fy. 

KiTTStallographie.  Ein  Elrystall  ist  jeder  feste  Körper  von  bestimmter  che- 
mischer Constitution,  der  in  allen,  durch  verschiedene  Punkte  seines  Innern  ge- 
legten Oeraden  von  derselben  Bi(^titung  dieselben  physikalischen  Eigenschaften, 
dagegen  in  allen,  durch  einen  und  denselben  Fimkt  seines  Innern  gelegten  Gere- 
den von  verschiedener  Bichtung  verschiedene  physikalische  Eigenschaft  besitzt. 

•)  N.  J.  f.  Hin.  1871,  S.  764.  ~  -)  Cheni.  Soc.  J.  [2]  8,  p.  116;  Chem.  Onti. 
1870,  8.  299.  —  ••')  Ann.  Cb.  Pharm.  169,  S.  173  Anm.         ^  i 
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Die  KrystaUe  treten  unter  günstigen,  äbrigenfl  mannigfach  varUrenden  und 
zum  Theil  noch  nicht  hinreichend  bekannten  ümatänden  in  polyedriachen  äusBeren 
Formen  auf,  deren  Begrenzongsehenen  von  geometrischen  Geaetzen  beherrscht 
werdBD.  Bie  Form  eines  Tollkommen  ausgebildeten  Krystalles,  das  augenfälligste 
Kennzeichen  desseibeu,  steht  in  gesetzmäBsigerBeKiefanng  zu  seinem  physikaUschen 
Tarbalten,  denn  de  ist  wie  dieses  letztere  durch  die  Natnr  der  Sabstans  und  deren 
KiyatalÜBation  bedingt  Durch  die  bei  ungestörter  Änsbildnng  anftaretenden  äusse- 
ren Formen  irie  durch  ihr  physikalisches  Verhalten  unterscheiden  sich  die  Kry- 
stalle  von  den  amorphen  homogenen  festen  Körpern.  Wird  die  Bussere  Form  eines 
Krystalles  zerstört  oder  die  Ausbildung  der  äusseren  Form  einer  krjstallisirenden 
Substanz  gehemmt,  so  besitzt  doch  das  Bruchstück  eines  Krystalles  oder  der  un- 
vollständig ausgebildete  Krystall  alle  för  seine  Substanz  und  deren  KrystallisationB- 
zustand  charakterisüsohen  phyaikaliMhen  Egensehaften,  und  hört  nicht  auf  Kry- 
stall zu  sein. 

Die  KrystaUform  zeichnet  sich  vor  den  übrigen  physikalischen  Eigenschaften 
eines  Krystalles  dadurch  aus,  dass  sie  sich  leicht  und  mit  grosser  Genauigkeit  ber 
Htimmen  lässt  Sie  hat  gidh  deshalb  der  Erforschung  der  Krystalle  zuerst  dar- 
geboten, und  die  Gesetze,  denen  sto  unterworfen  ist,  sind  auf  dem  gegenwürUgen 
Standpunkte  der  Krystallographie  wohl  schon  zn  einem  grossen  Theil  ermittelt. 


Die  äussere  Form  eines  homogenen  vollkommen  ausgebildeten  Krystalles  ist 
ein  eiu&ches,  im  gewöhnlichen  Sinne  convexes  Polyeder,  d.  h.  ein  solches,  das  von 
einer  Geraden  im  Allgemeinen  und  höchstens  in  zwei  Paukten  geschnitten  wird. 
In  den  Elementen  der  Geometrie  werden  die  an  den  Kanten  eines  derartigen  Po- 
lySders  im  Innern  desselben  gelegenen  Winkel  als  Flächenwinkel  bez^chnä,  und 
in  vielen  krystalli^praphisdhen  Schriften  ist  diese  Anschauungsweise  beibehalten 
worden.  MitKecht  hat  W.H.MilIeri)  hieivcwen  geltend  gemacht,  doie  Euclid's 
Definition  eines  Flächenwinkels  kdne  BQcksteht  auf  den  Unterschied  in  der  Be- 
schaCTenheit  der  Substanz  auf  entgegengesetzten  Seiten  der  beiden  ebenen  Flächen, 
welche  den  "Winkel  einschliessen,  nimmt.  Daher  bedarf  jene  Definition  den  kry- 
stallographischen  Anforderungen  gemäss  einer  Abänderung.  Krystallflächen  können 
betrachtet  werden  als  Ebenen ,  welche  eine  Substanz  von  einer  anderen  trennen. 
Aus  der  Gnclid'schen  Beatimmungsweise  eines  von  zwei  derartigen  Flächen  ein- 
geschlossenen Winkels  muss  man  den  widersinaigen  Schloss  ziehen,  dass  zwei  ebene 
Spiegel,  deren  Bückseiten  einander  zugewendet,  deren  Ebenen  also  normal  zn  der- 
selben geraden  Linie  sind,  mit  einander  0**  einsdüieiaen,  und  da»  jeder  dieser 
Spiegel  mit  eicb  selbst  einen  Winkel  von  180<*  bildet.  Und  doch  ist  die  gegen- 
seitige Lage  dieser  beiden  Spi^;el  die  ungleichartigste,  da  üe  ihre  spiegänden 
Seiten  nach  entgegengesetzten  Sichtungen  einer  und  detülben  Geraden  hin  wenden. 
Es  ist  kaum  möglich,  dass  diese*  Bestimmungsweise  angenommen  worden  wäre, 
wenn  die  Erfindung  des  Befiezionsgoniometers  den  krystallographischen  Unter- 
suchungen von  Rom4  de  l'Isle  vorausgegangen  wäre.  —  Der  an  einer  Kante 
von  zwei  Flächen  gebildete  Flächenwinkel  wird  beschrieben,  wenn  eine  der  beiden 
Flächen  ans  ihrer  ursprünglichen  Lage  gedreht  wird,  bis  sie,  ohne  dabei  das  Innere 
des  Polygons  zu  bestreichen,  in  die  Verlängerung  der  anderen  Fläche  fallt.  Es 
wird  dieser  von  einer  Fläche  und  der  Verlängerung  der  anstossenden  gebildete 
Fläobenw^el  zur  Unterscheidung  von  seinem  im  Imtem  dei  Polygons  gelegenen 
Supplementwinkel  als  Aussenwiiäel  bezeichnet.  Der  von  zwei  Flädhen  ein- 
geschlossene Aossenwinkel  ist  gleich  dem  von  den  Normalen  der  beiden  Flächen 
gebildeten  Winkel. 

Krystallpolyeder ,  welche  hinsichtlich  der  Zahl,  Neigung  nnd  Anordnung  ihrer 
Flächen  übereinstimmen ,  können  -  von  verschiedenen  Polygonen  umgrenzt  sein ; 
denn  für  eine  bestimmte  Temperatur  ist  erfahmngsmässig  nur  die  Bichtung,  nicht 
die  absolute  Lage  der  Flächen  eines  Krystalles  bestimmt;  oder  mit  anderen  Worten 
nur  die  Flächenwinke]  der  Krystalle  sind,  so  lange  keine  Aenderung  der  Tempe- 
ratur eintritt ,  constant.  der  geometrischen  Betrachtung  der  Krj'stalle  stellt 
man  sich  vor,  dass  gleichwerthige  Flächen  eines  Krystallpolyeders  von  einem  festen 
Punkte  im  Innern  desselben,  dem  geometrischen  Hittelpunkte,  gleiob  weit  entfernt 
seien :  ein  Fall ,  der  in  Wirklichkeit  nur  dann  eintritt ,  wenn  die  Krystallbildung 
einen  völlig  ungestörten  Verlauf  nimmt.  Physikalisch  ist  dieser  Punkt  in  keiner 
Weise  vor  den  übrigen  Punkten  des  Krystalles  ausgezeichnet.  —  Das  Gesetz  der 
Constanten  Fläcbenwinkek  wurde  von  Nicolaus  Steno  ^  1669  bei  einer  Unter- 
suchung über  die  YergtüBBerrmg  der  Krystalle  durch  Auflagerung  neuer  Substanz 


OeometriBche  Eigenschaften  der  Krystalle. 


^)  Phil,  Mm.  llsy  1860.  —  ^  De  solide  intra  soUdnm 
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voD  Aussen  erlcatmt.  Romö  de  TZsle^)  bestätigte  1783  das  Gesetz  durch  zahl- 
reiche Messungen  mit  dem  von  Carangeot  constrnirten  AalagegoDiometer.  Mit 
Hülfe  des  von  Wollaston')  1802  erfundenen  und  seitdem  wiederholt  verbeBserten 
Beflexionsgouiometers,  welches  Messungen  der  AVinkel  spiegelnder  Flächen  mit 
einem  hohea  Orade  von  Qenaoigkeit  gestattet,  wurde  dann  die  allgemeine  Gültig- 
keit des  Oesefesei  dnrch  viele  eingehende  Untenuehungen  strenger  erwieflen.  — 
1823  entdeckte  K  UitBcherlioh^  den  Einfloss  vcm  Temperaturveränderungen 
auf  die  Aenderung  der  GrOese  von  Flächen-  und  Kantenwinkeln  der  Kristalle.  Er 
fand,  dasa  diese  Winkel  sich  stetig  mit  der  Temperatur  verändern,  derart,  dan 
die  £rystallge8talten,  mit  alleiniger  Ausnahme  der  regulären,  bei  einer  Aenderung 
der  Temperatar  sich  selbst  nicht  geometrisch  ähnlich  bleiben.  Obwohl  innerhalb 
der  BeobachtuDgsgrenzen,  welche  den  Krystallmeasungen  für  die  gewöhuUobeu 
Zwecke  der  Krystellbeschreibung  g^eateckt  sind,  Temperatoränderungen  einen  so 
geringen  Einfloss  auf  die  Grösse  der  Flächenwinkel  aosüben,  dass  derselbe  ganz 
vemacblftBsigt  werden  kann,  ao  sind  -doch  die  Gesetze  über  die  Ausdehnung  der 
Krystalle-  doroh  die  Wärme  von '  hoher  Bedeutung  au<di  fQr  die  Principien  der 
geometrischen  Krystallographie.  —  Von  den  dnroh  Temperaturverflndernngen  be- 
wirkten vorübergehenden  Aendernngen  der  Krystallwlnkel  sind  wohl  zu  unter* 
scheiden  die  permanenten  and  ihrem  Betrage  nach  bedeutenderen  Winkelverxdüe- 
denheiten,  wie  sie  eine  Beihe  von  Mischkrystallen  isomorpher  Subetansen  darbietet 
(b.  Art.  Isomorphie).  Das  Gesetz  der  constanten  Flächenwiukel  bezieht  sich  auf 
Krystalle,  die  ihrer  Bnbstanz  nach  einander  genau  gleich  sind. 

Die  üindamentale  geometrische  Eigenschaft,  welche  die  Krystallfonnen  vor 
allen  übrigen  Polyedern  auszeichnet,  wird  ausgesprochen  durch  ein  von  B.  J.Hauy 
gefundenes  Gesetz,  welches  später  den  Namen  „Gesetz  der  rationalen  Indices' 
erhalten  hat.  —  Es  seien  drei,  nicht  ein«-  und  derselben  Geraden  parallele  Flächen 
Pv  Äi>  Ps  gflgeben,  welche  sich  in  dem  Funkte  0  sohnüden  und  die  SurchsohnittB- 
liüi^  erzeugen  (Fig.  77).    Eine  vierte  Fläche  «  bestimme  aof  diesen 

Fig.  77.  Fig.  78. 


Linien  Absohnitte,  welche  sich  verhalten  wie  die  Längen: 

Eine  fttnfte  Fläche  k  bestimme  die  Abschnitte : 

Dann  neünt  man  die  Zahlen  h,.  L,  kn,  welche  sich  verhalten 
,      .      .    _    Ok     OE^  OE^ 

-  inr^  '■  on,  ■  OH^' 

die  Indices  der  Fläche  h  und  das  Symbol  derselben.    Die  Symbole  der 

vier  ersteren  Flächen  sind  demnach:  Pi  —  100,  pi  =  010,  pg  —  001,  e  =  III. 


>)  Essai  de  criitallographle.  2.  «d.  —  Phil.  Trsns.  Lond.  Roy.  Soc.  1802;  Gilb. 
Ann.  31,  S.  2eS.  —  »)  Berl.  Acad.  Ber.  182&,  1837;  Pogg.  Ann.  1,  S.  125;  10,  S.  137; 
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Man  nennt  pi,  p^,  Fmidamentalflitcben,  e  Einheitsfläche,  und  kann  daher 
sagen:  die  Indices  einer  Fläche  verhalten  üch  wie  die  reoiproken  Warthe  der  Ab- 
Bühnitte  der  Fläche  aof  den,  von  einem  Paukte  auBgehenden  DurchBChnittalinieu 
der  Fuadamentalflächen,  jeder  dieser  Warthe  mnltipUcirt  mit  dem  entsprechenden 
Warthe  des  Abschnittea  der  Einheitsöäche.  —  Analog  ist  dia  Definition  der  Indicea 
einer  Kante.  Es  seien  drei,  nicht  einer  nnd  dersel^n  Ebene  parallele  Kanten  «i, 
"it  "s  gegeben,  welche  sioh  in  dem  Punkte  0  schnäiden  und  die  Verbindongsebenen 
Pi,  pi,  bestimmen  (h.  Fig.  76).  Die  Coordinaten,  d.  h.  die  parallel  «i,  «t, 
genonunenen  Abstände  von  den  Ebenen  Pi,  p^,  p^  eines  Punktes  einer  vierten 
Kante  (f  verhalten  sich  wie : 

die  eines  Punktes  einer  fünften  Kante  ^  wie : 

Dann  nennt  man  die  Zahlen  iji,  ig,       welche  sich  verhalten 

_  OK,     OK^  OÄ's 

die  Indices  der  Kante  )]  und  [(/i  i/g  rj^  das  Bymbcd  derselben.  Die  Symbole  der 
vier  ersteren  Kanten  sind  demnach: 

«1  =  [100],  «8  =  [010],  «s  =  [001],  =  [in]. 
Ibn  nennt  «i,  <4,  Fundamenbukanten  (Axen),  S  Einheitskante  nnd  kann 
daher  sagen:  die  ludices  einer  Kante  sind  propcntional  den  Coordinaten  eines  ihrer 
Pankte  und  umgekehrt  proportional  den  Cocödinaten  eines  Ponktas  der  Einheits- 
kante. —  Bind  nun  die  Indices  gleich  Terhältnissen  von  rationale  Zahlen,  die 
Null  mit  einbegriffen,  so  nennt  MObins  ^)  die  fönfte  Fläche  oder  Kante  aus  den 
vier  ersteren  flächen  oder  Kanten  arithmetisch  ableitbar.  Mit  Benutzung  dieser 
glücklich  gewählten  Bezeiuhnang  kann  man  das  Oesetz  der  ratiunaleu  Indices  so 
aussprechen : 

Das  System  der  an  einem  KrystaU  möglichen  Flächen  und  Kanten 
ist  so  beschaflbn ,  dass  von  je  vier  Flächen  oder  Kanten ,  welche  nicht 
za  je  dreien  einer  und  derselben  Geraden  oder  Ebene  parallel  gehen,  die 
jedesmal  übrigem  Flächen  und  Kanten  arithmetisch  abgeleitet  werden 

können. 

Die  Indices  der  Flächen  nnd  Kanten  eines  Krystalles  mtissen  ans  Messungen 
der  Winkel  desselben  berechnet  werden^).  Wegen  der  mannigfachen,  zum  Theil 
regeUoseu  and  unvermeidlichen  Fehler,  mit  denen  diese  Messungen  behaftet  sind, 
wie  Ausbildungsfehlar  der  Krystalle,  Unvollkommenheiten  der  Messinstrumeute 
nnd  der  Sinne  der  Beobachter,  ergeben  die  Bechnungen  in  den  meisten  Fällen 
zunächst  irratiohale  Zahlen  för  die  Xndices.  Da  jedoch  nur  die  Verhältnisse  dieser 
Grössen  in  Betracht  kommen,  so  wird  man  stets  ganze  Zahlen  finden  können, 
welche  den  irrationalen  WerÜien  so  nahe  kommen,  w  man  nur  will.  Die  Will- 
kür, welche  demnach  In  der  Ermittelang  der  wahren  Wertha  der  Indices  zu  herr- 
schen scheint,  wird  indessen  dadurch  wesentlich  eingeschränkt,  dass,  wie  schon 
der  Entdecker  des  Gesetzes  der  rationalen  Indices  bemerkt  hat,  in  der  überwiegen- 
den Mehrzahl  der  beobachteten  Fälle  die  Indices  nur  den  ersten  Zahlen  der  natür- 
lichen Zahlenreihe  angehören.  Das  in  Bede  stehende  Gesetz  muss  also  erfahruugs- 
gemäss  „Gesetz  der  einfachen  rationalen  Indicea"  genannt  werden.  Erst  dtüin 
bietet  ans  dasselbe  ein  Mittel  zur  Auawerthung  der  Messungsresultate  dar.  Denn 
man  kann  nur  dann  nachweisen,  dass  die  Indices  rationale  Zahlen  sind,  wenn  sie 
zugleich  einfache  Zahlen  sein  müssen.  —  Da  die  Indices  als  rationale  Zahlen  sich 
nicht  wie  die  Kryst  all  winke!  stetig  mit  der  Temperatur  ändern  können,  so  müssen 
sie  bei  jeder  Temperatur  ihre  Werthe  betialt^. 

Es  ist  üblich  die  Einbeitsfläche  und  die  Einheitskante  so  zu  wählen,  dass 
beide  durch  die  Fundamentalecke  von  einander  harmonisch  getrennt  werden.  Als- 
dann bat  die  Gleichung  einer  Fläche  oder  einer  Kante  die  Form; 

f^Vi  +  As  »Ja  -f-  ^  ^8  =  0« 
d. h.  sind  die  Indices  hih^h^  constaut,  so  e^öllen  die  Indices  aller  in  der  Fläche  h 
liegenden  Kantenrichtungen  diese  Gleichung,  welche  also  in  diesem  Falle  die 
Gleichung  der  Fläche  k  ist.  Bind  dagegen  die  Indices  iji  Tj^tig  constant,  so  wird 
die  Gleichnng  befHedigt  dorch  die  Indices  aller,  die  Kantaarictatnng  ^  entlialtendcm 
Flächen ;  sie  stellt  also  jetzt  die  Gleichung  der  Kante  ^  dar.  Die  Gtesammtheit 
der,  einer  und  derselben  Kante  parallel  gehenden  Flächen  wii^  ein  Flächenbüschel 


I)  Ber.  Sächs.  Ges.  d.  Wiss.  Math.  phys.  Cl.  1849,  S.  65. 

^  Vgl.  fiber  Krystallberechnang  vonngsweise  V.  von  Lang,  Lehrb.  d.  Ki78t.  Wien 
1866;  C.  Klein,  Einldtang  in  die  Krystallberechnang.  Stattsart  l&Ti^iiized  byCiOO^IC 
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oder  naoh  Obr.  B.  Weise  eine  Zone  von  Flächen,  die  Oesammtbeit  der  einer  Fläche 
parallelen  Kanten  ein  Kantenbnaohel  ^)  genannt.  Man  findet  alle  einem  Bäaidiel 
augehSrenden  Flächen  oder  Kanten  durch  AoflÖsung  der  obigen  nnbertimmtwi 
Gleichung  des  ersten  Grades. 

Das  Auftreten  von  zonenweise  angeordneten  Fl&chen  ist,  wie  Chr.  8.  Wei» 
erkannt  hat ,  charakteriatiacb  fOr  die  KryitallpolyMer.    Hit  dar  Einfähning  de» 
Begrifft  einer  Zone  von  Flächen  erOfibete  Weiss  in 
Fig.  79.  seiner  Uebersetzung  des  Lehrbuches  der  Mineralogie  von 

/<n-._    T  CTTT^        Hauy  der  krystallographiscben  Forschung  einen  nenen 
/j  y'ioi  t'  -  "  -.jjiX     Weg.  Er  zeigte,  dass  sich  die  damals  bekannten  Flächen 
A|i V    /  N.  III  yA    des  Peldspaths  nach  vier  Zonen  gruppiren  lassen^  and 
//: \      /  V I   dass  die  Lage  einer  Fläche  dratih  zwei  Zonen,  in  denen 
ki   \   Ii  I — f  Oli  '^^S*  1  bestimmt  ist  ^.    Bin  Beispiel  für  den  Zonen- 

fj  )-'^  /\   znsammentaang  der  Flächen  eines  Kryetalles  bietet  die 

vV/      '^v  ) — \'  1    Combination  des   regulären  Hexaeders,   OctaSders  und 
\X        'rtii  \J  •  Dodekaeders  dar  (s.  Fig.  79).    Es  liegt  e.  B.  die 
X^^lXIiri^     Fläche  in  in  den  Zonen  [100,  Oli],  [010,101],  [0OI,no] 

,  HO  „  ,  ,  [100,010],  [111,111]. 
Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  zur  Ableitung  der  Flächen  eine«  ErystaDea  ans 
den  Zonen,  welche  durdi  schon  vorhandene  Flächen  bestinunt  werden,  vier  Flächen, 
welche  nicht  zn  je  dreien  einer  und  dwselben  Geraden  parallel  gehen,  nothwendig 
und  hinreichend  sind.  Bind  vier  Ebenen*  von  denen  nicht  je  drei  einem  Bfist^ä 
angehören ,  gegeben ,  und  werden  ihnen  andere  Ebenen  in  der  Weise  hinzogefngt, 
dass  jede  neue  Ebene  mit  zweien  von  den  Durchschnittslioien  der  bereits  vorhan- 
denen Ebenen  parallel  ist,  so  nennt  Möbius  jede  dieser  neuen  Ebenen  aus  den 
vier  ersteren  Ebenen  geometrisch  ableitbar.  Mit  Benutzung  dieser  Bacuohnmig 
lautet  das  von  Weiss  aufgefhndene  Gesetz  der  Zonen: 

Bas  System  der  an  einem  £rystall  möglichen  Flächen  ist  so  beschaf- 
fen ,  dasB  aus  je  vier  Flächen ,  welche  n^t  zu  je  dreien  einer  und  der- 
selben Geraden  parallel  gehen,  die  jedennal  übrigen  Flächen  geometrisch 
abgeleitet  werden  können. 

Ein  analoger  Satz  gilt  für  die  Kanten  eines  Krystalles. 

Häufig  Stessen  an  den  natärlichen  tmd  den  künstlichen  Krystallen  tautozonale 
Flächen  in  untereinander  parallelen  Kanten  zusammen,  an  deren  Vorhandensein 
dann  die  Zone  zu  erkennen  ist.  Siod  die  Flächen  spiegelnd,  'so  wird  ihre  Zugehö- 
rigkeit zu  einer  Zone  mit  Hülfe  eines  Beflexionsgoniometers  ermittelt,  und  diese 
Methode  föbrt  auch  dann  zum  Ziel,  wenn  tautozonale  Flächen  am  Krystall  nicht 
mit  einander  zum  Durchschnitt  gelangen. 

In  dem  f9r  die  neuere  Geometrie  bahnbrechenden  Werke:  Der  barycentrischfl 
Calcfil  1827,  behandelte  Möbius  in  dem  Absehnitt  über  das  geometrische  Nets  in 
der  Ebene  (8.  266  f.)  Systeme  von  Geraden  und  Punkten  der  Ebene,  Welche  die 
Eigenschaften  der  Flächen  und  Kanten  eines  Krystalles  haben ,  arithmetisch  und 
geometrisch  aus  je  vier  unter  ihnen,  welche  nicht  zu  je  dreien  einem  Büschel  an- 
gehören, ableitbar  zu  sein.  Ans  dieser  Untersuchung  ergeht  sich,  dass  jede  aus 
vier  Flächen  oder  Kanten  der  angegebenen  BeschafiTenheit  arithmetisch  ableitbare 
Fläche  oder  Kante  auch  geometrisch  ableitbar  ist,  und  umgekehrt.  Demnach  sind 
das  Gesetz  der  rationalen  Indicea  und  das  Gesetz  der  Zonen  gleichbedeutend  *). 

Aus  dem  Gesetz^  der  rationalen  Jndices  ergiebt  sich,  dass  folgende  Grössen 
zur  Beschreibung  der  polyädrisohen  Forai  eines  Krystalles  nothwendig  sind:  1}  die 
Verhältnisse  der  Azeneinheiten  0£i :  OE^ :  OE^ ,  welche  mit  alleinigsr  Ausnahme 
der  Krystalle  des  regulären  Systems  Verhältnisse  von  irrationalen  Zahlm  sein 
müssen,-  2)  die  Winkel  zwischen  denAxen;  3)  die&idices  der  begrenzenden  Flädien. 
Die  Grössen  l)  und  2)  werden  die  geometrischen  Oonstanten  oder  die  Elemente  dM 
Krystalles  genannt. 

Die  charakteristische  geometrische  Eigenschaft  der  Krystalle  lässt  sich,  wie 
C.  Fr.  Gauss  1831  gefunden  hat,  noch  in  einer  dritten  Form  aussprechen").  Das 
Doppelverhältniis  (anharmonische  Verhältniss)  von  vier  Flächen  A,  V,  A",  k'"  oder 
vier  Kanten  n,  i,  V,  n'"  «in«  Büschels  kann  durch  die  Indices  derselben  aus- 
gedrückt werden  ;  z.  B.  : 


^)  Nach  C.  Klein  eine  Zonenfolge:  Jahrb.  Min.  1872,  S.  172;  nach  Juughsnn  eine 
Zonengrnppe:  Pogg.  Ann.  152,  S.  68.  1874.  —  =*)  A.  a.  0.  1804.  Z,  S.  723.  —  *)  Ebeod. 
1806.  3,  S.  140,  141.  —  *)  Vergl.  Th.  Liebisch,  Dl.  geol.  Gm.  1877,  S.  516  f.  — 
*)  Vgl.  Th.  Liebisch,  Zelt«!hr.  f.  Krvst.  1879.  3,  S.  25.  H r^f^,^\r^ 
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(1) 


iin  (A  h")     «in  {hk'")  _  [k  h")i      jk  /,"')k 

m(A'A")  *  «»(A**"')  ~  (Vä")*  '  (A'A'")fc 
1,  2,  3  imd  (kk")i  =  A,A"9  u.  b.  w.     Daraus  folgt,  dass 

Man  kann  nun  leicht 


worin  h  *  =  . 

dieses  DoppdverhUtniss  einen  rationalen  Sahlenwerth  hat. 
zeigen,  dais  die  Terhftltnisse  der  Indiees  einer  Fläche  oder  Kante  sich  als  Doppel- 
verhältnigae  von  vier  Kanten  oder  vier  Fl&chen  eines  Büschels  darstellen  lassen, 
womit  nachgewiesen  ist,  dass  den  beiden  oben  angeführten  Gesetzen  das  Gesetz 
der  rationalen  DoppelverhKltniase  snbstitairt  werden  kann.  Ans  dem  letzteren 
ergiebt  sich,  dasa  drei  Flächen  oder  Kanten  ein  Büschel  vollständig  bestimmen,  in 
dem  Sinne,  dass  jedes  mögliche  vierte  Element  des  Bösctaels  mit  den  ersteren  drei 
Elementen  lÄn  DoppelverMltiÜM  von  rationalem  Zahlenwertha  geben  mnss.  Selbst* 
verständlich  darf  von  solchen  drei  Flächen  oder  Kanten  keine  ms  Gkigenflftdie  oder 
Parallelkante  dner  anderen  anter  ihnen  sein ;  sondern  je  zwei  derselben  müssen 
die  Axe  oder  die  Ebene  des  Büschels  selbständig  erzeugen.  —  Da  jede«  Doppel- 
verhältniss  von  vier  Elementen  eines  Büschels  sich  einerseits  durch  die  Winkel, 
andererseits  durch  die  ludicea  derselben  ausdrücken  lässt,  so  bieten  sich  zwei  für 
die  Berechnung  der  Krystalle  fundamentale  Angaben  dar :  1 )  Ans  den  Indicea  der 
vier  Elemente  and  zwei  von  den  sechs  Winkeln  zwischen  denselben  die  übrigen 
vier  Winkel  zu  berechnen.  2)  Ans  den'Winkeln  zwischen  vier  Elementen  und  den 
Indices  dreier  dertatben  die  bidices  des  vierten  Elementee  abznleiten Es  seien 
die  Indicee  von  vier  taatozonalen  Flächen  h,  h',  V,  h'"  and  die  Winkel  {hk'),  (hh") 
gegeben,  (hh'")  soll  berechnet  werden.  Dann  findet  man  durch  ümfininnng  von 
fl)  die  hierfihr  geeignete  Formel : 

cot  {hh'")  =  (1  -  «)  co(  (AA')  -I-  «  «.(  (ÄA")  (2) 

worin  9  das  durch  die  Indices  ausgedrückte  Doppelverhältniss  der  vier  Flächen 
bedeutet.  Bind  die  Winkel  zwischen  den  vier  Flächen  nnd  die  Indices  dreier  der- 
selben h,  h',  h"  gegeben,  so  findet  man  die  Indices  von  h'"  mit  HOlfa  der  folgenden 
aas  derselben  Qaelle  fliesaenden  Formeln: 
P 
P 

wobei  81  das  durch  die  Sinnsse  der  Winkel  äoB^rfi^te  Doppelverh&ltniu  der 

vier  Flächen,  P  einen  Proportionalitätsftictor  nnd  t  eine  der  Zahlen  1,  2,  3  bedeutet. 
Zwei  Elemente  A  nnd  h'  eines  Büschels  liegen  symmetriseh  in  Beziehung  auf 
und  6  desselben  Büschels,  wenn  a  den  Winkel  {hh*) 
und  6  dessen  Nebenwinkel  halbirt  (s.  Fig.  80).  Das 
Doppelverhältniss  {hh' ab)  ist  in  diesem  Falle  ein 
harmonisches : 

tin  {ha) 

sin  \h'a)  '  sin  {h' b) 
Sind  in  einem  Büschel  zwei  Elemente  gleich  geneigt 
zu  einem  dritten,  ao  ist  das  Bttichel  symmetrisch 
zu  diesem  nnd  zu  dem  auf  ihm  senkrecht  stehenden 
Elemente.  Die  Elemente  A  and  h'  sind  geometrisoli 
gleichwerthig.  Es  erhebt  sich  nan  die  Frage,  ob 
und  wann  ein  Büichel  mehr  als  zwei  Symmetrie- 
elemente, welche,  wenn  allein  vorhanden,  einen 
Winkel  von  90**  einschlieasen  müssen,  besitzt^). 
Seien  l  und  m  zwei,  unter  einem  von  90*^  verschie- 
denen Winkel  zu  einander  geneigte  Ellemente,  welche 
Symmetrieelemente  des  durch  sie  bestimmten  Bu- 
scheis sein  sollen.  Es  entspreche  /  in  Bezug  auf  m  das  Element  p  und  m  in  Bezug 
auf  /  das  Element  q.  Dann  schlinsen '^/sip  unter  einander  drei  gleiche  Winkel 
ein:  (qi)  =  {Im)  =  {mp)  =  g).  Damit  m  vier  Elemente  krystallographisch  mög- 
lich seien,  muss  das  Doppelverhältniss 

.         sin  {gm)  _  »1»  iqp)         sin  2  tp  .  sin  2  g>    4  cm'  g) 

W         —  Sn/sö"  '  m  {Ip)         sing)  .  sin  SV   ~~-  4coj'  (P  —  1 
einen  rationalen  Zahlenwerth  betiUeti.  Dies  ist  der  VM,  wenn  cci^  g;  rational  ist, 
d.  h.  für  die  Warthe :       ^  =  90**,  9(fi,  4&o,  SO«. 


niesaenden  Formern: 
' .  A,'"  =  %  {h'  h")i  .  Ai  —     A")i  .  A,'l 

.  V"  =  «  (A'A")<  .     -  AÄ'>  ■  vi  (3) 


jedes  der  beiden  Elemente 
Fig.  80. 


1)  W.  H.  Hiller,  A  TrestlM  od  Cr7atall<^sphy  1838;  A  Tract  od  Cryrtollog.  1863; 
Phil.  Mag.  Febr.  and  May  1857;  V.  von  Lang,  Lefarb.  d.  Kry^L  1866,  §.  16  u.  §.  93; 
H.  Websky,  MonaUber.  Berlin.  Arad.  17.  Jan.  187«;  ZeitM^r.  f.  Kryit  4,  S.  808;  Tb. 
tiebiscb,  ZcitMbr.  f.  Kryst.  1,  S.  151,  —  ^  V.  von  Lang,  a.  a.  0.  §.  20  d.  21; 
Th.  Lieiiisch,  Zcitschr.  geol.  Oei.  1877,  S.  581. 
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Bezeichnet  man  die  Anzahl  der  Symmetrieetemente  einee  BSsehels  wla  den 
Grad  dar  Symmetrie  deaaelben,  so  ergiebt  sich : 

Der  Orad  der  Symmetri«  in  einem  BüBchel  ist  2«  S,  4  oder  6  (■.  Fig.  81). 

Tig.  81.  • 


Ein  treffliches  Hülfsmittel  zur  Erläaternng  der  Bymmetrieeigenschaften  ednet 
Erystallpolyeders  gewährt  die  von  F.  E.  Neumann  ^)  in  die  Krystallographie  ein- 
geßhrte  atereographische  Projection  der  Polflgnr  des  PolyMers.  Man  steUt  sich 
Tor,  dasa  aUe  HädLen  des  Polyeders,  von  denen  ja  nor  die  relative,  nicht  die  ab- 
solute Lage  bestimmt  ist,  von  dem  geometrischen  Mittelpunkte  desselben  gleich 
weit  entfernt  seien.  Dann  kann  dem  Polyeder  eine  Kugel  eingeschrieben  werden. 
Der  Berötarnngspankt  einer  Flftche  mit  der  Kogel,  welcher  gleiohieitig  der  Fots- 
pankt  der  TOm  Mittelpunkt  auf  die  Fl&ehe  gefällten  Normale  ist,  heisst  der  Pol 
der  Fläche.  Die  Pole  tautozonaler  Flächen  liegen  auf  einem  grüssten  Kugelknise 
(Zonenkreise).  Der  Durchschnittapunkt  zweier  Zonenkreise  ist  der  Pol  einer  mög- 
lichen Kryatallfläche.  Die  Gesammtheit  der  Pole  eines  KrystallpolyMers  beim 
die  Polflgur  desselben.  Die  Darstellung  der  Polfigur  in  einer  Ebene  wird  aus- 
geführt nach  dem  Princip  der  stereographischen  Projection  einer  Kugeloberfläche 
auf  eine  rn  einem  Kogeldurchmesser  senkrecht  stehende  Ebene  von  einem  End- 
punkte dieses  Durchmessers  ans.  Es  ist  vortbeilhaft,  die  Projectionsebene  durch 
den  Kugelmittelpunkt  zu  legen  und  sich  auf  die  Abbildung  derjenigen  KugelhSlfla 
zu  beschränken,  weltdie  dem  Ausgan^iunkte  der  Projectionsstrahlen  gegenSbn<- 
liegt.  Die  Prcg'ectionen  der  Pole  dieaerKugelhSlfte  &]lea  In  dai  Innere  des  Kruses 
(Omndkreises),  In  welchem  die  Projectionsebene  die  Kngel  schneidet.  Alle  duicli 
die  Endpunkte  des  zur  Projectionsebene  senkrechten  Dunhmessers  gehenden  grSss- 
teu  Kngelkreise  werden  durch  gerade  Linien  abgebildet,  welche  durch  das  Centnun 
der  Projection  gehen.  -Die  Projectionen  aller  übrigen  grössten  und  kleinen  Kugd- 
kreise  sind  ebenfalls  Kreise. 

Ein  Krystallpolyeder  ist  centrisch-symmetrisch,  wenn  es  einen  Punkt 
besitzt,  der  alle  durch  ihn  gezogenen  und  von  dem  Folygder  begrenzten  Geraden 
balbirt.  Ein  solches  Polyeder  ist  von  paarweise  parallelen,  von  dem  Centnun 
^ch  weit  entfernten,  congraenten  Flächen  und  von  paerweiM  parallelen  gteieben 
I^nten  begrenzt. 

ünter  einer  Bymmetrieaxe  eines Krystallpolygders  versteht  man  eineOerade 
von  der  Eigenschaft,  dass  das  um  diese  Oerade  um  einen  aliquoten  Theil  einer 
ganzen  Umdrehung  gedrehte  Polyeder  in  allen  seinen  Punkten  mit  Punkten  seiner 

ersten  Lage  zosammenfilUt.    Ist  —  der  kleinste  zu  einer  Symmetrieaze  gehörige 

n 

Drehnngswinkel,  so  heiast  die  Ajce  n-zählig.  Es  giebt  nur  2-,  3-,  4-  und  6-zählige 
Axen.  Die  Bichtung  einer  Symmetrieaxe  ist  die  einer  möglichen  Krystallkante. 
Die  normal  zu  einer  Symmetrieaxe  stehende  Ebene  ist  eine  mögliche  Krystallfläche. 
Zwei  Azen  heisseo  gleich,  wenn  die  Anordnung  der  Kanten  und  Flächen  am  die 
eine  von  ihnen  dieselbe  ist,  wie  um  die  andere.  Alsdann  muss  rieh  die  eine  Ate 
mit  der  anderen  zur  Deckung  bringen  lassen 

Symmatrieebene  eines  KiyitaUpoIySders  nennt  man  eine  Ebene,  in  Beeng 
anf  welche  die  lUehen  nnd  Kanten  des  Polyeders  noh  paarweise  ordnen ,  derut, 
dass  die  von  einem  Flächen-  oder  Kantenpaare  begrenzten  und  auf  der  Symmetrie- 
ebene senkrecht  stehenden  Oeraden  von  dieser  letzteren  Ebene  balbirt  werden. 
Eine  Bymmetrieebene  theilt  einen  Krystall  so,  dass  die  eine  Hälft«  das  SjdegelbUd 


1)  Beitr.  zur  Errstallonomie,  Heft  1.  Berlin  n.  Posen  1828. 

^)  Ueber  die  verscbiedenen  mügliclien  RichtaDgea  von  SymmetrieueD  YJ^,  iHSobecke 
Entwickelang  einer  Theorie  der  KrytUlUtractnr  1879,  &  41  bis  60. 
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der  anderen  in  Bezug  auf  die  Symmetrieebeoe  ist.  Die  Biehtong  einer  Symmetrie- 
ebene  ist  die  einer  möglichen  Kryntallfläcbe. 

Wenn  ein  centrisoh  -  symmetriBchofl  Krystallpolyeder  eine  Symmetrieaxe  von 
gerader  Ordnung  (2,  4,  6)  hat,  so  besitzt  es  eine  zu  dieser  Axe  sraibreoht  stehende 
Byrnmettieebene  und  umgekehrt.  Die  Normslebene  einer  3-zähligen  Bymmetrieaze 
kann  nicht  Symmetrieebene  sein.  Ein  PolyMer,  welches  q  in  einer  Ebene  liegende 
2-K&falige  Symmetrieaxen  besitzt,  hat  eine  zn  dieser  Ebene  senkrecht  stehende 
^•z&hlige  Symmetrieaze.  Schneiden  sich  q  Symmetrieebenen  in  einer  Geraden,  so 
ist  die  letztere  eine  Symmetoieaxe  von  dem  Grade  q  oder  einem  Vielehen  von 
q^).  Man  nennt  Hauptftxe  eine  Symmetrieaze,  in  der  sich  zwei  oder  mehr  gleich- 
werthige  Symmetrieebenen  schneiden  oder  aof  der  zwei  oder  mehr  gleichwerthige 
Symmetrieazen  senkrecht  stehen. 

Ein  KrystallpolySder,  welches  k^ne  Symmetrieebene  besitzt,  ist  seinem  Spiegel- 
bilde in  allen  Dimensionen  gleich,  aber  nicht  congment.  Nanmann^  nennt  zwei 
geometrische  Gebilde,  welche  symmetrisch  gleich  aber  nicht  congment  sind,  enan- 
tiomorph.  Marbach')  bezeichnet  jedes  derselben  als  gewendet.  Gewendete 
Krystallpolyeder  kennen  BymmetrieiLxaD  besitzen. 

Gleichwerthige  Flächen  eines  KrystallpoIySders  sind  solche  Flfichen,  von  denen 
bei  einer  vollkommenen  Ansbildnng  des  Erystalles  niemals  eine  ohne  die  anderen 
auftreten  kann.  Ein  Polyeder,  an  welchem  unter  einander  gleichwerthige  Flächen 
vorhanden  sind,  kann  aas  einer  Änfangsstellnng  stets  ho  in  eine  andere  Stellung 
übergeführt  werden,  dass  dabei  eine  Fläche  in  die  zuvor  von  einer  ihr  gleichwer- 
thigeo  Fläche  eingenommene  Lage  kommt.  Die  an  einem  KrystallpoIySder  vor- 
handenen unter  einander  gleicfawerthigen  Flächen  denkt  man  sich  vereinigt  zu 
einer  eelbstAndigen  Oestalti  welche  eizSKohe  Krystallf<nin  genannt  wird.  Es  giebt 
geschlossene  nnd  nicht  geschlossene  einfache  Formen.  Die  Zahl  der  Flächen  einer 
einfachen  Form  hAngt  von  den  BynunetrieeigenachKftrai  des  KrystaUes  ab  nnd  be- 
trägt höchstens  48.  Ein  von  den  Fliehen  mehrerer  einfiwhen  Formen  gebildetes 
Krystallpolyeder  nennt  man  eine  Combination  dieser  Formen.  Die  Gesammtheit 
aller  an  einer  hesthnmtoi  krystaUi^rten  Bnbatanz  möglichen  einfachen  Formen 
wird  nach  Mohs  die  Krystallreihe,  nach  Naumann  der  KrystaUformencomplex 
der  Substanz  genannt, 

Gleichwerthige  Flächen  erhalten  Symbole,  in  denen  dieselben  Indices,  nur  in 
anderer  Reihenfolge  und  mit  anderen  Vorzeichen,  auftreten,  wenn  man  die  Fun- 
damenti^anten  und  die  Einheitsfläche  ao  wählt,  dass  schon  durch  diese  Wahl 
die  geometrische  Symmetrie  des  Erystalles  zum  Änsdruck  gelangt.  Man.  sagt  in 
diesem  Falle,  der  Krystall  sei  auf  sein  krystallograpbisches  Axensystem 
bezc^en.  Das  Symbol  einer  im  positiven  Ootanten  gelegenen  Fläche  einer  ein^Ewhen 
Form  wird  dann  als  Symbol  für  die  ganze  Form  benutzt. 

Alle  KrystaUreihen,  welche  dieselben  Symmetrieeigenschaften  besitzen,  vereinigt 
man  in  eine  Gruppe.  Alle  Gruppen,  welche  dasselbe  krystallographiiche  Axen- 
system besitzen,  werden  in  ein  Krystallsystem  zasammengefasst  Wie  zuerst 
Ohr.  S.  Weiss  bemerkt  bat,  stehen  die  möglichen  ein&chen Formen  allerGruppen 
eines  Krystallsystems  in  einer  geometrischen  Beziehung  zu  einander,  de»rt, 
dass  ans  den  Formen  der  höchst  symmetrischen  Gmppe  die  Formen  der  äbrigen 
Gruppen  durch  eine  gesetzmässige  Auswahl  der  Hälfte  oder  des  vierten  Th^es 
der  Flächen  geometrisch  abgeleitet  werden  können.  Die  so  entstehenden  Formen 
nennt  man  hemiSdrisohe  resp.  tetartoedrisohe.  Es  sind  diese  Formen  keines- 
wegs zufällige  tTnregelmässigkeiten  in  der  Ansbildung  der  Erystalle;  sie  werden 
durch  die  Natur  der  Sabstanz  bedingt. 

Eine  nicht  häufige  Erscheinung  ist  die  Hemimorphie.  Ein  Krystallpolyeder 
iflt  hemimorph,  wenn  die  um  die  beiden  Hälften  einer  Symmetrieaze  entwi<^elten 
Flächencomplexe  weder  deckbar  gleich  noch  spiegelbildlich  gleich  sind*). 

Wir  knüpfen  an  diese  Erläuterungen  eine  Aufzählung  der  Krystallsysteme. 
Nach  dem  Vorgänge  von  Bravais ")  bezeichnen  wir  den  Symmetriecharakter  einer 
Gmppe  durch  Angabe  der  Symmetrieaxen. 


^)  A.  Bravais,  Htm.  tax  les  polyedr.  de  formes  sym.;  Lionville  Joam.  de  math.  14, 
p.  137.  1849;  ^Itudei  wist.  1866.  4".  —  Pogg.  Ann.  1855.  95,  S.  465.  —  ")  üeber 
„H^ni.  non  superpoisble"  oder  „gewendete  Krystallfonnen".  Progntmtn  Breslsu  1S61.  — 
*)  Sohncke,  Entw.  S.  205.  —  ^)  M4m.  sur  les  syst,  de  points  etc.;  Joum.  de  l'^cole 
polyt.  19,  csh..83,  p.88.  1850;  ttvA.  erisL  ib.  30,  csh.  84,  p.  1Ö4.  1861. 
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Fig.  82. 


I.   Begul&res  System. 

AUa  KrystaUformen  des  regulären  Systems  besitzen  vier  gleiche  3*  zählige 
BymmetrieBxen  parallel  den  Terbindnngilinien  gegenüberliegender  EckeD  eines 
Wfirfeb.  Die  krystallographischen  Azen  dieser  Formen  gehen  parallel  den  Kanten 
desselben  Wärfeb  and  sind  gleichwerthig. 

Die  ToUflächigen  regulären  Formen  besitzen  ein  Centrmn  der  Symmetrie 
nnd  13  Bymmetrieaxen ,  nämlich  aasser  den  vier  gleichav  3-zfihIigen  noch  drei 
gleiche  4-zähli(;e  parallel  den  Kantea  and  sechs  gleiche  2 -zählige  parallel  den 
Flächendiagotialen  des  Wärfels  (b.  Fig.  82).  Daraus  geht  hervor,  dass  dieM  For- 
men 9  Symmetrieebenen  haben ,  drei  parallel  den 
Flächen  und  sechs  parallel  den  Yerbindmigfiebenen 
gegenüberliegender  Kanten  desselben  Würfels.  Die 
Bymmetrieaxea  und  -ebenen  bestimmen  46  gleiche 
Winfcelr&nme.  Folg^ch  ist  die  al^emeinste  an- 
fache Form  dieser  Abtheilung  von  48  gleichen 
Flächen  begrenzt.  Bezogen  auf  die  krystall ©graphi- 
schen Azen  ist  das  Symbol  dieser,  Hexakisoctaeder 
genannten  Form  (Afc/),  worin  A  >  >  /.  Man 
erhält  für  /  =  fc  ein  Ikositetraeder  (hkk),  für  it 
=  h  ein  Triakisoctaeder  [hhl),  für  /=0  ein  Tetra- 
kishexaeder(ÄfcO),  für  h  =  k  =  /  dasOctagder  (Iii), 
für  it  =  ;  =  0  das  HexaMer  (lOO)  und  far  k  =  k, 
1  =  0  das  DodekaSder.  Hg.  63  stallt  die  Stereo- 
graphische  Projection  der  Polflgnren  der  drei  letz- 
teren Formen,  welche  einzig  in  ihrer  Art  Bind,  und  des  HuaklsoctaSders  (321) 
dar;  es  ist  aus  ihr  ersichtlich,  dass  die  Flächen  von  (321)  in  die  Ztmen  der  Dode- 
kaSderkanten  (pimktirta  Zonenkreise)  fallen. 

Pig.  83. 
100 
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Die  pentagonal-hemiedrischen  Formen  besitzen  ein  Ceotram  der  Sym- 
metrie uod  sieben  Symmetrieaxen ,  nämlich  ansBer  den  vier  3  -  zähligen  von  nur 
einer  Richtung  noch  drei  gleiche  2-zählige  parallel  den  krystallographischen  Axen. 
Demgemass  sind  nur  drei  Symmetrieebenen  parallel  den  Würfelflächen  vorhanden. 
Die  geometrische  Beziehung  dieser  Formen  zu  den  vollflächigen  wird  durch  Fig-  84 
veranschaulicht.  Die  erstereu  entstehen  aus  den  letzteren,  wenn  die  Flächen,  deren 
Pole  in  den  schraffirten  Winkelräumen  oben  und  den  diametral  gegenüberliegenden 
Winkelräumen  unten  liegen,  aosgelaaeen  oder  allein  beibehalten  werden.    So  ent- 


Fig.  81. 


stehen  die  neuen  Formen :  Dyakisdodekaeder  und  PentagondodekaSder ,  während 
die  Ikositetraeder  nnd  Triakisoctaeder,  das  OctaSder,  HezaSder  und  Dodekaeder 
dieser  Abtheilung  sich  geometrisch  von  den  entsprechenden  vollflächigen  Formen 
nicht  unterscheiden. 

Die  tetraSdrlHch-hemiSdriachen  Formen  besitzen  ebenfalls  sieben  Sym- 
metrieaxen von  derselben  Ordnung  wie  die  der  Axen  der  vorigen  Abtheilung, 
ausserdem  sechs  gleiche  Sjmmetrieebenen  parallel  gegenüberliegenden  Kanten  des 
Würfels.  Ihre  geometrische  Beziehnng  zu  den  vollflächigen  Formen  ist  au8  Fig.  65 
(a.  f.  S.)  ersichtlich.  Von  den  Flächen  der  letzteren  werden  die  in  abwechselnden 
Octanten  gelegenen  Flächen  ausgelassen  oder  allein  beibehalten.  Neue  Formen  sind : 
HexakistetraSder,  Triakistetra^er ,  DeltoiddodekaSder ,  TetraSder.  Ausser  ihnen 
können  Tetrakishexaeder,  das  Hexaeder  und  das  Dodekaeder  auftreten. 

Die  tetartoedrischen  Formen  besitzen  ebenfalls  sieben  Symmetrieaxen  von 
der  angegebenen  BeschafTeuheit ,  aber  keine  Symmetrieebeuen  i).  Zu  jeder  Form 
gehört  eine  correlate,  mit  ihr  enantiomorphe  Form.    Fig.  86  veranschaulicht  die 


Werden,  wie  dies  zuweilen  geschieht,  die  regulären  Krystalle  als  Kryitslle  mit  drei 
HaupUien  bezeichnet,  lo  trifft  di«e  Bezeichnong  für  die  tetartoedrischeD  Formen  in  geo- 
metrischer Beziehung  nicht  zn,  wofern  die  oben  angegebene  Definition  einer  Haaptue  ■ 

beibehalten  wird.  j|C 

O 
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geometrisohe  Beziehang  zwischen  diesen  Formen  und  denjenigen  der  vorhergehenden 
Abtheil OQgen.  Die  enteren  entatehen,  wenn  man  die  pmtagonal-faenilfidriichsn 
Formen  nach  dem  Oeietze  der  tetraadrimheD  HemiSdtie  serlc^  Die  möglichen 
einfachen  Formen  sind :  tetraedrisehe  PentagondodekaSder,  TriakiitetraSder,  Deltoid- 
dodekaeder,  FentagondodekaSder,  DodekaMer,  HezaSder  und  Tetrafideri).  Vergiß 
Katriomchlorat  NaOlOg  (Fu:.104.10&.  8.1169),  Natrinmbromat  KaBrOf,  eisigaaiirei 
üranoxydnatron  NaUO«  (CiHsOs)g,  Bleinitrat  PhKiO«,  Barinmnitrat  BaNsO«, 
Btrontiomnitrat  SrNs^e- 

II.  Hexagonales  System. 

Die  ToUflftchigen  £rystaUe  des  hexagonalen  Systems  besitzen  ein  Centrum 
der  Bymmetzie,  eine  Ö-zählige  Symmetrieaze  y  (Hanptoxe)  nnd  zu  dieser  senkrecht 
stehend  sechs  2-zfihlige,  sidi  unter  30<>  sehneidende  Bymmetrieaxen,  von  denen  je 

drei,  mit  einander  60**  einschliessende  gleichverthig  sind,  a^n^a^  and  ßiß%ß% 
(Nebenaxen  erster  und  zweiter  Art).  Demnach  sind  die  durch  die  Nebenazen 
gebende  Ebene  and  die  drei  -|-  drei  durch  die  Hanptaze  und  je  eine  Nebenaze 
gebenden  Ebenen  Symmetrieebenen.  Zu  jeder  Fläche,  welche  nicht  einer  dieser 
Axeu  oder  Ebenen  parallel  läuft,  gehören  in  Folge  der  Symmetrie  des  Systems  23 
andere  gleiche  Flächen,  welche  mit  jener  eine  dihexagoniüe  Pyramide  bilden.  Be- 
zieht man  die  Fl&chen  auf  die  Hanptaze  mit  der  ^nheit  e  und  die  Kebenazen 
erster  Art  mit  der  Einheit  a,  so  besitzt  eine  der  Fl&chen  einer  dihezagonalen  Py- 
ramide das  Symbol  ■'  -t"  -  T"  =  4"  worin  x=^h~lc,2k'>k'>k, 
X      h      k  l 

and  ixhkt}  ist  das  Symbol  der  ganzen  Form.  Man  erhält  für  A  =  Jb  eine  heza- 
gonale  Pyramide  erster  Art  {Okkfi,  deren  Flädieu  je  einer  Nebenaze  erster  Art 
paralld  laufen ;  für  2k  =  k  eine  hexagonale  Pyramide  zweiter  Art  {k-2k'k-l), 
deren  Flächen  je  einer  Kebenaxe  zweiter  Art  parallel  sind;  ffir  /  =  0  heziehnngs- 
weise  dihexagouale  Prismen,  das  hexagonale  Priama  erster  und  das  zweiter  Art 
mit  den  Symbolen  (xhkO),  (0110)  und  (1210).  lat  h  =  k  ^  Q,  so  erhält  man  die 
Basis  (OOOl).  —  Fig.  87  giebt  die  stereographische  Projeotion  der  Polflgnr  von 
[xkkl),  (0110),  (1210)  nnd  (OOOl).  —  Die  geometrische  Oonstante  eines  hexagonalen 
EryitaUea  ist  das  TerhSltniss  der  Azaneinheiten  a  :  e. 

Fig.  87. 
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Die  pyramidal-bemiedriBchen  Krystalle  dieses  Systems  beaitzea  ein  Cen- 
trum  der  Symmetrie,  eine  6 -zählige  Hauptaxe  and  eine  za  dieser  senkrecht  ste- 
hende Symmetrieebene.  Da  keine  zur  Hauptaxe  qaer  stehende  Symmetrieaze  vor- 
handen ist ,  so  ist  es  nicht  möglich ,  eine  solche  Form  mit  sich  zur  Deckung  m 
bringen,  derart,  dass  die  Hauptaxe  nnn  nach  entgegengesetzter  Bichtang  vie  vor- 
her verliefe.  Die  geometristäie  Beziehung  dieser  Formen  zu  den  vollflächigen  ist 
dadurch  zu  charakterisiren ,  dass  aus  der  allgemeinsten  voUdächigen  Form  zwei 
correlate  pyramidal-hemiedrische  Formen  hervorgehen ,  indem  die  abwechselnden 
an  den  Bandkanten  gelegenen  Flächenpaare  einmal  fortfallen,  dann  allein  übrig 
bleiben.  Bo  entstehen  hexagonale  Pyramiden  dritter  Art  oder  der  Zwischenrich- 
tung.  Aua  dihexagonalen  Prismen  gehen  Prismen  dritter  Art  hervor,  während 
die  übrigen  möglichen  einfachen  Formen,  hexagonale  Pyramiden  erster  and  zweiter 
Art,  hexagonale  Prismen  erster  und  zweiter  Art  und  die  Basis,  sich  geometrisch 
nicht  von  den  entsprechenden  vollflächigen  unterscheiden. 

Die  rhomboedrischen  Formen  besitzen  ein  Centrum  der  Symmetrie,  ein« 
3-zfihlige  Hauptaxe  und  zu  dieser  senkrecht  stehend  drei,  unter  60"  zu  einander 
geneigte  2-zählige  Nebenaxen.  Demgemäss  sind  die  drei,  durch  die  Hauptaxe  und 
je  eine  Nebenaxe  gehenden  Ebenen  Symmetrieebenen.  Die  allgemeinste  Form  ist 
ein  Scalenoeder.  Man  leitet  dasselbe  zugleich  mit  einer  correlaten  Form  aus  der 
entsprechenden  dihexagonalen  Pyramide  geometrisch  ab,  indem  man  die  über  ab- 
wechselnden Dodekanten  der  letzteren  gelegenen  Flächenpaare  einmal  fortlässt 
dann  allein  beibehält  (Fig.  88).  Die  übrigen  einfachen  Formen  dieser  Abtheilnng 
sind  Bhomboeder,  sechsseitige  Pyramiden  entsprechend  den  hexagonalen  Pyramiden 

Fig.  88. 
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zweiter  Art,  zwölfseitige  Priemen,  sechsseitige  Prismen  erster  and  zweiter  Art  und 
die  Basis. 

Die  trapezoedrisch-tetartoedrischen  Formen  besitzeu  vier  Symmetrie- 
axen  wie  die  rhomboedrischen  Formen,  aber  keine  Symmetrieebene.  Zu  jeder 
Form  gehört  eine  correlate,  mit  ihr  enantiomorphe  Form.  Die  möglichen  ein- 
fachen Formen  sind:  trigonale  Trapezoeder,  Bhomboeder,  trigonale  P^Tamiden, 
ditrigonale  Prismen,  ein  sechsseitiges  Prisma  entsprechend  dem  hexagonalen  Prisma 
erster  Ordnung,  zwei  correlate  trigonale  Prismen  und  die  Basis.  Ein  Trapezoeder 
und  seine  correlate  Form  leitet  man  geometrisch  ans  einem  Scalenoeder  ab,  in- 
dem man  die  an  abwechselnden  Mittelkanten  des  letzteren  gelegenen  Fl&chenpaar« 
fortlässt,  resp.  beibehält.  Quarz  8iO|,  (s. Fig.  102, 103. 8. 1189),  Zinnober  HgS,  übor- 
jodsaares  Natrium  Na  JO4  -|-  3  HjO.     Die  uiiterschwefelsauren  Salze;  I^S^O,, 
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'  PbSsOg  -\-  4HaO,  CaS,Og  -|-  iHjO,  8rSa08  +  4H30,  BenzU  C„H,oOa,  Matico- 

BtearopteD  C^oHigO. 

Hemimorpfa  in  Betag  auf  die  Haaptaze  und  Bchwefelcadminm  OdB,  Anti- 

mouBilberblende  Ag;BSb3Se,  ArsenBÜberblende  AggAi|8g,  fibeigodsanrM  Natiiam, 
;  TonnaUn.  Tolylpbenylketon  Ci^HisO. 

m.   Tetrasonalei  Britem. 

Die  ToUfläehigen  Krystalle  de«  tetragonalen  Syatems  besitzen  ein  Centrum 
I  der  Symmetrie ,  eine  4  -  zfthlige  Symmetrieaxe  y  (Hauptaze)  und  cn  dieier  senk- 
'  recht  stehend  vier,  unter  45*'  zu  einander  geneigte  2-zihUge  Bymmetrieazen ,  von 
denen  je  zwei  auf  einander  senkrecht  stehende  gleichwerthig  sind,      a.  und  ßi 
{Nebenaxen  erster  und  zweiter  Art).    Demnach  sind  die  durch  die  Kebenazen 
gehende  Ehen«  und  die  zwei  -f-  zwei  daroh  die  Hanptaxe  und  je  eine  Nebenaze 
I  gehenden  Ebenen  Symmetrieebenen.   Zn  einer  Fläche,  welche  nitdit  ^ner  dieser 
;  Azen  oder  Ebenen  parallel  Iftoft,  gehören  in  Folge  der  Symmetrie  des  Systems 
t  15  andere  gleiche  Flächen,  welche  mit  jener  eine  ditetrsgonale  Pyramide  bilden. 

Bezieht  mau  die  Flächen  auf  die 
Hauptaze  mit  der  Einheit  c  and  die 
Nebräazen  erster  Art  mit  der  Ein* 


Fig.  89. 


hü 

O 

— ^ 

^  

VkÜ*' 

f 

f 

\  / 

o 

hki 

100 

heit  a,  so  besitzt  eine  der  Flächen 
einer  ditetragonalen  Pyramide  das 

Symbol       :       ;  -j-oderAfc/,  worin 

k^k,  und  {hkli  ist  das  Symbol  der 
ganzen  Form.  Maü  erhält  für  h~k 
eine  tetragonale  Pyramide  erster  Art 
{kkl},  derem  FUehen  den  Webenazen 

010^—  "j}*'   iolO  zweiter  Art  parallel  gehen;  färt=0 

eine  tetragonale  Pyramide  zweiter 
Art,  (kOl)  mit  Flächen  parallel  zu 
deuNebenazen  erster  Art;  fär  ^  =  0 
ditetragonale  Prismen,  das  tetrago- 
nale Prisma  erster  und  das  zweiter 
Art  mit  den  Symbolen  (kko),  (llO) 
und  (100);  für  A  =  l  ==  0  die  Basis 
(001).  —  Fig.  89  stellt  die  Btareo- 
grBphische  Projectitm  der  Polflgnr 
100  von  (AfcO,  (110),  (100)  nnd  (001)  &r. 

—  Die  geometrische  Constante  eines 
tetragonalen  Krystalles  ist  das  Terhältuiss  der  Azeneinheiten  a  :  c. 

Die  trapezoedrisch-hemi&drischen  Krystalle  dieses  Systems  besitzen 
dieselbe  Zahl  von  Symmetrieaxen  wie  die  vollflächigen  Krystalle,  aber  kein  Cen- 
trum  der  Symmetrie,  daher  auch  keine  Symmetrieebenen.  Man  leitet  die  Formen 
dieser  Abtheilung  aus  den  vorigen  geometrisch  ab,  wenn  man  zunächst  in  einer 
ditetragonalen  ^ramide  alle  abwechselnden  Flächen  fortlässt  und  die  übrig  blei- 
benden sich  ansdehnen  lässt.  So  entstehen  zwei  tetragonale  Trapesoeder,  welche 
«lantiomorph  sind.  Die  anderen  einflachni  Gestalten  mä  von  den  entsprechenden 
Tollfliohigen  Formen  geometrisch  nicht  verschieden.  Kach  Bodewig^)  treten 
kleine  Flächen  eines  TrapezoSders  am  koblensanren  Quanidin  (CH5Ks)sS2COg  auf. 

Die  pyramidal-hemiedrischen  Formen  besitzen  ein  Oentrum  der  Sym- 
metrie, eine  4-zählige  Haaptaze  und  eine  zu  dieser  senkrecht  stehende  Symmetrie- 
ebene. Da  keine  zur  Hauptaze  quer  stehende  S>'mmetrieaze  vorhanden  ist,  so  ist 
es  nicht  möglich,  eine  solche  Form  mit  sioh  zur  Deckimg  zu  bringen,  derart,  dass 
die  Hauptaze  nun  nach  entgegengesetzter  Bichtang  wie  vorher  verliefe.  Die  geo- 
metrische  Beziehung  dieser  Formen  zu  den  vollflächigen  jst  dadurch  zn  bezeichnen, 
dass  in  einer  ditetragonalen  Pyramide  die  ahweehsalnden,  an  den  Bandkanten 
gelegenen  Fl&chenpaare  fortfiillen.  So  entstehen  zwei  correlate  tetragonale  1^^'*' 
miden  dritter  Art,  welche  als  Ghwzfille  tetragonale  Prismen  dritter  Art  lienm. 
Die  übrigen  einfiushen  Formen  nntersohüden  si<m  geometriach  nicht  von  den  ent- 
sprechenden voIlSäohigen. 

Bei  den  sphenoidisch-hemiedrisohen  Formen  ist  die  Hauptaze  nur 
2-zählig;  senkrecht  zu  dieser  stehen  zwei  gleiche,  anter  einander  90**  rinschlieisende 
8-z8hUge  ITebeDaxen;  durch  die  Haaptaze,  die  Winkel  zwischen  den  Nebenaxen 


1)  Pogg.  Ann.  Brgsbd.  7,  S.  122. 
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halbirend,  gehen  zwei  Symmetxieebenen.  Die  allgemeinate  Fonn  ist  ein  ditetim- 
gonalei  Sphenoid,  welches  aus  einer  entsprechenden  ditetragonalen  Pyramide  ab- 
geleitet werden  kann,  indem  man  die  über  abwechselnden  Octanten  gelegenen 
FUcheopaare  fortlässt.  In  analoger  Weise  entstehen  ans  tetragonalen  :^ramidai 
tatragonale  Sphenoide.  Die  Prismen  dieser  Abtheilung  unterscheiden  sich  in  ihrer 
Gntut  nicht  von  den  voUfläcbigen. 

Hemimorph  ist  nach  Orothi)  Jodsuceinimid  CiH^O^NJ.  Ein  Krystall  dieser 
fiabstanz  hat  eine  einseitige  4-xlUilige  Hauptaxe  and  durch  sie  gehen  vier  Sym- 
metrieebenen. 


IV.   Bhombiaohes  Byatsm. 


Die  vollflächigen  Krystalle  des  rhombischen  Systems  besitzen  ein  Centmm 
der  Symmetrie  and  drei  auf  einander  senkrecht  stehende  ungleiche  2-zähli^  Sjm- 
metrieaxen,  so  dass  die  durch  je  zwei  derselben  gelegten  Ebenen  Symmetneebena 
sind.  Zu  jeder  Flilche,  welche  nicht  einer  dieser  Axen  oder  Ebenen  parallel  l&oft. 
gehören  in  Fc^e  der  Symmetrie  des  Systems  sieben  andere  gleiche  Flächen,  wdehe 
mit  jener  eine  rhombische  Pyramide  bilden.    Zu  einer  Fläuie  ans  der  Zone  ein« 

Bymmetrieaze  gehören  drei  andere 
Flftchen  ans  derselben  Zone,  welch« 
mit  jener  zu   einem  rhombischen 


Fig.  90. 
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zu  einem 
PriüDia  zusammentreten ,  wofern 
nicht  die  erster« .  Fläche  zugleicb 
einer  zweiten  Synunetrieaxe  parallel 
ist,  in  welchem  Falle  ihr  nur  ihre 
Oegenfläcbe  zugehört.  Demnacb 
können  an  einem  vollflächi^n  Krr- 
st^  Pyramiden ,  Prismen ,  deren 
Kanten  den  Symmetrieaxen  panüld 
„  laufen,  und  die  den  Syrometrieeben«! 

oiOf  Y  yOlO  parallelen   Flüchenpaare  anftreteo. 

Gleich  werthige  Flächen  erhalt«! 
Symbole,  welche  dieselben  Indices  io 
derselben  Beihenfolge  nur  mit  an- 
deren Vorzeichen  aufweisen,  wenn 
man  die  Symmetrieaxen  zn  Ajrea- 
jichtungen  wUilt  und  die  Einhatcn 
a,b,c  der  letzteren  durch  eine  Py- 
ramidenflftche  bestimmen  lAnt.  Die 
Elemente  eines  rhombischen  Kry- 
Stalles  a: 6:«  sind  zwei  von  einandsi 
unabhängige  Grösseu.  —  Fig-  W 
stellt  die  stereographiBche  Projection  der  Polflgur  einer  Pyramide  (Ai/)  und  de 
den  Symmetrieebenen  parallelen  Flächenpaare  (tOO),  (010),  (001)  dar. 

Die  sphenoidisch'hemigdrischen  Krystalle  des  rhombischen  Systems  be- 
sitzen drei  auf  einander  senkrecht  stehende  ungleiche  2 -zählige  Symmetrieaxen. 
aber  kein  Centrum  der  Symmetrie,  daher  auch  keine  Bymmetrieebene.  Zn  einer 
die  drei  Axen  schneidenden  Fläche  gehören  drei  andere  gleiche  Flächen,  die  mit 
jener  ein  rhombisches  Sphenoid  bildm.  Ein  Sphenoid  und  seine  oorrelate  Fora 
rind  enantiomorph.  Die  Combination  beider  unterscheidet  sich  geometrisch  nicht 
von  einer  rhombischen  Pyramide.  Ausser  Sphenoiden  können  Prismen,  deren 
Kanten  den  Symmetrieaxen  parallel  laufen  und  Fläcbenpaare ,  die  auf  den  Sym- 
metrieaxen senkrecht  stehen,  auftreten.  Magnesiumsuliat  MgSO^  -|~  7HaO,  Zink- 
snlfat  ZnSO^  +  7  HjO,  rechtsweinsaures  Kalium-Natrium  KNaBjC^Oj^^-  4  HjO. 
rechtsweinsaures  Ammonium-Natrium  (NH4)NaH4C4-Og-|-4HjO,  rechts-  und  link» 
weineaures  Antimon  -  Kalium  K  (Sb  0)  H4  C4  O, ,  Glycerin  Cj  Hg  Oj ,  Aspamgio 
C^HeNgOs  +  HjO,  Mycose  (Trehalose)  C,9H„0,i  -\-  2HjO,  wasserfreies  Codels 
CisHjiNO.,  Tetracetylchinasäureither  0,H,  .H(0 .  CaHsO),  CO.  (CaH«),  tf-I>initn^ 
oUorbenzol  (^H,.  a.KO,  .NO^. 

Ein  hemimorpher  Krystall  dieses  Systems  bat  eine  2-zfihlige  eiaseitif 
Symmetrieaxe  und  zwei  in  ihr  sich  schneidende,  auf  einander  senkrecht  stehend» 
Bymmetrieebenen.  Magneaium-Ammoniumoi-thophosphat  Hg  (NH4)  PO«  -f-  6  HaO. 
Kieselzinkerz  Zn^BiOt      H^O,  Besorcin  CsHsO,,  Milchzucker  0,xHnO,i. 


1)  Ann.  Ch.  Fbann.  Sappl.  7,  8.  117. 
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V.   Monokllnes  BTatem. 


Die  monokliDen  Krystalle  besitzen  eine  2*züblige  Symmetrieaxe ;  die  voU- 
flächigen  Krystalle  haben  aasoerdein  ein  Gentram  der  Symmetrie  und  folglich 


Fig.  91. 
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anch  eine  zu  jener  Axe 
senkrecht  stehende  Bym- 
metrieebene.  Zu  einer 
Fläche,  welche  nicht  der 
Symmetrieaxe  oder  der 
Symmetrieebene  parallel 
läuft,  gehören  in  Folge 
der  Symmetrie  des  Systems 
drei  andere gieicheFläcben, 
welche  mit  jener  ein  vier- 
seitigea  Prisma  bilden. 
Liegt  eine  Flftche  in  der 
Zone  der  Symmetrieaxe, 
80  gehört  zu  ihr  nur  ihre 
010  t}egenfläche.  Die  unter 
einander  gleichwerthigen 
Flächen  eines  monoklinen 
Krystalles  bilden  also  vier- 
seitige Prismen  oder  F1&- 
cbenpaare ,  welche  der 
Symmetrieaxe  parallel  lau- 
fen, oder  das  inr  Symme- 
trieebene parallele  Paar. 
Oleichwertbige  Flächen  er- 
halten Symbole,  in  denen 
dieselben  Indices  in  der- 
selben Reihenfolge  nur  mit 
anderen  Vorzeichen  ver- 
sehen auftreten,  wenn  man 

zu  Axenrichtungen  die  Symmetrieaxe  und  zwei  in  der  Symmetrieebene  gelegene 
Kantenrichtungen  wählt.  Es  ist  üblich  die  Symmetrieaxe  quer  zum  Betrachter 
(Axe  b),  eine  der  beiden  anderen  Axen  (c)  vertieal  und  die  dritte  Axe  (u)  nach 
vom  geneigt  za  stellen.  Die  Elemente  eines  monoklinen  Krystalles  sind  drei  von 
einander  anabhängige  Grössen  a  :  fr  :  e,  (a*c). 

Die  stereograäiiache  Prqjection  der  Polflgnr  von  (hkl),  (pqr),  (kOl),  (pOr), 
(100),  (010),  ^01)  in  Fig.  ei  bringt  die  Symmetrieverbältnisse  dieser  Abtheilung 
zur  Anschaunng. 

Die  hemimorphen  Erystalle  des  monoklinen  Systems  besitzen  nur  eine  ein- 
seitige 2-zälüige  Symmetrieaxe.  Bohrzncker  CigH^On,  Qnercit  C^HigOs,  Bechts- 
weinsäore  C^HgOg. 


lOU 


VL   Trlklinee  87Bt«m. 


Die  trlblinen  Krystalle  besitzen  ein  Centrum  der  Symmetrie  (sie  sind  also 
nicht  völlig  .asymmetrisch'),  aber  keine  Symmetrieaxe  oder  Symmetrieebene.  Zu 
jeder  Fläche  gehört  also  eine  Gegenfläche.  Aber  jedes  derartige  Flächenpaar  ist 
von  allen  äbrtgen  Flächenpaaren  unabhängig.  Je  zwei,  unter  einander  nidit 
parallele  Geraden  oder  Ebenäi  einet  triklinen  Krystalles  haben  verschiedene  geo- 
metrische und  physikalische  Eigenschaften.  Irgend  drei  Kanten,  welche  nicht 
einer  nnd  derselben  Ebene  parallel  taufen,  können  zu  Axenrichtungen  gewählt 
werden,  deren  Einheiten  a  :  b  :  c  durch  eine  beliebige  Fläche  bestimmt  werden 
können.  Die  Elemente  eines  triklinen  Krystalles  a  :  t  ;  c,  (&*c),  (Ca),  sind 
fünf  von  einander  unabhängige  Grössen.  Die  Krystalle  verschiedener,  in  diesem 
System  krystallisirender  Substanzen  unterscheiden  sich  von  einander  durch  ver- 
schiedene Werthe  aller  fünf  Elemente.  —  Fig.  92  (a.  f.  S.)  stellt  eine  stereogra- 
phisohe  Frcjection  der  Polügur  des  Knpferritriols  OuBO«  4-  5^0  dar.  Mm 
bemerkt  die  vorherrschende  Eutwickalang  von  drei  Zonen. 

Ein  trikliner  Krystall  ohne  Centmm  der  Symmetrie  ist  noch  nicht  beobaehtejU 
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Begelmftssige  TerwachBnngen. 

In -einem  KtyitallzwiUinge  sind  zwei  lodiTidnen  einer  kryetalUiirten  Salwtanx 
derart  verbunden,  daw  sie  aymmetriich  liegen  zu  einer  ihrer  möglichen  lUehen 
oder  zur  Normalebene  einer  ihrer  möglicbm  Knntenrichtangen  Die  G-mndUgs 
eines  Zwillings  bilden  zwei  Molekel  derselben  Substanz,  welche  sich  fest  aneinander 
ffigen,  bevor  eine  vollständige  Parallelstellnng  stattgeÄinden  hat'). 

Einen  orientirenden  Einfluss  können  auch  Molekel  von  verschiedenartiger  Zn- 
sammensetzung  auf  einander  aosiiben.  Es  entstehen  dann  sogenannte  regelmftssige 
Verwachsungen  ungleichartiger  Krystalle.  Unter  diesen  sind  zwei  Groppen  ku 
unterscheiden. 

1)  üeberwachsnngen  nnd  Fortwachsungen  isomorpher  Bubstanzen  in  paralleler 
Stellung.  In  diesem  Falle  besitzen  die  zasammentretenden  Krystalle  anidoge  che- 
mische  Constitution  und  gleiche  Krystallfonn.  Hierher  gehören  z.  B.  die  Ver- 
wachsungen von  Kalkspath  mit  Eisenspath,  Bitterspath  und  Dtdomit;  der  Alaune 
unter  einander;  von  ZnSeO^  6HjO  und  NiSO^  6HjO;  ZnSOf  +  7  BjO 
und  (Ni,  Mg)B04  -|-  7HgO;  von  Zink-  oder  Magnesium  •Kaliumsulfat  nnd  Kobalt- 
oder Nickel-  oder  Kupfer-Kaliumsulfat ;  von  Manganvitriol  und  Kupfervitriol  der 
Olimmer  unter  einander  *). 

2)  Uebarwacbsungen  und  Fortwachsungen  krystallographisch  oder  chemisch 
ungleichartiger,  sowie  in  beiden  Beziehungen  ungleich  beschaffener  Substanzen. 
Eine  paralläe  Stellung  der  Individuen  {wie  in  1)  zeigen  zuweilen  Verwachsungen 


C.  Fr.  Naamsna,  Lehrb.  d.  rrinsn  u.  angewiDdten  Kirit.  ISSO.  S,  S.  202.  — 
^  0.  Tsehermsk,  Mia.  petrogr.  Mitth.  1880.  3,  S.  499.  —  ')  H.  Kopp,  TH.  ehem.  Oes. 
1$,  8.  901  t.  1879.  —  «)  G.  Rose,  Herl.  Acsd.  Ber.  19.  April  1869r^  i 
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von  BnbBtanzen,  die  bei  angleicber  ohemiBcfaer  Ooiutittitioa  doch  gleiche  oder 
Daheza  gleiche  Krystallform  besitzen,  wie  Fahlerz  imd  Blende,  Kalkspath  und 
Natrinmnitrat,  Aragonit  and  Kalinmnltrat,  Zirkon  and  Xenotam.  Betrachtet  man 
jedoch  mit  H.  Kopp  auch  derartige  Substauzen  als  isomorphe,  so  verliert  der  Be- 
griff des  Isomarpbismiu  damit  alle  Sicherheit 

ZtMunmeiut^ongen  der  anter  den  Mineralien  beobachteten  regelmässigen  Ter- 
waohsongen  ungleichartiger  Krystalle  gaben  Frankenheim'),  Haidinger'), 
O.  TomBath'),  A.  Sadebeck«). 

Aasser  den  bereits  angefahrten  YerwachBongen  kennt  man  solche  von  Fahlerz 
und  Bleiglanz,  Falilerz  und  Kupferkies,  Blende  und  Kupferkies,  Alaun  und  Blei- 
nitrat, Alann  nod  Boracit,  Flussspath  und  Eisenkies,  Eisenkies  und  Harkasit, 
Magneteisen  und  Eisenglanz,  Magneteisen  und  Butil,  Butil  und  Brookit,  Eisenglanz 
nnd  Butil,  Qnarz  nnd  Kalkspath,  Kalkspath  und  Barytocalcit,  Orthoklas  und  Albit, 
Orthoklas  and  Oligoklai,  Aagit  und  Hornblende,  Aiüit  und  Gtlimmer,  Eisenglanz 
und  Olimmer,  Pomin  nnd  Oummer,  StanroUth  und  (^anit,  OUvin  and  Hnmit  des 
dritten  Typoa.  Sadebeok  hat  gezeigt,  dass  der  Orand  fQr  diese  Terwaobsnngen 
in  dem  Zosammenflallen  tektoni^er  A^en  zn  midien  ist.  Auch  Tsofaermak^) 
▼ermnthet,  dass  die  Moleknlarlinien,  welche  sich  bei  dieser  Oeleganheit  parallel 
stellen ,  Bichtnngen  angeben ,  nach  welchen  die  Holekel  der  beiden  zusammentre- 
tenden Krystalle  einen  ähnlichen  Bau  besitzen. 


Wie  lt.  Bohncke'}  herrorgehoben  hat,  lassen  sich  die  physikalischen 
Eigenschaften  der  Krytrtalle  nach  dem  Grade  ihrer  Abhkn^keit  von  der 
krystallograpbisehen  Bichtang  in  zwei  Gruppen  rintheilen :  l)  die  Eigenschaften 
sind  nur  in  solchen  Bichtungen  gleich,  die  auch  krystallographisch  öbereinstimmen 
—  wie  tUe  von  der  Cohäsion  abhängigen  Eigenschaften  nnd  die  Pjrroelektricität ; 
2)  die  Gleichheit  der  Eigenschaften  ist  nicht  durchgängig  auf  krystaUographisch 
übereinstimmende  Bichtungen  beschränkt  —  wie  bei  den  optischen ,  thermischen, 
magnetischen  nnd  einigen  elektrischen  Eigeosohafteo.  Hieraus  folgt,  dass  der  Grad 
der  Symmetrie  eines  Krystalles  in  Beziehung  auf  seine  verschiedenen  physikali- 
sohen  Eigenschaften  nicht  durchweg  derselbe  ist.  Die  Eigenschaften  der  zweiten 
Gruppe  besitzen  stets  einen  höheren  Grad  der  Symmtrie  als  die  der  ersten.  Jene 
zeigen  oft  dieselbe  Symmetrie  sogar  bei  solchen  KrystaUen ,  welche  sich  durch 
Cohäsions-  and  ElutiQitätBverbftltäzse,  durch  die  EnclMinmigai  der  Vynüaktri- 
cit&t  and  des  Waohsthnms  bestimmt  von  einander  nntowsheiden ;  die  letzteren 
Eigenschaften  sind  daher  charakteristischer  als  die  ersteren.  Trotzdem  die  physi- 
kalischen Eigenschaften  der  Krystalle  nicht  sämmtliofa  in  gleicher  Weise  von  der 
Bichtung  abhängen,  führt  doch  die  Gruppirung  der  Krystalle  zu  demselben,  schon  bei 
der  Betrachtung  der  geometrischen  Eigenschaften  angegebenen  Beaultate,  welche  der 
physikalischen  Eigenschaften  man  auch  dabei  zu  Grunde  legen  mag.  Die  Bymmetrie- 
verhältnisse  der  geometrischen  und  der  verschiedenen  physikalischen  Eigenschaften 
stehen,  auch  wenn  sie  nicht  von  demselben  Grade  sind,  nicht  im  Widerspruch  mit 
einander,  ünd  zwar  ist  jede  geometrische  Symmetrieebene  auch  eine  physika- 
lische'), aber  nicht  zugjuch  umgekehrt  jede  physikalische  Symmetrieebene  auch 
ein«  gwnnetrische. 


Die  Yersehiedenheit  der  Cohäsion  der  Krystalle  in  verschiedenen  Bichtungen 
tritt  am  auff^endsten  hervor  in  der  Spaltbarkeit.  In  den  Bichtungen  der 
CTohäsionsminima  findet  am  leichtesten  eine  Trennung  der  Tbeilchen  statt.  Da  die 
Grösse  der  Cohäsion  in  allen  unter  einander  parallelen  Bichtnngen  dieselbe  ist,  so 
muss  die  Spaltungsfläche  eines  homogenen  Krystalles  eben  seiD^).  Das  Maass  der 
Cohäsion  in  einer  bestimmten  Bichtung  ist  die  Zugfestigkeit  in  dieser  Bichtung. 
L.  Sohncke^  ermittelte  die  Cohäsionsverhältnisse  des  Stwisalzes  durch  die  dii-ect« 


?)  Dia  Lehre  Ton  der  Cohuion.  1835.  —  ^)  Hsadb.  d.  bestimm.  Hiaenlogie.  1845, 
S.  273.  —  3)  VerhflDdl.  naturhiit.  Ver.  Rheinl.  Westph.  34,  5.  folge.  4,  MiDeralog.  Beitr. 
Nr.  7.  —  *)  Angewandt«  Kryttallogr.  187«,  S.  244;  Pogg.  Ann.  Ergbd.  8,  8.  659.  — 
6)  Min.  a.  petrogr.  Kitth.  1880.  Ji,  S.  518.  —  *)  Entwickelung  einer  Theorie  der  Kryitnll- 
atructur.  1879,  S.  211.  —  ')  Qroth,  Physik.  Krystallopr.  1876,  S.  177.  —  8)  Eine  theo- 
ret.  Untersuchung  über  CohSsionsflScfaen  wnrde  von  J.  Grsilicb  angeitellt:  Wien.  Acsd. 
Ber.  33,  S.  657.  1858.  —  Pogg.  Ann.  137,  S.  177.  1869;  vergl.  W.  Voigt,  Unters, 
d.  Elsstic  d.  Steiaisizes.  Inaug.  Di«.   Ijeipzig  1874,  S.  48  bis  51. 
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Meman^  der  Zugfestigkeit  vod  Prismen.  Das  Gewicht,  wekhes  Döthig  ist,  um 
•In  Stansnlzprisma  von  1  qmm  QuerBchnitt  za  zerreissen,  beträgt  35«  70,  75  Lotfa, 
je  nachdem  die  Lftngsaxe  des  Prismms  senkTecht  za  ein»  WürfelflÜdie,  einer  Do- 
dekaederfläche oder  einer  Octaederfläcbe  steht.  Eine  zusanuneofaBsende  Darstellaog 
der  vorliandenen  üntersiiuhaDgen  aber  die  Theilbarkeit  der  Krjstalle  wurde  von 
A.  Badebeck*)  gegeben.  —  Gleitflächen  nennt  £.  Reusch^)  Ebenen,  nach 
denen  die  Theilchen  eines  Krystalles  am  leichtesten  gegen  einander  verschoben 
werden  können.  Sie  entstehen,  wenn  man  den  Krystall  presst  oder  wenn  man 
in  die  Oberfläche  desselben  einen  Stahlconae  durch  einen  karzeu  Schlag  eintreibt. 
Die  Qleitflächen  gehen  am  Steinsalz  parallel  zu  den  flächen  des  Dodekaeders«  am 
Kalkspath  parallel  zu  den  Flächen  deqenigen  Bbomboeders ,  welches  die  Ead- 
kanten  des  Spaltungsrhomboeders  gerade  abstnmpft.  —  Legt  man  ein  Spaltongs- 
blättchen  von  Glimmer  auf  eine  ebene  Unterlage  vcm  Holz,  01m,  Leder  oder  dgL, 
setzt  die  Spitze  einer  Nadel  lose  aiif  and  treibt  dieselbe  durch  einen  knrzra  BcUa; 
mit  einem  Hammer  !n  das  Blättchen  ein,  so  entstehen  Trennungen  nach  drei  Bich- 
tungen, von  denen  die  eine  (y  in  Fig.  93),  welche  vOn  Reuech  die  charakterinti- 
sehe  Richtung  genannt  wird,  der  Symmetrieebene  des  Glimmerkrystalles  parallel 
gellt,  während  die  beiden  anderen  /lu  nahezu  unter  120<^  gegen  ^  geneigt  und 
parallel  zu  den  Kanten  zwischen  der  Siialtungsfläche  und  den  Flächen  m  n  sind. 
Die  Glimmer  lassen  sich  in  zwei  Gruppen  ordnen,  iu  die  Glimmer  erster  Art,  hä 
denen  die  Ebene  der  optischen  Axen  senkrecht  zui-  Symmetrieebene  also  auch  za 
Y  Btebt,  aud  die  Glimmer  zweiter  Art,  bei  denen  sie  der  Symmetriflebene ,  also 
auch  y,  parallel  geht  (Fig.  93).  Bei  dem  plötzlichen  Drucke  mit' einem  abgmm- 
deten  Stifte  geben  Glimmerblättchen,  die  auf  elastischer  Unterlage  ruhen,  Kuk-kun- 

Pig.  »3.  Fig.  94.  J 


gen,  deren  Linien  {iu  Fig.  94  punktirt)  auf  deu  Schlaglinien  (in  Fig.  94  ausgezogen) 
fast  genau  senkrecht  itehen 

VersohieilenluBiten  in  den  CohäslonsTerb&ltnisaen  eines  Krystalles  geben  sich 
ftmer  zu  erkennen  in  der  venoliieclenen  Härte  nach  verschtodenen  Bichtnugen 
auf  den  Flächen  des  Krystalles,  d.  h.  in  den  versdiiedenen  Graden  des  Wider- 
standes, den  der  Krystall  dem  Bitzeu  seiner  Oberfläche  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen entgegensetzt  *). 

Von  der  Cohäsion  hängt  ausser  den  Eigenschaften  der  Spaltbarkeit  und  der 
Härte  auch  der  Widerstand  gegen  Auflösung  ab.  Wirkt  auf  einen  Krystall  ein 
geeignetes  Lösungsmittel  hinreichend  langsam  ein,  so  entstehen  regelmässig  um- 
grenzte Aetzfiguren,  welche  erkennen  lassen,  dass  die  Löslichkeit  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  eine  verschiedene  ist  und  nur  in  solchen  Richtungen  über- 
einstimmt, die  auch  in  Folge  der  geometrischen  Symmetrie  glelchwerUiig  sind. 
Auf  einer  und  derselben  Flääie  eines  homogenen  Krystalles  sind  alle  Aetzfiguren 
einander  ähnlich  und  unter  einander  in  paralleler  Stellung;  geometrisch  glaich- 
werthige  Flächen  zeigen  gleiche,  ungleichwerthige  Flächen  verschiedene  Aetz- 
flgaren.  Die  Symmetrie  der  Äetzflgurtn  ist  von  derselben  Ordnung  wie  die  der 
Krystallform.  Hier»u8  erbellt  die  Bedeutung  der  Aetzflguren  für  die  Bestimmung 
der  Krystalle  %    Die  Erörterung  der  Fragen  nach  der  Beziehung  der  Aetzßgurea 

1)  Schriften  d.  iiaturw.  Vei-eins  zu  Hnniburs,'.   1878.    —    3)  P(,gg_  1357  jg^, 

S.  441;   188».  136,  S.  IM,  135,  632;  1872.  147,  S.  307.    —    3)  G.  TBchernmk',  Dw 
Glimmergruppe :    Wien.  Acad.  Ber.   76,  Julihet't;    Zeitschr.  t'.  Kryst.  3,  S.  25,  26.  — 
*)  t.  Exner,  Unters,  fiber  d.  Uärte  an  KryittallllUehen.  Wien  ia73. 

Dsniell,  Quart.  J.  of  oc.  1,  1816.  p.  24;  Oken'«  Isim.  1817,  p.  745  Us  767; 
Leydolt,  Wien.  Acad.  Ber.  15,  S.  59.  1855;  19,  S.  10.  1856;  t.  Kobell,  Münch.  Acad. 
Ber.  10.  Jan.  1868;  K.  Hauahofer,  Ueber  d.  AtterismaH  eto,  am  Caicit.  Üünchen  1865; 
H.  Baanbauer,  Pogg.  Ann.  138,  S.  563.  1869;  139,  S.  349.  1870^^^,  S..271.  1870; 
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za  den  BpaltangsrichtuDgea  nnd  dem  Verhalten  iaotaorpber  Körper  nnter  dar  Ein- 
wirkung  desselben  ijösusipimittelB  verflöchte  Banrnbaaer  auf  Grund  zahlreicher 
Beobachtungen  i).  Die  Beziehung  der  Aetzöguren  zu  den  Wachsthamsrichtnagen 
der  Krystalle  wnrde  von  A.  Sadebecb  untersucht^). 

F.  E.  Neutnaon  bat  eine  allgemeine  Theorie  der  Elasticität  der  Krystalle 
entwickelt,  die  nur  auf- der,  durch  die  bisher  gewouoenen  experimentellen  Daten 
hegröndeten  Annabme  fusst,  dass  den  äusseren  geometrischen  Symmetrieverh&lt- 
nissen  der  Krystalle  die  gleichen  SymmetrieTerhSltniwe  im  Innern  entsprechen*); 
doch  sind  bis  jetzt  nur  die  auf  die  holoedrischm  regolftren  Krystalle  bezBgliohen 
Formeln  veröffentlicht  worden  *).  Erfahrungsgemäss  sind  die  von  der  Oohäsion 
abhängigen  Elasticitätseigenschaften  der  Krystalle  in  ihren  SymmetrieverhältaisBen 
abweichend  von  den  Eigenschaften  der  optischen  Elasticität ;  sie  lassen  sich ,  ent- 
gegen flrüheren  Annahmen,  nicht  wie  diese  auf  drei  zu  einander  senkrechte  Elasti- 
citätsaxen  beziehen.  Das  Verdienst,  hierauf  zuerst  anfinerksam  gemacht  zu  haben, 
gebührt  Felix  Savart*^).  Seine  UnterHUchung  der  Klangäguren  an  Platten,  die 
aus  Quarz,  Kalkepath  und  Oyps  in  verschiedenen  Bichtnngen,  aber  in  mö^chst 
gleichen  Dimensionen  geschnitten  waren ,  ergab  Maxima  und  Minima  der  Elasti- 
oität  in  verschiedenen  Bicbtungen.  Seine  Slethode  wurde  sp&tar  von  A.  J.  Ang- 
Btröm*)  vervoUstüiidigt  und  auf  Spaltnngsflichen  von  Gyps  und  Feldipath  an- 
gewendet. Durch  diese  Untersaehungen  wurde  die  verschiedene  ElastidtlU  nach 
verschiedenen  Bicbtungen  oonstatirt.  Die  Bestimmung  der  ElasticitätsconstAnten 
wurde  aber  erst  durch  F.  E.  Neumann  veranlasst  und  vulUtändig  von  W.  Voigt 
am  Steinsalz,  weniger  umfassend  von  Baumgarten  am  Kalkspath  durchgeführt. 

AU  Elasticitätecoefflcient  einer  Substanz  wird  nach  Th.  Toung  das  Gewicht 
definirt,  welches,  an  einem  Prisma  vom  Querschnitt  —  1  ziehend,  dasselbe  auf  die 
doppelte  Länge  auszudehnen  vermag.  Der  Elasticitätscoefdcient  ist  für  jede  homo- 
gene amorphe  feste  Substanz  eine  Oonstante-,  für  Krystalle  ist  er  abhängig  von 
der  Lage,  welche  die  Längsrichtung  des  Frismaa  im  Xrystall  hat.  Navier  und 
PoisBon  nahmen  an,  dass  die  ElastioitAt  in  regulären  Krystallen  abhängig  sei 
von  nur  zwei  unabhängigen  Constanten.  Allein  die  Ergebnisse  der  Beobachtungen 
stehen  damit  im  Widerspruch.  Nach  F.  E.  Neumann  besitzt  dagegen  ein  holo^- 
drischer  regulärer  Krystall  drei  Elasticitätaeonstanten ,  von  denen  alle  Elasticitfite- 
erscheinuugen  abhängig  sind.  Zur  Bestimmung  dieser  Constanten  bieten  sich  vor- 
nämlicb  die  Beobachtungen  der  Biegung  und  der  Torsion  von  Stäben  dar.  üm 
die  Vorstellungen  zu  Qxiren,  möge  hier  die  Abhängigkeit  des  Elasticitätaco^ffi- 
cienten  in  einer  bestimmten  Richtung  von  den  Elasticitäteconstanten  angegeben 
werden.  Der  ElasticitätscoefUcieut  £,  bestimmt  durch  die  Biegung  eines  vollkom- 
menen, beiderseitig  aufliegenden,  in  der  Mitte  belasteten  rechtwinkeligen  Prismas 
von  der  Breite  B,  der  Diäe  JJ,  der  Länge  L  ist : 

*•  —  ^' 
—  AkVB 

worin  k  den  Zuwachs  der  elastischen  Biegung  bezeichnet,  der  einem  Zuwachs  der 


U2,  S.  323.  1871;  145,  S.459.  1872;  150,  S.  619.  1873;  351.  1874;  253,  S.  76.  1874; 
WiedeiR.  ADD.  i;  Jahrb.  Min.  1676.  1,  S.  411,  602;  Zeitscfar.  f.  KrysUll.  1,  S.  51,  257. 
1877;  2,  S.  113,  117.  1878;  3,  S.  113,  337.  1879;  4,  S.  187.  1880;  A.  Knop,  Jahrb. 
Uin.  1872,  S.  765;  Syst.  d.  Aiior(;anogr.  1876;  C.  Klein,  Nschr.  königl.  Ge».  d.  Wiss. 
GStt.  28.Jan.  1880;  Jahrb.  Mio.  1880.  2,  S.  209;  L.  Sohncke,  Pogg.  Ann.  157,  S.  329 
bis  335.  1876;  K.  Exner,  Wien.  Acad.  Her.  69  [2],  8.  1.  1874;  Pogg.  Ann.  153,  S.  53. 
1874;  E.  Weiss,  ZeitKhr.  dt.  geol.  Ges.  1877;  G.  Rose,  Pogg.  Ann.  142,  8.  I.  1871; 
148,  S.  497.  1873;  P.  Klien,  Pogg.  Ann.  157,  S.  616;  V.  Klocke,  Zeitschr.  f.  Kryst. 
2,  S.  126,  298,  552.  1878;  Brewster,  Edinb.  Tran«.  14.  1837;  Phil.  Mag.  5.  1853,  p.  20 
bin  22;  L.  Wulff,  Zeitsohr.  f.  Kryst.  4,  S.  142.  1880;  Üzielli,  Zeitschr.  f.  Krjst.  1, 
S.  401;  Coromilas,  Ueber  d.  ElasticitÄtsverh.  «n  Gyps  n.  Glimmer.  Inaag.Diss.  Tübingen 
1877  ;  Zeitschr.  f.  Kryst.  1,  8.  407. 

>)  Pogg.  Ann.  140,  S.  271.  —  2J  Angew.  Kryst.  1876.  —     Pogg.  Ann.  152,  S.  397.  1874. 

—  *)  Vgl.  W.  Voigt,  Pogg.  Ann.  Ei^bd.  7,  S.  1,  177.  1876.  —  Die  Theorie  der  Elagti- 
dtät  der  Krystalle  wurde  vordem  behandelt  von  Frsanel,  Canchy,  Green,  Poisson, 
Lanii,  RsnkiDe,  F.  E.  Neamann,  C.  Nenmann,  Clebsch,  W.Tbomson,  G.  Kireh- 
h'off,  Fr.  Gebring  n.  A.  „Lea  leule  Acrita  ant£rieurea  i  Freanel  oä  Von  tronre  dea 
notiona  jnitea  sur  les  in£ga)itea  de  P^lasticite  qai  penvent  exiater  dans  les  corpa  et  aar  leur 
r^partition  reguliere  par  rapport  &  certaina  axee  ou  plans  de  sym6trie  aont  cenx  dn  grand 
min^ralogiite  allemand  Chr.  S.  Weixa  (Abh.  BeH.  Acad.  1815)".  Vgl.  Verdet,  Notes  et 
mim.  Paria  1872,  p.372.  —      Ann.  ch.  phys.  40,  p.  5,113.  1829;  Pogg.  Ann^0.  3.20fi. 

—  •)  Vet.  Aosd.  Handl.  1850;  Pogg.  Ana.  86,  S.  206.  1852.         ogiiized  byCjOOglC 
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Belastung  tun  l,g  entsprichL    Bezeichnet  man  mit  ^  den  BlaaticitätscoSfBcientea 

in  der  Bichtang  l,  mit  x,  y,  z  die  krystallographischen  Haaptazen,  mit  A,  B,  e 
die  ElasticitätBWDBtaDten ,  bo  ist  nach  ITenmann  die  in  Bede  atehende  Abhän- 
gigkeit : 

=  M  —  N  (co«*/a  +  eot^lf  +  eo^iz) 
worin :  i  n 


2  8  —  Ä)        +  2  B) 


2£        A  ~  B 

W.  Voigt  hestimmte  dui-oh  Beobachtung  der  elastischen  Biegung  die  Elasti- 
citätaooefßcienten  von  Bteinsalzstäbchen  in  der  Bichtang  der  Normäle  O  einer 
Octaederfläche,  einer  Würfelflftehe,  P»  einer  Pynunidenwnrfelflftehe,  Gr  öner 
Granatoäderfläcfae  und  fand ; 

W     Pwll         22'/j<»      SS»/!*"        Gr  0 
4,028      3,740      3,405      3,105      2,»50      2,740  —  10"  Gramm 
Hierbei  bedeutet  Pa  UVi",  S^y^o,  33%o,  dass  die  Normale  der  FlSche  dee 
Pyramidenwürfels  den   angegebenen  Winkel  mit  der  Normale  der  anliegende 
Wttrfelfläche  einschUesat.   Eine  andere  Yeraachsreihe  ergab : 
W  Gr  0 

4,170  3,403  3,185  —  10^  Gramm 
Trägt  man  die  durch  gleiche  Belastungen  in  verechiedeaien  Bichtuagen  im 
Steinsalz  hervorgerufenen  Dilatationen  aof  diesen  Kichtangen  als  JUängen  ab,  so 
erhält  man  in  den  Endpunkten  eine  Oberfläche,  welche  in  Fig.  95  perspectivisch 
dargestellt  ist.  Sie  hat  das  Ansehen  eines  Wärfels  mit  abgerundeten  Kanten  nnd 
Ecken  nnd  mit  vertieften  Seitenfläcsfaen.  W.  Voigt  bestimmte  ferner  die  Torsion 
von  Bteinsalzstäbchen;  die  Oberfläche,  welche  die  Torsionscoefflcienten  daretellt, 
gleicht  einem  abgerundeten  Ootafider  (Fig.  96).    Aas  diesen  beiden  Figuren  ist 

Fig.  95.  Fig.  96. 


ersiohtUch,  dass  die  Gattung  von  Stäbchen,  die  sich  am  leichtesten  biegt,  sich  au 
schwersten  torqairen  lässt.    Für  die  Blasticitätsconstanten  &nd  Voigt: 

A  =  8  450  000  g 
jB  =  5  500  000  g 
8  ~     113  000  g 

P.  Groth  '}  bestätigte  die  Ergebnisse  von  W.  Voigt  am  Steinsalz  nach  der 
von  Warburg^)  zur  Bestimmung  der  Schallgeschwindigkeit  in  weichen  Körpern 
vorgeschlagenen  Methode;  er  £uid  das  Verhftlbiiss  des  EhisticitätscofifBciraiten  nor- 
mal zur  I>odd[aederfläche,  za  dem  in  der  Normalen  zur  Würfalfläohe  im  Hittd 
wie  1  :  1,19,  während  es  nach  Voigt  im  Mittel  1  :  1,22  ist  Die  von  Voigt 
beobachteten  eigenthfimlichen  Verhältnisse  des  Biegangsrackstandes  dftrften  nach 
Groth  mit  der  von  Beusch  entdeckten  Eigenschaft  des  Bteinsalzes,  der  zufolge 
parallel  den  Flächen  des  Dodekaeders  beson&rs  leicht  ein  Gleiten  der  Theilohen 


1)  Berl.  Acad.  Bcr.  1S75,  S.  544;  Pogg.  Aon.  Ergsbd.  7,  S.  115.    —   ^  Po^.  Ado. 


136,  S.  285.  1869. 
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stattfindet,  ziuamnienbftiigen.  —  Anch  K.  B.  Kochi),  der  die  Biegnng^  von  sehr 
kurzes  SteinBalzstftbchen  nach  einer  sehr  empfindlichen  Methode  gemesien  hat, 
bestätigte  die  vonteheml  angeführten  Ergehnine. 

Aosser  am  Steinsalz  ist  die  Elasticit&t  nur  noch  am  Kalkspath,  Oyps  und 
Glimmer  nud  auch  hier  nur  anvollständig  gemessen  worden.  Q^.  Baamgarten^) 
bestimmte  die  Glasticitätsoogfficienten  von  Kalkspathstäbchen ,  deren  Längsrich- 
tungen dem  Hauptschnitt  einer  Fläche  des  Spaltungsrhombo^ers  partUlel  und 
gegen  einander  um  je  22 Va^  geneigt  waren,  durch  Beobachtung  ihrer  elastischen 
Biegaog.  Fig.  97  veransdianlioht,  wie  sich  die  Biegong  mit  der  Richtung  der 
St&bchenlängsaze  im  Hauptaehnitt  findert;  es  tind  v<m  dem  Mittelpunkte  des 
Hauptsohnittos  auB  den  Biegungen  proportional  in  den  betrachteten  Bichtangen 

Fi^.  97. 


lia^  vectores  atlfgetragen.  Man  erkennt,  dan  ebenso  wie  in  geometrischer  Bezie- 
hung keine  Symmetrie  gegen  die  flauptaxe  stattfindet  und  dass  bei  Stäbchen  von  der 
Sichtung  der  BliomboSderkante  ein  Minimum,  bei  solchen  von  der  Richtung  der 
kurzen  Bhombusdiagonale  der  BhomboSderfläche  ein  Maxim nm  der  Biegung  vor- 
handen ist.  —  Ueber  die  Elasticitätsverhältnisse  im  Oyps  und  Olimmer  vgl.  die 
Untersuchung  von  Ii.  A.  Coromilas'). 


Physikalische  Eigenschaften  der  zweiten  Qruppe. 

ünter  diesen  sind  von  hervorragender  Bedeutung  die*  optischen  Eigenschaften. 
Der  uns  gebotene  Baum  bedingt)  dass  wir  uns  hier  au/  die  Betrachtung  derselben 
beschränken. 

Lichtbewegung  in  isotropen  Krystallen. 

Kur  die  Eryetalie  des  regiUären  Systems  sind  optisch  isotrop,  verhalten  sich 
also  einer  Lichtbewegung  gegenüber  wie  homogene  amorphe  feste  Körper.  Wird 
in  einem  Funkte  (Lenchtpnnkte)  eines  isotropen  Mediama  eine  Lichtbewegung 
erregt,  so  pflanzt  sie  sich  radial  in  das  umgebende  Medium  fort,  derart,  dass  zu 
einer  bestimmten  Zeit  an  denjenigen  Punkten  gleicher  Bewegungsznetand  herrscht, 
welche  auf  einer  Eugeloberfläche,  deren  Centmm  der  Erregungspunkt  ist,  liegen. 
War  die  Liohtbewegung  so  besdiaffen,  dass  der  Erregungsponkt  geradlinig  ans 
seiner  Oleichgewiehtsla^  entfernt  wnrde,  so  erfblgt  die  Bewegung  jedei  Punktee 


1)  Wiedctn.  Ann.  5,  S.  251.  1878.  —  ^  Pogg.  Ann.  U2,  8.  369.  1874.  —  ')  Inang. 
Diu.  Tübingen  1677^  Zeitschr.  f.  Kryat.  1,  S.  407.  ^  . 
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der  Eugdoberilftclie  In  einer  zam  Radios  (Lichtatrahl)  senkrechten  Biehtang  in 
der  Ebene,  welche  durch  den  Bsdias  and  die  Verrücknngsrichtnng  des  Erreg  an  ^ 
Punktes  gebt.  Hat  der  Leuchtpunkt  eine  g;Bnze  Schwingung  aiugefShrt,  ao  be- 
finden sicui  zu  einer  bestimmten  Zeit  nur  die  Punkte  innerhalb  einer  Kugelschale, 
deren  Centram  der  Leuchtpunkt  ist,  in  Bewegung.  Es  seien  und  der  innere 
und  der  tLüssere  Badius  der  Schale.  Dann  beginnen  die  Punkte  auf  der  Kug«I- 
oberflttche  mit  dem  Radius  ihre  Bewegung  in  dem  Momente,  wo  die  Pmutte 
auf  der  Eogelobwfl&cha  mit  dem  Badius  rj  sie  beendet  haben.  Die  Radien  der 
Schale  wachten  proportional  der  Zeit: 

r.  =  vi,  =  «  (i  -  D 
wenn  die  Zeit  (  vom  Beginn  der  Sohwingang  des  Erreguagspnnktes  gerechnet 
wurde,  Tdie  Daaer  einer  Schwingung  und  v  die  FortpfianzungsgeschwiDdigkeit 
bedeutet.  In  den  isotropen  Medien  ist  die  Fortpflanznng^;esohwindigkeit  nur 
abh&ngig  von  der  Schwingungszahl  (oder,  was  auf  dasselbe  hinausläuft,  der  Wellen- 
länge) des  Lichtes  und  der  Substanz,  dagegen  unabhängig  von  der  Richtung,  in 
der  sich  das  Licht  fortpflanzt;  im  freien  Lichtäther  ist  sie  auch  noch  von  der 
Wellenlänge  unabhängig.  In  zwei  verschiedenen  isotropen  Medien  verhalten  sich 
die  Wellenlängen  wie  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  einer  homogenen  Licbt- 
Borte  und  umgekehrt  wie  die  Brecbungsindices  derralben.   Caachy  gSuihte,  das« 

/  =  «  + 

worin  n  d«i  Brechnngsindex  einer  taomcwenen  Lichtsorte  and  X  die  Wellenlänge 
derselben  im  AreienAether  ist;  die  beiden  Conatanten  a  und  ß  (die  sog.  Constanten 
der  Lichtbewegung)  hängen  von  der  Natur  des  Mediums  ab.  Diese  Formel  wird 
häufig  zur  Interpolation  benutzt.  Andere  Ausdrücke  för  den  Brechnngsindex  als 
Function  der  Wellenlänge  (Dispersionsformeln)  sind  von  Christoffel,  van  der 
Willigen,  Ketteier,  Willibaldt  Schmidt  u.  A.  angestellt  worden.  Ygl.  hier- 
über sowie  über  die  Methoden  zur  experimentellen  Bestimmung  der  Brecbungs- 
indices durch  Beobachtung  der  fiefraction  und  Reflexion  des  Lichtes  die  Lehr- 
bücher der  Physik.  Zu  genauen  Untersuchungen  über  die  Dispersion  müssen  die 
Brecbungsindices  bei  denselben  Temperaturen  bestimmt  werden 

Liehtbewegong  in  anisotropen  KrystaUen. 

Alle  übrigen  Kryatalle  sind  optisch  anisotrop.  CMit  von  einem  Leucht- 
pnnkta  in  einem  solchen  Krystall  eine  Lichtbewegung  ans,  so  ist  die  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit derselben  nicht  nur  abhängig  von  der  Substanz  und  der 
Wellenlänge,  sondern  im  Allgemeinen  auch  noch  von  der  Richtung,  in  der  sich 
die  Bewegung  fortpflanzt.  NacJi  einer  gegebenen  Richtung  pflanzen  sich  im  All- 
gemeinen zwei  ebene  Wellen  fort,  deren  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  von 
einander  verschieden  sind  und  in  denen  die  Verrückungen  senkrecht  zu  jener  Rich- 
tung, der  WeUennormale,  stattfinden.  Fällt  eine  ebene  Liohtwelle  auf  die  Grenze 
zwischen  einem  isotropen  Medium  und  einem  anisotropen  Krystall,  so  entatefaen 
eine  refleetirte  nnd  zwei  gebrochene  ebene  Wellen.  Man  sagt  daher,  die  anisotro- 
pen KrystaUe  sind  doppelbreofaend.  Die  Normalen  jener  drei  Wellen  liegen  aämmt- 
lich  in  der  Einbllaebraie.  Ist  tfi  der  Einfallswinkel,  ^  der  Reflexionswinkel  nnd 
sind  i/f,"  und  Vg"  die  beiden  Brechungswinkel,  so  bestdien  die  Oleichnngen : 

wtoin  ti  die  Fortpflananngsgeschwindigkeit  des  Lichtas  in  dem  isotropen  Medium, 
nnd  q^  die  Fortpflanzongsgeschwindigkeiten  im  Krystall  bedeuten.   In  die  Ans- 


Ueber  die  optiacben  Anomalien  regulärer  Krystalle  vergl.  Brewster,  Trans,  nj. 
■oc.  Edinb.  8.  1818;  10.  1824;  Edinb. pbil. J.  5,  p.217.  1821;  Optica  1835;  Biot,  M6m. 
de  Tacad.  des  sc.  Paris.  17,  p.  539.  1841  ;  Volger,  Pogg.  Ann.  1854.  92,  S.  77 ;  Versuch 
einer  HoQogr.  d.  Boracite.  Hannover  1855  ;  Marbach,  Pogg.  Ann.  1855.  94,  S.  412;  Keusch, 
Pogg.  Ann.  18Ö7.  133,  S.  618;  Des  Clotzenux,  M^m.  pr^s.  p.  div.  aavanU  i  l'acad.  dea 
sc.  18,  p.  516.  1868;  Man.  Min.  H,  S.  4.  1874;  Mallard,  Ann.  min.  10,  p.  10.  1876; 
Klocke,  Jahrb.  Min.  1880.  1,  S.  53,  158;  1880.  3,  S.  97  u.  S.  13  d.  Referate;  1881.  1, 
S.  24, 204;  Klein,  Nachr.  K.  Ges.  d.  Wiss.  GStt.  28.  Jan.  1 880 ;  Jahrh.Hin.  1860.  2,  S.209; 
1881.  1,  S.  239;  r.  Laaanlx,  Jahrb.  Min.  1876,  S.  627;  1878,  S.  509;  H.  C.  Sorby, 
Proc.  roy.  soc.  1869,  18. Febr.;  Honthly  micr.  jonrn.  1869,  p.224;  Adam  Grosse  Bohle, 
üebar  d.  opt.  Verh.  d.  Senumontiti  etc.  Inang.  Diss.  Uipsig  1880 ;  Zdtschr.  f.  Kryat.  5, 
8.  222.  Sehr  vollstlDdige  Literatorangaben  bis  1665  reifend  in  E.  Verdet,  J.e9.  d'opt. 
phys.  J0,  p.  390  bia  894.    1870.  ^  l 
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drücke  für  ifi  und  gehen  die  Orössen  ein,  welche  die  ßichtangen  der  xngefaö- 
rigen  WeUennormalen  beatiintnen.  Sie  Schwingungsrichtungen  in  den  beiden 
gebrochenen  WelJen  sind  unabhängig  von  der  SchwinguogBricbtuDg  des  einfblienden 
Lichtes,  die  Verrückongen  in  der  reflectirten  Welle  dagegen  abhängig  von  derselben. 

Die  Wellenoberfläcbe  eines  anisotropen  Krystalles,  d.  i.  der  Ort  aller  der  Punkte, 
welche  nach  der  Zeiteinheit  von  einer,  in  einem  Xjeuohtpnnkte  beginnenden  liicht- 
bewegang  ergriffen  werden,  ist  eine  Oberfläche  vierter  Ordnung.  Die  Ermittelung 
derselben  ist  die  wetentli«^  Au^be  der  Theorie  der  Doppelbrechung,  welche 
von  Hayghens  (16B0)  für  die  Krystalle  mit  einer  Hanptoze,  von  Fresnel  1621 
tZr  die  Krystalle  ohne  Haaptaxe  begründet  worde.  Fresnel  zeigte,  dasi  die  Auf- 
suchung der  Wellenfläche  erleichtert  wird,  wenn  man  an  Stelle  der  von  dem 
Leucbtpunkte  ausgehenden  Lichtstrahlen  die  durch  dieseo  Punkt  nach  allen  ver- 
schiedenen Bichtungen  gehenden  ebenen  Wellen  betrachtet.  Die  Wellenoberfläche 
ist  die  Enveloppe  aller  £e8er  Ebenen  nach  der  Zeiteinheit,  und  die  Aufgabe  besteht 
zunächst  darin,  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  der  Wetlenebenen  zu  suchen. 
Die  experimentellen  Qesetze,  welche  an  den  Krystallen  mit  einer  Hauptaxe  erkannt 
waren,  zu  Grunde  legend,  gelangte  Fresnel  durch  eine  Betrachtung  der  elastischen 
Kräfte,  welche  durch  die  Fortpflanzung  eines  Systems  ebener  transversaler  Wellen- 
bewegungen erregt  waren,  zu  folgender  allgemeiner  Hypothese,  welche  seiner 
Theorie  der  Doppelbrechung  zum  Ausgangspunkte  dient :  die  durch  die  VerrQckang 
einer  Aethermolekel  hervorgerufene  elastische  Kraft  kann  betrachtet  werden  als 
die  Resultante  der  elastischen  Kräfte,  welche  entstehen  würden,  wenn  die  Molekel 
der  Beihe  nach  drei  Yerrückungen  parallel  drei  auf  einander  rechtwinkeligen 
Bichtungen  gleich  den  Projectionen  der  wirklichen  Verrückung  auf  diese  Bioh- 
tungeu  erhalten  hätte.  Auf  Grund  dieser  Hypothese  lässt  sich  nachweisen ,  daaa 
in  einem  anisotropen  Kryatall  immer  drei  auf  einander  senkrechte  Bichtungen 
vorhanden  sind  von  der  Beschaffenheit,  dass  eine  Verrnckung  einer  Aethermolekel 
parallel  einer  dieser  drei  Bichtungen  eine  zur  Yerriickung  parallel  gerichtete 
elastische  Kraft  erzeugt  und  dass  im  Allgemeinen  keiner  anderen  Bichtung  diese 
Eigenschaft  zukommt.  Mau  nennt  diese  drei  Bichtungen  die  Axen  der  opti- 
schen Elasticität.  Bezeichnet  man  die  FortpSanzungsgeschwindigketten  der 
Yerrückungen  parallel  zu  diesen  Axen  mit  a,  b,  c,  so  lässt  sich  das  fundamentale 
Gesetz  der  Doppelbrechung  mit  Zubülfenahnie  des  am  die  Elaaticitätsaxen  beschrie- 
beuea  EUipsoides  E,  dessen  Gleichung 

ist ,  in  folgender  Weise  aussprechen :  in  einer  gegebenen  Bichtung  pflanzen  sich 
zwei,  zu  ihr  senkrechte  ebene  Wellen  fort,  deren  Schwingnngsrichtungen  parallel 
den  Bauptaxen  der  Ellipse  sind,  in  welcher  eine  zur  Fortpflanzungsrichtung  nor- 
male Diametralebene  das  Ellipsoid  E  schneidet,  und  deren  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeiten gleich  den  redproken  Werthen  der  Längen  dieser  Hauptaxen  sind.  Das 
EUipeoid  £  besitzt  zwei  Kreisschnitte.  Die  Wellenebenen  parallel  zu  diesen 
Schnitten  pflanzen  sich  mit  derselben  Geschwindigkeit  fort,  welches  auch  ihre 
Bohwlngungsricbtung  sein  möge. 

Trägt  man  auf  den  von  dem  Leucbtpunkte  ausgehenden  Bichtungen  Längen 
auf,  welche  den  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  der  zu  diesen  Bichtungen  nor- 
malen Wellenebenen  proportioned  sind,  so  bilden  die  Endpunkte  die  Oberfläche 
■  der  Wellennormalengeschwindigkeiten.  Die  in  den  Endpunkten  auf  den  zugehörigen 
Aadienvectoren  senkrecht  stehenden  Ebenen  umhüllen  die  WeÜenoberfläche.  Be- 
zeichnet man  mit  /,  m,  n  die  Winkel,  ^reiche  eine  WeUennormale  mit  den  Elaati- 
oitAtaaxen  eiuschliesst,  mit  q  eine  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  in  dies«: 
Bichtung,  so  sind  q,  /,  m,  r  die  Polarcoordinaten  eines  Punktes  der  Oberfläche  der 
Wellennonnalengeschwindigfceiten,  und  die  Gleichung  dieser  Oberfläche  ist : 
CM*/     ,     CO*'  m     ,     cös'b  ^ 

ii^-»-^5rrr5i-»-5rtr7i  =  o  •  0) 

Legt  man  durch  denselben  Punkt  senkrecht  zu  dem  zugehörigen  RaAia  veetor 
eine  Ebene  und  hezeichnet  man  die  Polarcoordinaten  eines  Punktes  dieser  Ebene 
mit      X,  ft,  y,  BO  ist  die  Gleichung  der  Wellenoberfläche : 

Setzt  man :  ^  V        »  V 

,        a:  y    * 

eos  A  =  — ,     CO»  M  —  — .      CO»  F  =  — 


9  =  Vi«  +  4- 

>)  M^m.  de  l'acad.  des  sc.  7,  p.  45;  Ann.  eh.  phys.  [8]  J38,  p.  263;  veigl.  Verdet, 


Lef.  d'opt.  phys.  1,  p.  459. 
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so  ist  die  aieidmng  der  Welleiiobeirflftoha  in  Punkteoordinateu: 

+  ^"  +  +        +  C«»)  -  0«  (b".  +  c«)*«  -  b>  (c>  -h  0«) 

—  ts  (0»  +  6")  z2  -(-  o«6«t»  =  0  (3) 

In  dem  nllgemeinen  Falle«  wo  a,  b,  c  von  einander  versehieden  sind,  ist  dies 

eine  ans  zwei  Schalen  bestehende 
Oberfläche  vierter  Ordnung.  Ist 
a  >  6  >  c,  so  ist  in  Fig.  98  OX 
die  Axe  der  grössten ,  0  F  die  der 
mittleren  und  OZ  die  der  kleinsten 
optischen  Elasticität.  Setzt  man  in 
(3)  der  Beibe  nach  1  =  0,^—0, 
z  =  0,  so  erhält  man  die  Qleicbon- 
gen  der  Curven,  in  denen  die  Aien- 
ebenen  (Hauptsetmitte)  TZ,  ZX, 
XY  die  WeUenoberflftehe  sohnaiden, 
n&mlioh: 

Kreis 

in         .  .  .       +  z*  =  Q* 

„  .   .   .        4-  X»  =  6« 

.  XY  .  .  .  xS-fy  =  c» 

Ellipee 
63  „2  I   j8  ^3  —  ba  c* 

-h  o»x»  =  a»c> 
os^a  +  bV  = 

and  man  erkennt,  dass  in  der  Ebene 
YZ  der  Kreie  mit  dem  Badins  a 

die  Ellipse  mit  den  Hauptazen  6  und 
C,  in  der  Ebene  XY  die  Ellipse  mit 
den  Hauptaxen  a  und  b  den  Kreit 
mit  dem  Badius  c  umschliesst.  In  der  Ebene  XZ  schneiden  sich  der  Kreis  mit 
dem  Badius  b  und  die  Ellipse  mit  den  Hauptaxen  a  und  c  in  vier  Punkten,  welche 
zu  je  zweien  einander  diametral  gegenüberUegen. 

Die  Tangentenebenen  der  Wellenoberfläche  berühren  dieselbe  im  Allgemeinoi 
nur  in  je  einem  Punkte.  Es  giebt  vier  singuläre  Tangentenebenen,  weltSie  zu  je 
zwei  einander  parallel  laufen  und  von  denen  jede  die  Wellenoberfläche  in  unend- 
lich vielen  Punkten,  die 


Fig.  99. 


z 

t 

\ 

\ 

einen  Krei8''bUden,  berührt. 
Man  erhftlt  diese  Ebenen, 
wenn  man  durch  die  dem 
Kruse  und  der  Ellipse  in 
der  Ebene  XZ  gemein- 
samen vierTangenten  senk- 
recht zu  XZ  Ebenen  legt. 
Die  Normalen  dieser  Ebe- 
nen mögen  bezeichnet  wer- 
den mit  a  und  v  (Fig.  99). 

Die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der  ebenen 
Wellen,  deren  UTormalen  k 
oder  V  parallel  gehen,  ist 
gleich  b  und  nnabbftngig 
von  der  Schwingiingsrich- 
taag.  Man  nennt  u  und 
V  die  optischen  Axen 
deaKryatalles;  sie  sind  die 
Normalen  der  oben  er- 
wähnten Kreisschnitte  des 
Ellipsoides  B. 

Der  RadSm  veetor  nach 
dem  Punkte,  in  welchem 
die  auf  eine  gegebene 
Wellennormale  senkrechte 
Tangentenebene  die  Wel- 
lenober^ftche  ,  beriihrt. 
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hflisst  der  za  jener  Normale  gehörige  Strahl.  Zu  jeder  der  optiacben  Axen  «  und  v 
gehören  nnendlioh  viele  Btnüilen,  welche  von  dem  Leuohtpankte  0  nach  den  Kreiien 
gehen,  in  denen  die  zn  u  und  v  senkrecht  stehenden  Tangentenebenen  die  Wellen- 
oberääcbe  berühren.  (InFig.99  ist  tt  die  Schnittgerade  der  zn  u  normalen  Tangen- 
tialebene nnd  OU,OU'  die  Bcbnittgeraden  des  zu  u  gehörenden  Strahlenfcegelt  mit 
der  Ebene  X^.'  Die  Strahlen  nach  den  vier  singulären  Punkten  der  WeUenober- 
fläche,  d.  h.  nach  den  vier  Schnittpunkten  von  Kreis  nnd  Ellipse  in  der  Ebeue  XZ, 
werden  Strafalenazen  genannt.  Während  im  Allgemeinen  in  jede  Bichtang  zwei 
Strahlen  fallen,  sind  dies  die  beiden  singulären  Kichtnngen  im  Krystalle,  in  denen 
nur  ein  Strahl  vorhanden  ist.  Zu  jeder  Strahlenaxe  gehören  aber  zwei  vei-schie- 
dene  WeUennormalen ,  entaprecbend  den  beiden  Tangentenebenra,  die  man  iu  dam 
Endpunkte  jeder  Strahlenaxe  an  die  Wellenoberfläche  legen  kann.  (In  Fig.  99  sind 
kk  und  Durchschnittslinien  der  beiden,  im  Endpunkte  der  Strahlenaxe  OK 

an  die  WallanoberflSche  gelegten  Tangenteuebeneu  mit  der  Ebene  XZ\. 

Man  bezeichnet  die  Bichtungen  der  optjschen  Axen  u  und  v,  welche  die  posi- 
tive Bichtung  der  Axe  der  kleinxten  optischen  Elasticität  OZ  einschliessen ,  als 
positiv  und  den  Winkel,  welchen  diese  Bichtungen  bilden,  als  positiven  Winkel  der 
optischen  Axen.  Ist  dieser  Winkel  <1  90",  resp.  ">  90",  so  nennt  man  den  Krystall 
in  Bezug  auf  den  Charakter  seiner  Doppelbrechung  positiv,  reap.  negativ.  Ferner 
bezeichnet  man  die  optische  Elasticitätsaxe ,  welche  den  spitzen  Winkel  der  opti- 
schen Axen  halbirt,  auch  als  erste  Mittellinie  oder  kurz  Mittellinie  (fiissectrix)  imd 
die  den  stampfen  Winkel  derselben  Axen  hallnrande  Elastieitfttsaxe  als  zweite  Mit- 
tallinte,  während  die  zu  .diesen  beiden  Mittellinien  senkrecht  stehende  mittlere 
Elasticität«axe  ITormallinie  genannt  wird.  Man  kann  daher  auch  sagen,  der  Cha- 
rakter der  Doppelbrechung  ist  positiv  oder  negativ,  je  nachdem  die  erste  Uittel- 
linie  mit  der  kleinsten  oder  der  grössten  -  Axe  der  optischen  Elasticität  ztuam- 
menföllt. 

Die  Grösse  des  Winkels  der  optischen  Axen  hängt  nur  von  dem  Verhältnisse 
der  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  a  :  ti  ;  c,  oder  was  auf  dasselbe  hinauskommt, 

von  dem  Verhältnisse  der  Hanptbrechmigsindices  a  :  ß  :  y  =^  ~  i       :  ^  tAi. 

Ga  ist : 


.oder  auch : 


y 

Da  die  Grösse  der  Fortpflanzangsgeschwindigkeiten  und  das  Verhältniss  dieser 
Qröuen  mit  der  Wellenlänge  des  Lichtes  variirt,  so  sind  auch  die  Winkel'  der 
optiscQwn  Axen  für  verschiedene  Arten  hörnernen  Lichtes  einander  nicht  gleich. 
Han  bezeichnet  diese  Erscheinung  als  Dispersion  der  optischen  Axen;  sie  tritt  bei 
allen  optisch  zweiaxigen  Kristallen  auf. 

Die  Untersuchung  isomorpher  optisch  zweiaxiger  Krystalle  hat  ergeben ,  dass 
der  Winkel,  der  optischen  Axen  sich  mit  Veränderung  der  chemischen  Zusammen- 
setzung merklich  ändert.  Vergleicht  man  daher  optisch  zweiaxige  Erycitalle  in 
Bezug  auf  ihren  optischen  Charakter,  so  ist  in  erBt«r  Linie  die  Lage  der  optischen 
Elasticitätsaxen  in  Betracht  zu  ziehen ,  während  es  zunächst  unwesentlich  bleibt, 
ob  der  Axenwinkel  ein  spitzer  oder  stumpfer  ist 

Mit  Znhülfenahme  der  optischen  Axen  wird  die  Aufgabe,  die  Schwin^^ongsrich- 
tnngen  nnd  die  FortpflanEungsgegchwindigkeiten  zweier  ebenen  Wellen  mit  gemein- 
samer Wellennormate  zn  bestimmen,  durch  folgende  Bfttze  gelöst:  1)  Die  Bdiwln- 
gnngsrichtungen  dieser  Wellen  balbiren  die  Winkel  der  Ebenen,  welche  durch  die 
Wellennorraale  und  die  optischen  Axen  gehen.  2)  Die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keiten q,  und  dieser  Wellen ,  deren  Notmale  die  Winkel  gi^  nnd  9^  mit  den  op- 
tischen Axen  einschliesst,  ergeben  sich  aus : 

fli  ~  — ^ —  H  2 —        ~~  '^^ 


~  2    2  


>)  Vgl.  H.  Schuster,  Wien.  Acad.  Ber.  1879.  80  [ij,  Julibefl;  Min.-Petrogr.  Hitth., 
heransg.  von  G.  Tchermak.  3,  1880. 
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In  den  rhombischen  Kryiitallen  fallen  die  drei  optischen ElaHticitätsaxen  für 
alle  Farben  und  Temperaturen  mit  den  geometrischen  Symmetrieasen  zusammen. 
In  den  monoklinen  Krystalien,  velohe  nur  eine Bymmetrieaze  besitzen,  hat  aach 
nnr  eine  optische  Elasticitfttsaze  die  Bichtung  jener,  während  die  beiden  anderen 
Etosticitätsaxen  in  der  zur  fijmmetrieaxe  senkrecht  stehenden  Ebene  ihre  Lage  mit 
der  Farbe  des  Lichtes  und  der  Temperatur  verftndmi  (Disperrion  der  Elssticilfita- 
Axen  <).  In  den  KryttaUen  des  triklinen  Systems  babrä  die  optischen Elastieitlt*- 
Rxen  för  jede  Farbe  und  Temperatur  eine  andere  Lage. 

Bei  den  Krystalien  mit  einer  Hauptaxe,  d.  h.  denen  des  hezagonaleo  und 
tetragonalen  Systems,  ist  das  EUipsoid  £  ein  RotationseUipsoid,  indem  entweder 
a  —  b  oder  b  =  c  ist.  Die  Kotationaaxe  hat  die  Bichtung  der  HanptajEe.  Die 
Wellenoberfläche  zerßlUt  in  eine  Kugel  und  ein  Rotationsellipsoid ,  welche  sieb  an 
den  Enden  der  Hauptaxe  berühren.  Ist  a  =  h,  so  wird  u*v  =  0;  beide  optische 
Axen  falten  mit  der  Äxe  OZ  der  kleinsten  ElasticitAt  ztuaiiunen  and  der  optäech 
einaxige  Kryttoll  ist  optisch  positiv.  Ist  b  =  c,  so  wird  ti*e  =  l80;  beide  opüttäi» 
Axen  fkUen  mit  der  Axe  O  X  der  grOssten  ElasticitAt  zusamnien  und  der  optische 
Charakter  ist  negativ.    Die  Gleichungen  der  Wellenflächen  sind  im  ersten  FaUe: 


x3  +  ^8  +  z«  =  0«. 


im  zweiten  Falle: 


,»  4-  y>  +       =  (« 


TT  —  * 

Fig.  100  und  Fig.  101  stellen  Schnitte  durch  die  Haaptaxen  derWellenflftebes 
eines  dptisch  positiven,  resp.  negativen  ein ax igen  Krystalles  dar.  —  Aas  den  For- 
meln (4)  ergiebt  sich  im  ersten  Falle,  wo  9^  =  ist: 

im  zweiten  Falle,  wo  91,  -\-  0^  =  1S0°  ist : 


Fig.  100. 


Fig.  101. 


In  jedem  Falle  besitzt  die  eine  Welle,  welche«  auch  ihre  Blchtang  man  mög«, 
eine  constante  Fortpflanzungsgeschwindigkeit;  bei  einem  positiven Krj^tall  ist  dies 
die  schnellere,  bei  einem  negativen  die  laugsamere  Welle.  Die  Schwingungen  dieser 
(sog.  oi-dentlichen)  Welle  erfolgen,  wie  aus  Satz  (1)  auf  8. 1185  ersichtlich  ist,  stet« 
senkrecht  znr  Hauptaxe.  Demnach  liegt  die  Schwingnngsrichtang  der  aiuser- 
ordentlichen  Welle  mit  inconstanter  Fortpflanznngsgescbvrindigkeit  in  einer  durch 
die  Hauptaxe  und  die  Wellennormale  gelegten  Ebane. 

Erystalle  mit  optischem  DrehrermOgen. 
Gewisse  isotrope  nnd  optisch  einaxige  Krystalle  zeigen  eine  eigenthfimUebe 
Art  der  Doppelbrechung  in  Bichtungen ,  nach  denen  bei  den  übrigen  Krystalien 
dieser  Abtheilungen  einftwhe  Brechung  stattfindet:  die  beiden  Strahlen,  in  welche 
ein  einfnUemler  Ütnvhl  zerlegt  wird,  sind,  wie  Fresnel  gezeigt  hat,  circularpolati- 
sirt,  in  entgegengesetztem  Binne  aber  mit  gleicher  Amplitude  und  besitzen  an- 
gleiche Fortpflanzungsgeschwindigkeiten.  —  1811  entdeckte  Arago")  die  Circular- 
pularisation  am  Quarz.   Betrachtet  man  eine  Quarzplatte.  deren  FIAchan  senkrecht 

1}  J.  Orailich  und  Y.  t.  Lang,  Wien.  Acad.  Her.  SU,  S.  391.  1858. 
^  H£in.  de  la  prem.  cIbsm  de  llnat.  13,  p.  93. 
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ZUT  optischen  Äxe  stehen,  im  senkrecht  einfallenden  homoffenen  parallel  polarisirten 
Liebte  z^-ischen  gebreazten  Kicola,  so  erscheint  sie  im  AllgemeiDen  nicht  dnnket 
wie  die  entsprechenden  Platten  gewöhnlicher  optisch  einaxiger  Kryatalle.  Die 
Intensität  des  durchgehenden  Lichtes  ändert  sich  anch  nicht,  wenn  man  die  Platte 
in  ihrer  Ebene  dreht.  Man  mass  den  Analysator  am  einen  gewissen  Winkel  dre- 
hen, damit  die  Platte  dunkel  werde,  wobei  natflrlich  der  von  der  Platte  nicht  ein- 
genommene Theil  des  Geiiohtsfeldei  au%ehellt  wird.  Das  aus  der  Platte  in  der 
Bichtnng  der  optischen  Axe  aastretende  Liofat  ist  also  auch  linear  ptdarisirt,  wie 
das  in  die  Platte  eintretende;  seine  Polarisatlonsebene  ist  aber  beim  Durchschrei- 
ten der  Quarzplatte  gegen  die  des  eintretenden  Lichtes  um  den  Winkel  abgelenkt 
worden ,  der  bei  der  Drehnng  des  Aualysatorg  beschrieben  wurde.  —  Die  experi- 
mentellen Oeeetze  Qber  die  Circularpolarisation  des  Quarzes  wurden  von  Biot^) 
ermittelt:  1)  bei  gleich  dicken  Platten  verschiedener  Quarzkrystalle  ist  der  Betrag 
der  Drehung  fast  genau  derselbe,  aber  bei  einigen  findet  die  Drehung  der  Polari- 
sationsebene rechts,  bei  anderen  links  statt;  2)  die  Drehung  ist  proportional  der 
Dicke  der  Qaatzplattej  3)  wendet  man  suocessive  homogenes  rothes  .  . .  violettes 
Licht  an,  so  wächst  die  Drehnng  der  Polatisationsebene  und  swar  annfthemd  um- 
gekehrt proportional  dem  Quadrat  der  WellenUnge.  Demnach  erfehren  die  Pola- 
risationsebenen  der  verschiedenen  im  weissen  Lichte  enthaltenen  homogenen  Liebt- 
Sorten  verschiedene  Drehungen.  Im  weissen  Lichte  erscheint  eine  homogene 
planparallele  Quarzplatte  gleichmäsaig  gefärbt;  dreht  man  den  Analysator  rechts, 
resp.  links,  so  folgen  die  Farben  aaf  einander  in  der  Reihenfolge  ihrer  Brechbar- 
keit bei  Rechts-,  resp.  Linksquarzen ;  und  zwar  erscheiot  eine  l^timmte  Färbung 
bei  der  Btellnng  des  Analysators,  wo  im  homogenen  complemeniftr  geßlrbten  Lichte 
Dunkelheit  eintritt  Das  weisse  Licht  wird  also  durch  eine  derartige  Quarzplatte 
dispergirt.  Diese  Dispersion  ist  bedeutend  stärker  als  die  prismatische;  während 
die  letztere  durch  die  Aenderung  der  Fortpflanzungsricbtung  des  Lichtes  erzeugt 
wird,  entspringt  die  erstere  aus  einer  Yeränderung  der  Bchwingungsrichtnng.  — 
Broch')  bestimmte  nach  einer  genaueren  Methode  die  Drehungswinkel  ftir  die  ein- 
zelnen Fraunhofer'schen  Linien.  Eine  Quarzplatte  von  1  mm  Dicke  ergiebt  für: 
B  C  D  E  F  G 

15,300  17,24"  27,670  27,46"  32,500  42,20" 
Fernere  Untersuchungen  über  die  Circularpolarisation  des  Quarzes  wurden 
von  Freanel^,  Wiedemann,  J.  Stephan*},  Y.  von  Lang'),  J.  L.  Boret  und 
Ed.  Barasin^),  J.  Joubert^,  L.  Bohnoke^)  n.  A.  angestellt.  —  Ist  die  Dicke 
einer  Quarzplatte  kleiner  als  5  mm ,  so  beobachtet  man  im  iroiBsen  Lichte ,  wie 
Biot  fand,  insbesondere  eine  Farbennuance,  welche  kein  Analogen  im  Bpectmm 
hat.  Sie  ist  violett  {äm  gris  violace  ou  gria  de  lin)  und  dadurch  ansgezAichnet,  dass 
sie  ein  Minimum  von  Intensität  zeigt  und  dasa  eine  sehr  geringe  Drehung  des 
Analysators  einen  Uebergang  der  Färbung  der  Platte  in  Roth  oder  in  Blau  bewirkt 
{feinte  xetuible  ou  teinte  de  paitage).  Zeigt  eine  Quarzplatte  diese  empflndlidie  Färbung, 
so  steht  die  Schwinguugaebene  des  Analysators  parallel  zur  Folariaatiousebene  der 
mittleren  gelben  Strahlen  von  0,000.')&  mm  Wellenlänge;  eine  Platte  von  .1,75  mm 
Dicke  dreht  diese  Ebene  um  90**,  daher  zeigt  eine  solche  Platte  zwischen  parallelen 
Micols  die  empfindliche,  zwischen  gekreuzten  Nicola  gelbe  Färbung.  Schon  Arago 
benutzte  eine  senkrecht  zur  optischen  Axe  geschnittene  Quanplatte  zur  Erhöhung 
der  Empflndlichkeit  seines  Poüiriskopa;  nocb  besser  ist  hierzu  der  zur  Conatructlon 
von Saccharimetem  verwendete Doppelqnarz  von  Soleil  geeignet, d.i.  eine  3,7fimm 
dicke,  aus  zwei  neben  einander  liegenden  Quarzplatten,  von  denen  die  eine  rechts-, 
die  andere  linkadrehend  ist,  gebildete  Doppelplatte.  —  Senkrecht  zur  optisclien  Axe 
geschnittene  Platten  bieten  im  oonvergenten  polarisirten  Licht«  zwischen  geki-euz- 
ten  Micols  die  Erscheinung  der  concentri sehen  Farbenringe  dar,  wie  gewöhnliche 
optisch  einaxige  Platten,  aber  das  centrale  Feld  ist  nicht  weiss,  sondern  gleich- 
mässig  gefärbt  wie  im  parallelen  polarisirten  Lichte  und  die  Balken  des  schwarzen 
EreuzeB  reichen  nicht  bis  zum  Centrmn.  Dreht  man  den  Analysator  nach  rechts, 
resp.  links,  so  verändert  sich  die  Färbung  des  centralen  Feldes  wie  im  parallelen 


^)  M4in.  de  TacsJ.  des  bc.  3,  p.  41 ;  Ann.  cb.  phys.  [3]  10,  p.  5,  175,  307,  385;  U, 
p.  82.  1844;  ^8,  p.  215,  351.  1849;  ^9,  p.  35,  341,  4:iO.  1850;  36,  p.  257,  405.  1852. 

—  3)  Repert.  d.  Phvx.  7,  p.  91,  113.  Berlin  1846;  Ann.  ch.  phya.  [3j  34,  p.  119.  — 
3)  Pogg.  Ann.  itl,  S.  276.  —  •)  Wien.  Acad.  Ber.  50  [2],  S.  88,  380.  1864;  Pogg.  Ann. 
122,  S.  631;  J24,  S.  623;  Ann.  ch.  phy..  [4]  3,  p.  501.  —  Po-cf  Ado.  219,  S.  74; 
140,  S.  460;  Wien.  Ac«d.  B«r.  71  [2],  p.  707;  Pogg,  Ann.  156,  S.  422.  —  •)  Compt 
resd.  1875.  81,  p.  810;  1876.  83,  p.  318;  84,  p.  1362.  —  ')  Kbmd.  1878.  87,  p.  497. 

—  8)  Wied.  Ann. 'S,  S.  516  bis  531.  r*^^^]^ 
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polariairten  Lichte  and  die  forbigeQ  Biage  erweitarn  sich  hei  Rechts-,  resp.  Links- 
quarzen  und  Terengern  sich  hei  Linkt-,  resp.  HechtsqnarzeD.  Legt  man  zwei  gleich 
dioke,  entgegeDgesetzt  drehende  Plattöi  fiher  einander,  so  erscheinen  die  Airy'- 
Bchen  Spiralen  (b.  Fig.  126,  127.  8.  120S). 

Ausser  Quam  siiä  folgende  optisch  einaxige  Substanzen  als  cireularpolarisirend 
erkannt. 

1)  hexagonal,  trapezogdrisch-tatartoedrisch : 

Zinnober  HvS.    Di-ehungsvermögen  etwa  ISmal  so  gross  als  das  des 
Quai-zes  ') 

Uebetjodsaures  Katrium  NaJO«  -|-  3H,0!) 
Unterschwefelsanres  Kalium  KgSaOe 

,  Calcium     CaSaOg  -|-  4H,0 

„  Btrontium  BrSgOi  -f-  4H3O 

Blei         FbSsOe  4-  4H,0 
Benzil  C„H,o02*) 
MaticoBtearopten  CjoHjgO 

2)  tetragonal-trapezoedrisch; 

,    .  Schwefelsaures  Strycbnin  (Ca^H^NjOa)  SjOg  -\-  13H3O') 
„  Aethylendiamin  (CJH4)  H^Nj.i^SOj  ') 

Kohlensaures  Guanidin  HgCOg^) 
Biaoetylphenolphtalelfa  CaoHisO«  (CgHsOj^ 

Das  sohwefelnura  Strychnin  ist  die  einzige  bekannte  Substanz,  wdlche  im  kiy- 
stallisirten  Zustande  und  in  wässeriger  Lösung  die  Polarisationsebene  des  Uchtes 
ablenkt  und  zwar  stets  nach  links.  Der  Betrag  der  Drehung  ist  im  festen  Zustande 
grösser  als  in  der  Lösung. 

1854  entdeckte  H.Marbach  1°)  die Circularpolarisation  anErystallen  des  regn- 
lären  Syatems,  zunächst  am  Chlorsäuren  Natron  NaClOg,  dann  auch  am  broDU«a- 
ren  Natron  NaBi-O,  and  am  essigsauren  Uranoxydnatron  NaUOs  (Cg'H30g)3.  Da 
in  einem  regulären  Krystall  alle  verschiedenen,  von  einem  Punkte  aasgeheoden 
Bictatungen  unter  einander  optisch  gleichwerthig  sind,  so  ist  auch  das  Drehungs- 
verm&gen  in  allen  Bichtangen  dasselbe. 

Die  im  krystallisirten  Zustande  circularpcdarisireuden  Sabstauzen  treten  in 
XrystaUfbrmen  auf,  welche  die  Eigenschaft  haben,  ihren  in  Beziehung  auf  eine 
beliebige  Ebene  vyinnietrisch  gleichen  Figuren  oder  ihren  Spiegelbildern  nicht  cou- 
gruent  zu  sein  (enantiomorphe  Formen  nach  Naamann,  in  sich  gewendete  oder 
kurz  gewendete  Formen  nach  Marbach).  Durch  diese  Bestimmung  sind  enan- 
tiomorphe  Formen  definirt  unabhängig  von  ihrer  geometrischen  Ableitung  durch 
hemigdriache  Zerfallung  symmetrischer  Formen.  Dieselbe  Bestimmung  kann  offen- 
bar auch  so  ausgesprochen  werden :  enantiomorphe  Formen  können  durch  keine 
Ebene  in  zwei  einander  symmetrisch  gleiclie  Formen  zerlegt  werden.  Doch  kön- 
nen solche  Formen  Symmetrieaxen  besitxen.  —  Den  Ausgangspunkt  f&r  den  Nach- 
weis des  Zusammenhanges  zwischen  den  optischen  und  geometrischen  Eigenschaf- 
ten der  in  Bede  stehenden  Substanzen  bilden  die  Beobachtungen  von  J.Herschel") 
über  das  Auftreten  der  trigonalen  Pyramide  (Rhombenfläche) 

,=  k7l  (1211)  =  -^ 

nnd  der  trigonalen  Trapezo^der  {faca  plagiidra  Hauy,  TrapezO&chen)  am  Quarz. 
"Krystalle,  welche  in  Folge  des  versdiiedenen  Auftretens  der  Trapezo^er  einen  Gegen- 
satz von  Links  und  Rechts  zeigen  [vgL  Fig.  102  u.  103  mit  dem  häufigsten  Trape- 

jEoSder  x  =       (l65l)  =  ].  drehen  auch  die  Polarisationsebene  des  Lichtes 

in  entgegengesetztem  Sinne,  so  dasa  man  aus  derForm  einen  Schluss  anf  den  Sinn 
der  optischen  Drehung  und  umgekehrt  zu  ziehen  im  Stande  ist.  Mit  Büi^sicht 
auf  die  von  G.  Bose'^)  angegebene  Unterscbeidang  der  TrapezoSder  erster  und 


1)  Des  CloiieaBi,  Ann.  to\p^-ll,  p.  339;  Ann.  ch.  plij-n.  [3]  51,  p.  361.  — 
2)  G.  Qroth,  Berl.  Acad.  Ber.  1869;  Pogg.  Ann.  137,  S.433.  —  C.  Pape,  Pogg.  Ann. 
139,  S.  224;  E.  Bichat,  Bnil.  boc.  chim.  [2]  20,  p.  436;  Bresina,  Wien.  Acad.  Ber. 
1871.  64  [1];  fiaamfatner,  Zeitschr.  f.  KryBt.  1,  S.  54.  ~  *)  Des  Cloisesax,  Conpt. 
rend.  1869.  6S,  p.  810.  —  Hintze  in  Twhermsk^  min.  Mitth.  1874,  R.  S27.  — 
*)  Des  Clolzeanx,  Ann.  min.  11,  p.  340:  Ann.  cfa.  phys.  [3]  51,  p.  364.  —  '0  V.  tob 
Lang,  Wien.  A<^d.  Ber.  75  [2].  —  ")  C.  Bodewig,  Pogg.  Ann.  15,  S.  122.  — 
^  C.  Bodewig,  Zeitschr.  f.  Kryst.  1,  S.  72.  —  Pogg.  Ann.  91,  S.  482  ;  94,  S.  412; 
99,  S.451 ;  Ann.  ch.  phye.  [3]  43,  p.252;  44,p.41.  —  ")  Csmbr.  Trans.  1821.  1,  p.  43. 
—       Berl.  Acad.  Abbandl.  1844. 
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zweiter  Stellang  kann  die  geBetzmäsiiige  Beziehung  zwischen  dem  Aaftreten  dieser 
Formen  und  dem  Sinne  der  optischen  Drehung  in  folgender  Weise  bezeichnet  wer- 
den ') :    recht«drebende  Quarzkry- 


Fig.  102. 


Fig.  103. 


Pig.  104. 


Fig.  105. 


stalle  zeigen  rechte  Trapeza^der 
erster  Stellung  und  linke  zweiter 
Stellung ;  linksdrehende  Krystalle 
zeigen  linke  Trapezoeder  erster  und 
rechte  zweiter  Stellung ;  rechte  und 
linke  Trapezogder  gleicher  Stellung, 
sowie  gleichnamige  Trapezoeder  ver- 
schiedener Bt^nng  schliessen  rieh 
aus.  Daas  man  auch  gewisse  Tri- 
gonoSder  zur  Unterscheidung  von 
Bechts-  und  Linksquarzen  benutzen 
könne,  ist  von  M.  Websky")  be- 
merkt worden.  —  Die  theoretische 
Möglichkeit  gewendeter  Formen  im 
regulären  System  wurde  von  Mohs^) 
cbirgethan.  Bammelsberg*)  ent- 
deckte das  gleichzeitige  Auftreten 
eines  Tetnfiders  und  eines  Peuta- 
gondodekaSders  am  Natriamchlorat. 
Die  gegenseitige  Lage  dieser  Formen 
wurde  dann  genauer  untersucht  von 
MHrbach^).  Fig.  104  stellt  einen 
linksdrehenden,  Fig.  105  einen  recht»- 
drelieuden  Krystall  von  Natrium- 
chlorat  dar.  An  beiden  Krystallen 
tritt  neben  dem  HexaMer  h  nnd  dem 
DodekaSder  d  dasselbe  TetraMer, 
dessen  Flächen  mit  —  o  benichnet 
sind,  auf,  während  das  entgegen- 
gesetzte Tetraeder  fehlt.  Dagegen  sind  die  Fentagondodekaeder  p  von  entgegen- 
gesetzter Stellung;  an  dem  linksdrehenden  Krystall  ei-scheint  links  von  rf=110  die 
Flache  p  =  210,  an  dem  rechtsdrehenden  rechts  von  rf=  110  die  Fläche  p=  120, 
Dass  die  Snantiomorphie  der  äusseren  Gestalt  auf  einer  Enantioniorpbie  der  inneren 
Structur  beruht,  beweisen  die  von  Leydolt')  und  fiaumhaaer^)  am  Quarz, 
sowie  die  von  Baumhaner^  am  Natrinmchlorat  angestellten  Aetzversuche. 

Es  giebt  Krystalle,  welche  in  enantiomorphen  Formen  auftreten  und  doch  die 
PolariBationsebene  des  Lichtes  nicht  drehen.  Hierher  gehören  z.  B.  die  in  enan- 
tiomorphen Formen  des  regulären  Systems  auftretenden  isomorphen  Nitrate  des 
Bleies ,  Bariums  und  Strontiums  ^).  Demnach  ist  die  Enantiomorphie  eine  uoth- 
wendige,  aber  nicht  die  einzige  Bedingung  für  das  Vorliandenaein  des  optischen 
Drehungsvermögens  von  Krystallen.  Der  zureichende  Grand  für  dasselbe  ist  von 
L.  Sohncke'**)  ermittelt  worden.  Hiernach  wird  das  optische  Drehungsvermßgen 
von  Krystallen  und  das  Äufti'eten  derselben  in  enantiomorphen  Formen  bedingt 
durch  äxB  einer  Reusoh'schen  Glimmercombination  analoge  innere  Structur  dersel- 
ben. —  Durch  die  Untersuchungen  von  Pasteur  ")  kennt  man  eine  grosse  Zahl 
optisch  zweiaxiger  Krystalle,  welche  in  enantiomorphen  FoniMn  auftraten  nnd 
deren  Lösungen  ein  optisches  Drehnngsvermögen  besitzen. 

Absorption  des  Lichtes. 
Das  durch  einen  optisch  anisotropen  Krystall  gehende  Licht  erleidet  in  verchie- 
denen  Bichtungen  ungleiche  Absorption.   Bei  einem  farblosen  Krystall  erstreckt 
sich  die  Absorption  nahezu  in  gleicher  Weise  auf  alle  Theile  des  S])ectrums.  Ein 

>)  Vgl.  P.  Grttth,  Berl.  Acad.  Ber.  1870;  Pogg.  Ann.  137,  S.  433.  —  ")  Zeltscfar. 
dt.  geoL  Ges.  1865.  17,  S.  348.  —  Naturgeschichte  d.  HInerslreiches.  —  *)  Poeg.  Ann. 
90,  8.  15.  1853;  vgl.  NaumanD,  Ebend.  95,  S.  465.  1855.  —  A.  s.  0.  —  *J  Wien. 
Äcad.  Ber.  1855.  15,  S.  59.  —  ')  Wiedem.  Ado.  1,  S.  157;  Zeitachr.  f.  Kryst.  J3,  S.  117. 
1878.  —  8)  Jahrb.  Min.  1876,  S.  606.  —  ')  Marbach,  Pogg.  Ann.  94,  S.417;  Scacchi, 
Pogg.  Ann.  109,  S.  ."165;  Baumhauer,  Zeitschr.  f.  Kryst.  1,  S.  51.  1877;  Lewis,  Zeitgchr. 
f.  Kryst.  .2,  S.  64.  1878;  L.  Wulff,  Zeitschr.  f.  Kryst.  4,  S.  122.  1880.  —  Math.  Ann. 
d,  S.  504  bis  529.  1876;  Pogg.  Ann.  E^bd.  8,  S.  16  bis  64.  1878;  Entwickelong  einer 
Theorie  d.  Krvstallstructur.  Leipzig  1879.  §.  41.  —  ^i)  Ann.  ch.  phyi.  [s]  84,  p.  442; 
31,  p.  .67  ;  38,  p.  437 ;  60,  p.  178.  ■ 
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farbiger  Krystalt  dagegea  zeigt  im  durchgehencIeD  Lichte  nach  verechiecteaen  Rich- 
tungen auch  verschiedene  Farben,  eine  EigenBchan-,  welche  Pleochroismus  ge- 
nannt wird  ').  Ebene  Lichtwellen  von  gleicher  SchwingutagBrichtung  erleiden  gleiche, 
solcl^  mit  verschiedenen  Schwingungsrichtiingen  ungleiche,  Absorption.  Die  Farbe, 
welche  ein  pleochromatischer  Krystall  in  einer  bestimmten  Kichtung  besitzt,  setzt 
sich  zusammen  aus  den  Farben,  welche  die  beiden  in  dieser  Richtung  sich  fort- 
pflanzenden ebenen  Lichtwellen  zeigen.  Die  optisch  einaxigen  Kryatalle  können 
in  der  Richtung  der  optischen  Äxe  natürlich  nur  eine  Absorptionefarbe  zeigen  und 
diese  Farbe  tritt  in  allen  übrigen  Richtungen  als  Ab8orptioni<ftLrbe  der  mit  constan- 
ter  Geschwindigkeit  sich  fortpflanzenden  Lichtwelle  auf.  Axen  der  Absorption 
nennt  man  die  Richtungen  im  Krystall,  in  denen  der  Orad  und  die  Art  der  Absorp- 
tion die  grö3ste  Verschiedenheit  zeigen.  Bei  den  optisch  einaxigen  Krystallen  und 
den  optisch  zweiaxigen  Kryatalleu  des  rhombischen  Systems  fallen  die  Absorptions- 
axen  mit  den  optischen  Elasticitätsaxen  für  alle  Lichtarten  und  Temperaturen  xa- 
sammen.  In  den  monoklinen  Kr^'stallen  flndet  diese  Beziehung  nur  noch  bei  der 
in  die  Richtung  der  geometrischen  Symmetrieaxe  fallenden  Absorptions-  und  Eluti- 
citätsaxe  nothwendig  statt 

Krjfstaüographischg  Instrumente  »). 
Die  zur  Beschreibung  der  Form  eiues  Krystalles  nothwendigen  Grössen:  die 
geometrischen  CohBtanten  des  Krystalles  oder  die  Krystallelemente  und  die  Indices 

seiner  Flächen  können  be- 
8^'  rechnet  werden,  wenn  die 

Flächeuwinkel  oder  die 
Kantenwinkel  des  Krystal- 
les bekannt  sind.  Znr 
Messung  dieser  Winkel 
dienen  die  Goniometer. 
Das  älteste  derartige  In- 
strument ist  das  Anl^e- 
goniometer  von  C  a  r  s  n  - 
geot(l783),Fig.l06.  Zwei 
Lineale  km  und  gh  um- 
fassen auf  der  Seite  knk 
den  zu  messenden  Flächeu- 
winkel, auf  der  anderen 
Seite  zeigen  sie  das  Bogen- 
maasa  desselben  an  dem 
getfaeilteu  Halbkreise  abd 
an.  Die  beiden  Lineale 
sind  geschlitzt  und  lassen 

sich  an  dem  centralen  Knopf  c  hin-  und  herschiehen.    Während  dabei  km  durch 
den  Knopf  d  in  der  diametralen  Richtung  0"  bis  1 80^  festgehalten  wird ,  kann  g  i 
■p-  nm  c  gedreht  werden.    Sind  die  Kry- 

°'       '  etallflächen  sehr  gross  und  eben,  so 

betragt  die  mit  diesem  Instrument  zu 
erreichende  Genauigkeit  etwa  Vt".  Mit 
Hülfe  dieses  Anlegegoniometers  ge- 
wannen Romä  de  l'Isle  und  Hany 
die  Thatsachen,  auf  welche  eine  wis- 
senschaftliche Krystallographie  be- 
gründet werden  konnte.  Gegenwärtig 
verwendet  mau  das  Anlegegoniometer 
vorzugsweise  zur  Anfertigung  und 
Prüfung  von  Krystallmod  eilen.  H. 
Fiiess  hat  ein  Aulegegoniometer  con- 
struirt  (Fig.  107),  welches  gestattet  die 
Lineale  bis  zu  ihrem  Schnittpunkt« 
zurückzuziehen.  Das  eine  Lineal  (in 
der  Figur  rechts)  ist  mit  dem  getheil- 
ten  Quadranten ,   das  andere  (in  der 

*)  Vgl.  zahlr.  Abb.  v.Hsidinger  in  Wien.  Acad.  Ber.  u.  Pogg.  Ann.  —  ^)H.LaspeT- 
rei,  ZeitBchr.  f.  Kryst.  1880.  4,  S.  444  bis  460.  —  3)  Vgl.  P.  Groth,  Physika!.  Kryst. 
Leipzig  ]876;  Th.  Liebisch,  Die  krjBtallographischen  Apparate  in:  Bericht  über  d.  wissen- 
■chaftl.  Instrumente  auf  d.  Berliner  GewcrbeauBBtell.  1879.  Berlin  1880.   6.  320  bis  356. 
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Figar  linka)  Diit  einer  Kreisbogenschiene,  welche  zur  Fülinmg  des  Quadranteii 
dieut,  derart  verbunden,  dass  eine  Parallelrerschiebiuig  jedes  Lineales  in  diametra* 
1er  Bicbtnag  möglich  ist.  Die  Theiloug  des  Qnadranten  ist  mit  einer  doppelteu 
B^fferong  verseheo:  die  obere  bezieht  sich  auf  eine  Sticbm&rke,  nahe  dem  Unkan 
Ende ;  die  untere  anf  eine  «ben  solche,  vbn  jener  nm  90**  abstehenden  Harke  nahe 
dem  rechten  Ende  an  dem  ftnsseren  Bande  der  KreishogenBohiene.  Sind  die  Kry- 
stallflfichen  spiegelnd  and  eben,  so  bedient  man  lioh  eines  Beflexionsgonio- 
meters  zur  Messang  der  Flacbenwinkel.  Schon  1802  brachte  'WoUaston  dat 
Prineip  dieses  Goniometers  bei  der  Messung  von  Prismeu-winkeln  zur  Anwendung. 


halbirt.  Werden  mit  Hülfe  der  drehbaren  Axe  Theilkreis  und  Krystall  gedreht,  ,  bis 
die  zweite  lUftohe  de  in  diese  Lage  kommt,  so  beträgt  der  an  einer  nnTerftnder- 
liohen  Harke  p  abzulesende  Drehnngswinkel  das  Supplement  des  innwen  Flftcfaen- 
winkels  bed.  Wollaston  stallte  den  Theilkreis  vertical,  während  Hftlua^,  der 
nach  demselben  Principe  und  zu  denelhen  Zeit  Flächenwinkel  mit  Hälfe  des  Be- 
petitionskreiBea  von  Borda  bestimmte,  dem  Theilkreise  eine  horizontale  Lage  gab. 
Nach  dem  Verfahren  von  Wollaston  muss  der  reflectirte  Lichtstrahl  in  die  Bich- 
tang des  Sebstrahles  von  dem  Auge  des  Beobachters  nach  einem  entfernten  festen 
Gegenstande  y  (Fig.  108)  gebracht  werden.  Indem  Mains  die  Yisirrichtung  durch 
ein  Femrohr  mit  Fadenkreuz  fixirte,  steigert«  er  die  Genauigkeit  der  Messungen. 
Als  Signale  dienen  bei  dem  Goniometer  von  WoUaston  entfernte  erhabene  Gegen- 
stände, bei  dem  von  Malus  entfernte  Gegenstände,  die  sich  niöht  fiber  den  Hori- 
zont erheben.  Aus  der  Theorie  des  Goniometers ei^ebt  sich ,  dass  die  Kante 
eines  zu  messenden  Fläcbenwinkels  der  Mittelpunktsnormaleu  oder  der  geometri- 
schen Drehungsaxe  des  Theilkreises  nur  parallel  sein  mnss  und  nicht  genau  in 
ihrer  Verlängerung  zu  liegen  braucht,  wenn  sich  das  Signal  in  unendlicher  Ent- 
fernung befindet,  d.  h.  wenn  die  auf  die  Kryatallfläche  fallenden  Lichtstrahlen 
unter  einander  parallel  sind.  Daher  benutzten  Budberg*)  und  Babinef^) 
ein  im  Brennpunkt  einer  ColUmatorUnse  stehendes  Fadenkreuz  als  Signal.  Das 
Goniometer  von  WoUaston  wurde  durch  MitscherÜch ^  und  V.  von  Lang^, 
das  von  Malus  durch  Babi'net  und  in  neuester  Zeit  von  Websky^)  verbessert. 
Die  Goniometer  nach  dem  System  Mnlus-Babinet  haben  in  Deutschland  erst 
neuenlings  grössere  Verbreitung  gefunden ,  die  durch  ihre  mannigfochen  Vorzöge 
gegenüber  den  Goniometern  nach  dem  System  Wollaston-Hitaoberlioh  vcJl- 
kommen  gerechtfertigt  erscheint.    Während  man  mit  den  letzteren  nur  kleine 


>)  Phil.  TraDB.  Roy.  soc.  London  for  1809;  Gilb.  Ann.  1811.  37,  S.  357  bis  364. 
Taf,  V;  1815.  49,  S.  191.  ~  ^  mm.  d'Arcueil.  5,  p.  1817;  Gilb.  Ann.  37,  S.  389.  — 
3)  Vgl.  A.  Th.  Knpffer,  PrelsKhr.  über  genaue  Messung  d.  .Winkel  an  Kryst.  Berlin  1825; 
C.  Fr.  Naumann,  Lebrb.  d.  Kryst.  1630;  F.  E.  Neamann,  Du  KrystallsTstem  d. 
Albits:  Berl.  Acad.  Abh.  1830.  —  ')  Veten^.  Akad.  Haadl.  1826;  Pogg.  Abb.  1827.  9, 
S.  517.  —      Compt.  read.  1639.  8,  p.  710.  —  *)  Berl.  Acad.  Abh.  1649,  S.  160.  — 


0  Denkschr.  matb.  natorw.  Kl. :  mm.  Acad.  1675.  36.  —  Zsitwihr.  f.  KrysU  1860. 
4,  a.  545. 


Flg.  108. 


,«  eine  drehbare  Axe,  auf 
welche  der  Krystall  so  be- 
festigt ist,  dass  die  Kante 
c,  an  welcher  der  zu  mes- 
sende Flächenwinkel  bcd 
liegt,  in  die  Verlängerung 
der  Hittelpunktsnonnale 
des  Theilkreises  fäUi.  Ist 
oc  die  feste  Tisinlohtnng 
des  Beobachters,  xc  die 
Bichtnng  des  vom  Signal 
X  nach  dem  Centrum  ge- 
henden Lichtes,  so  reflec- 
tirt  die  Kryst^lfläche  be 
dieses  Licht  in  das  Auge 
des  Beobachters,  wenn  be 
den  Xebenwink^  von  xco 


1609  veröffentlichte  er  die 
Beschreibung  des  nach 
ihm  benannten  Bedexions- 
goniometers  ^).  Dorch  das 
Centrum '  des  getheüten 
Kreises  gh  (Fig.  108)  geht 
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Krystalle  unter  einem  bestimmten  Wiukel  zwiscben  Collimator  und  Beobac-Iitau^ 
fernrobr  messen  kann,  gestatten  die  erateren  auch  grössere  Krystalle  noch  mit 
Leichtigkeit  and  unter  einem  beliebigen  Einfiülswinkel  des  Lichtes  zu  onterBactaen. 
Dazu  kommt,  daaa  man  jene  nur  mit  Hülfe  besonderer  Vorrichtungen,  diese  da- 
gegen ohne  weiteres  als  Spectrometer  benutzen  kann.  B.  Fuessi)  hat  eine  Beibe 
von  Beflezionsgoniometem  nach  dem  System  Halas-Babinet  coostruirt,  welche 
den  in  neuerer  Zeit  hervorgetretenen  Anforderungen  eutspreohen.  Fig.  109  stellt 
das  Modell  n  seiner  GtoniometOT,  wdches  fär  Mraiungen  von  Flächenwinkeln  und 

Fig.  109. 


Brechongsindices  in  den  meisten  Fällen  ausreicht,  dar.  Ein  mit  Stellschrauben 
versehener  Dreifoss  Ä  B  nmfasst  ein  centrales  Lagerstuok ,  welches  conisch  durch- 
bohrt ist  und  eine  hohle  Äxe  (7)  auftiimmt.  Letztere  trä^t  einen  mit  zwei  ein- 
ander diametral  gegenüberliegenden  Konien  versehenen  Bing,  mit  dessen  Unter- 
seite eine  radiale  Schiene  E,  auf  der  sich  eine  Säule  erhebt,  fwt  verbunden  ist. 
Die  Schiene  E  dient  zur  Führung  des  Nonienringes  und  des  auf  der  Säule  ruhen- 
den Beobaobtangsfemrohres  F  mit  der  Hand.  Ueber  dem  Nouienringe  li^t  ein 
Schutzring,  der  da,  wo  sich  unter  ihm  die  Nonien  befinden,  Glasfenster  besitzt. 
Um  das  centrale  Lagerstück  legt  sich  zwischen  Dreifuss  und  Nonieuring  ein  Bing, 
der  auf  zwei  radialen  Annen  diametral  gegenüberstehende  Lupen  L  trftgi;.  An 
der  aas  dem  centralen  LagerstOck  hervortretenden  unteren  Fortsetznng  der  Axe 
ist  eine  Klemmvorrichtung  /  angebracht,  vermittelst  der  die  Axe  (/)  mit  dem 
Lagerstiick  verbunden  werden  kann.  Der  Klemmvorrichtung  /  und  somit  aueh 
der  Axe  (/)  kann  durch  die  Mikrometerschraube  1  eine  Feinstellbewegung  ertbeilt 
werden.  In  (/)  befindet  sich  eine  zweite  hohle  Axe  (77),  welche  oben  den  TheU- 
kreis  trägt.  Derselbe  bat  150  mm  Darcbmesser  und  ist  vop  15  zu  15  Minnten 
getheilt.  Die  Nonien  lassen  direct  30  Seouudeu  ablesen.  Unten  erweitert  sich  die 
Axe  (77)  tulpenförmig  zu  der  Scheibe  m,  welche  zur  Drehung  des  Theilkreises  mit 
der  Hand  dient.  Da  wo  die  Erweiterung  der  Axe  (//}  beginnt,  legt  sich  um 
letztere  ein  Bing  mit  einer  Klemmvorrichtung  //,  welche  ebenfttlls  mit  einer  Fein- 
stellvorrichtung S  verbanden  ist.  Es  kann  also  jede  der  Axen  (/)  und  (77)  onab- 
hüngig  von  der  anderen  annähernd  mit  der  Hand  and  genauer  durch  Mikrometer- 
schraaben  in  eine  vorgeschriebene  Stellung  geführt  werden.  In  der  hohlen  Axe  (77) 
kann  ein  Stahlcylinder  «,  der  die  Gentrir-  und  Justirvorricfatang  und  auf  dieser 
den  zu  messenden  Krystall  trägt,  auf-  und  niederbewegt  werden.  Da  der  Kryat^ 
eine  Botation  um  die  Instrumentaxe  und  eine  Yerschiebung  parallel  zu  derselben 
gestatten  soll,  so  kann  er  nach  einem  bekannten  Satze  der  Kinematik  aus  einer 
beliebiges  in  die  erforderliche  Lage  gebracht  werden  durch  Parallelverschiebongen 
in  zwei  auf  einander  und  auf  der  Instrumentaxe  senkrecht  stehenden  Bichtungen 
and  durch  zwei  Drehungen  um  dieselben  Biohtungen.  Die  Votrichtang  zum  Cen- 
trirm  and  Justiren  der  Kante  des  zu  messenden  Flächenwinkels,  d.  h.  zur  Füh- 
rung derselben  über  das  Centram  parallel  zar  Drehangsaxe  des  Theilkreises,  besteht 
daher  aas  zwei  ebenen  imd  zwei  cylindrischea  Schlitten,  aß  and  ytf.  Bei  c  be- 

^)  Berlin  SW.  Alte  JatiobsstraBse  108. 
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fiudet  Bich  ein,  kleines  Tischchen,  auf  welches  der  zn  messende Krystall  mitWachs 
jfeblebt  wird.  Der  Signalapparat  ist  mit  dem  Fuss  A  dea  Stativs  durch  die  Säule 
i>  feat-verbunden.  Er  besteht  aus  einem  Collimatorrohre  C,  in  welches  verschiedene 
Signale  S  eingeführt  werden  können,  eio  Fadenkreuz,  ein  geradliniger  Spalt,  ein 
von  zwei  Kreisscheiben  gebildeter,  in  der  Mitte  eingeengter  Spalt  (Fig.  110)  und 
«ine  Blende  mit  einer  kleinen  kreisrunden  Oeffinung.  Dem  Beobachtungsfemrohre 
sind  vier  Oculare  beigegeben,  von  denen  das  eine  das  Beflexbild  dea  Signalü  ver- 
kleinert, die  anderen  dasselbe  in  veracfaiedenem  Grade  (0,2,5)  vergrössert  Vor  dem 
Objectiv  befindet  sich  eine  Vorachlaglnpe  V,  deren  Entfernung  von  der  Drehungs- 
axe  gleich  ihrer  Brennweite  ist,   so  dass  mau  durch  die  Lupe  mit  dem  Fem- 


Fig.  III. 


röhre  eine  in  der  Drehungsaxe 
liegende  Krystallkante  deutUch 
sieht.  —  Das  in  Bede  stehende 
Instrument  ist  nach  den  An- 
gaben von  M,  Websky  con- 
struirt,  der  eine  auaführliche 
Gebrauchsanweisung  verÖfTent- 
lichte  M. 

Die  kryatallop tischen 
Instrumente  dienen  vorzugs- 
weise zur  Ermittelung  der  Con- 
stanten der  Bewegung  und 
Absorption  dea  Lichtes  in  Kry- 
stallen.  —  Die  genaueste  Me- 
thode zur  Bestimmung  der 
Hauptbrechungsindicea  durch- 
sichtiger Krjstalle  beruht  auf 
der  Beobachtung  der  Ablen- 
kung des  Lichtes  durch  Pris- 
men mit  Hülfe  eines  Spectro- 
meters.  Das  in  Fig.  109 
abgebildete  Beflexionsgonio- 
meter  kann  leicht  in  ein  §pec- 
trometer  umgewandelt  wer- 
den, indem  man  den  Theilkreis 
fentklemmt  and  die  zu  dem 
Krystall träger  und  dem  mit 
dem  Noniuskreia  fest  verbun- 
denen Beobachtungsfemrobr 
gehörenden  Klemmvorrichtun- 
gen löst.  Man  bestimmt  die 
Brechungaindices  Tür  die 
Fraunhofer'schen  Linien  dea 
Sonnen  spectrums ,  oder  die 
künstliche  Lithium- ,  Natrium- 
und  Tballinmlinie  oder  endlich 
ftir  die  Linien  a,  fi,  y  einer 
Q  e  i  s  8 1  e  r '  sehen  Wasserstoff- 
röhre. Auch  das  von  F.  Kofal- 
rauHcb^)  erfundene  Total- 
reflectometer,  welches  die 
Bestimmung  der  Hauptbre- 
cbungsindices  an  irgend  einer 
ebenen  und  spiegelnden  Fläche 
eines  durchsichtigen  oder  un- 
durchsichtigen Kryatalles  ge- 
stattet,'  wenn  man  eine  Flüs- 
sigkeit besitzt,  die  das  Licht 
stärker  bricht  als  der  zu  unter- 
suchende Krystall,  lässt  sich 
mit  jenem  Reflexionsgonioroeter 
verbinden  ^). 


I)  Zeitschr.  (.  Kryat.  4,  S.  545.   1880.  —  3)  Wiedeoi.  Ann.  4,  S.  1.  —  8)  Th.  Lie- 
bisch, Sitinngeber.  d.  G«.  natorf.  Freunde  zu  Berlin.  1879,  S.  159. 
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R.  Fuess  hat  nach  den  Angaben  von  P.  Qroth  die  wichtigsten,  zw  Be- 
stimmuDg  von  optischen  Eigenschaften  krystalliBirter  Substanzen  dienenden  Fola- 
riBationsinstrumente  ztuammengestellt  und  mit  einem  kleinen  Beflexions- 
goniometer  und  Spectrometer  zu  einem  krystallographiBchen  Universalappar&t 
vereinigt.  Der  Zweck  dieaer  Instramente  ist  die  Ermittelung  der  Schwingung»* 
richtnngen  für  die  in  der  Bicbtang  der  Notmale  einer  dop^tbrechenden  plü- 
parallelen  Ki^rtaUplatto  sich  fortpOuuenden  ebenen  Lichtw^len,  die  Aufsuchang 
der  Ebene  der  optischen  Axen,  die  Messung  des  scheinbaren  Winkels  der  optisehen 
Axen  bei  ihi^em  Austritt  aus  dem  Kiystall  in  Luft  oder  in  eine  Flüssigkeit,  die 
Bestimmung  des  Charakters  der  Doppelbrechung,  der  Dispersion  der  optisehoi 
Axen  und  der  Mittallinien,  und  die  Beobachtung  des  Betrages  der  Prehnug,  welche 
die  Polarisationsebene  einer  homogenen  Lichtsorte  durch  eine  circularpolarisirende 
Substanz  erfiihrt.  Fig.  III  (a.  vor.  B.)  stellt  die  t&r  die  Zosammensetzang  der  ver- 
ticalen  Polarisationsinstrnmente  nothwendigen  Theile  dar,  welche  lieh  xa  folgenden 
Combinationen  vereinigen  lassen. 

A.  Polarisationainstrnment  fftr  parallele!  Iiioht 
An  dem  dreiseitigen  Prisma  A  befinden  sieh  zwei  Anne  B  und  C.  Der  erster« 
trägt  in  der  Hülse  y  eine  zweite  Hülse/,  welche  die  Linsen  «  und  nnd  zwischen 
denselben  den  Polariaator  p  enthält  Der  gemeinsame  Brennpunkt  von  e  und  «'  liegt 
in  der  Hitte  von  p.  Die  beiden  Linsen  (»wirken,  dass  die  von  dein  Beleuohtnnga* 
Spiegel  S  in  das  Instrument  geleiteten  Lichtstrahlen  als  ein  Bündel  nahezu  paral- 
leler Strahlen,  nach  der  auf  den  oberen  TheiL  der  Hülse  g  zu  setzenden  Hülse  /  mit 
dem  Objecttrftger  k  fangen.  An  der  Hülse  l  sitzt  der  an  seinem  Umfange  in 
ganze  Orade  eingetheilte  Theilkreia  i,  dessen  Stellung  an  dom ,  auf  dun  Arme  B 
angebrachten  festen  Xonins  A  abgelesen  werden  kann.  Um  die  HQlse  /  ist  ein  mit 
einem  dreieckigen  Ansätze  versehener  Anschlagring  Z'  gelegt.  Dem  Ansätze  ent- 
sprechen zwei  um  45*>  von  einander  entfernte  dreieckige  Ausschnitte  in  der  Hülse  y. 
Der  Ring/*  umschliesst  nun  die  Hülse./'  derart,  dass  der  Hauptschnitt  des  polari- 
sirenden  Nicols  p  mit  der  durch  den  NuUstrieh  des  Nonius  imd  die  optische  Axe 
des  Instrumentes  gelegten  Ebene  zusammentut  oder  einen  Winkel  von  46*>  bildet, 
je  nachdem  der  Bingaosatz  in  den  einen  oder  den  anderen  Ausschnitt  der  HuUe  g 
eingreift.  Der  Arm  C  trägt  die  Hülse  jr  und  in  dieser  die  Hülse  z  z  mit  dem  An- 
Schlagringe  In  xz  steckt  der  analyairende  Nicol  f ,  der  an  seinem  UmAuige 
mit  dem  Theilkreise  1 1  versehen  ist.  Der  Bing  ^  ist  so  eingestellt,  dass  eine'  aof 
dem  oberen  Bande  der  Hülse  zz  angebr&ohte  Marke  in  die  dun£  den  Nonioannlbtrich 
und  die  Inatrnmentaxe  gelegte  Etwne  ffillt,  wenn  der  Ansatz  des  Ringes  in  einen 
Ausschnitt  der  Hülse  y  eingreift. 

Um  die  Fjrscheinungen,  welche  doppeltbrechende  KrystallplntteD  im  parallelen 
polarisirten  Lichte  zeigen,  zu  erläutern,  ist  es  erforderlich  zuvor  an  den  mathema- 
tischen Begriff  der  Polarisation  des  Lichtes  zu  erinnern.  Man  nennt  linear  polari- 
sirten Lichtstrahl  eine  (geradlinige  Reihe  von  Aethertheilchen ,  welche  pendelartige 
lineare  Schwingungen  um  ihre  Gleichgewichtslagen  in  einer  und  derselben  Ebene 
ausfuhren,  so  dass,  wenn  der  Ausschlsg  eines  von  dem  Lenchtpunkt  um  x  entfern- 
ten Theilchens  zur  Zeit  t  mit  £  bezeichnet  wird : 


.    2  71  /  x\ 


ist,  worin  a  die  Schwingungsweite  oder  Amplitnde,  T  die  Schwingungsdaner,  0  die 
gleichförmige  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schwingungszustandes  des  I^eucht- 
punktes  bedeutet.  Die  Zeit  t  ist  von  dem  Moment  an  gezählt,  wo  der  Leucfat- 
ponkt  seine  Buhelage  verlässt,  um  sich  nach  der  positiven  Seite  von  |  zu  begeben. 

ist  die  Zeit       in  der  das  betrachtete  Th eilchen  nach  Beginn  der  Schwingung 

im  Leuchtpankte  von  der  Bewegung  ergriffen  wurde.    Dai  Argument  dei  Sinns, 

—  — ^,  oder  auch  der  Ueberschnss  desselben  über  das  zunächst  liegende 

Vielfache  von  2  7i,  wird  die  Phase  der  Schwingung  des  Theilchens  genannt.  Man 

bezeichnet  die  Entfernung  zweier  Theilchen  der  Beihe,  welche  sich  in  demselben 

SchwinguQgszustande  beiluden,  als  Wellenlänge  j  die  Phasen  zweier  solchen  Theilchen 

müssen  sich  um  2 n  unterscheiden ,  folglich  ist  die  Wellenlänge  X  =  vT  nnd 

demnacli :  *\         -^n,.  . 

J  =  a$m2n  \^  —  -j-^  =  a  *«  -j-  {vt  —  a;) 

■)  Pogg.  Ann.  1871.  144,  8.  84;  Physik.  Krystallogr.  1876.  S.  471;  Th.  Liebisch 
lo  dem  S.  1190  cHirten  Bericht  S.  343  bis  348. 
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Zwei 
ditferenz : 


mn  y  von  einander  entfernte  Theilohen  des  Strahles  haben  die  Phasen- 


=  rf  wird, 
2w 


auch  ,wenn  sie  lieh  auf  Theilchen  Tenohiedeuer 


Die  Orfiese  y 

Strahlen  bezieht,  der  OangonterBcbied  der  beiden  Strahlen  genannt.  Die  Z^, 
welche  die  Bewegung  braudit,  mn  den  Oanguntersebied  snrftcksnlegen,  heirat  die 

VerzÖgerunpr :   sie  ist  =  —  =  - —  rf  =  ■-  Nach  Presnel  ist  die  auf  der 

ScbwingungBebene  eines  linear  polarisizten  Lichtstrahles  senkrecht  stehende,  durch 
den  Lichtstrahl  gelegte  Ebene  die  Pölarisationsebene  desselben.  Die  mittlere 
Energie  der  Schwingung  eines  Aethertheilcbens  nennt  *man  die  Intensität  des 

m  7f  ^  ^ 

linear  polarisirten  Lichtatirahles;  sie  Ist  =  — ^ — ,  wenn  m  die  Hasse  desAether- 

theilchens  bedeutet.  Die  Intensität  ist  also  proportional  dem  Quadrate  der  Am- 
plitude. —  Die  Fresnel'schen  Gesetze  über  die  Interferenz  des  linear  polarisirten 
Lichtes  lauten:  1)  parallel  polarisirte  Strahlen  interferiren  wie  nat&rliohes  lieht; 
S)  senkrecht  gegen  einander  polarisirte  Strahlen  interferiren  gar  nicht;  3)  es  tritt 
auch  keine  Interlbreni  ein,  wenn  man  diese  senkrecht  gegen  einander  polarisirten 
Strahlen  auf  eine  gemeinsame  Folarisstionsebene  zurüoUQhrt,  ▼oraus^cesetst,  dass 
das  urprungliche  Licht  natGrliches  war;  4)  dagegen  tritt  Interferenz  eia,  wenn  ein 
polarisirter  Lichtstrahl  in  zwei  rechtwinkelig"  gegen  einander  polarisirte  Strahlen 
zerlegt  wird  und  diese  wieder  auf  eine  gemeinsame  Polarisationeebene  zurückgeführt 
werden.  —  Wenn  zwei  in  derselben  Ebene  linear  polarisirte  Lichtstrahlen  von  der- 
selben Wellenlänge,  welche  von  demselben  Lenchtpunkte  ausgehen  und  sich  in  der- 
selben Bichtnng  fortpflanzen,  in  einem  Punkte  sich  zusammensetzen,  nachdem  sie 
verschiedene  Wege  x  und  x*  durchlaufen  haben,  so  sind  die  CrMchungen  für  die 
Bewegung  des  beobachteten  Punktes  zur  Zeit  ( : 


=  (-7 -t) 


und  hieraus  ergtebt  sich  die  resultirende  Bewegiuig  nach  dem  Frincip  der  Coexi- 
Stenz  kleiner  Bewegungen : 

wobei  A  ufld  X  sich  aas : 

^*  =:  o»  -f-       -I-  200»  CM  2ä   


tanin  = 


a tin  2n      -\-  a' un  %ii  -j- 


acoi  2 


epf  2ir 

berechnen  lassen, 
tensitttfe,  welche 


(1) 


.(2) 


Die  resultirende  In- 
proportional  A*  ist, 
wird  ein  Haximum  (u  -)-  a')*  oder  ein 
Minimum  (u  —  u')'>  je  nachdem  der 
Gangnnterschied  x  -~  x'  ein  gorades 
oder  ein  ungerades  Yiel&ches  von  einer 
halben  Wellenlänge  ist,  Ist  a  =:  a', 
SD  ist  das  Minimum  von  Null.  — 
Auf  Grund  dieser  Sätze  können  die 
Interferenzerscheinungen,  welche  dünne 
Platten  doppelbbrechenderKrystHlle  im 
parallelen  polarisirten  Lichte  z^gen, 
erklärt  werden.  Es  fiiUe  ein  durch  eine 
■  polarisirende  Vorrichtung  linear  pola- 
risirter Lichtstrahl  senkrecht  auf  die 
planparallele  Krystallplatte ,  so  theilt 
er  sich  in  zwei  Strahlen,  deren  Schwin- 
gungsebenen ^,  und  ^3  senkrecht  auf 
einander  stehen.  Man  nennt  diese 
Ebenen   die  optischen  Hauptschnitte 
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der  Platte.  Die  tieiden  Strahlen  braoohen  nicht  in  der  BiaftJlaebcne  zu  liegen.  In 
Allgemeinen  pflanzen  sie  sich  in  Tersohiedenen  Kiehtungen  mit  verschiedenen  G«- 
Bcliwindigkeitea  fort  nnd  erlangen  dadurch  einen  Gangunterschied.  Ist  dia  Platte 
Belir  dünn,  ao  trennen  Bich  die  beiden  Strahlen  nicht  merklich  nnd  verfolgen  beim 
Austritt  dieselbe  Bichtang.  Es  bedeute  (s.  Fig.  112  a.  vor.  S.)  P  die  Scbwizigangt- 
ebene  des  FolariBatora  nnd  es  sei  bezeichnet  Winkel  (P^i)  —  9.  In  dem  Angea- 
blicke,  wo  der  einfallende  Strahl  in  die  Platte  eindringt,  wird,  wenn  der  Zeit- 
anfang pawend  gewählt  ist,  der  Bchwingungszustand  dargestellt  durcb : 

e  =  as»  2ji        ....   II  P 

Sind        ffg  die  Compouentüi  von  ^  nach  den  HAvptHhnltten  dar  Platta^ 

so  ist:  *  ( 

tfi  =  ^cM9>  =  acitf9s»2ii'^  .  .  .  .||Qi 

ff,  :=^«n9'  =  (>«i^aM2ir-|r   .   .  .  .||^ 

Es  seien  Oi  nnd  O3  die  Dicken  derjenigen  Luftschichten ,  welche  die  beides 
Strahlen  durchlaufien  müssteu ,  um  dieselboi  Zeiten  zu  gebnnuhen,  welche  nm 
DarchlAufien  der  Srystallplatte  nothwendig  sind,  and  es  sei  i  die  Wellenlänge  in 
der  Luft,  so  werden  die  S^wingnngen  beim  Austritt  ans  der  Platte  dai^goulh 

durch : 


acoa^  »in  2n  (~  —  .... 
asinfp  stn  'i  n  l-^  —  -j^J  .... 


Bezeichnet  man  mit  D  die  Dicke  der  Krystallplatte,  mit  V  die  Fortpflanzungs- 
geschwiadigkeit  in  der  Luft,  mit  qi  und  <fa  die  FurtpflaazungsgeBchwindis-keiteii 

f  'ÜV  DV 

der  beiden  Strahlen  im  Krystall,  so  ist      =  ,       —  >  die  beides 

Ii 

VOThergeheoden  Ausdrücke  gehen  Aber  in : 
.  2  w  r  /  D\ 


.  2  Ä  r  /      D  „\ 

aun^tm  — j —  \  l  —   Ej  .  .  .  . 


worin  £  =  D  -1  2  gesetzt  ist   Diese  Werttoe  beziehen  sich  auf  den  AnstriU«- 

Ii  1a 

puukt,  allein  sie  können  auch  auf  irgend  einen  anderen  Punkt  der  beiden  Strablra 
in  der  Entfernung  S)  von  der  Platte  bezogen  werden.   £«  ist  hierza  nur  aöthig 

den  Homent,  von  dem  an  die  2!eit  gerechnet  wurde,  um  —    zu.   verftndern.  Die 

SchwingungsrichtuDg  A  der  analysirenden  Yorrichtung  bilde  mit  P  Ava  Winkel  j, 
dann  sind  die  Compouenten  der  obigen  Werthe  nach  A: 


aeo9tp  CM  (5p  —  ;r)  «PI  ('  ~  ^)  .  -  .  .  ||  .<4 

In  V  /       Ii  \ 
a  sin  g}  lin  l9  —  x)  »it  — jf—  V  ~      ~       '      ■  '  " 


nnd  der  dnrch  biterferenz  resoltirende  linear  polarisirte  Llditstrahl  hat  die  Oki- 

71  =  «SM  {^t  —  .   .  .  .  \\  A 

worin  nach  der  Formel  (l)  auf  S.  1195; 

%^  =  flä  ^coB^  ;r  —  «m  2  g)  sin  2  ((p  —  /)  «m^  ^ 

Diesem  Werthe  von  ist  auch  die  Intensität  des  Lichta,  welches  ans  dem  Ana- 
lysator in  das  Auge  des  Beobsu^hters  gelangt,  proportional.  Man  beobachtet  nun 
die  InterfereiizcmchetnuDeen  doppeltbrechender  Kryatallplatten  gewöhnlich  nur  ia 
den  Fällen,  vro  x  —  oder  =  0*>  ist,  d.  h.  wo  die  Sohwingungarichtangnt  dn 
Polarisators  und  Anal^iators  senkrecht  oder  parallel  zu  einander  sind.  Im  erstes 
Falle  wird :  «  n  T 
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niid  bierani  folgt,  dan  äie  IntensitAt  des  LiditeB,  welches  aus  dem  Analysator  tritt, 
Noll  ist:  1)  wenn  gi  =  O",  90^,  ISO^  u.  8.  w.;  d.  h.  dreht  man  die  KiytrtaUplatte 
in  ihrer  Ebene,  so  ersaheint  sie  dunkel,  sobald  ihre  Hanptaohnitte  &  und  {^g  mit 
P  and  A*  zasammenfallen ,  und  zwar  nicht  nur  im  homogenen,  Bondem  auch  im 
weissen  Lichte,  da  die  Bedingungen,  anter  denen  hier  Afl  verschwindet,  von  der 

n  V 

"Wellenlänge  X  unabhängig  sind;  2)  wenn   ^  *E  ein  ganzes  Vielfaches  von  n  ist, 

oder  mit  anderen  Worten  wenn  der  durch  die  Platte  bewirkte  Gangunterschied  VE 
eine  ganze  Anzahl  von  Wellenlängen  beträgt;  hier  ist  die  Bedingung  für  das  Ter* 
schwinden'  von  V.^  an  einen  bestimmten  Werth  von  i,  also  an  die  Anwendung 
von  homogenem  Licht  geknüpft.  Beobachtet  man  im  weissen  Lichte,  so  ist  diese 
Bedingung  nnr  für  eine  Lichtsorte  erfüllt,  so  dass  im  weissen  Lichte  eine  Farbe 
fehlt  und  das  Gesiditsfeld  eine  lebhafte  Färbung  zeigt.    Im  zweiten  Falle  wird : 

a'ä  =  aS  j^l  -  m«  2  g,  «n^  ^  ■«] 
woraus  folgt :  -f-  = 

d.  h.  die  Farben,  welche  eine  Krystallplatte  im  weissen  Lichte  bei  gekreuzter  und 
bei  paralleler  Stellung  des  Polarisators  und  Analysators  zeigt,  sind  complementär; 
denn  beide  zusammen  geben  das  nrsprQngliohe  Licht. 

Die  vorstehenden  Sätze  enthalten  anoh  die  ErklSnmg  der  Interfarenzerschei- 
nongen,  welche  dünne  doppeltbrechende  Krystallplatten  unter  einem  mit  Polari- 
■ator  und  Analysator  versehenen  Mikroskope  darbieten '). 

Zum  Nachweis  -schwacher  Doppelbrechung  schaltet  man  nach  Arago  dicht 
anter  dem  Analysator  ein  Gj^blättahen  ein,  welches  das  Both  der  ersten  Ordnung 
zwischen  gekreuzten  Nicols  zeigt. 

Der  oben  beschriebene  Apparat  dient  auch  zur  Bestimmang  des  Betrages  der 
Drehung,  welche  die  Polarisationsebene  einer  homogenen  Lichtsorte  durch  eine 
ciroalarpolarisirende  Substanz  erfiUirt. 

Em  FolariBationsinstrament  fiSr  paralleles  Licht,  welches  zur  Bestimmang  der 
Winkel  zwischen  den  Schwingungarichtungen  der  beiden  in  der  Richtung  der  Nor- 
male einer  doppeltbrecbeaden  Krystallplatte  sich  fortpflanzenden  ebenen  Licht- 
wellen  und  einer  in  dieser  Platte  gelegenen  Krystallkante  hergerichtet  ist,  wird 
Stauroskop^)  genannt.  Ein  zu  dieser  Bestimmung  geeignetes  Mikroskop  heiast 
Mikrostanroskop.  Das  auf  8.  1194  beschriebene  Polarisationsinstrument  wird  in 
ein  Stauroskop  umgewandelt,  wenn  man  die  Glasplatte  k  durch  den  Krystallträger 
y  ersetzt  (von  dem  in  Fig.  III  i-echts  oben  eine  Ansicht  gegeben  ist),  auf  das 
untere  Ende  der  Hülse  zz  die  Hülse  <f  schiebt,  welche  eine  Calderon'sche  Kalk- 
spatbdoppelplatte  m  ^} ,  die  Diaphragmascheibe  a  und  das  Diaphragma  ß  enthält, 
and  auf  den  Analysator  q  das  Diaphragma  d  mit  dem  Augenglase  £  setzt.  Fig.  III 
rechts  stellt  das  Stauroekop  des  krystalloptischen  Universalapparates  dar. 

Die  Schwingongsrichtungen  der  beiden  ebenen  Wellen,  welche  sich  in  der 
Richtung  der  Normale  einer  planparallelen  Platte  eines  optisch  einaxigen  Kry- 
stalles  fortpflanzen,  sind  paraÜel  nnd  senkrecht  zu  dem  Hauptschnitte  der  Ebene  der 
Platte,  wenn  man  unter  dem  Hanptsobnitt  t?iner  Fläche  die  parallel  zur  optischen  Axe 
und  zur  Normale  der  Fläche  gehende  Ebene  versteht.  Bei  einem  rhombischen 
Krystalle  liegen  die  Schwingungsrichtungen  auf  einem  Pinakoid  jnrallel  zu  den 
Krystallaxen ,  auf  einer  Prismenfläche  parallel  und  senkrecht  zur  Frismenkahte, 
wie  daraus  hervorgeht,  daas  die  Krystallaxen  auch  optische  Elasüoitätsaxen  für 
alle  t'arben  and  Temperataren  sind.  Das  Verhalten  der  monoklinen  Krystalle  im 
parallelen  polarisirten  Licht  ist  völlig  verschieden  von  dem  der  rhombischen  Kry- 
stalle  und  gestattet  die  Zugehörigkeit  eines  durchsichtigen  Krystalles  zu  den  einen 
oder  den  anderen  mit  Sicherheit  fefitzustellen.  Die  geometrische  Symmetrieebene  der 
monoklinen  Krystalle  ist  auch  optische  Symmetrieebene  für  alle  Farben  und  Tem- 
peraturen. Für  jede  homogene  Lichtsorte  ist  eine  optische  Elasticitätsaxe  der  • 
Bymmetrieaxe.  parallel;  die  beiden  anderen  Elasticitätsaxen  liegen  in  der  Symmetrie- 
ebene. Es  sind  demnach  drei  Fälle  möglich:  1)  die  Symmetrieebene  ist  die  Ebene 
der  grössten  und  kleinsten  optischen  Elasticität,  dann  ist  sie  anch  Ebene  der  opti- 
schen Axen;  2)  die  Symmetrieaxe  ist  Axe  der  grössten  optischen  JUasticität;  3)  die 


^)  lieber  die  von  R.  Faess  fiir  krystallographiache  Zwecke  construirtea  Mikroskope 
Tirl.  H.  Roaenbuitch,  Jahrb.  Min.  1876.  0.  Fritsch  a.  Th.  Liebisch  in  dem  S.  1190 
angeführten  Bericht.  —  ^)  Fr.  v,  Kobell,  Münch,  gelehrte  Am.  1855,  1856;  P<^g.  Ann. 
1855.  95,  S.  320;  Grailich,  Kryst.-opt.  Unters.  1858;  Brezioa,  Pogg.  Ann.  1867.  138, 
S.446;  Groth,  Foi^f;.  Ann.  1871.  144,S.iO;  Webaky,  Zeitschr.  f.  Eryst.  188Q.  4,  S.  567. 
—      Zeitscbr.  f.  Kryst.  1877.  Ä,  S.  68. 
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Symmetrieaze  ist  Aze  der  kleinsten  optiBcfaen  Ehuticitüt   In  den  beiden  letzteres 
F&Uen  steht  die  Ebene  der  optiBcfaen  Axeh  senkrecht  xai  Sjrmmetrieebene.   Die  in 
der  Symmetrieebene  gelegenen  Elaiticitfltsiixen  stehen  in  keiner  gesetxm&Migen  Be- 
ziehung za  den  in  dieser  Ebene  möglichen  Krystallkanten;  sie  verlndern  iimJ^ffe 
in  dieser  Ebene  mit  der  Farbe  und  der  Temperatur.  Ein  monofcliner  Krystall,  der 
begrenzt  ist  von  dem  znr  Symmetri«ebene  pamllelea  Flächenpaar  und  den  Flaoh*«- 
paaren  a,  r,  r'  aus  der  Zone  der  Bymmetrieaze  (s.  Fig.  113)  kann  in  seiner  Gestalt 
einein  rhombischen  Krystall  gleichen,  wenn  die  Winkel  a*r  und  a'r'  nahezu  über- 
einjitimmen.  Allein  bei  einem  rhombischen  Kr>-BtaU  mtissten  in  der  Symmetrieebrae 
die  Schwingangsricbtnogen  für  alle  Farben  parallel  and  senkrecht  za'cc  lie^ec, 
wfthrend  sie  bei  einem  DumokUnen  Krystall  gegeax  « e  nater  einem  von  0*  nnd  W 
TersoUedenen  Winkel  und  filr  Tersobiedene  Farben  nicht  unter  dexDieJbeii  WinkW 

^  geneigt  und.    In  Pi«.  lu 


Fig.  IIS. 


sind    RR  und   iT^'  die 

Bchwingongsrichtang^n 
fttr  rothes,  V  V  und  r*  P 
die  fGr  blänea  Licht.  Aaf 
einer  Fläche  aus  der  Zow 
der  Symmetrieaxe  eise* 
monokUnen  Krystalles  lie- 
gen die  Schwinffongirid)- 
tungen  ffir  alle  Farben 
parallel  und  senkrecht  zur 
SynuAetrieaxe  (a.  Pläche  e 
in     Fig.    114      mit  äea 

Schwingungsrichtungen 
S'S'  und  SS).  Auf  den 
Prismenäftchen  liegen  die 
Bchwingnngsrichtnngen 
niolit  wie  bei  den  rhombischen  KrystaUen  pfliralld  und  senkrecht  zu  den  PrismM- 
kanten,  sondern  schief  geneigt  za  denselbcoi  (s.  die  FUchen  pp  in  Fig.  114).  Bei 
einem  triklinen  Kryrtall  haben  die  auf  einander  senkrecht  stehenden  optisdien 
Slaiticitfttiaxen  fGr  Jede  Farbe  eine  andere  Lage  und  keine  gesetzmftaaige  Bene- 
hiinff  zn  den  mOe^chen  Kryttallkanten. 


Folarisationsinstrament  fflr  conTergentes  Licht. 

Das  zum  brystalloptischen  üniversalapparat  gehörige  Instrument  dieser  Art  iit 
in  Fig  III  links  im  Durchschnitt  dargestellt.  Das  Sammellinsensystem  n  enengt 
ein  Bündel  convereenter  Lichtstrablen,  welche  in  die  auf  k  ruhende  KryvtaUplatte 
treten  und  nach  ihrem  Austritt  ans  dieser  Platte  von  dem,  durt^  den  Arm  C  getrage- 
nen Beobachtnngsfemrohr  aufgenommen  werden.  Letzteres  besteht  aus  dem  Objectiv- 
linsensyatem  o,  der  Ocularlinse  (  und  dem  analysirenden  Nicol  q.  In  der  Brennebene 
de!4  Systems  o  befindet  sich  ein  sogenanntes  Glasmikrometer  r,  d.h.  eine  planparsl- 
lele  QlBBBcheibe,  in  welche  ein  Kreuz  und  eine  Scala  eingravirt  sind.  Mit  Hülfe 
des  Anschlagringes  ti'  kann  dte  Stellung  der  Hülse  u  des  Objectivrohres  sn  der  mit 
dem  Arme  C  fest  verbundenen  Hülse  y  derart  fizirt  werden ,  dass  der,  die  Seals 
durchschneidende  Strich  des  Olasmibrometers  senkre<^t  zu  der  durch  die  Imtm- 
mentaxe  und  den  N<miasnullstrich  gehenden  Ebene  steht.  Li  dem  Bande  bbt  Aet 
Hfllse  II  befindet  sich  bei  V  ein  Stift,  der  in  einen  vertlcalen  Einschnitt  des  Ocn- 
larrohres  v  greift.  Auf  dem  oberen  Bande  «  von  v  ist  vom  eine  Harke  angebracht 
Die  Hülse  tr>  des  Analysators  trägt  einen  Theilkreis  tt;  zeigt  der  letztere  mit  0®  oder 
180"  reap.  mit  90«  oder  270°  auf  jene  Marke,  so  sind  die  Nicola  parallel,  resp.  ge- 
kreuzt. Bei  z  befindet  sich  ein  Schlitz  zur  Aufbahme  eines  Quarzkeües  oder  eine« 
circularpolansirenden  Glimmerblättchena.  Soll  eine  Krystallplatte  weniger  etari 
convergirenden  Liohtstrahlen  ausgesetzt  werden,  so  achraubt  man  die  kleineren  Lin- 
sen der  Systeme  n  und  o  ab.  Dann  moss  aber  die  Stellung  des  in  der  Fassung  z 
sitzenden  Glasmikrometers  r,  welolies  mit  Hülfe  der  in  einen  X^nsohnitt  derHfilwB 
greifenden  Schraube  a  geführt  werden  kann,  so  verftndert  werden,  dan  der  Index  t 
mit  einer  der  Harken  auf  u  znsammenfKIlt. 

Planparallele  Platten  optisch  einaxiger  Kryatalle,  deren  Fl&chen  senkreebt 
zur  Bichtung  der  optischen  Aze  sind,  zeigen  im  homogenen  convergenten  p<riari- 
airten  Lichte  zwiachen  gekrenzten  Nicols  ein  Interferenzbild  (Fig.  115),  bestehrädsi» 
einem  schwarzen  Krenz,  dessen  Mittelpunkt  in  der  Axe  des  Instrumentes  li^t  and 
dessen  Schenkel  den  Schwingongsrichtungen  PP'  und  AA'  des  Polarisators  und 
Ajialysators  parallel  sind,  und  einem  System  von  concentrischen,  abwechselnd  hell«a 
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nucl  dunklen  Kingen.    Man  findet  die  Erklärung     für  diese  Enicheinuag,  wenn 
man  die  Intensität        eines  aus  dem  Analysator  austretenden  Lichtstrahles  aus- 
p-     ..g  drückt  durch  die  Intensität 

K-      *  des  entsprechenden  in  das  In- 

stmtnent  eintretenden  Licht- 
strahles, den  Winkel  zwischen 
der  Schwingongsebene  PP'  und 
der  durch  die  Hauptaxe  und  den 
Weg  des  Lichtstrahles  im  Kry- 
stalT  gelegten  Ebene,  den  Win- 
kel t,  unter  welchem  der  Licht- 
strahl auf  die  Kryatallplatte 
fällt,  die  Dicke  D  der  Platte, 

die  Brechnngsindices  «  =  -i-, 

y  =  -j-  (für  den  Fall  eines  op- 

■tisoh  negativen  Krystatles)  and 
die  Wellenlänge  X  des  angewen- 
deten  einfarbigen  Lichtes.  Es  ist 

demnach  wird  die  Intensität 
Null  Oforgs^OO.öO*  1800,27", 
welchen  Werth  übrigens  auch 
der  Winkel  i  haben  möge;  hier- 
durch wird  das  schwarze  Kreuz 
erklärt;  2]  woin 


JJ^        —  gi 

l  2a*y 

ist,  vo  n  eine  ganze  Zahl  bedeutet; 
gehöriger  Werth  von  i  aas : 


für  jeden  Werth  von  n  ergiebt  sich  ein  zu- 


Hierdurch  werden  die  dunklen  Hinge  erklärt.  Da  der  Werth  fdr  i  von  der  Wellen- 
länge X  ablegt,  so  erscheinen  im  weissen  Lichte  farbige  Hinge. 

Eine  planparaltele  Platte  eines  rhombischen  KrystaUes,  deren  Flächen  senk- 
recht zur  Halbirungslinie  des  spitzen  Winkels  der  optischen  Azen  stehen,  zeigt 
im  homogenen  convergenten  polarisirten  Lichte  zwischen  gekreuzten  Nicols  das 
Interferenzbild  Fig.  116  resp.  Fig.  117,  je  nachdem  die  Ebene  der  optischen  Axen 
parallel  der  Schwingnngsebene  des  Polarisstors  (oder  Analysators)  ist  oder  45''  mit 
derselben  einschUeBst.  Man  erblickt  eine  Schaar  vonCui*ven,  die,  wenn  der  Winkel 
der  optischen  Azen  sehr  klein  ist,  naheza  Lemniskaten  sind,  und  daneben  im 
ersten  Falle  ein  schwarzes  Kreuz ,  im  zweiten  eine  schwarze  Hyperbel Die 
Scheitelpunkte  der  beiden  Hyperbeläste  werden  die  Axenpnnkte  der  Interferenz- 
erscheinnng  genannt;  sie  entsprechen  den  Lichtstrahlen,  welche  die  Krystallplatte 

in  der  Richtung  der  optischen 
Axen  durchlaufen.  Von  zwei 
*  *  Platten  desselben  KrystaUes 

zeigt  die  dickere  (a)  mehr 
Lemniskaten  als  die  dünoere 
(i).  DadieOröSHe  der  Lemnis- 
katen von  der  Wellenlänge 
des  Lichtes  abhängt,  so  er- 
scheinen iro  weissen  farbige 
Interferenzcurven.  Auch  die 
Azenpnnktto  verändern  ihre 
Lage  mit  der  Farbe.  *Fig,  118 
stellt  den  Fall  dar,  dass  der 
Abstand  der  Axenpunkte  für 

  rothes  Licht  kleiner  ist  als 

der  für  blaues,  rr  <C  hb. 

y  Airy,  Cambr.  Philos.  Trans.  4,  p.  79,  198.  1831  ;  Pogg.  Add.  23,  S.  204. 
^  Ueber  die  Erklärung  dieser  Erscheinung  Tgl.  Verdet,  Le(.  d'opt.  phys.  Zy  p.  163. 
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In  dem  Interferenzbild,  welches  eine  Benkrecbt  znr  ersten  Mittellinie  geschnit- 
tene Platte  eines  monokliueu  Krystalle«  im  convergenten  polariairten  Liebte 

zwischen   gekreuzten  Kicob 


Fig.  117. 


Fig.  119. 
M 


darbietet ,    beobachtet  man 
eine  der  folgenden  drei  Arten 
von  DispeiBion   der  Mittel- 
linien. 1)  Die  Symmetrieebene 
£S  iflt  Ebene  der  optischen 
Axen.     Fig.  119   stellt  den 
Fall  Q>  V  dar.  Die  punktir- 
ten  LemniHkaten  erscheinen 
im  homogenen  Tioletten,  die 
voll  aasgezogenen  im  rotben 
Lichte.    C  ist  der  Fnaspunkt 
der  Mittelpnnktenormale ,  F 
resp.  R  der  Vereinigungapunkt 
der  Strahlen,  welcbe  sich  im 
Krystall  parallel  der  ersten 
^  Hittellinie  für  violettes  resp. 
rothes  Licht  fortpflanzten,.rr 
resp.  rr  sind  die  Axenpankte 
für  dieiielben  beiden  Lichtsor- 
ten.   Das  loterferenzbild  ist 
□nr  tiymnietriBcb  nach 
nicht  auch  nach  UM.  Diese 
geneigte  Dispersion  {diapmion 
inclinee  nach  Des Cloiaeaax) 
wnrde  von  Nörrenberg  am 
Oyps  entdeckt  1).  2)  Die  Ebene 
der  optischen  Axen  steht  senk- 
recht zur  Symmetrieebene,  die 
erste  Mittellinie   ist  parallel 
derselben.     Fig.  120  veran- 
schanlicbt   die  gegenseitig 
Lage  der  Lemniskaten,  der 
Vereinigungspunkte  V  und  R 
der  Strahlen,  welche  sich  im 
Kr^'stail  parallel  den  ersten 
MitteUinien  fortpflanzten,  und 
der  Azenpunkte  v  v  und  r  r 
für  violettes  und  rothes  Licht 
in  dem  Falle  p  >  v.  Das  In- 
terferenzbUd  ist  symmetrisch 
nach  5&    Diese  horinmtale 
Dispersion  (düperston  korixeiUale 
nachDesCloizeanx)  wurde 
von   F.  E.  Menmann  am 
Feldspath  entdeckt »).   3)  Die 
Ebene   der   optischen  Axen 
steht  senkrecht  zur  Symme- 
trieebene, die  Symmetrieaxe 
ist  erste  Mittellinie.  Das  nach 
keiner  Bichtang  symmetrische 
InterferensEbild  Istschematiieh 
dargestellt  in  Fjff.  121.  Diese 


gekreuzte  Dispersion  (dispertion  croisee  ou  toamante  nach DesCloizeaux)  wurde  von 
J.  Herscbel  und  Körrenberg  am  Borax  entdeckt.  In  den  beiden  letzteren  Wil- 
len liegen  die  optischen  Axen  für  verschiedeue  Farben  in  verschiedenen  Ebenen, 
welche  sich  aber  stets  in  der  Symmetrieaxe  schneiden.  Die  Bestimmung  der  Disper- 
sion der  Mittellinien  dient  neben  stauroDkopisohen  Untersuchungen  zur  Erken- 
nung der  monoklinen  Krystalle  und  zur  Unterscheidung  dernelben  von  den  übrigen 
optisch  zweiazigen  Krystallen.  Namentlich  Des  Cloizeaux  verdankt  man  die 
Berlohtigang  von  Angaben  über  das  Krystallsyttem  gewisser  Mineralien  auf  Grand 

1)  Vgl.  F.  £.  Nenmann,  Pagg.  Ann.  35,  S.  81;  J.  Hfillar,  Ebend.  3&,  S.  472.  — 
Pogg.  Ann.  3S,  S.  205. 


Digilized  by 


Google 


KrTstallographie. 


1201 


deraTtigw  optischer  Bestlniinnngeii.  (Bnm^t  und  Hjrpentiien,  SUUnumit,  Zt^iit, 
—  OadoUnit,  Hurmutoin,  Hydni^llit,  Lanarkit,  Urolconit,  WOhlerit.  Wolfram  n.  n  w.). 

Daa  PolarisatioiuiDitrn* 
ment  fOr  conTergentes 
Licht  kann  rar  fiestim- 
mnng  der  relativen  Grösse 
der  optischen  Elasticitftt 
nach  den  beiden  Haupt- 
schnitten  einer  doppelt' 
brechmden  Krystallplatte, 
oder  mit  anderen  Worten 

der  Fortpfluisnngs- 
geschwindigkelten  der  ebe- 
jf  nen  Wellen,  welche  sich 
in  der  Richtang  der  Plat- 
tennormale fortpflanzen 
und  ihre  Schwingungen 
in  diesen  Haapt8chnitt«n 
aasffihren,  dienen.  Nach 
dem  Yerfhhren  von  Biot 
benatxt  man  hiemt  eine 

eompensiTende  Qnars- 
platte,  welche  senkrecht 
zur   optischen   Aze  ge- 
schnitten ist.  Man  bringt 
die  zu  nntersnchende  Kry- 
stallplatte ,   wfihrend  äie 
Nicols  gekrenzt  sind,  so 
in  den  Apparat,  dan  sie 
das  Haxinram  der  Hellig- 
keit zeigt,  in  welchem 
Falle  ihre  ^nptschnitte 
45*>  mit  den  Etaaptschnitten 
der   Nicols  einschllessen. 
Dicht  unter  dem  analysi- 
renden  Nicol  hält  man  die 
I   Qnarzplatte  und  neigt  Bie  einmal  um  eine  Axe  parallel  dem  einen ,  dann  um 
'   eine  Axe  parallel  dem  anderen  Hsnptschnitte  der  zu  untersuchenden  Platte.  In 
'  dem  einen  oder  dem  anderen  falle  treten  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  Diter- 
'   ferenzenrren,  die  nach  Innen  wachsen,  auf,  sobald  nnr  die  Krystallplatte  dflnn 
'   nnd  die  Qnarzplatte  dick  genug  ist.   Der  Hauptschnitt  mit  der  kleineren  optischen 
Elaetiüitftt  Itlafl  parallel  za  der  Axe,  um  welche  man  die  Platte  neigen  mnss,  da- 
'    mit  diese  Erscheinung  entsteht.    Zeigt  die  Krystallplatte  allein  schon  Interferenz- 
curren,  so  wachsen  dieselben  nach  dem  Innern  zn,  wenn  man  die  Quarzplatte 
um  eine  Axe  parallel  zur  Bichtung  der  kleineren  Elasticität  neigt.   —   An  Stelle 
einer  Quarzplatte  kann  man  sich  eines  Quarzkeiles,   an  welchem  eine  Fläche 
parallel  und  dessen  Kante  senkrecht  zur  optischen  Axe  ist,  bedienen.    Wird  der 
Keil  zwischen  die  Platte  und  den  Analysator  geschoben  einmal  mit  der  Richtung 
'   seiner  optischen  Aze  parallel  der  einen,  das  andere  Mal  parallel  der  anderen  Schwin- 
gongsritäitung  äm  zn  nntemchniden  Krystallplatte  >  wo  treten  in  der  Mitte  dn 
I   Gesuhteföldes  Interferenzearven  anf,  wenn  die  Bicbtnng  der  optischen  Axe  des  Kei- 
I    lea  parallel  der  Richtung  der  grösseren  Elasticität  der  Platte  ist. 
I         Bestimmang  des  Charaktera  der  Doppelbrechung  optisch  einaxiger  Eiystalle: 
I  1.  An  Platten,  deren  Flächen  senkrecht  zur  optischen  Axe  stehen:  a)  mit  einer 

Platte  senkrecht  zur  optischen  Axe,  deren  Charakter  bekannt  ist.  Verengern  sich 
I  im  convergenten  polarisirten  Lichte  die  Ringe  der  Combination  beider  Plt^n,  so 
I  haben  beide  dasselbe  Zeichen ,  erweitem  sie  sich ,  so  haben  die  Platten  entgegen* 
I  gesetztes  Zeichen  der  Doppelbrechung;  b)  mit  Hälfe  eines  ViertelundolatioiMg^m- 
i  merblättchens,  d.  ta.  eines  SpidtnngsUättchenB  von  Glimmer,  welches  so  dick  iat, 
doss  die  beiden  dnrch  dasselbe  gehendoi  Wellui  einen  Gmngnnterachied  von 
I  Y^WeDenlänge  ilber  eine  halieUge  Anzahl  ganzer  WeHenlftngen  erhalten  (DoTe'Mthe 
'   Probe  >).  Im  homogenen  convergenten  poloriBirten  Lichte  erblickt  man,  wenn  die 


1)  Dove,  Pogg.  Ann.  1837.  40,  S.  457  u.  Opt.  Studien  S.  244.  Eine  ToUsÜtndige 
ErklSning  dieser  Erscheinanf^n  gab  schon  Airf,  CÜnbr.  Tnns.  4;  Vogg.  Ann.  23^  S.304. 
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Glimmerplatt«  zwischen  die  zu  antersucbende  Krystallplatta  und  den  Analysator 
eingeschaltet  wird  und  die  beiden  Hauptachnitte  der  Glimmerplatte  45"  mit  den 

Fig.  122.  Fig.  123. 


auf  einander  senkrecht  stehenden  Schwingnngsebenen  des  Polarisators  und  Analy- 
sators einschliessen ,  ein  Interferenzbild  wie  Fig.  122  oder  Fig.  123.  Sind  die  Ter- 
bindungalinie  der  schwarzen  Flecken  nahe  dem  Ceotrum  des  Bildes  und  die  Trace 
der  Ebene  der  optischen  Axen  des  Glimmers  gekreuzt,  d.h.  bilden  sie  das  Zeichen 
so  ist  der  optisch  eioaxige  Krystall  positiv;  sind  dagegen  die  beiden  Linien  paral- 
lel, d.  h.  bilden  sie  übereinander  gelegt  das  Zeichen  — ,  so  ist  der  Krystall  nega- 
tiv. Im  ersten  Falle  erscheinen  die  concentrlschen  Ringe  erweitert  in  denQuadran- 
teu,  durch  welche  die  Trace  der  Ebene  der  optischen  Axen  des  Glimmera  nicht 
gebt,  im  zweiten  Falle  dagegen  in  den  Quadranten,  welche  durch  diese  Trace  hal- 
birt  werden.  —  Benutzt  man  ein  Glimmerblättchen  von  %  Wellenlänge  Ganguntei^ 
schied,  Bo  mÜBsen  die  beiden  zuletzt  genannten  Regeln  vertausoht  werden.  —  Dieselben 
Erscheinungen  entstehen ,  wenn  die  Glimmerplatte  zwischen  den  Folariaator  und 
die  zu  untersuchende  Krystallplatte  eingeschaltet  wird. 

2.  An  Platten,  deren  Flüchen  der  optischen  Axe  parallel  gehen  dnrch  das 
Compensationsverfahren  mit  Hülfe  des  auf  S.  1201  erwähnten  Quarzkeiles  oder  der 
Quarzplatte. 

Bestimmung  des  Charakter»  der  Doppelbrechung  optisch  zweiaziger  Krystalle : 
1.  An  Platten,  deren  Flächen  senkrecht  zur  ersten  Mittellinie  stehen  mit 
Hülfe  eines  Viertelundulationsglimmerblattes.  Geht  die  Ebene  der  optischen  Axen 
der  zu  untersuchenden  Platte  der  Schwingungsrichtung  N'  N'  des.  Folarisators  oder 
Analysators  parallel  und  bildet  die  Ebene  der  optischen  Axen  des  Glimmera  45'*  mit 
N'  N' ,  so  beobachtet  man  das  Interferenzbild  Fig.  124  oder  Fig.  125,  je  nachdem 


Fig.  124.  ^         Fig.  125. 

A' 
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die  zu  bestimmende  Platte  einen  positiven  oder  negativen  Charakter  der  Doppel- 
brechung hat.  Im  ersten  Falle  erscheinen  die  Farbenringe  erweitert  in  den  Qua- 
dranten,  durch  welche  dieEbene  der  optischen  Azen  Cr G"'  des  Glimmen  nicht  geht, 
im  zweiten  Falle  dagegen  in  den  Quadranten,  welche  durch  diese  Ebene  halbirt 
werden. 

2.  An  Platten,  deren  Flächen  der  Ebene  der  optischen  Axen  parallel  gehen 
durch  das  auf  S.  1201  erwähnte  Compensationsverfahren  mit  Hülfe  des  Quarzkeilea 
oder  der  Qnarzplatte 

Ueber  die  Bestimmung  der  Dispersion  der  optischen  Axen  und  der  Dispersion 
der  MittellinieD  vergl.  die  ausführlichen  Abweisungen  und  die  sie  begleitenden  far- 
bigen Abbildungen  bei  Des  Cloizeaux^)  und  Oroth^). 

Bestimmung  des  Sinnes  der  Circnlarpolarisation  optiach  einaxiger  Krystalle  im 
convergenten  polarisirten  Licht  nach  Airy:  Man  schaltet  zwischen  die  KrystaU- 
platte  und  den  Analysator  ein  Yiertelundulationaglimmerblatt  bo  ein,  dass  die  beiden 
Hauptscbnitte  desselben  unter  4^"  gegen  die  auf  einander  senkrecht  stehenden 
Schwingungaebenen  des  Polarisators  und  Analysators  geneigt  sind.  Im  Interferenz- 
bild erscheinen  zwei  Spiralen ,  die  vom  Gentrum  ausgeben  und  nach  rechts  oder 
nach  links  fortschreiten.    Der  Sinn  des  Fortschreitens  entspricht  dem  Sinne  der 

Fig.  126.  Fig.  127. 


Circularpolarisation.  Das  GegentheU  würde  der  Fall  sein,  wenn  das  Glimmerblätt- 
chen  zwischen  den  Polarisator  und  die  zu  untersuchende  Platte  gelegt  würde. 
Legt  man  zwei  gleich  dicke  aber  entgegengesetzt  ciroularpolarisirende  Platten  der- 
selben Substanz  (aenkrecht  zur  optischen  Axe  geschnitten)  über  einander,  so  erblickt 
man  die  Airy 'sehen  Spiralen;  der  8inn  des  Fortachreitens  derselben  vom  Centrura 
aus  giebt  den  Sinn  der  Circnlarpolarisation  des  unteren  Krystalles.  Fig.  126  und 
Fig.  127  veranschaulichen  das  Interferenzbild  für  den  Fall,  dasa  der  untere  Kry- 
stall  links-,  resp.  rechtsdrehend  ist. 

Axen  Winkelapparat. 

Die  ebenen  Wellen,  welche  sich  in  einer  Platte  PPP'I"  (Fig.  128,  a.  f.S.)  eines 
optisch  zweiaxigen  Krystalles  in  der  Bicbtung  der  optischen  Axen  Cil  und  CA!  mit 
der  mittleren  Geschwindigkeit  tp  fortpflanzen,  bewegen  sich  nach  ihrem  Austritt  in 
den  Bichtungen  AB  und  JV  B\  den  sogenannten  scheinbaren  optischen  Axen.  Ist 
die  Platte  senkrecht  zur  Mittellinie  MM\  so  liegen  die  wahren  und  die  schein- 
baren optischen  Axen  mit  MM'  in  einer  Ebene  und  es  ist,  wenn  =  den  mitt- 
leren Hauptbrechungsindex  bedeutet : 


Zur  Anfanchang  der  optischen  Axen  in  versuchsweise  angeschliffenen  Erystallplatten 
ei^et  sich  besonders  der  von  Adanis  vorgeschlagene  Polarisationsapparat  für  convergente* 
Licht.  Vgl.  Adams,  Philos.  Magaz.  London  1875;  Pogg.  Ann.  l&T,  S.  297.  1876;  Phil. 
Mag.  1879.  [5]  8,  p.  275;  Schneider,  Carl's  Repert.  f.  Phys.  J5,  p.  744.  1879,  mit  Er- 
läuterungen von  A.  Brezina;  Becke  in  Tschermak's  miner.  u.  petrogr,  Mitth.  2,  S.  430- 
1880.  —  Ueber  die  Benutzung  des  Mibroskopes  zn  Beobachtungen  von  Interferenierschei- 
nungen  im  convergenten  polarisirten  Lichte  vgl.  E.  Bertrand,  Confpt.  rend.  85,  p.  1175 
bis  1178,  17.  Dec.  1877;  Ball,  de  la  soc.  min.  de  France,  p.  22  bis  28,  Hai  1878;  p.  96 
bis  97,  Nov.  1878;  Zeitschr.  f.  Kryst.  3,  S.  644;  A.  von  Lasanlx,  Jahrb.  Min.  1878,  S.  377; 
Zeitschr.  f.  Kryst.  3,  S.  265;  3,  S.  661;  C.  Klein,  Nachr.  d.  Königl.  Ges.  d.  Wissensch. 
in  Gött.  1878,  Nro.  14,  S.  461;  H.  Laspeyres,  Zeitschr.  f.  Kryst.  rf,  S.  441,  460. 

>1  M^m.  sur  l'emptoi  du  microsc.  polar.;  Ann.  min.  [6]  6.  . 

8)  Physikal.  Kryst.  1876.  Taf.  I.  Diq.iized  bvGOOQlC 
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BDB' 


=  ß  tin 


AGA' 


Man  kann  den  Winkel  BDB'  mes- 
sen mit  Hülfe  des  in  Fig.  129  abgebil- 
deten Apparates.  Von  der  Platte  J 
erbeben  sieb  zwei  Säulen  RR'.  Jede 
derselben  trägt  eine  HäUe.  Die  Hälse 
A  nimmt  das  Beobachtnngsfernrohr,  die 
Hülse  A'  den  Tubus  /  des  Polarisations- 
instnunentes  fdr  convergentes  Licht 
(Fig.  III)  auf.  Von  AA'  aas  erbeben 
sich  die  Säulen  SS' ,  -welche  einen  an 
seinem  ümfange  in  halbe  Grade  eing«- 
theilten  Kreis  K  tragen.  Derselbe  führt 
in  einer  centralen  Durchbohrung  die 
bohle  Axe  B,  welche  mit  Hälfe  des 
Armes  D  gedreht  werden  kann.  An 
einem  zu  IJ  senkrecht  stehenden  Arme 
sitzen  einander  diametral  gegenäberlie- 
gend  zwei  Nonien,  welche  Minaten  an- 
geben. In  B  be&ndet  sich  eine  zweite 
hoble  Axe  E,  welche  vermittelst  der 
Schraube  e  mit  B  verbunden  werden 


Fig.  129. 


kann.  An  das  untere  Ende  von  E  wird  der  als  Kryatallträger  und  als  Centrir- 
und  Justirvorrichtnng  dienende  Apparat  angeschraabt.  Derselbe  besteht  aas  der 
Scheibe  F,  in  der  eine  die  Stahlaxe  G  führende  Platte  /  horizontal  verschoben 
werden  kann,  and  aus  dem  auf  das  untere  Ende  von  G  aufgeschraubten  Fetzval'- 
Bchen  TrÜger  H  mit  der  Fincette  P.  Der  Btab  G  ist  vertical  verschiebbar  and 
kann  mit  Hülfe  der  Schraube  y  an  /  festgeklemmt  werden. 

Das  Fadenkreuz  im  Beobachtungsfernrohr  ist  so  eingestellt,  dass  FF  parallel, 
F'  F*  senkrecht  zur  Ebene  des  Theilkreises  K  ist.  Die  Haaptschnitte  der  Nicols  NN 
und  iV'jV'  bilden  45"  mit  A'.  Bringt  man  nun  die  Krystallplatte,  welche  von  der 
Pincette  P  gehalten  wird ,  in  die  Lage,  dass  die  Ebene  ihrer  optischen  Axen  panü- 
lel  zu  K  ist,  so  werden  bei  der  Drehung  der  Platte  durch  FiÜiraDg  des  Armes  D 
mit  der  Hand  die  Axenpnnkte  sich  an  FF  entlang  bewegen,  so,  dass  man  diese 
beiden  Punkte  nach  einander  auf  den  Mittelpunkt  des  Fadenkreuzes  einstellen  kann 
(s.  Ftg  130).   Liest  man  jedesmal  die  Stellung  der  Nonien  am  Theilkreise  ab,  so 
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giebt  die  Differenz  der  AblesuDgen  den  Winkel  der  scheinbareo  optischen  Axen 
a*u'  (Fig.  131). 

Wird  die  Krystallplatte  in  eine  Flässigkeit  mit  dem  BrechungHindez  v  getaucbt, 

so  hat  man  Tür  den  Winkel  99  9'  der  scheinbaren  optischen  Äzen  in  dieser  Fliie- 

aigkeit:  .    ««'         ß     .  ACA' 

*  sm    =  —  stn  — - —  (1) 

2  c  2  ^  ' 

9  99'  ist  um  so  kleiner,  je  grösser  v  ist.    Man  kann  daher  in  stark  brechenden 

Flüssigkeiten  (Oelen)  auch  die  Axenpunkte  auf  Platten  sehen,  deren  Flachen  senk- 

recht  zur  Ualbimngslinie  des  stumpfen  Winkels  der  wahren  optischen  Azen  liegen. 

Sind  399'  und  (99')  die  beobachteten  Winkel  der  scheinbaren  optischen  Axen  an 

Platten  seukrecht  zur  ersten  und  zweiten  Mittellinie,  so  ergiebt  sich  aus  (1)  und 

.    (99')        ß  AGA' 

L_  =  _.  cos   (2) 

der  wahre  Winkel  der  optischen  Azen  vermittalst  der  Formel : 

ACA'        .99'     .  {99') 
tan  =  an  —  -.stn  — ^ 

g 

Aus  (1)  oder  (2)  folgt  dann  der  Werth  von  — • 

Hat  man  für  eine  und  dieselbe  Krystallplatte  den  Winkel  der  scheinbaren  op- 
tischen Axen  in  Luft  und  in  einer  Flüssigkeit  gemessen,  so  ergiebt  sich  der  Bre- 
chungsiudex  der  Flüssigkeit  ans  : 

.   BDB'     .  99' 
V  =  am  — - —  :  «n  — 

Um  den  Winkel  der  optischen  Azen  in  Oel  zu  messen ,  schaltet  man  in  den 
Apparat  (Fig.  129)  das  Oelgefäss  M  ein.  Die  passende  Entfernung  der  Linsen- 
Systeme  n  uud  o  erhält  man,  wenn  man  die  Zwischenringe /"  und  u"  so  einschaltet, 
wie  es  die  Figur  angiebt  ^). 

Fig.  131.  Fig.  132. 


/yp' 

Fig.  133. 


Absorption. 

Zur  Untersuchung  pleochromatischer  Krystalle  dient  das  von  Haidi  nger  ^)  con- 
Btruirte  Dichroskop  (Fig.132).  Dasselbe  besteht  aus  einem  iu  der  Richtung  einer 
RhomlKwderkante  vorherrschend  ausgedehnten  Kalkspathspaltungsstück,  an  welches 
die  Glasprismen  a  und  h,  deren  Eudflächeu  senkrecht  zur  Längsrichtung  des  Kalk- 
spathes  liegen,  angesetzt  sind.    Diese  Voifichtung  ist  in  eine  Messinghülse  gefasst, 


^)  Nach  Des  Cloizeanx  wird  der  wahre  Winkel  der  optischen  Axen  mit  2  V^^  der 
Hchoiübare  in  Luft  mit  2£„,  in  Oel  mit  2  ^„  bezeichnet 

Poßg.  Ann.  1844.  53,  S.  29,  147.  Taf.  II,  Fig.  25;  55,  Taf.  I,  Fig.  1;  Abhsndl. 
Böhm.  Ges.  [5]  3;  Wien.  Acad.  Ber.  1854.  i3,  S.  3,  306. 
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.  welche  bei  6  «ine  Platte  mit  quadratischer  Oefftaang ,  bei  a  eine  BammelliuBe  und 
eine  weite  runde  Oeffnung  mm  Hineinsehen  besitzt.  Die  Brennveite  der  Linse  ist 
so  gewählt,  dasB  ein  Beobachter,  der  das  Instmment  dicht  vor  das  Äuge  hält,  zwü 
scharfe  Bilder  der  quadratischen  Oefltating  erblickt.  Die  Grösse  dieser  Oeffnung 
wird  dadurch  bestimmt,  daas  die  beiden  Bilder  sich  gerade  berühren  {Fig.  133). 
nicht  theilweise  decken.  Die  beiden  Strahlen,  welche  sich  in  der  Sichtung  der 
Nonnale  einer  doppeltbreohenden  Kjystallplatte  fortpflanzen,  werden  mit  dem 
Dichroskop  neben  einander  auf  ihre  Absorption  hin  untersucht.  Hau  kann  sie 
nach  einander  betrachten,  wmn  man  das  Licht  vor  seinem  Eintritt  in  den  KrysteU 
doTCfa  einen  Nicol  pcdarisirt,  dessen  Sohwingnngsrichtnng  einmal  dem  einMi,  dann 
dem  anderen  optischen  Hauptschnitte  der  Krystallplatte  parallel  läuft.  Kach  dun 
letzteren  Verfahren  untersncht  man  insbesondei-e  mikroskopische  Präparate,  wenn 
das  Mikroskop  mit  einem  Polarisator  versehen  und  der  Objecttisch  drehbar  ist 
Die  Prüfiing  von  Krystallen ,  welche  Abaorptionsbänder  im  Bpectrum  zeigen ,  ge- 
schieht am  zweckmässigsteo  unter  einem  Mikroskope,  welches  ein  Mikrospectral- 
ocular  von  Borby-Browning  oder  Zeiss  besitzt. 

Zar  quantitativen  Bestimmung  der  Absorption  benutzt  man  ein  Spectralphoto- 
meter  nach  Yierordt'')  oder  Olan^.  £6. 

Krystallolde  s.  Bd.  II,  B.  977. 

Eryatallwaaser  a.  Wasser,  chemisch  gebundenes. 
Kabahols,  Knbagelbbolz  s.  Gelbbolz  (Bd.  m,  351}. 
Kubislt  und  Kabolt  syn.  Anaicim. 
Kubolait  syn.  Ohabazit. 
EUuÜt  syn.  Berzeliit. 

Eümmeiai,  AtheriBohes,  Oleum  carvi  s.  uuter  Carvam  (Bd.  II,  &.  44^). 

Kümmelfilj  fettes.  Durch  kaltes  Auspressen  von  gemeinem  {Semen  carvi)  wie 
von  römischem  Kömmelaamen  {Semen  cumint)  wird  ein  gelbliches  fettes  milde 
schmeckendes  Oel  erhalten,  welches  meistens  durch  etwas  beigemengtes  ätherisches 
Oel  den  Geschmack  imd  Geruch  deaselben  zeigt. 

Eümmelöl,  rSmisohes,  Oleum  cumini..  Durch  Destillation  der  Samen  mit 
Wasser  erhalten ,  ist  dünnflüssig,  blassgelblich,  zuweilen  grünlichgelb,  von  ragen- 
thümlicbem  Gwuch,  von  0,93  bis  0,97  apec.  Gew.;  frisch  dargestdltes  Oel  zeigte 
das  speo.  Gew.  von  0,903  bei  21°  (Zeller).  Es  ist  ein  Gemenge  von  ünem  Koh- 
lenwaaserstoff  CjaH^«  dem  Oymen,  nnd  einem  sanerstoffnaltenden  Aldehyd 
CioHitO  dem  Cmninol  (s.  Bd.  II,  S.  834).  1000  Thle.  Samen  lieflsm  8,6  bU 
ätherisches  Oel  (Zeller).  Fg. 

Eflpe,  Indigküpe  s.  Bd.  III,  S.  780. 

KürbiBsamenöl.  Das  Oel  oder' der  Samen  von  C^cur&i'to  Fe;»  L.  a.  Bd.  II,  B.  82.1. 

KÜBtellt  worden  bohnenförmige  Silberkörner  aus  den  Qoldwtlschen  von  Ophir, 
Nevada,  Californien  genannt,  welche  bei  specif.  Gewicht  ==  11,32  bis  13,l0  nacb 
Bichter*)  etwas  Blei  und  Gold  enthalten.  Ku 

EugeljaspiS;  Eugelquars.   Jaspis  oder  Quarz  in  kugeliger  Gestalt. 

Eugellack.  Venetianischer  Kugellack.  Ein  aus  Bothholz  mit  Alaun 
oder  Zinnoxyd  dargestellter  Lack,  der  mit  Stärke  (nach  Wiegleb  mitLycopodium 
und  Tragantschleim}  versetzt  und  in  Kugeln  geformt  wird. 

Kaeehif  HaunBtftdter  sind  Homsteinkugehi  von  Hannstadt  bei  Ingolstadt 

Eahbaum  s.  Galacrtodendron  (Bd.  m,  S.  312). 

EuhBfiure  syn.  CaprinsKure  s.  Bd.  IX,  B.  390. 

KumiBj  Knmysz'^)  e.  unter  Arsa  Bd.  I,  S.  734.  Buter-Naef^)  hat  aus 
Kuhmilch  von  Davos  dargestellten  sogenannten  Kumis  untersucht;  dieser  hatte 
bei  50<>  das  spec.  Gew.  =  1,12S  und  enthielt  in  100  Tliln. :  3,21  Alkohol,  0,10  Milch- 
B&nre,  2,llZncker,  1,66  Albominate,  1,78  Butter,  0,51  anorganische  Salze,  0,18  Koh- 
lensänre,  90,35  Wasser. 

1)  Vgl.  0.  Tschermak,  Wien.  Atad.  Ber.  59  [1].  Hai  1869.  —  >)  Anwend.  d.  Spec- 
tralapp.  z.  Photom.  d.  AbaorptioDSspectren.  Tübingen  1873;  vei^l.  Laspeyrea,  Zeitschr.  f. 
Kryat.  4,  S.  448.  —  *)  Wiedem.  Ann.  1,  Bericht  über  d.  wissensch.  Inatrum.  auf  d.  Berlin. 
GewerbeauBst.  1879,  p.  387.  —  *)  Berg-  a.  hfittenm.  Ztg.  1866,  S.  169.  ~  *)  Vergl 
Jsgielaky:  Ueber  Kumis  aus  Stntenmikh,  Pharm.  J.  Trans.  [3]  2,  p.  861,685;  George: 
Daratelluag  von  Komi»  aus  Kahmilch;  Ebend.  ^, S.  544.  —      Dt.  ehem.  Ges.  1872,  S.286. 
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Eundadli  CarapaÖl.  Das  durch  AuspresseD  der  SamtiU  von  Cart^a  ^uio- 
nenn*  ond  C.  Tductam  erhaltene  fette  Oel  (s.  Bd.  II,  B.  429). 

Kupaphrlt  syn.  Tirol  it. 

Kupelliren  syn.  Abtreiben. 

Kupfer,  Cupntm.  Ifetalliscbes  Element.  Atonu^ewicht  63,44  nacli  Grd- 
mann  u.  Marchand»},  63,33  (0=16,00)  resp.  63,172  Oi=Jiöü)  nach  Hampe  ^ä). 
In  den  Ojtydverbindungen  als  einfaches  Atom ,  iu  den  Oxydulverbindiingen  aU 
Boppelatom  zweiwerthig.  Das  Kupfsr  war  nftchat  Gold  und  Silber  das  am  frühe- 
Hten  bektmnte-Metall').  Es  kommt  li&afig  and  in  groner  Menge  gediegen  vor; 
weit  ausgebreiteter  finden  siuh  aber  die  Kupfererze;  dieselben  sind  oder  enthalten 
entweder  Schwefiii-  oder  SauerstofTverbindungen  des  Kupfers.  Seiner  grossen  mine- 
ralischen Verbreitung  eut«precbend  hat  man  es  in  vielen  Hiueralwässeru  nnd  dmren 
Ookerabsätzen  anfgeÄmden  *),  und  auch  im  Meerwasser  tcäiit  es  nicht.  Sein  Vor- 
kommen iu  pflanzUcheu  und  thierischen  Organismen  ist  wiederholt  bestätigt  wor- 
den °).  Hier  sei  nur  erwähnt,  dass  A.  Commaille^)  das  Kupfer  auf  Grund  seiner 
Beobachtungen  als  einen  integrirenden  Bestandtheil  vieler  Föanzen  betrachtet, 
und  dass  Bergeron  u.  L.  THöte^)  geringe  Mengen  dieses  Metalles  in  der  lieber 
und  den  Nieran  von  Menschen  verschiedenen  Alters  nachwiesen.  Die  abweichenden 
Besultate  verschiedener  Chemiker  Sber  die  Frage:  ist  das  Kupfer  ein  normaler  Bestand- 
theil unteres  Organismus?  hatten  fchon  früher  B^cb  am  p^  zu  einer  Untemiohung 
veranlasst,  die  zur  Verneinung  dieser  Frage  führte;  nach  Cburch'»)  ist  es  ein 
wesentUcher  Bestandtheil  des  Farbstoffes  gewisser  Yogelfedem. 

Die  Oxyde  des  Kupfers  werden  durch  Kohle  oder  Koblenoxydgas  bei  gelindem 
Glühen ,  durch  Wasserütoff  aber  schon  bei  weit  niederer  Temperatur  redacirt  ^). 
Beim  Erhitzen  des  Oxalsäuren  Salzes  erhält  man  das  Metall  iu  moosartigen  For- 
men und  von  lichter  Farbe.  Aus  schwach  angesäuerten  Lösungen  von  Kupfer- 
salzen wird  es  durch  Eisen,  Zink  etc.  als  braunrothes  Pulver  (Cämentkupfer)  abge- 
scliiedui  *").  Gleich&lls  in  feiner  Zertheilung  erhält  man  es  durch  Kooheu  einer 
auimoniakalischra  Kupferoxydlösung,  die  mit  Traubenzacker  und  darauf  mit  Kali- 
lauge bis  zur  starken  bleibenden  Fällung  versetzt  wurde  »i).  Liebig  n.  Wüh- 
ler'^) bei-eiteten  Kapferpulver  durch  Glühen  eines  Gemenges  aus  5  Thln.  Kupfei-- 
chlurür,  6  Thlu.  wasserfteiem  Natriumcarbonat  und  Salmiak,  und  Auswascheu  des 
Productes.  Als  schön  blassrothes  krystalUnisch  Bchimmerndes  Pulver  erhält  man 
das  Kupfer  nach  WÖbler")  beim  Vermischen  eiaer  Lösung  von  essigsaurem 
Kupfer  mit  phosphoriger  Säure. 

Auch  die  besten  iu  deu  Handel  kommenden  Kupfersorten  sind  niclit  vOUig  frei 
vuu  fremden  Substanzen,  unter  denen  Schwefel,  Antimon,  Arsen,  schweflige  Säure, 
aotimon-  und  arsensaure  Salze,  Nickel,  Blei,  Wismutlt  u,  s.  w.  selten  ganz  fehlen, 
Kupferoxydul  und  Eisen  aber  stets  vorhanden  sind.  Die  dehabanten  Sorten  ^üd 
die  reinsten;  durch  Ümschmelzen  mit  Salpeter  oder  auch  mit  Natrium  soll  Uan- 
delskupfei-  eine  partielle  Keinigiiug  erÜEthren. 

Zur  DarstelluDg  reinen  Kupfers  in  fein  vertheUtem  Zustande  reducirt 
man  reines  Kupferoxyd  bei  schwacher  Glühhitze  durch  Wasserstoffgas.  Das  reine 
Oxyd  bereiteten  Erdmann  und  Marchand^)  aus  Kupfervitriol,  der  anfangs  mit 
verdünnter  Salpetersäure,  dann  mit  reinem  Wasser  mehrmals  umkrystfillisii-t  war, 


Kupfer,  metall.:  ^)  J.  pr.  Chem.  31,  S.  389.  —  *)  Zeitschr.  aunl.  Chem.  1874,  S.  352 
«.Berichtig,  daselbst  1877,  S.  458;  am  ersteo  Orte  auch  Kritik  der  älteren  Bestimmun- 
gen. —  8)  Geschichtliches:  C.  BlBchoff,  Das  Kupfer  und  seiae  Legirungen,  Berlin  1865; 
Elster,  Verhandl.  d.  polyt.  Ges.  iu  Berlin  vom  29.  Febr.  1872  (Erz  u.  Brome);  Lacroix, 
Pariser  Ausstellungsber.  Nr.  39  u.  37  vom  25.  Jan.  1869.  —  *)  Die  zahlreichen  Angaben 
sind  gesammelt  Jahresber.  d. Chem.  1847  u.  1848;  ferner  Lersch,  Hydrochemie.  Berlin  1864, 
S.  432.  —  ^)  Reiche  Literatur,  Ulex,  J.  pr.  Chem.  95,  S.  367;  Lossen,  J.  pr,  Chem. 
96,  S.  460;  Wackenroder  (Kritik  vorhandener  Beobachtongen),  Arch.  Pharm.  [2]  75, 
S.  140,  257;  76,  S.  1;  SchwttTBenbuch,  Jahresber.  d.  ChoBO.  1856,  8.  708;  Odling 
u.  Dupre,  Instit.  1858,  p.  23;  MaUgnti,  Durocher  Sarzeaud,  Ann.  ch.  phys.  [3]Ä8, 
p.  129;  Jahresber.  d.  Chem.  1849,  S.  612;  Sarzeaud,  Ann.  ch.  phys.  p.  334;  J. 
pharm.  28,  p.  655  ff.;  Dieulafiiit,  Ann.  ch.  phys.  [4]  18,  p.  353;  [5]  19,  p.  550.  — 
*)  J.  pharm.  [3]  43,  p.  184.  —  '')  Compt.  rend.  80,  p.  268;  Jahiesber.  d.  Cbem.  1875, 
8,  866;  vergl.  L.  Gmelin's  Handb.  6.  Aufl.  5,  S.  584.  —  '»)  Gmelin's  Handb.  4.  Aufl.  7, 
8.2355.  —  8)  Im  Auazug  Zeitschr.  anal. Chem.  1,  S.  119.  —  *)  Reductionstemp. :  Müller, 
Pogg.  Adr.  136,  S.  51.  —  ">)  0.  Löw,  Chem.  Centr.  1864,  S.  622;  Böttger,  Ann.  Ch. 
Pharm.  39,  S.  172.  —  ")  Stolba,  J.  pr.  Chem.  90,  S.  463.  —  ")  Pogg,  Ann.  «, 
S.  582.  —      Ann.  Ch.  Pharm.  79^  S.  128.  —  ")  Zeitschr.  anal.  Chem.  1878,  S.414.— 
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Kupfer. 


dM  daraus  gefftUte  galvanoplastisdie  Kupfer  lösten  sie  ia  reiner  Salpetanftoxe  and 
Benetzten  das  erhaltene  Nitrat  durch  starkes  Olöhen  itn  Flatintiegel.  Uebw  das  im 
Wasserstoffstrome  erkaltete  Kupfer  wurde  ein  anhaltender  Strom  von  atmosphäri- 
scher Luft  geleitet.  Vf.  Hempeli*}  verdrängt  nach  beendeter  Beduction  aber 
noch  vor  dem  Erkalten  den  Wasserstoff  durch  Stickstoff.  Das  so  bereitete  xur 
Beduction  von  Stickstoffoxyden  bei  der  Elementaranalyse  dienende  Eupferpalver 
ist  tt«i  von  Wasserstoff  und  hat  herrlichsten  Metallglanz. 

Anf  nassem  Wege  erhält  man  ein  sehr  reines  Product  in  cohär enter  Oeatalt 
dnrch  galvanische  Zersetzung  reiner  Lösungen.  Um  solche  zu  erhalten,  behandeln 
Millon  nnd  Oommaille^  Handelaknpfer  mit  gleichen  Theilen  ooncentrirter 
BchwefelsAare  nnd  Wasser ;  die  erhaltene  araenfteie  Lösung  wird  elektrolytisch  gefSUt, 
wobei  Eisen,  Zink  und  andere  Metalle  in  Lösung  bleiben,  so  lange  diese  stark 
übersehüsBiges  Kupferdalz  enthält.  Hampe'")  bereitet  reines  Kupfer  nach  folgen- 
der Methode.  Er  befreit  möglichst  reinen  Knpfervitriol  durch  Zusatz  von  Kali- 
lange bis  zur  Fällung  von  basischem  Salze  von  seinem  WismnthgehaJte.  Die  Al- 
trii'te  Lösung  wird  zur  Krystallisation  eingedampft,  von  dem  umkryetallisirten 
Vitriol  wird  eine  fast  gesättigte  Ijösiing  hergestellt,  die  nach  Znsatz  von  concen- 
trirter  Balpeteraftore  (20  cm  auf  500  ccm  Lösung)  der  Elektrolyse  unterworfen  wird. 
Der  Strom  iit  hierbei  nodi  vor  der  Entfilrbnng  der  Lösung  zu  unterbrechen. 
Hampe  verwendet  zur  ersten  Ausf&Uung  einen  Flatinconos,  von  dem  er  das 
Metall  durch  Salpetersäure  ablöst ;  das  Nitrat  wird  eingedampft ,  geglüht  und  das 
erhaltene  Oxyd  durch  Wasierstoff  reducirt.  Zu  den  weiteren  elektrolytischen 
Fällungen  dienen  Streifen  aas  dem  so  erhaltenen  Metalle.  Dabei  wei-den  Stangen 
erhalten,  die  nach  dem  Zerschlagen  wiederholt  ausgekocht  werden  müssen,  um  die 
letzten  besonders  zwischen  dem  geföllten  Metall  und  der  Elektrode  befindlichen 
Vitriolreste  zu  entfernen.  Je  50  g  dieser  Stückchen  werden  dann  in  einer  Porzel- 
lanröhre bei  möglichst  hoher  Temperatur  unter  Kohlensäure  geschmolzen ;  dann 
ersetzt  man  diese  dar<di  Waaserstoff  und  Ifisst  acbliesalich  Im  Kohlensänrestrom 
erkalten.  Das  so  gewonnene  dichte  Metall  ist  frei  von  Schwefel,  von  Gasen  nnd 
fremden  Metallen. 

Das  Kupfer  kiystaUlsirt  in  Formen  des  tesseralen  Systems,  die  man  durch 
Schmelzen  nnd  Abgiessen  des  flüssigen  Metalles  nach  theilweiser  Erstarrung,  sowie 
durch  langsame  Beduction  von  Kupferlösüngen  erhalten  kann.  Holz,  Phosphor, 
schweflige  Säure  etc.  vermögen  das  Metall  in  mehr  oder  minder  deutlichen  Kry- 
stallen  abzuscheiden^^.  In  den  Meidinger'schenElemeaten  setzt  sich  imVerlauf 
mehrerer  Monate  Kupfer  in  goldgelben  OctaSdem  ab  ^^).  Die  im  Aventuringlas 
ausgeschiedenen  Kryatallflitter  werden  von  Wöhler^^)  und  Anderen  für  metalli- 
sches Kupfer,  von  Hautefeuille  ^)  aber  für  kieselsaures  Kupferoxydul  gehalten. 

Die  gewöhnlich  mit  B^upfen'Oth"  bezeichnete  Farbe  des  Metalles  wird  durch 
einen  Hauch  von  Kupferoxydul  bedingt,  während  die  f^be  des  reinen  cohllrenten 
KupfSni  heller  und  etwa  bell  gelhroth  ist  In  sehr  dünnen  Blättchen  läset  es 
grttnes  (nach  anderen  Angaben  blaues  oder  röthlichviolettes     Licht  durch. 


^)  Compt.rend.  06,  p.  1349;  JahrcBber.  d.  Chem.  1863,  S.275.  —  Zeitechr.  anal.  Chem. 
1874,  S.  852.  —  >0  Wagner,  Gmelin-Kraut,  6.  Aufl.  3,  S.  587;  Wöbler,  Ann.  Ch. 
Pharm.  79,  S.  126.  —  ^  Jörgeasen,  Gmelin-Krant,  6.  Aufl.  3,  S.  588.  —  Ado. 
Oh.  Pharm.  46,  S.  134.  —  Jahresber.  d.  Chem.  1S61,  S.  904.  —  »)  E.  Braun, 
Jahreaber.  d.  Chem.  1867,  S.  802;  C.  Blschoff,  s.  >).  —  J.  pr.  Chem.  97,  S.  193.— 
^  s.  hierüber:  Hampe,  Bettriige  z.  Metallume  d.  Kupfers,  Zeitschr.  f.  d.  preaas.  Berg-, 
Hütten-  11.  Salinenwesen  1874  u.  1875.  —  '*)  Fournet,  Ann.  ch.  phys.  75,  p.  435.  — 
")  Riemsdik,  Chem.  News  HO,  p.  32;  Jahreaber.  d.  Chem.  1869,  S.  993.  "—  2")  De- 
pretz,  Compt.  read.  48,  p.  362;  Jahresber.  d.  Chem.  1858,  S.  17.  —  Hampe,  Bei- 
trilge  etc.;  Graham,  Phil.  Mag.  [4]  32,  p.  503;  Jahreaber.  d.  Chem.  1866,  S.50;  Lucas, 
Ann.  ch.  phys.  12,  p.  402;  Marchand  u.  Scheerer,  J.  pr.  Chem.  .37,  S.  195;  Dick, 
Phil.  Mag.  [4]  11.  p.  409;  Jahreaber.  d.  Chem.  1856,  S.  779;  Matthieaen  a.  Rusael, 
Phil.  Mag.  Ul  23,  p.  81;  Jsbresber.  d.  Chem.  1862.  S.  647..  —  J.  pr.  Chem.  208, 
8.  438.  —  TW)  Berzellui,  Ann.  Pharm.  W,  S.  1.  —  »)  Regnaalt,  Ann.  ch.  phya.  62, 
p.  364.  —  «)  Dingl.  pol.  J.  206,  S.  200.  —  "3)  c.  Bischoff,  Daa  Kupfer  etc.  — 
•*)  Berl.  Acad.  Ber.  1856,  S.  580.  —  Odiing,  Jahresber.  d.  Chem.  1856,  S.  402.  — 
A.  Vogel  u.  Reiachauer,  Jahreaber.  d.  Chem.  1859,  S.  213;  Löwe,  Zeits(;hr.  anal. 
Chem.  4,  S.  361.  —  so)  Chem.  Soc.  J.  [2]  4,  p.  435;  Jahreeber.  d.  Cbem.  1866,  S.  254. 
—  8^  Chem.  Soc.  J.  1876,  .3,  p.  1;  Jahresber.  d.  Chem.  1876,  S.  255.  —  Dingl. 
pol  J.  221,  S.  259.  —  ^)  Näheres  s.  Hayes,"  Sill.  Am.  J.  [2]  11,  p.  241,  324;  Jahres- 
ber. d.  Cbem.  1851,  S.  650,  679.  —  Chem.  News  11,  p.  171 :  Jahresber.  d.  Chem. 
1665,  8.  774. 
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Das  BpeciflBChe  Gewicht  wird,  weil  das  Metall  leicht  Oa«e  aufioimmt  und 
darum  beim  Erstarren  blasig  wird,  sehr  verschieden  angegeben.  Das  chemisch  reine 
Kupfer  hat  nach  Hampe  ein  spec.  Gew.  von  8,945  (reducirt  auf  0**,  leeren  Baum 
und  Wasser  von  ficrÖBster  Dichtigkeit).  Nach  Marchand  u.  Scheerer'')  ist  gal- 
vanisch geMltes  Kupfer  8,B14,  geschmolzenes  8,921,  krystaUisirtas  8,940,  geprägtes 
8.931;  ungeglühter  Draht  ergab  8.939  bis  8.949,  geglühter  Draht  8,930. 

Olanz,  Folitarfihigkeit  und  Klang  des  Hetallet  sind  bedeutend.  Es  ist  härter 
als  Silber,  aber  weicher  bIb  Platin  und  von  bedeutender  nur  vom  Eisen  über- 
trolfener  Festigkeit.  Das  Kupfer  beutst  ferner  in  hohem  Grade  die  Fähigkeit, 
Wärme  und  Elektricitftt  zu  leiten;  sein  Wärmeleitungsrermög»!  verhält  sich  zu 
dem  des  Silbers  wie  912 :  lOOO,  doch  bedingen  fremde  Beimengungen  und  Wechsel 
der  inneren  Structnr  weBentUcbe  Abweichungen  dieses  Verhältnisses. 

Nächst  Gold  und  Silber  ist  das  Kupfer  das  dehnbarste  Metall ;  in  reinem  Zu- 
stande lässt  es  sich  nach  Hampe  bis  auf  0,0026  mm  Dicke  aussclilageu.  Die 
Fähigkeit,  sich  zu  den  dünnsten  Blechen  und  feinsten  Drähten  ausziehen  zu  lassen, 
nimmt  mit  dem  Krystalliniacbwerden  ab.  Namentlich  aber  wird  sie  beeinflnsst 
durch  die  Gegenwart  schou  geringer  Mengen  fremder  Stoffe").  Ein  Wismath- 
gehalt  von  0,05  Proc.  macht  das  Kupfer  deutlich  kaltbrfiohig  und  sehr  stark 
rothbrnchig.  während  Kupfer  mit  0.1  Proc  Wlsmutb  bei  Hellrothglnth  unter  dem 
Hammer  zerbröckelt.  —  Das  Metall  besitzt  die  Eigenschaft  sich  sohwelssen  zu 
lassen  in  hohem  Grade;  pulverfSnniges  Kupfer  lässt  sich  nach  dem  Znsammen- 
pressen auf  dieselbe  Weise  zusammenachweissen  wie  Platin 

Sein  Schmelzpunkt  hegt  nach  Pouillet  bei  1000»  bis  1200°,  uachDaniell  bei 
1090",  nach  Plattner  bei  1173";  es  schmilzt  demnach  etwa«  schwerer  als  Silber 
aber  leichter  als  Gold.  Auch  bei  weit  über  dem  Schmelzpunkt  liegender  Hitze  ist 
es  nicht  merkbar  flüchtig  Wohl  aber  kommt  es  im  KnaJlgasgebläse  ins 

Kochen  und  lässt  sich  bei  Weiasgluth  eines  Ofens  oder  hei  der  durch  den  Strom 
von  600  Bnnsen'schen  Elementen  ersengteu  Hitze  im  WasserBtoffirtrome  ver- 
flüchtigen 

Wichtig  ist  das  Verhalten  des  Kupfers  gegen  Gase  ;  gesdunolzenes  chemisch 
reines  Kupfer  absorbirt  Wasserstoff  in  beträchtlicher  Menge,  welcher  beim  Er- 
Ktarren  wieder  entweicht  und  das  MetaU  theils  blasig  macht,  theils  unter  den 
Erscheinungen  des  Spratzens  eine  schon  gebildete  oberflächliche  Binde  zersprengt. 
Auch  schweflige  Säure  wird  von  geschmolzenem  Kupfer  aufgenommen,  aber  beim 
Erstarren  zum  Theil  zurückgehalten;  Hampe  fand  in  reinem  Kupfer,  das  in 
flüssigem  Zustande  mit  schwefliger  Säure  behandelt  worden  war,  0,0&37  Proo,  BOg. 
Kohlenoxyd  wird  in  geringerem  Grade  als  Wasserstoff  absorbirt  und  minder  fest 
zurückgehalten.  Kohlensäure  und  Stickstoff  werden  niobt  ahaorblrt  und  treiben 
durch  Diflhsion  andere  Gase,  z.  B.  Wasserstoff  aus.  von  welcher  Bigenaohaft  man 
bei  Beindarstellung  des  Metalles  Anwendung  macht.  Das  Blasigwerden  erstarren- 
den Kupfers,  womit  ein  Steigen  in  den  Formen  verbunden  ist,  ist  nicht  die  Folge 
einer  Bauerstotfabsorption ,  sondern  wird  durch  schweflige  Säure  hervorgebracht, 
die  durch  Beaction  von  Kupferozydul  auf  Bchwefelkupfer  erzeugt  wird.  —  Ueber 
Oase  in  galvanisch  gefälltem  Kupfer  liegen  Beobachtungen  von  Lenz  vor^). 

Während  compactes  Kupfer  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an  trockner  Luft 
unveränderlich  ist,  verwandelt  sich  durch  Wasserstoff  noch  unter  Glühhitze  redu- 
cirtes  Metall  an  der  Luft  allmälig  durch  seine  ganze  Masse  in  O^rdul;  bei  Glüh- 
hitjse  reducirtes  Kupfer  ist  jedoch  Inftbeständig  Beim  Erhitzen  an  der  Luft 
zeigt  das  Metall  zunächst  Anlanfferben  and  fllwrzieht  sich  dann  mit  einer  grau- 
schwarzen  Knute  von  oxydulhaltigem  Oxyd  (Kupferaaohe,  Knpferhammerschlag), 
während  bei  schwächerem  Erhitzen  nur  Oxydul  entst^t.  Fein  zertheiltes  Kupfer 
verbrennt  an  der  Luft  noch  weit  unter  Glühhitze,  bei  Weissgluth  sJedendee 
Kupfer  aber  mit  hellgrünem  Lichte  zu  Oxyd. 

Wasserdampf  wird  durch  Kupfer  erst  bei  Weiasgluth  zerlegt,  wobei  sich  sehr 
langsam  Oxyd  bildet^);  seine  Verwandtschaft  zu  Sauerstoff  int  demnach  geriuger 
als  die  des  Eiseus.  In  feuchter  kohleusäurehaltiger  Luft  entsteht  auf  Kupfer  ein 
malachitähnlicher  üeberzug  von  basisch  kohlensaurem  Oxyd,  dem  sogenannten 
Grünspan  {Aerugo  nobiUa,  Patina  antiqua),  der  an  knpferhaltigen  Oerfitlien,  Bild- 
säulen etc.,  die  lange  in  feuchter  Erde  lagen,  selten  fUilt.  Das  Innere  soloher 
Gegenstände  zeigt  sich  zuweilen  in  sprödes  krystallinisobes  Kupfsroxydul  verwan« 
delt,  welches  zuerst  zu  entstehen ,  sich  hSher  zu  (ttydiren  und  dann  Kohlensäure 
aufzunehmen  scheint 

Wie  Kohlensäure  vermögen  auch  andere  schwache,  z.  B.  organisohe  Säuren, 
sowie  fette  Oele,  Fette  u.  a.  w.  das  Kupfer  bei  Luftzutritt  anzugreifen,  während 
sie  bei  Abschluss  von  Sauerstoff  das  Metall  unverändert  lassen.  Man  darf  dämm 
wohl  Speisen  in  blanken  KupferkeRseln  kochen  (weil  hierbei  der  entweidiende 
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Wasserdampf  den  Luftzutritt  Terhindert),  nicht  aber  darin  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur stehen  lassen  ^^). 

Aehnhc&  wie  verdünnte  Säuren  vermag  aucli  Ammoniak  vermöge  seiner  Nei- 
gung sich  mit  Kupferoxyd  zu  verbinden,  bei  Gegenwart  von  Sauerstoff  auf  metal- 
lisches Kupfer  einKuwirken ,  wobei  nach  Schönbein  ^)  itets  salpetrif^aorei 
Kupferoxyd-Ammoniak  entsteht.  Geringe  Mengen  Salmiak  befördern  diese  Eu- 
wiÄung.  Salzaftnregas  bildet  schon  bei  200**  Kupferchlorür,  wilhrund  cmcantrirte 
wässerige  Salzsäure  nur  sehr  fein  zertbeiltes  Kupfer  unter  WaBseratoffentwickelung 
löst"*).  Compacte»  Ktipfer  wird  in  der  Kälte  durch  Salzsäure  vom  spec.  Gew. 
wenigsten»  bei  kurzer  Dauer  der  Einwirkung  nnr  spurweise  angegriffen ;  bei  Siede- 
hitze jedoch  ist  die  Löslichkeit  niclit  unerheblich  Verdünnte  Btture  wirkt 
auffallend  schwächer;  wohl  aber  greift  sie  Kupfer  bei  Luftzutritt  unter  Bildung 
von  Chlorür  und  Chlorid  au.  Concentrirte  Jodwasserstofli^ure  löst  beim  Erhitzen 
das  Metall  lebhnft  unter  Waseerstoffentwickelung  and  Blldimg  von  Jodur,  welches 
sich  beim  Verdünnen  mit  Wasser  abscheidet. 

Verdunste  Schwefelsäure  greift  Kupfer  nur  bei  Lnf^tritt  (Bcheidnu);  gold- 
tmd  silberhaltiger  Kupfergranalien  auf  Harzer  Hätten)  an.  Auf  concentrirte  Sfinre 
wirkt  das  Metall  unter  Bildung  von  schwefliger  Säure ;  dabei  entsteht  immer  etwas 
schwarzes  Kupfersulfür.  Nach  Calvert  u.  Johnson  wird  Kupfer  durch 
Schwefelsäurehydrat  erst  bei  130**  angegriffen ;  verdünntere  Säuren  haben  eine  viel 
schwächere  Einwirkung,  eine  der  Formel  SO^Ha  -4-  3HgO  entsprechend  ver- 
dünnte Säure  löst  das  Metall  nur  in  Spuren.  Vei^ünnte  Salpetersäure  greift  Kupfer 
nur  beim  Erwärmen  an;  concentrirte  Säure  auch  in  der  Kälte. 

Auch  Salze,  und  insbesondere  Ammoniaksalze,  greifen  das  Metall  stark  an. 
Bei  Salzen  mit  nicht  flüchtiger  Basis  ist  die  corrodirende  Wirkung  nach  Th.Car- 
nelly"')  von  der  Katur  derSäare  abhängig;  die  geringste  Wirkung  üben  Nitrate, 
dann  folgen  Sulßit«,  Carbonate  und  Chloride.  Chlorammonium,  das  am  stärksten  lö- 
sende  Salz,  wird  beim  Kochen  mit  fein  zertheiltem  Kupfer  unter  Bildung  von  Kupfei^ 
chlorür- Ammoniak  zerlegt.  Ueber  die  Einwirkung  von  Chloriden  auf  Kupfer  hat 
Wagner^  Untersuchungen  angestellt.  Dase  die  Kupferbeschiäge  der  Schiffe 
vom  Meerwasser  bedeutend  corrodirt  werden,  ist  eine  bekannte  Thatsache^).  Bei 
Calvert  u.  Johnson'»  *<*)  Versuchen  gab  1  qm  Kupfer  in  einem  Monat  an  100  1 
Meerwasser  12,96  g  Metall  ab. 

Chlor  wirkt  schon  bei  gewöhnliclier  Temperatur  auf  Kupferfeile  unter  Er- 
glühen, und  auch  Schwefel  und  Kupfer  vereinigen  sich  in  fein  vertheiltem  Zn- 
stande  ohne  äussere  Wärmezufuhr.  Schwefelwasserstoff  schwärzt  blankes  Kupfer, 
und  in  fein  zertheiltem  Zustande  erglüht  es  in  einem  Gemenge  von  Schwefel- 
wasserstoff und  Sauerstoff.  Wässerige  schweflige  Säure  ertheilt  ihm  einen  schwar- 
zen Uebenug  von  Schwefelkupfer.  Mit  PiiOHphor  imd  Bilicium  läset  es  sich  direct 
vereinigen,  nicht  aber  mit  Stickstoff  und  Kohlenstoff.  Es  schmilzt  mit  vielen 
Metallen  zu  theilweise  wohl  charakterisirten  Legirnngen  zusammen. 

Gold,  Silber,  Platin,  Quecksilber,  Antimon  und  Arsen  werden  durch  Kupfer 
aus  ihren  Lösungen  reducirt.  H.  S. 

Kupfer j  metallurgische  Gewinnung*).  Bas  meiste  Kupfer  wird  aas 
geschwefelten  Kupfererzen  (Kupferkies,  seltener  Kupfei^Ianz  und  Buntkupfer- 
erz) gewonnen,  weniger  aus  Antimon  und  Arsen  enthaltenden  (Fahlerze,  Bonr- 
uonit,  Enargit),  aus  oxydischen  (Bothkupfererz)  und  gesäuerten  Erzen  (Ma- 
lachit, Lasur,  Dioptas,  Kupfergrün,  Atakamit,  Kupferphosphat).  An  wenigen  Orten 
wird  auch  gediegen  Kupfer  zugute  gemacht.  Die  Kupf ergewinnüng  ge- 
scliieht  auf  trocknem  und  nassem  Wege;  dem  letzteren  unterwirft  man  meist 
arme  oxydisehe  Erze  oder  geschwefelte  Erze  nach  einer  BÜstong,  wenn  für  die- 
selben der  trodcne  Process  nicht  mehr  lohnt,  aber  es  kommen  audi  reichere  Erze 
und  Hnttenproducte  (Leche,  Schwarzkupfer)  auf  nassem  Wege  zur  Verartieitung, 
wenn  es  sich  um  eine  Abscheidung  von  edlen  Metallen  (Gold,  Silber)  daraus  handelt. 

Die  Kupfergewinnung  auf  trocknem  Wege  beruht  darauf,  dass  die 
in  den  Erzen  enthaltenen  f^emdoi  unedlen  Metalle  (Eisen,  Nickel,  Kobalt,  Zink, 


*)  Bischof,  Das  Kupfer  und  seine  Legirungen.  Berlin  1885.  —  Percy,  Uetallar^, 
deutsch  von  Knftpp  etc.  Braunschweig  1863.  —  Rivot,  Trait£  de  m^tallurgie,  1,  2.  Anfl. 
Paris  1871.  —  Kerl,  Handb.  der  metallurg.  Hüttenkunde,  2.  Aufl.  Freiberg  1863.  — 
Ders.,  Grundriss  der  Metollbättenkunde  2.  Aufl.  Leipzig  1881.  —  Musprntt's  technische 
Chemie  von  Kerl  u.  Stohmann,  3.  Aufl.  4,  S.  22.  —  Hampe,  Beiträge  Eur  Hetallurgie 
des  Kupfers  in  d.  Zcitsch.  f.  d.  Berg-,  Hütten-  und  Salioenwesen  im  prenss.  Staate.  Sl, 
8.  218 ;  HS,  S.  93.  —  Boltey-Birabaum's  Handb-  d.  ehem.  Techool.  7 ;  Die  Hetdlni^e  tos 
Dr.  C.  Stöliol.   Liefr.  4,  S.  643  n.  36.   Braunsdiwetg.  1874. 
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Arsen ,  Aatimon ,  Blei  etc.)  zum  Sauerstoff  verwuidter  lind ,  als  das  Kupfer ,  letz- 
teres aber,  was  Itei  geschwefelten  Erzen  in  Bücfadcbt  konunt,  zum  Schwefel  ver- 
wandter ist,  als  jene  fk-emden  Metalle.  Diesem  Chrtindiatze  gemäss  werden  zur 
Enpferabscheidnng  geschwefelte  Erze  zunächst  bei  Luftzutritt,  ohne  daes 
Schmelzung  eintritt,  erhitzt  (geröstet),  wobei  die  Scbwefelmetalle  zunächst  in 
Sulfigite  übergehen,  welche  bei  steigender  Temperatur  ihre  Schwefelsäure  mehr  oder 
weniger  leicht  abgeben  und  sich  in  Oxyde  verwandeln.  Han  leitet  die  Temperatur 
und  Daner  der  Böstung  so,  dass  immer  noch  ein  Theil  anzersettter  Sulfate  und 
Behwefelmetalle  snrfickbleibt.  Wird  nun  das  BOst^t  einem  Schmelzen  mit  Änf- 
lösongsmitteln  (Kieselsäure,  Silicaten,  sauren  Bclüacken  etc.)  and  Bednctionsmltteln 
(im  Schachtofen  Kohle,  Im  Flammofen  BehwefBl)  bei  einer  gewissen  nicht  zu  hohen 
Temperatur  unterworfen  (redneirend-solvlrendes  Ers-  oder  Bohsohmelzen),  so 
werden  die  schwerer  reduoirbaren  fremden  Metalloxyde  durch  die  ÄnflUfiungBinittcl 
verschlackt,  vorhandenes  Knpferozyd  reducirt  sich  und  schmilzt  mit  den  beim 
BÖsten  nicht  zersetzten  Schwefelmetallen  und  den  durch  Beduction  von  Sulfaten 
entstandenen  Schwefelmetallen  zn  einer  kupferreichereu  Schwefelung  (beim  Scliacbt- 
ofenbetrieb  Bohstein,  beim  Elanunofenbetrieb  Boh-  oder  Bronzestein,  Be- 
gulus  genannt)  zusammen,  welcher  sich  unter  der  Erzachlacbe,  die  auch  die 
im  Erze  vorhandenen  erdigen  Beatandtheile  aofgenomman  hat,  ansammelt.  Wollte 
man  beim  ErzrÖsten  den  BchwefU  vollstindig  entforuen  (Todtrösten),  so  würde 
beim  Bohschmelzen  ein  sdir  unreines  Enpf^  bei  bedeutender  Enp£Brversehlackung 
erfolgen,  welche  dadurch  vermieden  wird,  dass  man  unter  Abscbeidung  des  grössten 
Theits  der  fremden  Metallozyde  und  Erden  als  Schlacke  das  Kupfer  an  Schwefel 
bindet  und  in  den  Bohstein  überführt.  Besondere  Schwierigkeiten  macht  die  Ent- 
fernung des  Antimons  nnd  Arsens,  welche  beim  Bösten  schwer  zersetzbare  Arse- 
niate  und  Antimoniate  geben,  die  dann  beim  Bohschmelzen  sich  wieder  zu  Antimon- 
und  Arsenmetallen  reduciren.  Bind  sie  in  grösserer  Menge  vorhanden,  so  scheiden 
sie  sich  als  ein  besonderes  Frodnct,  Kupferspeise,  unter  dem  Bohstein  ab, 
wenn  in  geringerer  Mcuge,  so  bleiben  sie  mit  dem  Bohstein  gsmengt  und  werden 
demnächst  leiäit  ins  Eup^  übergeführt,  dessen  Ddmbarkelt  sie,  wenn  auch  in 
ganz  geringen  Mengen  darin  vorhanden,  beeinträchtigen.  Zur  möglichsten  Entfer- 
nung des  Arsens  und  AntimoDS  mengt  man  beim  Bösten  A«r  Erze  kohlehaltige 
Stoffe  zwischen  dieselben  ein,  welche  dann  die  gebildete  Arsen-  nnd  Antimonsäure 
zu  flüchtiger  arseniger  und  antimoniger  Säure  raduclren ,  so  dass  ein  i-eineres  Erz 
ins  Bohschmelzen  kommt.  Ein  reinerer  Bohstein  wird  jetzt  bis  auf  geringen 
Schvefeirnckhalt  abgeröstet  und  dann  abermals  einem  redncirend  •  solvireiiden 
Schmelzen  wie  vorhin  das  Erz  unterworfen,  wobei  abermals  die  beim  Böaten  ent- 
standenen fremden  Metalloxyde  verschlackt  werden,  während  das  Kupferoxyd  sich 
zu  metallischem  Kupfer  reducirt.  Da  man  der  Temperatur  im  Ofen  nicht  völlig 
Herr  ist,  so  reduciren  sich  meist  auch  in  geringerer  Menge  fremde  Metalle  (Eisen, 
Zink,  Blei,  Nickel,  Kobalt,  Antimon,  Arsen  etc!)  und  bUden  mit  dem  Kupfer  eine 
mehr  oder  weniger  spröde  Legirung  (Bchwarzknpfer),  auf  welcher  sidi  eine 
das  Kupfer  vor  Yerscblackung  schützende  geringe  Menge  Stein  (Dünnstein)  ab- 
lagert. Ist  der  Bohstein  unreiner,  enthält  er  namentlich  Antimon  undArsen,  so 
würde  bei  dem  eben  angegebenen  Verfahren  ein  sehr  unreines  Scbwarzkupfer  ent- 
stehen, welches  beim  weiteren  Reinigen  grosse  Verluste  durch  Verschlackung  erleiden 
und  doch  kein  hinreichend  reines  Kupfer  geben  würde.  Man  mnss  in  eolt^em  Falle 
den  Bohstein  schwächer  rösten,  wo  sich  dann  beim  reducirend-solvirenden  Schmel- 
zen unter  Verschlackung  eines  Theils .  der  Beimengungen  ein  neuer  Stein  bildet, 
mit  welchem  anter  Umständen  diese  Procednren  (Ooncentrationsprocesse 
oder  Spuren,  begehend  in  Böeten  und  solvirend-reducirendsm  Schmelzen)  noch 
ein  oder  mehrere  Mal  wiederholt  werden  müssen,  um  namentlich  Antimon  und 
Arsen  hinreichend  zu  entfamen.  Dabei  erfolgen  dann  Concentrations*  oder 
Bpursteine,  welche  auf  den  verschiedenen  Hütten  wohl  verschiedene  Bezeich- 
nungen erhalten  (Kupfersteine,  Mittelsteine  etc,  beim  Flammofenprocesse 
Blau-,  Weiss-  und  Fimpledmetall).  Ozydische  Kupfererze  bedürfen 
keiner  Böstung  und  werden  gleich  auf  Schwarzkupfer  verschmolzen ,  welches ,  wie 
dasjenige  von  den  geschwefelten  Erzen,  einer  noch  weiteren  Beinigung  bedarf 
durch  ein  oxydirendes  Schmelzen  (Gaarmachen),  bei  welchem  die  fremden  Me- 
talle wegen  grösserer  Verwandtschaft  zum  Bauerstoff  Mch  leichter  oxydiren  und 
venchlacken ,  als  das  Kupfer.  Dieses  oxydirt  sich  zwar  auch ,  aber  das  gebildete 
Kupferoxydul  mengt  sich  mit  dem  flüssigen  Kupfer  und  giebt  seinen  Sauerstoff  an 
die  fremden  Metalle  ab,  welche  als  Oxyde  (Gaarschlacke,  Oaarkrätz)  auf 
die  Oberfläche  des  Metallbades  gelangen.  Am  leichtesten  lassen  sich  auf  diese 
Weise  Eisen,  Kobalt  nnd  Zink  entfernen,  schwieriger  Nickel  and  am  schwierigsten 
Antimtm  und  Arsen.   Kommen  Antimon  und  Micbal  zusammen  im  B^sc^^upf^r 
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vor,  Bo  bildet  sich  beim  GaarniacheD  eine  VerbiD'Qung  (Kopf  ergl  immer  *)  tod 
äCugO,  Sb^Os  -(-  8NiO,  SbgOg  in  goldgelben  glänzenden  Blattchen,  welche  du 
Kupfer  (Olimmerknpfer)  durchziehen  nnd  brüchig  machen  und  nur  durch 
Zusatz  von  Blei  beim  Oaarmachen  zu  eatfemea  sind,  welches  sich  oxydirt,  als 
Oxyd  mit  dem  Kupferglimmer  zusammenschmilzt  nnd  denselben  in  den  Oaarkräts 
führt.  Um  sicher  zu  sein,  daaa  die  fremden  MetsUe  ans  dem  Kapfer  abgeschieden 
werden,  ISast  man  aich  mehr  oder  weniger  Ku^fiar  nzydiren,  weläiea,  theilweiBe  in 
denOaarkrätz  gelangt,  tbeilTein  als  Oxydul  mit  demGaarknpfer  gemengt  Ueilrt 
und  dasselbe  brüchig  macht,  so  dass  sich  dasselbe  auf  mechanischem  Wege  nicbt 
bearbeiten  läset,  wohl  aber  zur  Herstellnng  von  Legimngen  verwendet  werden 
kann.   Zur  Erkennung  der  Gaare  des  Kupfers  nimmt  man  mitteist  eines  coaiBchen 
Eisens  durch  Eintauchen  eine  Probe,  stillägt  dieselbe  (Gaarspahn)  vom  Eisen 
ab  und  beurtheilt  nach  der  Dicke,  Farbe  und  glatten  oder  krystaUinischen  Ober- 
fläche die  Qnalität  des  Kupfers ,  welches  danach  noch  zu  jung  (noch  fremde  Me- 
talle merklich  enthaltend),  gerade  gaar  oder  übergaar,  d.  h.  knpferozydullialtig 
sein  kann.   Diesen  Kennseiclien  entsprechend  wird  dann  der  Process  in  go^mMer 
Weise  weiter  geftthrt.  üm  aus  dem  Gaarkupfsr  walxbares,  hammergasres  Kupfer 
zu  erhalten,  wini  dasselbe  einem  raschen  redaoirenden  Bohmelxen  (Hammergaar- 
maohen)  unterworfen  zur  Beduction  des Kupferoxyduls.   Anoh  macht  man  hSufi^ 
da«  Schwarzkupfer  gleich  in  einer  Tour  bammergaar,  indem  man  auf  das  ox^'di- 
rende  Schmelzen,  wobei  sich  Oaarknpfer  (kupferoxydulhaltiges  Kupfer)  erzengt,  ein 
reducirendee  folgen  lässt  (Raf f inir en).    Als  Reductionsmittel  dienen  Holzkohle 
und  Holzstangen,  welche  beim  Einsenken  ins  flüssige  Kupfer  reducirende  Oase  ent- 
wickelnd, dasBelbe  stark  aufsprudeln  machen  (Polen,  von  poling,  Schäumen),  bis 
genommene  Schöpf-,  Schmiede-  und  Brachproben  die  Hammergaare  anzeigen.  Bleibt 
das  Kupfer   mit  dem  Beduotionsmittel   zu  lange   in  Berührung  (überpoltes 
Knpfer),  so  wird  dasselbe  wieder  brAchig.   Dieses  hat  seinen  Grund  dariiif  daas 
trotz  aller  Sorgfalt  beim  BafBniren  doch  immer  geringe  Mengen  fremder  Hetalle 
(Blei,  Antimon,  Arsen,  Wismuth  etc.)  im  Kupfer  zurückbleiben.   Diese  wirken  im 
oxydirten  Zustande  mit  dein  Knpfer  gemengt  weniger  schädlich  auf  die  Zähigkeit 
desselben,  als  wenn  sie  im  metallischen  Zustande  mit  demselben  legirt  sind.  Durch 
zu  langes  Polen  gehen  dann  die  Oxyde  in  Metall  über  **).  Bei  der  grossen  Verwandt- 
schaft des  Kupfers  zum  Schwefel  bleibt  von  letzterem  immer  etwas  im  Schwarz- 
kupfer.  Beim  Gaarmachen  oder  Bafflniren  bildet  eich  dann  schweflige  Säure, 
welche  von  dem  flüssigen  Kupfer  absorbirt  gehalten  wird  bis  zu  einem  gewissen 
Orade  der  Abkahlung,  hei  welchem  dann  die  schweflige  Sftnre  gewaltsam  entweicht 
and KapfBrthdlcIien(Sprfth kapfer)  mit  forte^isst  (Bprfllien,  Knpferregnen). 
Beim  Eingiessen  solchen  Kupfers  in  Formen  steigt  dasselbe  darin  nnd  wird  porOs. 
Aber  auch  das  beste  bammergaare  Kapfer,  bei  dessen  AuBschöpfbn  nicht  du  leiseste 
Steigen  beobachtet  ist,  ist  etwas  porös,  was  vielleicht  darin  seinen  Grund  hat,  dass 
das  Kupfer  beim  Polen  Kohlenoxyd-  und  Kohlenwasserstoff  absorbirt  hat ,  welche 
beim  Ausschöpfen  sich  durch  sauerstoffhaltige  Kupfertheile  oxydiren  und  Porosität 
hervorbringen.   Kohlensäure  wird  vom  Kupfer  nicht  absorbirt. 

Man  unterscheidet  die  Kapferhüttenprocesse,  denen  sämmtUch  die  angegebenen 
Beactionen  zu  Grunde  liegen,  in  Schachtofen-  und  Flam m of en proc esss , 
und  ist  für  die  Auswahl  der  einen  oder  anderen  Methode  in  erster  Linie  die  Be- 
schaffenheit des  zu  Gebote  stehenden  Brennmaterials  massgebend.  In  England  ist 
wegen  VorhandeoiseinB  guter  und  biUigerer  Steinkohle  der  Flammofenprocess  hei- 
misch, in  Deutschland  und  Schweden  der  Schachtofenprocess.  Neuerdings  hat  man 
jedoch  beide  Frocesse  häuflg  combinirt  durch  Zusammenstellung  der  für  die  ein- 
zelnen Operationen  passendsten  Apparate.  So  hat  man  in  England  dem  deutschen 
Process  das  Bösten  in  Schachtöfen  behufs  Schwefelsäuregewinnung  statt  in  Flamm- 
öfen, sowie  die  SchEichtöfen  zum  Erzschmelzen  w^en  Erfolges  reinerer  Schlacken 
und  vollständigerer  Ausnutzung  des  Brennmaterials  entlehnt,  während  der  deutsche 
Process  vom  englischen  den  Flammofen  herübergenoramen  bat  für  die  Steinconcea- 
trationen  und  das  Kupferrafflniren ,  so  dass  darnach  der  Knpferhöttenproeess  am 
rationellsten  nachstehende  Operationen  erheischt:  Köstung  geschwefelter  Erze  in 
SchaoKtöfen  unter  Schwefelsäuregewinnung,  Schmelzen  der  gerösteten  Enm  im 
Schachtofen ,  Steinooncentrationen  im  Flammofen ,  Schwarzkapferschmelzen  im 


•)  Beifwerksfreund.  10,  S.  323  (Genth);  Schweigg.  J.  f.  Phys.  u.  Chem.  19,  S.  211 
(Strohmeyer);  Pvgg.  Ann.  41,  S.  343  (Borchers);  PreusB.  Zeitschr.  f.  Berg-,  Hutten- 
n.  Salinenwenen  31,  Heft  5  (Hampe);  LiebigV  Aon.  103,  S.  189  (Rsmdohr);  Berg-  und 
Hfittesm.  Zeitg.  1860,  Nr.  21  (Hahn).  —  **)  Zeitttchr.  f.  dns  Berg-,  Hütten- o.  Salineoweaee 
im  preoM.  Staate.  1874,  31;  1875,  (Hampe). 
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Schachtofen,  EapferraffinireD  im  Flammofen.  Gediegen  Kupfer  bedarf  nur  dee  letz- 
teren Procesaea.  Es  kommen  jedoch  immer  noch  hier  und  dort  beide  Frocease  un- 
vermifloht  vor  und  wird  dann  der  dentBche  oder  Schachtofen proceaa  bei 
folgenden  Operationen  ausgeführt:  Hosten  geschwefelter  Erze  in  freien  Hänfen, 
Stadeln  oder  Schachtöfen ;  Verschmelzen  des  Boatgutes  in  Oebläaeachachtöfen,  welche 
ftholiche  Wandlungen  durchgemacht  haben,  wie  die  Bleiöfen  («.Bd.  II,  8. 68),  so  dass  man 
von  den  einfSrmi^n  prismatischen  Oefen  zu  mehrförmigen  Bund-  oder  Pilzöfen  Über- 
gegangen ist;  Bäten  des  Bohgteinea  in  Stadeln  nnd  Schmelzen  im  Schachtofen  aaf 
Schwarzknpfer;  Oaarmaohen  reinerer,  eisenhaltiger  Schwarskapfer  im  kleinen 
Qaarherde  bei  Oebläseluft  unter  einer  Kohlendecke,  wobei  weniger  Kupfer  ver- 
schlackt wird,  als  im  Gebläseflammofen  mit  Flammenfenenmg  (Spleissofen, 
grosser  Gaarherd),  während  sich  aber  in  letzterem  unreinere  Knpfer  verar- 
beiten lassen,  weil  die  einmal  oxydirten  Metalle  nicht  mehr  mit  dem  Brennmaterial 
in  Berührung  kommen,  so  dass  keine  Wiederredaction  stattfinden  kann;  Hammer- 
gaarmachen des  knpferozydulhaltigen  Gaarkupfers  im  Hammergaarherd  durch  rasches 
Durchschmelzen  durch  Kohlen  in  einer  reducirenden  Atmosphäre.  Während  man 
das  hammeraaare  Kopfer  za  Blöcken  gtesst  (Bloekknpfer),  so  reiist  man  das 
Gaarkupfer  m  8cheihen(BoBetten-  oder  SpleisBknpfer),  indem  man  die  Ober- 
fläche des'  Metallbades  abkühlt,  die  erstarrte  sobeibeuförmige  Kruste  mit  einer 
Zange  wegnimmt,  in  Wasser  ablöscht,  sich  eine  neue  bilden  lässt  etc. 

Beim  alten  englischen  Flammofen  pro  cess  *)  werden  sänuntUche  Opera- 
tionen im  Flammofen  ausgeführt,  wo  dann  aber  bei  dem  reducirenden  Schmelzen 
der  im  Röstgute  noch  vorhandene  Schwefel,  statt  Kohle  hßim  Schachtofen,  als  Be- 
ductionsmittel  dient.  Beim  Schmelzen  des  letzten  Steines  auf  Schwarzkupfer  lässt 
man  wiederholt  Böstungen  bei  niedrigerer  Temperatar  mit  Beactionen  bei  höherer 
Temperatur  auf  einander  folgen  (Böstschmelzen,  Boasten) ,  wobei  der  Schwefel  all- 
mälig  durch  den  beim  Bösten  von  den  Metallen  aofirenonunenen  Sauerstoff  unter 
reichlicher  Eutwi<^elnng  von  schwefliger  Säure  ozyurt  und  entfernt  wird.  Das 
BafSniren  des  Schwarzknpfers  eiheischt  nachsteihende  Manipulationen:  Einsohmel- 
zen  des  Schwarzknpfers;  Oxydation  der  f^mden  Metalle  unter  Bildung  Ton  knpfer- 
oxydulhaltigem,  Gbergaarem  Kupfer  nnd  unter  starker  Entwickelung  von  schwef- 
liger Säure  (Braten),  welche  theilweise  absorbirt  gehalten  wird^  Austreiben  der 
schwefligen  Säure  durch  einen  eingesenkten  Folstab  (Dichtpolen),  bis  sich  der  Bruch 
dicht  zeigt ;  diuin  Bednction  des  noch  vorhandenen  Knpferoxydnla  mittelst  Folens 
unter  einer  Holzkohlendecke  (Zähepolen) ;  Ausschöpfen  des  zähe  gewordenen  Kapfers 
(Bafßnad)  in  Formen.  Neuerdings  hat  man  auch  das  Kupferoxydul  durch  Zusatz 
von  Phosphor  oder  Phosphorknp^  redueirt  **).  Die  allmMigwi  Terftnduungen  Am 
Schvarzkupfers  bei  dem  Baffiniren  zeigen  nachstehende  Analysen  von  Hampe 
von  Mansfäder  Kupfer: 


Cu 

Ag 

Pb 

As 

8b 

.   .  98,8986 

0,0441 

0,1480 

0,0407 

0,0011 

0,0287 

0,0208 

0,0223 

0,0059 

0,0280 

0,0232 

0,0228 

0.0031 

0,0292 

0,0200 

0,0172 

0,0023 

0,0310 

0.0204 

0,0178 

0,0040 

Fe 

8 

0 

Burnma 

a  .  .  . 

0,2889 

0,0046 

0,0011 

0,4430 

99,9621 

0.0029 

0,0036 

0,7464 

99,9627 

.   .  0,2142 

0,0039 

0,0021 

0,1540 

99,9719 

tl,  .  . 

0,0039 

0,0024 

0,0752 

99,9739 

.   .  0,2103 

0,0031 

0,0016 

0,0460 

99,9926 

a  Schwarzkupfer  nach  dem  Braten,  b  Uebergaares  Knpfbr.  c  Dicht  gepaltes 
Kupfer,   d  Zähe  gepoltes  Kupfer,   e  tTeberpoltes  Kupfer. 

Für  die  Eupfergewinnnng  auf  nassem  Wege***}  eignen  sich  am  besten 
oxydische  Erze  mit  unlöslicher  Gangart,  welche  ohne  weiteres  mit  Säuren  behan- 
delt werden.  Um  aus  geschwefelten  Erzen  das  Kupfer  löslich  zu  machen,  lässt  man 
die  Erze  verwittern  oder  röstet  sie  zu  Sulfaten  und  laugt  dieselben  ans;  oder  man 
röstet  sie  todt  und  eztrahirt  sie  mit  Säuren  oder  unterwirft  sie  einer  chlorirenden 
Böfltung  und  laugt  mit  Wasser  und  bei  Anwesenheit  von  Kupferchlorür  noch  mit 
Sauren  aus.    An  einigen  Orten  finden  sich  kupfiervitriolbaltlge  Grubenwässer 


*)  Le  Play,  Descript.  des  proc^d^s  metnllurgiques  employ^s  dans  lea  pays  des  Oallea 
poHT  la  fabrication  du  cnivre.  —  **)  Berg-  n.  Hüttenm.  Ztg.  1878,  S.  370;  1879,  S.  139. 
_  *••)  Dingl.  pol.  J.  231,  8.  254,  357.  428  (Bode).  o.K.ed  byGoOglc 
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Kupfer,  tesseral.  —  Kupferarsenide. 


(Cementwttsaet),  dnrch  Yerwittenmg  von  BchwefelmetaUen  unter  Einflnn  von 

Luft,  Wasser  und  Wärme  entstunden.  Ana  der  erwärmten  Lösung  wird  bei  mög- 
lichBtem  Lnftabschluss  durch  £iaen  Cementkupfer  ausgefällt,  dieses  dunh 
Waschen  auf  Herden  von  basischen  Eisensalzen  möglichst  befreit  und  je  nach  dem 
Grade  seiner  Beinbeit  entweder  im  Flammofen  rafSnirt  oder  auf  Schwarzknpfer 
verschmolzen  und  dieses  dann  gaar  gemacht  oder  rafflnirt  Wo  Eisen  nicht  billig 
genug  zu  erhalten  ist,  hat  man  die  Knpferlösung  durch  einen  mit  Schwefel- 
wasserstoff gefüllten  Baum  tröpfeln  lassen,  das  geMlte  Schwefelkapfer  gepreast 
and  entweder  auf  Kapfieratein  verschmolzen  oder  nach  Tortaarigwr  Böfltung  auf 
Kupfervitriol  oder  Bohwankapfer  verarbeitet.  Neuerdings  ist  ancb  mit  Erfolg  die 
Kupfer^lang  aaf  elektrochemischem  Wege  vorgenommen.  Als  Hebenprodoct  kann  f 
Cementkupfer  bei  der  QicAd-  and  Sllbergewinnnng  aus  kapferhaltigen  Erzen  und 
Producten  auf  nasBem  Weve,  b«i  da-  Ctoldsoheldang,  bei  Yerarhaltang  knpferkieB- 
haltiger  Zinnerse  etc.  erfolgen.  B,  Km 

KupftOTi  tesseral,  die  KryBtalle  zeigen  gewöhnlich  0.  ooOco,  coO,  coOS  ßr 
sich  oder  in  Combination,  sind  meist  verzerrt  und  nnregelmässig  verwaohsen,  ähn- 
lich wie  bei  Ck)Id  ?md  Silber,  ausserdem  findet  es  sich  in  Platten  (bis  15000  Ctr. 
Schwere  am  Oberen  See  in  Xordamerika)  bis  Blechen,  als  Ueberzug  nnd  Anfing, 
derb  bis  eingeaprengt,  selten  loae  in  Form  von  Klumpen  bis  Körnern.  Spaltungs- 
flächen  sind  nicht  bemerkbar;  der  Bruch  ist  hakig.  Kupferroth,  oft  gelb,  brann, 
bant  oder  schwarz  angelaufen,  metalliflch  glänzend,  undurcluicbtig,  ist  im  Striche  I 
gleichiarbig  und  glänzend,  hat  H.  =  2,5  bis  3,0,  spec.  Gew.  =  8,5  bis  8,9,  ist 
geschmeidig  und  dehnbar.   Ou  in  der  Begel  rein.  JQ. 

KnpfarAtheTf  «ine  LOaang  von  Kap&rchlorid  in  Aether. 

Kopferalaiuij  <^;inisi  oAuNmotam,  Zop»  dwönw,  Lojhm  ojAthahiiau  Sf.  Yvet. 
Ein  dnrch  vorsichtiges  Znsammensohmelzen  von  je  16  Thln.  fein  g^nlvertem  Kupfer- 
vitriol, Salpeter  und  Alaun  erhaltenes  offlein^es  Präparat,  welchem  vor  d«n 
Erkalten  noch  1  Thl.  Campher  mit  1  Tbl  Alaun  abgei'ieben  zugesetzt  wird ;  die 
geschmolzene  Hasse  wird  auf  Porzellan  ansgegossen.  Die  Masse  ist  nach  dem  Er- 
kalten bläulichgrün,  in  Wasser  löBUoh. 

Eupferammonilun^Oaprammonium  von  der  wahrscheinlichen  Constitatitni 
(NaHgCu),  d.i.  Ammonium,  in  welchem  Ou  2At.H  ersetzt,  erhielt  WeyP)  bei  der 
Einwirkung  von  Natriumammonium  (NHgNa)  auf  Kupferchlorid-Ammoniak  als  tief 
blaue  metallglänzende  Flüssigkeit,  die  selbst  in  zugeschmolzenem  Bohre  nur  auf 
kurze  Zeit  existenzfähig  ist.  —  Eine  Verbindung  von  Kupfer  und  Ammonium  ent- 
steht nach  8.  Kern'*)  bei  der  Elektrolyse  einer  Lösung  von  Kupfersulfet  und  Am- 
moniumchlorid  als  graurothe  schwammige  Hasse  mit  1  Proc  Ammonium. 

Als  Cuprammoninmoxydhjdrat  (NgHeOa)(OH)(  haben  wir  die  Ij&toDg 
von  Eupferoxydhydrat  in  ooncentrirtem  Ammoniak  anzusehen  (vwgL  8.  1234), 
welche  sich  durch  die  Fähigkeit  Celluloae  xa  lösen  (Bd  II,  8. 460)  auszeichnet.  Die 
durch  Auflösen  von  Kupfero^dsalzen  in  AmmonJak  erhaltenen  Verbindungen  sind 
als  Cuprammoniumoxydaalze  enthaltende  anzusehen  (s.  bei  schwefelsaurem  Kupfer- 
ozyd  unter  Schwefelsäure).  In  den  farblosen  Löaangen  der  Kupferoxydulaalze  in 
Ammoniak  kann  man  ein  Ouprosammoninm  annehmen,  in  welchem  Cug  an  die- 
Stelle  von  2  At.  Waaser  getreten  ist  (NjH^Ooa).  Aehnlich  wie  Ammoninmoxydsalze 
verhalten  sich  auch  die  Salze  verschiedener  organischer  Basen  gegen  Kupferozydsalze. 

H.  8. 

Kupferailtlmoiig:laziz  ayu.  Wölchit  und  Wolfsbergit. 

Kupferarsenide.  Natürlich  vorkommende  Verbindungen  sind  der  Algadonit 
Cu^As,  der  Domeykit  OusAa,  und  der  Whitneyit  Cu^As  (s.  d.  A.).  Beim  Zusam- 
menschmelzen von  gleichen  Theilen  Kupfer  und  Araen  bildet  sieb  eine  weissgrane 
spröde  feinkörnige  sehr  politnrflUugeLegirang;  eine  ähnliche  Legimng  ward  früher 
durch  Zusammenschmelzen  von  Knpto  mit  arseniger  Sftnie  nnd  schwarzem  Flow 
hei  Abschlass  der  Luft  dargestellt,  nnd  als  Weissknpfer,  weisser  Tombak, 
chinesischer  Fetong  bezeichnet;  diese  LegirOng  ist  jetzt  durch  das  nickelbal- 
tende  Argentan  verdrängt. 

Der  beim  Fällen  der  Salzsäuren  Lösung  von  arseniger  Säure  durch  Kapfet^ 
blech  erhaltene  grane  Niederschlag  ^)  entspricht  der  Zusammensetzung  Cu^  Asg ; 
beim  Glühen  in  einem  Strome  von  Wasserstoff  bleibt  C%Aa  (Lippert^. 

Wenn  Anenwassarstofirgaa  Über  trocknes  Kupfbmdikt  oder  KapfbndUorid  ge- 

Weyl,  Pogg.  Ann.  123,  S.  S50.  —  «)  S.  Kern,  Chem.  News  33,  p.  152;  Jahiw- 
ber.  d.  Cfaem.  1875,  S.  HO.  —  ")  J.  pr.  Chem.  24,  S.  244.  —  ')  Ebeod.  81,  S.  168. 
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leitet  wird,  so  bildet  eich  eine  Terbindang  CusAs].  Sieselbe  Verbindung  fällt  ans 
einer  Lüaang  von  Kupfarvitriol  beim  Einleiten  von  ArsenwaisorBtoff  ala  schwarzes 
PiÜTer  (Kane).  Fg. 

Knirferasche  syn.  Knpferozyd. 

Enpferbaum  wurde  früher  das  aas  seiner  Iiösimg  durch  Eisen  in  dendritischen 
Formen  abgeschiedene  Kupfer  genannt.  Es  ■  wird  in  dieser  Form  namentiich  bei 
der  Galvanoplastik  bei  Zersetsung  von  Kupferlösang  durch  eiom  sehr  schwachen 
galvanischen  Btrom  erhalten. 

Kupferbeachlag  ist  von  Fioinus*)  ein  kleiotraabiges  und  als  ITeberzng 
vorkommendes,  spangrünes  Uineral  von  Bcbwarzeuberg  in  Sachsen  genannt  worden, 
welches  arsensaures  Kapferoxyd  sein  soll.  ÄV. 

Kupferblau  ist  sowohl  der  Azurit  als  auob  blauer  Chrj'sokoll  genannt. 

EiqifBrblelglanB  syn.  Cuproplambit. 

Eupferblelspath  syn.  Oaledonit. 

EupferbleiTitriol  ayn.  Linarit. 

Kupferblende  wnrde  ein  Kupferarsenfahlerz  mit  rothem  Striche  und  npeoif. 
Gewicht  =  4,4  von  Freiberg  in  Sachsen  genannt,  welches  nach  Flattner") 
'28,11  Schwefel,  16,87  Arsen,  41,07  Kupfer,  2,22  Eisen,  8,89  Zink,  0,34  Blei,  Spuren 
von  Ag  und  Sb  enthält.  Kt. 

KnpferblÜfhe  syn.  Chalkotriohit. 

KlOiftoblnmeu.  Alte  Benennung  für  das  durch  Yerbrennnng  von  Kupfer 
bei  Weissglühhitze  erhaltene  Kapferozyd. 

Kupfarbraun.  Das  durch  Eisen  oder  durch  einen  achwachen  galvaniAchen 
Strom  geflUlte  dendritische  Kupfer.  —  Kupferbraun  syn.  Ziegelerz. 

Xnpfisrbromide  sind  zwei  bekannt,  das  Bromnr  CugBr}  und  das  Bromid 
CuBr^. 

1.  Knpferbromnr 

OuaBra.  Entsteht  neben  Bromid  unter  lebhafter  Lichtentwickelung  beim  Ueber- 
leiten  von  Bromdampf  über  dunkelglühendes  Kupfer');  sowie  beim  Erhitzen  von 
Kapferbromid,  oder  Einwirkung  von  metallischem  Kupfer  auf  Kupfer-  und  Eisen- 
bromidlöaung  Weissefl  in  Wasser  unlösliches  Pulver,  welches  bei  Rothgluth 
schmilzt  und  dabei  in  eine  graubraune  oder  grünlichbraune,  auf  dem  Bruche  kry- 
stallinische  und  in  dünnen  Blättchen  durchscheinende  Masse  übergeht.  Es  vei-dampft 
selbst  in  offenen  Gefassen  nur  schwierig  und  wird  bei  genügendem  Luftzutritt  in 
Kupferozyd  verwandelt.  Im  Sonnenlichte  färbt  ea  sich  deutlich  blau  und  löst  sich 
dann  weit  schwerer  in  einer  Lösung  von  Chlomatrinm  oder  nntersebwefligsaurem 
Natrium  als  in  unverändertem  Zustande  (Benault).  Das  Kupferbromür  löst  sich 
femer  in  wässeriger  Chlor-  und  BromwasseratoffiiAure,  sowie  in  Ammoniak  zu  ftrb- 
loeen  Flüssigkeiten.  Die  bromwasserstofftoore  Lösung  wird  durch  Ferrosnifat  unter 
Kupferabscheidung,  durch  Quecksilberbromid  unter  Fällung  von  Qaecksilberbromür 
und  durch  Chlor-  und  Bromgold  unter  Keduction  von  Gold  zersetzt,  während 
Wasser  aus  ihr  Kupferbromür  abscheidet  (Löwig).  Salpetersäure  zersetzt  das 
Bromür,  indess  Essigsänre  und  concentrirte  Schwefelsäure  ohne  Einwirkung  auf 
dasselbe  sind.  —  Eine  Verbindung  des  Kupferbromnrs  mit  Ammoniak  von  noch 
□nermittelter  Zusammensetzung  krystallisirt  nachBerthemot  aus  einer  Auflösung 
des  BromüTS  In  Ammoniakflttnigkeit.  —  Verbindungen  von  Knpftobromür  mit  Al- 
kalibromidm  sind  noch  nidit  dargestellt 

2.  Kupferbromid 

CuBr^  entsteht  beim  Auflösen  von  Kupferoxyd  oder  dessen  Hydrat  in  Bromwasser- 
Rtofl'säure,  sowie  beim  Digeriren  von  Kupferfeile  mit  übersohüssigem  wässerigen 
Brom  und  auch  bei  der  Wechselzersetzung  zwischen  Bromkalinm  und  Kieselflnor- 
knpfer.    Die  erhaltene  intensiv  smaragdgrüne  Lösung  Orbt  sich  )>eim  Abdampfen 

•)  Glocker's  GrundrisB  S.  576.  —  ")  Pogg.  Aon.  67,  S.  423. 

Kupferbromide:  ')  Berthemot,  Ann.  ch.  phya.  44,  p.  385;  Löwig,  Po^.  Ann.  14, 
S.  485.  —  3}  Renault,  Compt.  rend.  59,  p.  319;  Jabresber.  d.  Chem.  1864,  S.  279. 
—  ')  Rammeisberg,  Pogg.  Ann.  55,  S.  246.  —  *)  Hartley,  Chem.  News  S9,  p.  146; 

Jahresber,  d.  Chem.  1874,  S.  97.  *  r'^^^],^ 
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iowie  bei  Zosata  von  oonoentrirter  Schwefelsäure)  in  Folge  der  Entziehang  von 
WaiBer  brann  and  liefert  im  Yaennm  über  VitriolOl  wanerneie  glSnsende  dem  Jod 
im  Annehen  sehr  ähnliche  Krystalle  BerthemotM  and  Löwig  erhielten 
wfMserhaltigeB  in  braunen  rectangolftren  Sftnien  (LÖwig,  CuBri  -|-  5  H^O)  oder 
in  grOogelben  Nadeln  krystalÜBirendes  Bromid.  Das  wasserfreie  Enpfarbromid  zer- 
fliesst  an  der  Laft  und  löst  sich  leicht  in  Wasser.  Die  braune  Farbe  der  concen- 
trirten  Lösung  geht  beim  Verdünnen  unter  Wärmeentbindnng  in  Smaragdgrün 
über*).  —  Doppelsalze  von  Kupferbromid  mit Älkalibromiden  sind  nicht  dargestellt 
worden.  Dagegen  verdanken  wir  Bammelsberg')  die  Kenntniss  zweier  Verbiu' 
düngen  des  Knpferbromids  mit  Ammoniak.  Die  eine,  CuBrg.SNHs,  entstellt  in 
kleinen  dunkelgrünen  Krystallen,  wenn  man  eine  mit  Ammoniak  übersättigte  con- 
centrirte  Losung  von  Kupferbromid  mit  Alkohol  behandelt;  die  andere,  GaBr^. 
SNH.,  bildet  sich  ans  wasserfreiem  Bromid  nnd  Ammoniakgas  water  Wbmeent- 
wicfcefung  in  Gestalt  eines  blanen  vohinünOsen  Pulvers.  Beide  Yerbindtuigen  «it- 
wickeln  beim  Erhitzen  Ammoniak  neben  etwas  Bromammoniom  und  hinterlMMm 
ein  Gemenge  von  Bromid  und  Oxyd ;  mit  Wasser  geben  sie  eine  sattblane  LOsuDg, 
die  sich  beim  Verdünnen  unter  Abecbeidung  von  Kupferozydhydrat  trübt. 

Wasserhaltiges  Kupferoxybromid  von  nicht  näher  bestimmter  Zosammen- 
Betznng  fällt  nach  Löwig  beim  Versetzen  einer  Kupf^bromidlösung  mit  wenig 
Ammoniak  als  blassgrünes  Pnlyer  aus,  welches  beim  Erhitzen  in  graues  Kupfer- 
oxybromür  übergeht.  H.  8. 

Eupferohlorlde.  Näher  bekannt  sind  das  Chlorür  Ou^Clg  und  das  Chlorid 
CuGlj.  EinKupfersubohlorid  von  nicht  angegebener  Zusammensetzung  entsteht 
nach  Gladstone  und  Tribe '),  wenn  man  eine  chlorhaltige  KnpfersnÜat-  oder 
£upfemitraüösang  durch  eine  Kupfer-  und  eine  Silber-  (oder  Fiatin-)  Platte,  die 
dnroh  Draht  rerbnnden  sind,  zersetzt. 

1.  Snpferohlorür. 
Re$ina  eupri  von  Boyle.  Die  Formel  Cuadlg  wird  durch  die  von  Y.  und  C 
Meyer  >)  bei  ca.  1560"  ermittelte  Dampf  dichte  der  VerbiDdnng  bestätigt.  Das 
Knpferohlornr  wird  erhalten:  bei  der  Einwirkung  nicht  nberscbüssigen  Chlors 
anf  Kupfer  j  in  farblosen  durchsichtigen  Tropfen  beim  Ueberleiten  von  Chlor- 
wasserstoff über  Kupfer,  welches  in  einer  Glasröhre  zum  niässigen  Glühen  erliitzt 
ist^),  eine  Beaction,  die  sich  nach  J.  Thomsen  schon  bei  2U0°  vollzieht;  ans 
Kupferfeile  nnd  Kupferchloridlösung ,  wenn  beide  in  getohl(»Benem  Gefanae  ge- 
schüttelt oder  unter  Zusatz  von  Platin  mit  einiuider  gekocht  werden;  W  der  Er- 
wirkung von  metallischem  Kupfer  anf  lafUiahende  Salzsäure,  auf  Eisenchkirid- 
lösnng,  auf  verdünntes  KOn^vwaaser  nnd  auf  salzsanre  Lösungen  von  Kolinm- 
Chromat  oder  -Ohlorat*);  beim  Erhitzen  von  trocknem  Quecksilberchlorid  mit 
Kupfer  (Boyle);  bei  der  Einwirkung  von  Salzsäure  auf  gepulvertes  Kupferoxy- 
dul;  beim  Glühen  von  Knpferchlorid ;  bei  der  Beduction  eines  Kupfaroxydsalzei 
durch  Zinnuhlorür  und  beim  Sättigen  einer  conceutrirteu  Knpfercbloridlösong 
mit  schwefliger  Säure  (Wühler'*).  —  Das  beim  Einleiten  von  schwefliger  Saure 
in  eine  gesättigte  Auflösung  von  2ygThln.  krystallisirtem  Kupfervitriol  und  1  TU. 
Kochsalz  entstehende  weisse  Krystallpnlver  wird  durch  Decanüren  mit  wässeriger 
schwefliger  Säure  gewaschen.  Boaenfeld')  übergiesst  darauf  wiederhtdt  mit 
Eisessig,  presst  dann  das  Ohlorür  ab  und  trocknet  sohlienlidi  im  WasBerbade  oder 
aoch  nei  an  einem  warmen  Orte.  Nach  Henmann  ')  trägt  man  ein  Gemenge 
von  14,a  Thhi.  pnlverisirtem  Knpferoxyd  nnd  7  Thin.  Zinkstanb  in  kleinen  Por- 
tionen unter  stetem  Umrühren  in  concentrirte  Salzsäure,  wobei  sich  unter  hefti- 
gem Zischen  Kupferchlortir  bildet;  znletzt  läset  man  einige  Augenblicke  klären 
und  giesst  die  Flüasigkeit,  ohne  den  geringen  aus  metallischem  Kupfer  bestehen- 
den Niederschlag  an&urnbren,  in  einen  Kolben,  der  mit  ausgekochtem  Wasser  bis 
oben  gefüllt  nnd  verkorkt  wird.  Das  als  schoeeweiases  Krystallpnlver  sich  ab- 
scheidende Chlorür  wird  mit  destillirtem  Wasser  gewaschen  und  im  Dunkeln  ge- 
trocknet. —  Das  Kupfercbtorür  krystallisirt  in  weissen  Tetraödern  vom  specQew. 
3,70,  die  namentlich  ans  der  Auflösung  in  heisier  Babnäare  schön  «rhtiten  werden 
unnen.  Das  dorch  FäUang  erhaltene  Sals  färbt  sich,  wenn  es  bei  Lidit-  und 
LnftabBchlnss  rasoh  getrocknet  wnrde,  anoh  im  dlrecten  Sonnenlichte  kaum  gdb, 
während  es  im  feuchten  Zustande  unter  dem  Einflüsse  dee  Lichtes  roaeh  gelb  nnd 


Kupferchloride:  >)  Chem.  News  35,  p.  193;  Jahresber.  d.  Chem.  1872,  S.  251.  — 
«)  Dt.  ehem.  Ges.  J2,  S.  1U6,  1283.  —  ■)  WShIer,  Ann.  Ch.  Pharm.  105,  S.  360.  — 
*)  Renault,  Compt.  read.  59,  p.  558;  Jahresber.  d.  Chem.  1864,  S.  178.  —  ')  Ans. 
Ch.  Pharm.  130,  S.  373.  —  •)  Dt.  ehem.  Ges.  IS,  S.  954.  —  ^  DL<hem.  Ges.  7,  S.  720. 
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daranf  Bchmatzig  violett  und  achwarzbüra  wird.  Unter  Eisessig  ist  es  nach 
Bosenfeld')  nicht  lictatempflndlich ,  in  bedeutendem  Grade  dagegen  anter  tst- 
dünnter  Salpetersfture.  Das  Ohlorür  schmilzt  leicht  and  erstarrt  dann  zu  einer 
hellgelben  bis  dankelbraunen,  etwas  kiTstallinisohen  Hasse  (Aenna  eupri).  Kleine 
Mengen  des  Ohlorürs  lassen  sich  in  mit  Btiokst<tf  veAllten  OefSsaelien,  die  man 
▼on  aussen  mit  der  Stichflamme  dn  Oablftiet  bq  intmiiTflm  Glflhen  bringt,  in 
deaUiohee  Kochen  versetzen  *). 

In  Wasser,  Alkohol  und  verdünnter  Bohwefals&ore  oder  Balpeters&nre  ist  das 
ChlorBr  nnlMicb.  Dagegen  wird  es  von  eonoentrirter  BalEsftare  zur  fitrblosen 
Flässigkeit'  aufgelöst,  die  das  Salz  beim  TerdOnnau  mit  Wasseir  wieder  aasfUlen 
Iftsst,  w&hrend  siedendes  Wasser  Orangerothes  Oxyohlorttr  alMcheidet.  Diese 
Lösang  wirkt  kräftig  desoxydirend ;  sie  Arbt  Holybdftnsftare  blau,  entfärbt  frisch 
gefälltes  Berlinerblau,  reducirt  Quecksilberchlorid  za  Chlorär  und  Ooldchlorid  zu 
Hetall.  An  der  Luft  ozjdirt  sie  sich  sehr  rasch ,  indem  sie  erst  braun  und  dann 
grün  wird.  Sie  absorbirt  Kohlenozydgas  ^  (s.  8.  1050],  and  ans  der  gesättigten 
Lösung  des  Oases  scheiden  sich  farblose  perlglänzende  Blättchen  Oa|Clg  -{-  CO  -f- 
2H3O  ab').  Die  mit  Kohlenozyd  gesättigte  salzsaure  Eupferchlorürlösnng  kann  mit 
viel  Wasser  versetzt  werden,  ohne  Kupferchlorär  abzasobeiden;- schon  bei  mäsidgem 
Erwftnnan  entlftsst  lie  das  Oas  wieder.  Auch  manche  gasfitemiM  Koblenwasser- 
stoffe  (z.  B.  Aeetylen  and  Phosphorwasserstoff)  werden  von  einer  LOanng  des 
Knpfbrchlortirs  in  Balzsäure  absorbirt.  Beim  Einleiten  des  letzteren  Gases  scheiden 
sieh  Krystalle  ab,  die  bei  weiterem  Sättigen  wieder  verschwinden;  die  feinen 
oft  sehr  langen  Nadeln  der  Verbindung  sind  ungemein  Benetzlit^;  beim  Ueber- 
giessen  mit  Wasser  geben  sie  nicht -«nfzandUches  Phospfaorwuserrtof^gM  und 
schwarzes  Knpferphosphid  ") "). 

Das  Kupferchlorär  löst  sich  leicht  in  Ammoniak  und  beim  Erhitzen  in  den 
Chloriden  des  Kaliums,  yatriuma,  Zinks,  Eisens,  Mangans  etc.  Femer  wird  1  At. 
CugClj  genau  von  1  At.  nnterschwefligsaurem  Katriom  aufgenommen^^);  diese 
Lösung  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  säurebettändig  nnd  eignet  si«^  besonder! 
die  Buotionen  des  Knpfeiroxydals  za  te&gea. 

Wasserdampf  sowohl  als  Sauerstoff  führen  das  Chlorör  beim  Brhitom  in  Oxyä 
Aber.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  wird  das  trockne  Ohlorür  an  der  Luft 
allmälig  grün  nnd  feucht  anter  Bildung  wasserhaltigen  basischen  Ghlorids,  wäh> 
rend  es  zwischen  100"  und  200"  in  einem  feuchten  Luftstrome  fitst  augenblicklich 
in  Oxychlorid  übergeht^.  Bei  wiederholtem  Waschen  mit  Infthaltigem  Wasser 
wird  Knpferchlorid  nnd  auf  dem  Filter  bleibendes  Oxydul  gebildet.  Wasserstoff 
reducirt  das  Chlorär  zu  Metall ,  unter  Wasser  wird  das  Balz  durch  Eisenfieile  za 
Kupfer  reducirt  (Proust).  Ton  concentrirter  Schwefiolsttare  wird  es  in  der  Kälte 
fkwt  nicht  imd  beim  Erhitzen  nur  in  geringem  Grade  angegriffen*).  —  Naeh 


—  *)  LebUnc,  Cotnpt.  rend.  80,  p.  483.  —  ■)  Berthelot,  Ann.  ob.  phys.  [3]  46, 
p.  488;  Jabraber.  d.  Chetn.  1856,  S.  402.  —        Bibsn,  Dt.  ehem.  Gei.  12,  S.  1208. 

—  ")  Winkler,  J.  pr.  Cbem.  88,  S.  428.  —  >")  M»llet,  Compt.  rend.  66,  p.  349; 
Jahresber.  d.  Chem.  1867,  S.  125.  —  ")  H.  Rose,  Po^.  Ann.  4,  S.  110;  6,  S.  205.  — 
")  Dingl.  pol.  J.  308,  9.396.  —  Eitthsoaen,  J.  pr.  Chem.  59,  8.869.  —  ")  Mil- 
loD  Q.  Commaille,  Compt.nnd.  66i  p.  309j  Zettschr. anal. Cbem.  2,  S.212.  —  l')  Hit- 
■  cherlich,  Ann.  ch.  phya.  73,  p.  384.  —  »)  J.  pr.  Chem.  95,  S.  417.  —  Kieckber, 
Jahrb.  pr.  Pharm.  10,  S.  243.  —  »)  Gmelin-Kraat ,  6.  Aufl.  3,  8.  642.  —  ")  A.  Vogel 
d.  J.,  Dfngl.  pol.  J.  136,  8.  239;  dagegen  Qraham,  Ann.  Ch.  Pharm.  29,  8.  31.  — 
*>)  SoUj,  Phil.  Mag.  1843,  p.  367.  -—  ^)  Gladstone,  Chem.  Sov.  J.  8,  p.  211}  J.  pr. 
Chem.  6tS,  8.  376;  Kttdorff,  Pogg.  Ann.  116,  S.  64;  de  Ooppet,  Ann.  ch.  phjrs.  [4] 
^^3,  p.  386;  Gmetin-Kraut,  6.  Aofl.  3,  S.  648.  —  **)  Hartley,  Chem.  Newa  29,  p.148; 
Jahresber.  d.  Chem.  1874,  S.97.  —  »)  J.  pr.  Chem.  [2]  S,  8.274.  —  ")  Hont,  Compt. 
rend.  69,  p.  1357;  Jahresber.  d.  Chem.  1889,  8.  280.  —  •')  Kane,  Ann.  ch.  phys.  72, 
p.  277.  —  »)  Jahresber.  d.  Chem.  1855,  8.414.  —  ")  Zeitachr.  anal.  Chem,  4,  8.24.  — 
M)  J.  pr.  Chem.  106,  S.  378.  —  »l)  Mnspratt'a  Chemie,  8.  Aufl.  4,  8.278.  ")  Dingl. 
pol.  J.  136,  S.  238.  —  "")  Field,  Phil.  Mag.  [4]  24,  p.  123;  Jahresber.  d.  Chem.  1862, 
S.  215;  Crnm,  Ann.  Ch.  Pharm.  55,  8.213.  — ■  «)  Ball. aoe.  chf m.  [2]  7,  p.  104;  Jahrea- 
ber.  d.  Chem.  1867,8.304.  —  Compt.  rend.  64,  p.226;  66,  p.  349;  Jahresber.  d.  Ch«u. 
1887,  S.125.  —  ")  Gmelin-Kraut,  6.  Anfl.  3,  8.646.  —  ")  J.pr.Chem.  60,  S.  874.  — 

Kane,  Ann.  ch.  phys.  72,  p.273;  Bob«,  Pom.  Ann.  20,  S.  155.  —  J.  pr.Chm. 
60,-8.876.  —  *0)  Rammelsberg,  Pogg.  Ann.  9i,  S.  607;  Berselins,  Ebend.  /j,  8.468. 

—  «)  Mitseherlich,  J.  pr.  Chem.  29,  8.  449:  Qraham,  Ann.  Ck.  Pham.  99,  S.  183. 

—  U)  A,  Vogel,  J.  pr.  Chcn.  2,  S.  194.  —  "\  Cap  nnd  0.  Henry,  i,  pr.  äum.  13,t 
S.  184.  —  ")  Pharm.  Centr.  1845,  8.  534.  —  ")  Ann.  Ch.  Pharm.  «^it&dSBÄjOOgie 
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Fonseca^*)  findet  dtu  Kapferchlorür  jetzt  iu  Chile  bei  der  Amalgamatioii  der 
Silbererze  Terwendung. 

KupfeTOhlorür-Ammoniak  OiiaCl|.2NB^.  Entsteht  in  fitrhlpeer  ander 
Ituft  raiofa  blau  irerduideT  ItOtung  beim  Auflösen  tod  Kapferchlorär  in  Ammo- 
niak vbA  l&sHt  siofa  am  leltditesten  daroh  Kochen  von  KupferspftDen  mit  oonoon- 
trirter  BalmiaUQanng  bis  zum  Ubhaftfioi  Beginne  d4r  Ammouiakeiitwiekelang 
erhalten").  Bei  langsamem  Abkühlen  erhält  man  die  Verbindnug  in  grosaen 
farblosen  BbombeododekaSdem.  Der  Ausscheidung  von  mitentstandenem  blauen 
Kupferchlorärchloridammoniak  kann  mau  durch  rechtzeitiges  Abgieasen  der 
Hutterlaage  vorbeugen.  Filtrirt  mau  die  erwähnte  Lösung  siedend  in  das  halbe  Vo- 
lum Wasner  und  trenut  durch  abermaliges  Filtriren  von  hierbei  abgeschiedenem  Oxj- 
dulhydrat,  so  erhält  man  die  Yerbindnng  allein;  sie  wird  wiederholt  mit  Alkohol 
gewaschen  und  rasch  zwischen  Fütrirpapier  abgepresst.  An  der  Luft  werden  die 
Krystalle  oberflächlich  violett.  Wasser  zerlegt  die  Verbindung  und  beim  Erhitiea 
cei^Ut  sie  in  die  näheren  BestandthaüB.  Sie  Ltanng  sieht  Baueratoff  an,  indsai 
sich  blaueaKapferchlorftrohlurid-Ammoniak  l^et;  sierednelrt  amtnoniaka- 
lische  Silberlösnng  ^').  —  Löst  man  Kupferchlorür- Ammoniak  in  Salzsäure,  oder 
vermischt  salzeaure  Kupferchlorörlösung  mit  wenig  Ammoniak,  so  erh&lt  mu 
weisse  Krystalle  von  Kupferchlorür -Sa^iak  4  KH4CI .  3  C%Clg,  die  sich  an  der 
Luft  bräunen  und  beim  Erhitzen  Chlorammonium  und  Kupferchlorür  geben  U). 

Die  Auflösungen  von  Kupferclitorür  in  Alkalichloriden  (die  man  auch  derweise 
erhalten  k&nn ,  dass  man  ein  Gemisch  von  Knpferchlorid  und  Alkalichlorid  mit 
Kapfer  biszum  Farbloswerden  kocht)  enthalten  Doppelsalze,  von  denen  das  Kalinm- 
kupferchlorür  4KCI.CugCl3  beim  Erkalten  der  gesättigten  vor  Laftsutritt 
gesdiützten  liösung  in  wasserft^en  regulären  Octaödem  erbeten  wwden  kann 
Das  Natrinmdoppelsalz  krystaUidrt  s^er  groasen  LBsliohkeit  wegen  nur 
schwierig.  Die  Lösungen  dies»-  Salze  redneiran  BiaenchlOrid,  eine  Wiwotinn .  die 
Winkler     znr  Anwnidnng  bei  volnmetriscfaer  Bestimmung  des  BiseiM  TUMhlng. 


CuCl).  Wird  als  amorphe  braune  Uasse  beim  Verbrennen  von  Kupfer  in  Chlorgas, 
uod  langsam  bei  der  Einwirkung  von  Chlor  auf  Kupferchlorür  gebildet.  la 
smaragdgrüner  Lösung  erhält  man  es  durch  Auflösen  von  Kupfer  in  Königswasser, 
von  Kupferozyd  in  Salzsäure  und  beim  Benetzen  von  metallischem  Kapfer  mit 
concentrirter  Salzsäure  unter  Luftzutritt;  femer  entsteht  es  beim  Vermischen  voo 
Kupfervitriol-  mit  Kochsalzlösung,  wobei  zunächst  Glaubersalz  und  dann  über- 
sohüssiges  Chlornatrinm  anskrystalliBirt,  bis  endlich  die  wiederholt  abgegosMm 
Lösung  Krystalle  von  CuOIg  +  SHgO  liefert.  Dieselben  gehören  dem  rtünnlB- 
schen  System  an  und  zeigen  priBmatischenrHabitus  Bei  100"  und  neben  Schwe- 
felsäure verlieren  sie  BämmÜichen  Wassergehalt^').  Das  wasserfreie  Chlorid  iit 
brauugelb  gefärbt;  es  schmilzt  beim  Glühen  unter  Entwickelung  der  Hälfte  aränet 
Chlors  zuChlorür,  vielleicht  unter  vorübergehender  Bildung  vonChlorfir-Chlorid 
An  der  Luft  wird  es  grün  und  zerfliesit  zur  grünen  Flüssigkeit.  Die  Lösung  tob 
Kupferchlorid  in  sehr  wenig  Wasser  ist  dunkelbraun  ^)'^  bei  Gegenwart  von  mehr 
Wasser  ist  sie  umwigdgrün,  während  verdünnte  Lösunge,i^  blassblau  ge£lrbtsiiid% 
Hit  der  Parbenändarung  beim  Verdiinnai  ist  Wärmeentwickelong  verbanden**). 
YetdOnnte  blaue  Löningen  werden  beim  Kochen  grün,  grüne  in  Aiuer  K&ltemischong 
blau.  Durch  Yennisehen  mit  ooncentrirter  Salzsäure  nrbt  sich  eine  grflne  Lörang 
durch  Wasserentziehung  vdb,  und  ähnlich  wirken  Chlomatrium  und  Chloiamnio- 
nium.  Nach  B.  Fracz^  ist  das  specif  Gewicht  der  Kupferchloridlösungen  bei 
einem  Gehalte  an  5  Proc.  wasserfreiem  Chlorid  =  1,0455;  bei  lOProc.  =  1,0920; 
bei  15  Proc  =  1,1585;  bei  20  Proc  =  1,2223;  bei  25  Proc.  =  1,2918;  bei  30  Proc 
=  1,3618;  bei  35  Proc.  =  1,4447;  bei  40  Proc  —  1,5284.  Absoluter  Weingeist 
und  Aether  lösen  das  Chlorid ;  die  ätherische  Lösung  entfärbt  sich  im  Bonnenliclit 
und  lässt  bei  Wasserznsatz  Kupferchlorür  fallen  (Gehlen).  Phosphor,  Quecksil- 
ber, Silber,  Zinnchlorür  und  beim  Erhitzen  auch  Zucker  reduciren  das  Chlorid  in 
wSsser^nr  Lösung  zu  OUorür.  Eisenoxydul  reduoirt  es  zu  Ohlorür  und  meliBi' 
tchem  Kupfer^).  Andere  Zersetzungen  s.  Ozyohloride. 

Eupfinohloride  verbinden  sich  mit  Ammoniak  in  verscdiiedenen  Verh&ltmsm: 
I)  KupferchloTÜrohlorid-Ammoniak  0u01a.0u9CL.4K^  4*  ^0  entstabt 
in  tief  blauer  Ijösung  bei  der  Einwirkung  von  Sauerstoff  auf  Kupferchlorär- Am- 
moniak und  krystallisirt  in  prächtig  blauen  Prismen.  Hau  erhält  dieselben  auch 
wenn  man  Bahniaklösuug  bei  gewöhnlicher  Temperatur  lange  Z^t  auf  Kapfts 
einwirken  lässt.  An  der  L'uft  werden  die  Krystalle  unter  Verlust  von  Ammoniak 
wad  Wasser  und  gleichzeitiger  Sanerstofllaufitahme  matt  und  hintariaaaen  beim 
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bindong.  Aiu  der  heisaen  Lösung  in  SalzBäare  krystaUisirt  Kup£erchlorid- Sal- 
miak. 

2)  Kapferchlorid-Ammoniak Kapferchlorid'  und  Ammoniak  ver- 
binden sich  in  drei  Yerhältnissen.  a)  OaCl2.2NH3  bleibt  zarück,  wenn  man  die 
ammoniakreicheren  Terbindongen  auf  149"  erhitzt  and  entsteht  ferner,  wenn  man 
Enpferehlorid  in  der  Wärme  mit  Ammoniakgai  bebandelt  (Graham);  grünea 
Pulver,  welches  mit  WaBser  in  Salmiak  and  blangrünes  Oxycblorid  zerflUlt. 
b)  CaClj.4KHs  -f-  HgO.  Leitet  man  Ammoniakgas  durch  eine  heiase  eesfittigte 
Kapferchloridlösung,  bis  der  an&nga  entstandene  Niederschlag  sich  wieder  gelöst 
hat,  so  krystallisirt  diese  Yerbindung  beim  Erkalten  in  kleinen  dunkelblauen 
OctaMem  oder  Prismen  ans,  die  beim  Trocknen  Ammoniak  verlieren  und  grün 
werden,  c)  CaCIa.6XHg  entsteht,  wenn  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Ammo- 
uiakgas  über  trocknes  Chlorid  geleitet  wird  j  dieses  schwillt  dabei  zu  einem  blauen 
Pulver  auf,  indem  die  Absorption  an&ngB  rasch  und  später  langsam  erfolgt.  An 
der  Luft  wird  die  Yei-bindong  anter  Ammoniak  verlost  grün;  in  Wasser  ist  sie 
vollständig  mit  blaner  Farbe  iösUch. 

*  S)  Knpferehlorid-Ammoniak-Salmiak  CaCl,.SNHs  .  2 NH4OI  bil- 
det sich  nach  Bitthansen  wenn  die  an  der  LuA  blau  gewordene  Lösung  des 
Enpferchlorür- Ammoniaks  weitere  Gelegenheit  zur  Ozydatton  findet,  vobd  sie 
von  oben  an  gr&n  wird.  SalmiiAlöraDg ,  die  wiederholt  zur  Bereitung  von 
Knpferchlorflrchlorid- Ammoniak  gedient  hat,  enthält  viel  von  dieser  Yerbin- 
dung. Dieselbe  krystallisirt  in  dunkelgrünen  Würfeln,  welche  durch  Wasser  zer- 
setzt werden. 

Kupferchlorid  verbindet  sich  mit  Ohlorkalinm  und  Chlorammonium  *^) 
KU  quadratisch  krjstallisirenden  Doppelsalzen  (SKCl.CuOL)  -\-  2HsO  und 
2NH^Cl.GaClg  ~\-  2HgO),  die  man  beim  Yerdunsten  der  gemischten  Salzlösun- 
gen leicht  und  meist  in  Octaödergestalt  erhält.  Beide  Salze  sind  in  Wasser  und 
in  Alkohol  .leicht  löslich.  Das  Ammoniumsaht  kann  man  «ach  ans  einer  concen- 
trirten  Kupfervitriol-Balmiaklösung*')  und  femer  dadurch  erhalten,  dass  man 
Enpferehlorid  mit  Ammoniak  Übersättigt*').  Die  Farbe  derKrystalle  ist  blau  und 
zuweilen  grünblau.  Heumann**}  ei'hieit  die  Yerbindung  in  rein  lichtblauen 
rhombischen  Tafeln.  Bei  110°  bis  120**  verliert  sie  den  gesammten  Wassergehalt, 
ohne  sich  weiter  zu  zersetzen.  —  Ein  Doppelaalz  von  geringerem  Clilorammonium- 
gehalt  bildet  sich  nach  Hautz"^)  in  blaugrünen  Krystallen  von  der  Zusammen- 
setzung CqCLj  .  NH^Cl  'j-  2Hj,0,  wenn  man  Enpferehlorid-  mit  BalmiaklOsung 
im  entsprechenden  Yerhältnisse  mischt. 

3.  Eupferoxyohloride. 

Basische  Eupferchloride  bilden  sich  beim  Digeriren  von  Enpferehlorid 
mit  Eupferoxydhydrat,  sowie  bei  unvollständiger  Zersetzung  du  Chltvids  durch 
Alkalien  und  bei  Einwirkung  von  Sauerstoff  auf  feuchtes  Kupferchlorür. 

GuC1g.2CuO  -{-  4HsO  entsteht  als  blaugrnner  Niederschlag,  wenn  Enpfer- 
ehlorid zu  %  durch  Aetzkali  zersetzt  wird.  Die  wasserfreie  Yerbindung  ist  braun- 
schwarz und  wird  beim  Befeuchten  unter  Aufnahme  von  3  Hol.  Wasser  schön 
grün.  Durch  Erhitzen  auf  140^  geht  sie  in  chocoladeferbenes  Monohydrat  über^'^. 
Nach  G-ladstone  ist  der  beim  Yerdünnen  einer  Eupferchloridlösung  bis  zur  Blau- 
färbung zuweilen  entstehende  Niederschlag  ebenfalls  zweibasisches  Chlorid  '^). 

2(CuClg.3CaO)  -|-  7  H^O  erhielt  Casselmann")  beim  Fällen  einer  sieden- 
den Eupferchloridlösung  mit  vielen  eBBigsaaren  Salzen,  und  umgekehrt  auch  ans 
essigsaurem  Enpfer  mid  Chloriden  als  hälgrünen  schwer  filtrirbaren  Niederschlag, 
der  beim  Eochen  schwarz  wird.  Eüien  Niederschlag  von  gleicher  Znsammen- 
setxnng  erhielt  Beindel^  beim  Fällen  einer  genuschten  Lösung  von  1  At. 
Eupfenritriol  und  etwas  mehr  als  2  At.  Chloniatiinm  mit  so  viel  Ammoniak,  dass 
eine  kleine  Menge  Eupfersalz  nnzersetzt  blieb;  bei  Anwendung  von  Eali  als 
Fällungsmittel  entsprach  der  Niederschlag  der  Formel  2  CuGls  .  70aO 9  O. 

CuClg.SCuO  -j-  4HgO  (in  der  Natur  als  Atakamit)  wird  unter  demNamen 
„Braunschweiger  Grün"  im  Grossen  dargestellt  und  kam  früher  als  licht- 
beständige Malerfarbe  in  den  Handel ,  während  es  jetzt  hauptsächlich  zur  Dar- 
stellung von  „  Bremerblau"  (Bremergrun)  dient.  Zu  seiner  Bereitung  setzt 
man  mit  Salzsäure  oder  Salmiaklösnng  Iwnetzte  Kupferbleche  der  Einwirkung  der 
Luft  ans,  oder  man  mischt  Enpfervitriol,  Eochsalz  und  Enpferblaohstfioka  mit 
Wasser  zu  einem  dicken  Bnd  und  wendet  die  Masse  öfters  um;  es  entsteht  zu- 
nächst Chlorür,  welches  durah  Auftiiümie  tos  Saaerstoff  in  blassgrfines  OxychljO- 
rid  übergeht'*).  Nach  Vogel  d.  3.")  wird  bei  der  EiawinuDg  vtm  Luft 
auf  fesiohtea  Eupferchlorür  anerat  Oxydul  gebildet,  welches  auf  Kni^imihlorid 
bei  Gegenwart  von  Saaerstoff  derart  einwirkt,  dass  dreibaslsclaiiiSSilD^wb^^fatC 
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(Ca  CI3  .  S  CuO).  Die  Verbiodting  wird  femer  erhalten  beim  Digeriren  von  Knpfer- 
chloridlöflon^  mit  Knpferozydbydrat ,  beim  Erwärmen  Ton  3  At.  CuO  mit  8  At. 
HCl  und  Waaser  und  beim  Kochen  von  KapferBnlfat  oder  -nitrattmit  wenig 
nnterohlorififBaarem  Natron  oder  Kalk").  Debray**)  erhielt  die  Yerbindaiifif  IE17- 
sfeaUinitch  (kflnsUicher  Atakamit)  dnich  mehntflndiges  Erhitzen  von  dreibanach- 
ralpetersaurem  Kapfur  oder  von  sehweftbanrem  Kupfer -Ammoniak  mit  coneen- 
trirter  KochiatzlSanng  anf  SOO'  reiip.  100**.  Die  amorphe  Verbindung  ist  ein 
lockeree  blassgrüDSB  in  Wasser  unlodiohes  Pulver,  das  bei  gelindem  Erwftrmen 
nnter  WaBserverlnst  schwarx  wird  und  dann  babn  Befemotaten  wieder  4  MoL 
Wasser  aufnimmt. 

Beim  Behandeln  von  Kopferchlortd- Ammoniak  mit  Wasser  entsteht  nach  Kane 
ein  Ozychlorid  =:CaCIs.4CnO-|-6HsO}  beim  Kochen  jeuer  Verbindang  mit  Wasser 
soll  jedoch  ein  anderes  Oxychlorid  (CuClj.eOnO  +  9HsO)  gebildet  werden ••). 
Beim  Erhitzen  auf  etwa  400"  giebt  das  Oxychlorid  Sauerstoff  ab  und  hinterlfisst 
KupferchlorÜT  (SCallet's  Yorsohlag  zur  Sauerstoff bereitung ''^).  R.  8. 

Eupfercyanlde.  l.  Kupfercyannr  CuaCya  wird  aus  einer  mit  schwef- 
liger Säure  Tersetzteu  KupferTitriollösung  durch  BUinsäure  ausgefällt  und  entsteht 
feraer,  wenn  eine  salzsaure  Kupferchlorürlösung  mit  Cyankalium  versetzt  {Ber- 


übergoasen  wird^).  DasKupfercyanür  ist  wie  ^sOhlorOr  weüs  and  Inldet  aoaaer- 
ordentHch  glänzende  nnd  ftTbeneohillenide  wasserfMe  Krystiüle  des  monoUinoi 
Systems  mit  basischer  Bpaltbarkeit  (Dauber').  Man  erhält  diese  nach  WObler*)^ 
wenn  man  in  Wasser  suspendirtea  Bleikupfercyanär  durch  so  viel  Schwefalwaaew- 
Stoff  zersetzt,  dass  das  zunächst  entstehende  WasserBtofTlCupfercyannr  nicht  weiter 
zerlegt  wird  nnd  die  vom  Schwefelblei  abAltrirte  Lösung  der  freiwilligen  Verdun- 
stung  überlässt;  hierbei  wird  Cyanwasserstoff  abgespalten,  indess  Knpforcyanür 
anskrystallisirt  Die  Krystalle  werden  beim  Erwärmen  undurchsichtig  weiss  ohne 
Form  und  Gewicht  zn  ändern.  Das  Cyanür  schmilzt  bei  schwachem  Qlnben,  zu- 
setzt sich  aber  erst  bei  Hellrothgluth.  Es  ist  in  Wasser  schwer  löslioh,  wird  aber 
von  Salzsäure  (durch  Wasser  viraer  flUlbar),  Anmioniak  und  vidan  Amimtiiii^v^i— 1 
zu  fiurblosen  Flnisigkaiten  aui^renommeu.  VerdOnnte  Sohwefelslure  zersetzt  das 
Oyanür  nicht,  wohl  aber  Salpetenäure. 

In  den  Lüsungen  der  Alkalicyanüre  ist  das  Kupftoiyanftr  sehr  Mcht  lOslieh; 
aus  diesen  Jüösungen  krystallisiren  beim  Verdunsten  UxWMm  Doppelsalze  von  ver- 
schiedener Zusammensetzung,  aus  denen  Säuren  Cyanflr  niederschlagen,  während 
metallisches  Eisen,  Schwefelwasserstoff  und  Schwefelammonium  ohne  fällende  Eis- 
Wirkung  sind.  Metallsalze  KUen  aus  ihnen  Doppelverbindungen  der  Metallcyanöre 
mit  Kupfercyanür.  —  Das  Ammoniumsalz  NHiCy  .  CugOys  erhielt  Dufan') 
nach  Uebersättigung  von  in  Ammoniak  suspendirtem  Kupferoxyd  mit  Cyanwasser- 
stoff bis  zum  Wiederversohwinden  der  anbngs  entstehenden  grünen  EjystaUe 
unter  EntArbnng  dar  Flüssigkeit  in  schönen  fiirblosen  Nadeln.  Das  Doppelsals 
ist,  gleich  der  entsprechenden  Kaliumvwbindong,  in  Wasser  wenig  löslich  and  g^t 
bei  wenig  über  lOO"  in  reines  Enpfercyanür  über.  Ein  gleichfalls  schwer  Ifleliehas 
Doppelsalz  von  der  Formel  NU^Cy .  2  Cu]Cyg  läset  sich  nach  Lallamand*)  duck 
freiwilliges  Verdunsten  einer  Lösung  von  Kupfaroyanür  in  Cyanammoniom  erhal- 
ten. Es  krystallisirt  iu  fast  farblosen  perlmuttergUnzenden  Schuppen,  die  bei  120" 
'plötzlich  matt  und  ziegelroth  werden.  —  Bariumdoppelsalz  resultirt  beim  Be- 
handeln von  Kupfercarbonat  mit  Blausäure  und  Bariunüiydroxyd;  beim  Unuetiea 
dieses  Doppelsalzes  mit  schwefelaaurem  Natrium  erhält  man  Natriumoyanid-Kupfer- 
cyanür  in  nadeligen  Krystallen.  —  Kaliumsalze.  Mit  Kaliumoyanid  sind  drei 
derartige  Doppelaalze  bekannt*),  nämlich  KOy.Cu|Cy|,  2KCy.CuaCyg  (wenig 
untersnoht)  und  eKCy.CusOy«.  Die  Auflösung  des  KnpHff<granfin  in  Oyaiikalinm, 
die  man  auch  ans  Cyanürcyanid  (unter  Cyanratwidid^ung),  sowie  durch  Veraetasn 
von  easigsaurem  Kupfer  mit  Cyankalium  bis  zum  Wiederauflösen  des  NiederacUa* 
gea  erhalten  kann,  giebt  beim  Eindampfen  zunächst  KGy.OngCya  und  zuletzt 
6  K  Cy .  CnuCyg ;  die  mittleren  Anschüsse  sind  ein  Gemenge  beider  Baue,  das  durch 
ümk^staUisiren  nnter  Zusatz  von  Oyankaliam  in  das  totste  Salz  ftbergafilhri  we^ 


Kupftrcyanide:   ')  Rammeisberg,  Pogg.  Ann.  4$,  S.  120.  —  *)  Ana.  Ch.  Pharm. 

74,  S.  206.  —  ")  Ebend.  78,  8.  370.  —  *)  Rsmmelsberft,  Pogg.  Ann.  43,  S.  120;  73, 
8.  117;  iOe,  8.  491.  —  *)  Compt.  rend.  36,  p.  1099;  J.  pr.  Chem.  59,  S.  49B.  — 
•)  Compt.  rend.  68,  p.  750;  Chem.  Centr.  1864,  S.  571;  Compt.  rend.  60,  p.  1142; 
J*bresber.  1865,  S.  291;  vsrgl.  auuerdem  H.  Schiff  n.  K.  Bechi,  Ann.  Ch.  Pharm.  IX, 
8.  24.  —     Pogg.  Ann.  43,  S.  121.  —  •)  Ann.  Ch.  Pharm.  95,  8^118.  —  »)  Hilkea- 
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den  luuui.  EOy .  CogOyi,  das  un  Behwenten  löiliohe  Salz,  kTystaUIsirt  in  mono- 
UinraFrämen  und  wird  am  baitan  doiohlMgeition  von  eEOy.OngOyf  mitOngOys 
erhalten.  Si  wird  durch  Wasser  xenetzt  nnd  aohmilzt  beim  Erhitaen  anter 
Abscheidtmg  ftoBserst  fein  Tertheilten  Kapfers.  Blei-  xmi  BilberlÖBiuig  Allen  die 
liÖBnng  weiss;  auch  der  mit  Ferrosolfat  erhaltene  Niederfchlag  ist  anifanga  weiss, 
wird  aber  bald  gelb ;  Knpferozydsalze  fiUlen  hellgrönea  Oyanürcyanid.  6  ECy  .  OOgCyg 
krystalliairt  in  monoklinen  rhomboöderäbnlichen  Formen  mid  löst  sich  leicht  in 
Wasser,  Diese  Lösung  giebt  mit  Blei-,  Zink-  und  Mangansalzen  weisse  Niederschläge ; 
mit  Ferrosulfot  eine  gelbe  schnell  grünlich  werdende  FäUmig;  mit  Eisenoxydsalzen 
unter  Freiwerden  von  Blausäure  ein  Gemenge  von  üisenoxyd  nnd  Supferoyanür ; 
mit  Silbainitrat  einen  bläuUchweissen ,  bald  grau  werdenden  und  mit  Nlckelsalsea 
einen  bl&nliahgrmien  Niederschlag. 

3.  Enpferoyanid 

OuCyi  glaubt  Lallemand")  durch  Behandeln  Ton  Arisch  gefälltem  Kupferozyd 
mit  Cyanwasserstoff  erhalten  zu  haben  als  amorphes  grünes  leicht  veränderliches 
Pulver,  welches  noch  unter  100°  Oyan  und  Cyanür  giebt.  Nach  anderen  Angaben 
(Gmelin.  Bammelsberg^  entsteht  auf  diese  Weise  ebenso  wie  beim  Yermischen 
eines  Kupfersalzes  (z.  B.  Kupferacetat)  mit  Blaasäure  oder  Oyankalimn  ein  gelber 
Körper,  dar  wahrscheinlich  reines  Cyanid  ist.  Derselbe  verwandelt  sich  sehr  rasch 
(besonders  beim  Erwärmen)  in  grünes  Kupfercyanürcyanid. 

3.  Kupfercyanürcyanid. 

a)  CugCyg.CuCyg-l-SHjO  [nach  Dufau<^)  +  HgO]  entsteht  aus  dem  Cyanid 
durch  ft-eiwillige  Zersetzung  anter  Abgabe  von  C^an,  und  bildet  grüne  glänzende 
Krystallköruer,  die  sich  b5  100°  in  Cyanür  verwandeln.  Salzsäure  löpt  die  Ver- 
bindung unter  Blausäureentwickelunff,  und  aus  der  Lösung  fällt  Klange  ein 
Gemenge  von  Kupferozyd  und  -oxydulj  durch  Kalilauge  w^  die  Verbindong  in 
Ealiamkapfercyanör  und  Kupferoxyd  verwandelt. 

ß)  SCujCyj.CuCyj  -f-  HjO  entateht  nach  Dufau^)  bei  fast  vollständiger 
Aus^lung  eines  Knpfersalzes  durch  Cyankalium  als  olivengelbes  amorphes  Pulver. 

Xnpfercyannrcyauid  verbindet  sich  mit  Ammoniak  in  mehreren  Verhält- 
nissen: Dnfau")  stellte  drei  Verbindungen  dieser  Art  dar:  a)  Cug Cy^  .  Cu Cy^ . 
N  Hg  -|-  Hg  0  durch  FäUen  eines  Kapf^zydsalzes  mit  Oyanammoninm  als  amor- 
phen bläulicbgrünen  Niederschlag,  der  sich  in  Waaser  löst  und  beim  Kochen  dieser 
Lösung  Cyanür  äbacheidet.  ß)  Cn^  Cy^  .  CuCy^i .  2  NHj  in  metallglänzenden  grünen 
Nadeln  durch  Einleiten  vou  Cyanwasserstoff  in  Ammoniak,  worin  Knpferozyd 
snspendirt  ist,  femer  durch  fi-eiwillige  Verdunstung  der  ammoniakalischen  Lösung 
der  vorigen  Verbindung  nnd  durch  Verdunsten  einer  ammoniakalischen  Kupfercya- 
nfliiösmtig  Luftzutritt,  y)  CugCy,.  CuCy,.  3  NH3  durch  Uebersättigen  der  am- 
moniakaUschen  Löeong  von  Eupfercyanür,  von  Kupfercyanürcyanid  oder  der  vori- 
gen Verbindungen  mit  gasförmigem  Ammoniak  in  blauen  Nadeln  oder  krystallinischen 
Blättcheu,  die  an  der  Luft  unter  Ammoniakverlust  grün  werden.  Liebig*)  hat 
eine  Verbindung  =  ZCuaCyj  .  CuCy^  .  ZNHg  -f-  2HaO  erhalten,  indem  er  eine 
Lösung  von  Knpferozydhydrat  in  Ammoniak  zu  wässeriger  Blausäure  setzte ,  bis 
der  AmmoDiakgemcfa  vorwaltete;  setzt  man  zu  der  erhaltenen  zum  Kochen  erhitz- 
ten Lösung  nach  und  nach  mehr  von  der  ammoniakalischen  KupferlÖsnng  hinzu, 
Bo  scheidea  sich  flimmernde  Krystallblätter  ans;  filtrirt  man  nun,  so  erhält  man 
beim  Erkalten  grüne  rectangnläre  Blättchen  von  ausgezeidmetem  Olanze.  In  kal- 
tem Wasser  sind  sie  ganz  unlöslich;  kochendes  zersetzt  sie.  Erwärmt  man  sie  mit 
einer  Mischung  gleicher  Volumen  Ammoniak  nn4  Aomioninmcarbonat,  so  resultirt 
due  Uane  IiOsong,  die  nach  anhaltendem  Kochen  glänzend  blaue  Blättchen  von 
der  Zusammensetzung  SCugOyi .  OnOyi  SN!^^  abscheidet.  Dieselben  sind 
also  die  vorige  Verbindung  m  wasserfireiem  Zustande.  S.  S. 

Enpferdiacpor  ist  faseriger  Dihydrit  von  Idbethen  In  üngam. 

Eupftsreiaeiieni  syn.  Ziegelerz. 

KupferelaeukieB  lyn.  Weraer's  Weisskopfereri. 

Eupferer^  buntes  syn.  Bornit;  Kupferan^  gelbes  syn.  Ohalkopyrit; 
EupfererH^  haarfSnniges  syn.  Ohalkotriohit;  Eupferers,  rothee  syn. 
Onprit. 

Eupferfluoride^}.  l.  Kupferflnorür  CugFg  wird  durch  Behandeln  v<m 
Kupferos^dulhydrat  mit  wässeriger  FlnBHänre  als  rothes  Pulver  erhalten,  welohei 


Knpferfioiffide:   M  Berzelins,  Pogg.  Ann.  1,  8.  28.  r^^^^^lr> 
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Kupfergeist.  —  Kupferjodür, 


mit  Wasser  zu  waschen  nnd  im  luftleeren  Baaroe  zu  trocknen  ist.  Beim  Erhitzen 
schmilzt  es  zu  einer  schwarzen  nach  dem  Erkalten  sionoberroth  werdenden  Jtfasae. 
In  feuchtem  Zustande  der  Luft  dargeboten,  wird  das  Flnorür  gelb,  indem  aicli 
Oxydul  und  Fluorid  bilden ;  bei  weiterer  Einwirkung  entsteht  grnnes  Ozyflnorid 
Cu  0  .  Gu  Fg.  In  Wasser  and  überschüssiger  Flusssäore  ist  das  Fluorör  anlöslich, 
Utot  sich  aber  mit  schwarzer  Farbe  in  concentrirter  Salzsäure  und  wird  daratu  dnrefa 
Wasser  als  weisses  rosenroth  werdendes  Pulver  ausgefällt. 

2,  Kupferfluorid  CuF^.  Aus  der  Uauen  Auflösung  von  EapferoKyd  oder 
Kupfarcarbonat  in  fibmchüHigeT  wftMerlger  FlnaaB&ure  krystallisirt  Mm  Eindion- 
pf^  d«  Balz,  in  dem  Maasse  als  die  noch  freie  Sftnre  fortgeht,  in  kleinen  hdl- 
blauen  Erystallen  =:GaFg  2HgO.  Wird  aber  die  Bfture  durch  Kupfsrozyd  bei- 
nahe gesftttigt,  so  scheidet  sich  das  Fluorid  schon  hierbei  ab.  In  Warner  ist  m 
nnzenetzt  lösUch;  nur  bei  Zusatz  von  viel  Wasser  nnd  namentlich  beim  Koohan 
damit  scheidet  sich  Ozyfiuorid  ab  und  die  Lösung  enthält  dann  Fluorid  und  Fluor- 
waaserstofF.  —  Kupferozyfluorid  Cu  0  .  Cu  Fg  -|-  Hg  0  wird  auch  durch  Digsetion 
von  FluBSsänre  mit  überschüssigem  Kupfercarbonfit  erhalten ;  es  ist  ein  blassgrä- 
nea  Pulver.  —  Mit  FInorkalium  verbindet  sich  das  Fluorid  zu  einem  leicht  lös- 
lich en  Dopp^lze  2KF.0uF,.  R.  S. 

Eupfergeiat,  Eapferspiritus.  Aeltarer  Name  für  die  durch  trockne  Destil- 
lation von  Kupferacetat  dargestellte  Aceton  haltende  Bssigiftara  (s.  Bd.III,  8. 158). 

Kupferglana  and  Eupferglaa  syn.  Chalkosin. 
Knpto-glimmer  syn.  Ohalkophyllit  und  Tirollt. 
Kupfergrün  syn.  Obrysokoll  und  Malachit. 
Knpfergrün,  elaenaohÜMiges  ist  dichter  oder  erdiger  OUvenit. 
KnpfSarhaznmersohlag  syn.  Enpfero'zyd. 
Eupforhomera  syn.  Atakamit. 
Eupferfaydrophan  syn.  OhrysokoU. 
Eapferhydrür  s.  Kupferwasseratoff. 
Eupferindlg  syn.  Oovellin. 

KupfeijodOrCnsJ}.  Nor  diese  JodverbindaDg  ist  im  freien  Zustande  bekannt. 
Bei  der  Sinwirkung  von  Jodkalium  auf  Kapferoxydsalze  entstdit  nicht  Enpfiar- 
jodid,  sondern  Kupferjodür  und  freies  Jod.  Bein  erhält  man  das  Jodür,  wenn  bei  der 
Fällung  dem  Kupfersalze  schweflige  Säure  ^)  oder  Ferrosulfat  ^)  zugesetzt  wird. 
Es  entsteht  ferner  beim  Brhitzen  von  fein  zertbeiltem  Kupfer  mit  Jod;  eine  der 
Wirkung  von  dampfförmigem  oder  gelöstem  Jod  ausgesetzte  Kupferplatte  bedeckt 
sich  mit  weissem  krystallinischen  Kupfeijodttr  Jodkalium  föUt  aas  einer  Salz- 
säuren Kapferoblorürlösung  Kupf^odür.  Es  bildet  sich  femer  beim  Auflösen  von 
Kupfer  in  concentrirter  Jodwaaaeratoffsfiiire*);  es  fftUt  aus  der  erhaltenen  Lösung 
kryataUinisob  nieder,  sobald  sich  die  Flüssigkeit  an  der  Luft  durch  freies  Jod  zu 
bräunen  beginnt;  verlangsamt  man  die  Ausscheidung  durch  eine  Spur  Bchwef<d- 
wasseratoff,  so  krystallisiren  wohl  ausgebildete  Tetraeder  aua;  noch  schönere  £rv- 
stalle  erhält  man  bei  Einwirktmg  von  JodwasseratolTsäure  auf  Halbschwefelkupfer '■). 
Becquerel  erhielt  es  auf  galvanischem  Wege  in  Octafidem,  Meusel  wie  erwähnt 
in  Tetraedern.  —  Das  Kupferjodür  wird  in  den  peruanischen  Salpeterraffinerien ") 
aus  den  Mutterlaugen  mittelst  Ealiumhydrosulfit  und  Kupfersul&t  aasgeßlllt  (siehe 
8.  873).  Es  ist  ein  weisses  meist  bräunlichweissea  Pulver,  welches  minder  Uoht- 
empflndlich  als  das  Cblorür  oder  Bromür  ist.  £a  aohmilzt  bei  erhöhter  Tempe- 
ratur und  ist  wenig  flüchtig.  Es  iat  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol  and  verdünnten 
Säuren ,  löslich  in  Jodkalfum  und  bei  Luflmtritt  in  Ammoniak;  heisae  con- 
centrlrte  SalsaHare  löst  ea  aohwierig  und  läsat  es  beim  Erkalten  sowie  bum 
Teidünnen  mit  Wasaer  wieder  aasfaUien.  Conoentrirte  Schwefelsäure  und  Balpetei^ 
säure  zersetzen  das  Jodür.  Nach  Bose')  wird  es  beim  Glühen  in  Wasserstoffgas 
nur  anvollständig  zersetzt.  Braanstein  vo^andelt  es  beim  Glühen  in  Knpfen»^ 
und  ebenso  wirkt  aohmelzaadeaKaUamehlorat;  Eisenozyd,  Manganoxyd  nnd  Kupfer* 


Enpfeijodär:  ^)  Duflos,  Ann.  Ch.  Fhartn.  39,  S.  253.  —  ^)  Soabeiran,  J.  Phum. 
13,  S.  427.  —  ^  Benaalt,  Compt.  rend.  59,  p.  319 ;  Jakresber.  d.  Chem.  1864,  S.  279.  — 
*)  Rose,  Pogg.  Ann.  4,  S.  110.  —  ^)  Ueusel,  Dt  chem.  Oes.  3,  S.  123.  —  *)  Unr 
IM^t'a  Chem.  8.  Aufl.  3,  3.  1216;  4,  S.  980.  —  ^  Bertbemot,  J.  Pharm.  24, 
S.  614.  —  ^  JSrgensen,  J.  pr.  Chem.  [2]  S.  347.  —  *)  Banmelsberg,  Po«. 
Ann.  48,  S.  162.  —  i«)  N.  J.  Pharm.  4,  S.  828.  —  ")  Bertbemot,  J.  Pharm.  U, 
B.  445.  —  ^  Hahn,  Arch.  Phanu.  [2]  97,  S.  40.  ^  , 
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o^d  geben  beim  Erhitzen  mit  Enpfsijodfir  Jod  and  Kapferoxydtil.  Beim  Kochen 
mit  Wasser  und  Zink ,  Zinn  oder  Eisen  wird  es  sa  Metall  redacirt ') ;  wässerige 
Alkalien  and  AlkaUcarbonate  scheiden  ans  ihm  Knpferoxydal  ab. 

£ine  weingeistige  Jodlöeung  nimmt  bei  etwa  SO**  Enpferjodür  im  Verhältniase 
von  1  At.  CujJg  anf  18  At  Jod  auf,  welches  beim  Erhitzea  und  duroh  Zasatz 
von  alkoholischem  Kaliiunjodid  (unter  Bildung  von  Ealiamtrijodid)  wieder  g^&Ut 
wird.  Dieee  Lösung  enthftlt  vielleicht  Kupfertupeijodid 

Trooknes  KnpA^jodQr  abaorbirt  unter  WMrmeantwickelnng  Ammoniakgaa  und  bil- 
det Knpferjodfir-Ammoniak  0u|Jg.4N^^.  Das  anigenommeiie  Ammoniak 
antwdefat  bei  stftrkerem  Erhitsen  wieder  vollstiiidig.  In  ferbloeen  gUnsendm  Bäulen 
sowie  als  weisses Erjstallmehl  erhielt  LevoH")  dieselbe  TerMndung  beim  Vermischen 
einer  ammoniakaliseben  Kupferoxydulverbindung  mit  Jodkaliom  bei  Loftabaohlusa. 
Sie  Usst  sich  nicht  unzersetzt  trocknen,  da  sie  an  der  Luft  Ammoniak  verliert, 
wobei  sie  grün  wird.  —  Wässeriges  Ammoniak  löst  nur  bei  Luftzutritt  Kupfer- 
jodür  auf;  es  wird  zanäohst  von  oben  aus  blau  und  lOst  dann  beim  Kochen  Alles 
mit  blauer  Farbe.  Beim  Erkalten  der  Flüssigkeit  krystallisirt  zuerst  etwae  Kupfer- 
Jodür-Ammoniak  und  hierauf  (besonders  nach  Zasatz  von  Alkohol)  Kap/erjodid- 
Ammoniak  OnJ^ . 4 NHs  +  H^O  *).  Man  erhUt  diu  auch  als  blaues KrTstallmehl, 
wenn  eine  gesättigte  Löwng  von  Kapfersulflat  oder  -aoetat  in  warmem  Anuncoiiak 
mit  Jodkaliom  versetzt  wlid  '^).  Aas  warmer  AmmoniiAflüsa^rkeit  lässt  sich  die 
Verbindung  umkrystallisiren.  Berthemot  eriiidt  sie  in  dunkelblaaen  TetrsSdem, 
Bammmeisberg  in  rhombischen  Prismen'^.  An  der  Luft  verliert  sie  sehr  rasch 
Ammoniak ;  von  Wasser  wird  sie  unter  Absoheidung  grüner  Flocken  zersetzt. 

Jörgensen  ^  hat  noch  zwei  andere  hÖber  jodirtem  Kupfer  entsprechende 
Ammoniakverbindungen  dargestellt.  tt)Tierfach-Jodkupfer-AmmoniakCa  Jg  . 
J{.4yHs  erhielt  er  bejm  Vermischen  der  oben  erwähnten  Lösung  von  Knpferjodür 
in  alkoholischer  Jodlöaung  mit  alkoholischem  Ammoniak  bei  30**;  nach  einigen 
Stunden  scheidet  sich  die  Verbindung  als  glänzend  krystaUinisoher  Niederschlag 
(rhombisohe  brannsehwante  Tafbin)  ab ;  sie  werden  schnell  mit  Alkohol  gewaschen 
und  neben  Ohl<aoaleinm  getroeknet.  Die  Krystiüle  verhalten  sich  gegen  polaridrtes 
Licht  dem  Tunnalin  sehr  ähnlich  und  werden  an  der  Luft  unter  sehr  geringem 
Jodverlast  oberflächlich  matt,  ß)  Beohsfbch-Jodknpfer- Ammoniak  CaJi.J4, 
4M'Hg(x^0?)  entsteht,  wenn  auf  50"  erwärmte  Lösungen 'von  salpetersaurem 
Kupfarozya-Ammoniak  und  von  Jod  in  Jodkaliom  vermischt  and  hierauf  rasch  in 
ein  Gefäss  von  gleicher  Temperatur  flltrirt  werden.  Nach  einigen  Standen  scheidet 
sich  die  Verbindung  reichlich  in  schönen  braunen  aber  ungemein  zersetzlichen 
Eryatallen  (rhombiMhen  Tafsln)  ab.  Sie  können  nicht  getrocknet  und  nur  in  ver- 
sohlosMuem  Gteflisse  unter  Wasser  ohne  bedsntendereZerseteuugaufbewahrt  werden. 

S.  S' 

KnpferkieB  syn.  Ohalkopyrit.  Kiqtfisrkie^  bunter  syn.  Bornit. 
KtipfarkieBel  syn.  OhrysokoU. 
Knpferlamir  syn.  Asnrit 

Eupferleberera  ist  dichter  Cuprit  und  Bömit  genannt  worden. 

Enpferloginmgen  Hier  sollen  nur  die  Legimngen  mit  Zink  and  mit 
Zinn  besprochen  werden,  da  alle  ainderenLegirungen  bei  den  betreffisnden  Metallen 
berftcksiäitigt  sind. 

Durch  einen  Zusatz  von  Zian  oder  Zink  oder  von  beiden  Metallen  wird  das 
Kupfer  im  Allgemeinen  leichtfiösaiger  and  dichter  und  daher  braachbarer  zum 
Gass  und  poUtnrfllhiger;  es  wird  femer  härter,  spröder  und  klingender  und  dadurch 
gleichflüla  zu  vielen  Zwecken  geeigneter.  Der  Einflois  der  quantitativen  Zusam- 
men setrang  auf  die  EigeoseballiBn  Aimex  Legirungen  ist  besonders  von  Karsten, 
Hallet*),  Bicbe*).  BieffeH),  Ouettier^jo.  A.  untersucht  worden,  doch  hat 
sich  bis  jetzt  noch  kein  diese  Verhältnisse  umAusendes  wiBsenachaftlidieB  System 
ergeben.  Uebrigena  vermögen  auch  geringe  Mengen  ft^mder  Beimengungen  aowie 
Art  nnd  Weise  der  Herstellang  der  Legirungen  deren  Eigenschaften  wesentlich  zu 
beeinflussen,  und  auch  Veracliiedenheiten  in  der  Früfungsmethode  bedingen  Diffe- 
renzen in  den  Besultaten  —  beides  Umstände,  welche  die  Aufatellong  allgemein 
gültiger  Hegeln  erschweren.  —  Es  sind  nur  s^r  wenige  gut  individualitfrte  Ver* 
bindnngen  des  Kapfers  mit  Zink  und  Zinn  bekannt. 


Kapferlegirongen :       Btsahoff,  Das  Ett]rfiBr  und  aelne  [.««[iningen.  Barlin  1865.  — 
>)  Hallet,  DdngL  pol.  J.  60,S.  878.  —  ^  Riebe,  CompL  rend.  69,  p.  843  n.  985;  Jah- 
ratbtr.  d.  Cbnn.  1869,  S.  1017.   —   *)  Rieffei,  Compt.  rend.  97,  p.  450;  Jsbresber.  d. 
Chem.  1858,  S.  876.   —  ^)  Qnottler,  Dlagl.  pol.  J.  114,  B.  806.  —   ")  Gmalia-KraiO, 
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Eupferleginmgen. 


1.  Kupfer-Zinklegiruiigen  waren  ireit  später  als  dieBronzMi,  doch  flrfihcr 
ab  das  metallische  Ziuk  bekannt.  Unser  Messing  findet  zuerst  bei  Aristoteles 
and  später  bei  Flinins  ErwÜbnung;  es  diente  eS»  awvAaleum  znr  Zeit  der  römi- 
schen Kaiser  viel&ch  znr  Herstellung  der  Hunzen.  [Münze  von  Tiberias  (nach 
06bel) :  72,7  Co,  23,7  Zn].  In  Deutschland  soU  das  Messiog  zuerst  im  Jahre  1550 
durch  Erasmus  Ebener  aus  Xümberg  eingeführt  nnd  mitteist  Kapfer  and  zän- 
kischer Ofenbrücbe  hergestellt  worden  sein. 

Da  metallisches  Zink  von  schmelzendem  Kapfier  anter  heftiger  Beaction  and 
Hemmsehlendeni  der  Masse  aof^ienoiimien  wird  *) ,  so  empfiehlt  es  uoh,  Amm  nahm 
■am  Schmelzen  erhitzte  Zink  naoh  and  nach  dem  mOglielist  abgekühlten  geMshmol- 
zenen  Kupfer  zuzusetzen ,  oder  beide  Metalle  mit  Kohlenstaub  gemengt  in  ab- 
wechselnden Lagen  in  die  aas  dem  Ofen  genommenen  glühenden  Tiegel  eiuzatragen, 
oder  endlich  Zink  (zu  anterst)  mit  zerkleinertem  Kupfer  anter  Kohlenstaub  xu- 
sammenzOBohmelzen  Ei  geht  hierbei  immer  ein  Tbeil  des  Zinks  (etwa  S  Proe.) 
durch  Verdampfen  und  Verbrennen  verloren.  Das  ältere  &Bt  ganz  verlaseene  Ver- 
fahren vereint  die  Beduction  des  Zinks  und  das  Zusammenschmelzen  desselben 
mit  Kupfer  in  einer  Operation  und  besteht  in  einem  Glühen  von  .Galmei'  mit 
Kohlenstaub  and  metalliBchem  Kopfer.  Kupfer  legirt  sieh  auch  bei  Einwiz^ong 
dampfförmigen  Zinks  mit  diesem,  ohne  in  seiner  Form  eine  Veränderung  zu  er* 
leiden  (Dustellang  Lyoneser  Tressea).  Beim  Fällen  einer  vradünntenKnpnrvitriol- 
lOsang  darch  metallisches  Zink  werden  anfangs  Flocken  von  Kai^brzink  er- 
halten 

Die  Kupfer-Zinklegirungen  sind  nach  8  torer  ^)  auf  Isomorphie  und  gegenseitige 
Vertretung  der  Compouenten  beruhende  Metallgemische.  Sie  zeigen  eine  auf  In- 
dividualiairung  und  Bitdung  chemischer  Verbindungen  deutende  krystallinisch  Is- 
serige  Btructar,  die  sich  am  stärksten  bei  einem  ^kgehalte  von  50  Proc.  zeigt; 
die  Fasern  bestehen  aus  aneinander  gereihten  Octaedem.  Legirungen  mit  3  bb 
73  Proc.  Zn  krystallisiren  bei  theilweisem  Erstarren  und  Äbgiessen  des  flösaigen 
Antbeiles  in  regulären  Formen,  deren  Zasammensetzaug  die  der  ganzen  Masse  ist. 
Besonders  gat  krystailisirt  eine  Legirung  mit  5  bis  8  Proc  Zn,  Die  weissen  zink- 
reichen Legirongen  kiyatalliiireD  sdiwierig  und  gehen  beim  Erstarren  znnftclut  in 
einen  breügen  Zostand  Über 

Die  Kupfer-Zinklegirang^  führen  je  nach  dem  Hengenverh&ltniss  ihr^  Bestand- 
theile  und  nach  ihrer  Verwendung  verschiedene  Namen.  Tomb^  ist  öne  vor- 
zagBweis4  zu  Schmucksachen  benatzte  Legirung  mit  höchstens  18  Proc,  Zink, 
welche  als  mehr  zufällige  Beimengung  biswellen  Blei  oder  Zinn  enthält.  Botb- 
gass  nmfasst  Legirüngen  derselben  Zusammensetzung ,  die  besonders  beim  Maecbi- 
nenbau  in  Form  gegossener  Gegenstände  Anwendung  finden.  Messing  ist  jede  Le- 
girung von  Kapfer  und  Zink,  die  einen  höheren  Zinkgehait  als  Tombak  (in  der  Begel 
24  bis  36  Proc)  besitzt.  Unter  Weissmessing  versteht  man  aüberweisse  bis  blan- 
gelbe  zinkreiche  nur  zu  Clusswsaren  verwendbare  Legirungen.  —  Eine  grosse  Zahl 
von  Kupfer-Zinklegirungen  nnd  unter  besonderen  Namen  in  die  Industrie  eingeführt 
worden ;  die  Angaben  der  betreffenden  Oehalte  schwanken  jedoch  oft  innerhalb 
weiter  Grenzen.  Pinchbeak,  höchst  geschmeidig,  dunkel  goldfarbig  und  Inft- 
beständig,  besteht  aus  90  Ca  und  10  Zn;  eine  ähnliche  Ijegining  mit  92,5  Ca  und 
7,2  Zn  ist  besonders  gut  zu  Achsenlagem  geeignet.  Or^ide  nmfaaat  dem  vierzehn- 
karätigen  Golde  täuschend  ähnliche  dehn-  und  polirbare  Legirungen  von  80^ 
bis  90  Ca,  zu  deren  Herstellung  detaillirte  Vorschriften  ezistiren;  auch  das  hierhu- 
za  zählende  Mannheimer  Gold  oder  Siinüor ,  sowie  das  Talmigold  (für  welches 
indess  die  Vergoldung  wesentlich  za  sein  scheint)  besitzen  weoluelnde  Zusammen- 
setzung. Chrysochalk,  goldgelb  und  hart,  enthält  90,5  Ca,  7,9  Zn  und  1,6  Pb. 
Cbrjsorin,  dem  achtzehn-  bis  zwanzigkarfttigen  Golde  an  Glanz  und  Farbe  ^^"''^) 


6.  Aafi.  3,  S.  709.  —  ^  Storer,  J.  pr.  Chem.  83,  S.  329;  Jsbreeber.  d.  Cfaem.  1860, 
S.  192.  —  Bsaer,  Dt.  ehem.  Ges.  4,  S.  ibS.  —  ")  Calvert  n.  Johnson,  Phil.  Mi«. 
[4]  17r  p.  114;  Jahreaber.  d.  Cbem.  1859,  S.  120.  —  l^*)  Crookewitt,  Jahreaber.  d.ChciB. 
1847  u.  1848,  S.  394.  —  ")  Qmelin-Krant,  8.  AuH.  3,  S.  710.  —  ")  Calrert  i. 
Johnson,  Cham.  J.  Soc.  [2]  4,  p.  435;  Zeltscbr.  anal.  Chem.  1867,  8.  102;  vargL  Mat- 
thiesses,  Chem.  Soc.  J.  [2]  4,  p.  502.  —  Wib«l,  Cultur  d«r  Broniezeit  etc.  Kid 
1865:  Huapratt,  Techn.Cbem.  3.Ana.  4,  S.201.  —  i*)  Gmelin-Kraat,  6.  AdB.  3,  8.713. 

—  ")  Lenasen,  J.  pr.  Chem.  79,  S.  90.  —  ^')  Uallet,  Dingl.  pol.  J.  85,  S.  378; 
Bich«,  Compt.  rend.  67,  p.  1138;  Jahresber.  d.  Chem.  1868,  S.270.  —  Hiller,  PhiL 
Hag.  6,  p.i07;  Roth,  P(^.  Ans,  36,  S.478.  —  i")  Hsmblr,  Dlngl.  pol.  J.  140,B.mt. 

—  d'Arcel,  Ana.  eh.  phys.  64,  p.  831.  ^  Eftnsel,  BnmMk^mngen  etc  Dras- 
den  1875,  S.  44.  —  >i)  Unsprstt,  Tecbn.  Chm.  8.  Aufl.  4,  S.  S86>n.  361.| 
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besteht  ans  3  Thln.  Knpfer  and  1  Thl.  Zink.  FrinzmetaU  mit  75  Proc.  Cu.  Huntz- 
metall,  Yellow  Metall,  euthftlt  38  Mb  40  Zu,  zeichnet  aich  dnrch  WiderstandaKhig- 
keit  gegen  Seewaaser  aus  und  wird  daher  zu  SchiflhbeadiUgen  verwendet;  von 
ihm  untencheiden  sich  das  Aich-  and  das  Bterromettil  durch  einen  kleinen  ftiaen- 
gehalt,  der  Hftrte  und  »heolnta  Festigkeit  erhAht.  BatbmätaU,  »ehr  Uchtgelb,  mtr 
EUt  55  On  nnd  45  Zn.  Hatine  ist  eine  weisse  Knopflegimng  mit  43  Cu  und  57  Zn. 
Unicbtes  Blattgold  ist  Aosserst  dflnn  (bis  zu  %smo  ^<iU)  atugeschlagener  Tombak 
von  wechselnder  Zaianunensetzung.  Dasselbe  giebt  beim  Zerreiben  und  Schlämmen 
die  Bronzepnlver,  deren  Farben  theilweise  Anlauffarben  sind. 

Die  Kupfer-Zinklegirungen  zeichnen  sich  vor  dem  Kupfer  durch  schöne  Farbe, 
grössere  Härte,  geringere  Oxydirbarkeit  sowie  dadurch  aus  ,  dass  sie  leichter  und 
mit  d&merem  Flusse  schmelzen  und  aich  besser  zum  Ousse  eignen.  Bie  sind  im 
Allgemeinen  am  so  gotdähnlicher,  hAmmerbarer ,  weicher  und  feiner  im  Korn,  je 
höher  der  Kupfergehalt  ist,  während  mit  dem  Zinkgehalte  Helligkeit  der  Farbe, 
Härte,  SprSdigkait  und  Schmelabaikeit  znndunen.  —  Die  Farbe  geht  mit  dem 
Steigen  des  Zinkgehaltes,  jedoch  nicht  üi  itetiger  Abstaftmg,  von  Bcrth  dnreh  Oelb 
in  Weiss  über.  —  Die  LegirongMl  aind  bei  1  bis  35Froc.  Zn  nur  in  der  Kälte  ge- 
schmeidig und  am  dehnbarsten  bei  15  bis  20  Proc.  Zn;  in  der  Hitze  sind  sie  da- 
gegen b^c^ig.  Legimngen  mit  36  bis  40  Proc.  Zn  sind  in  der  Hitze  und  Kälte 
dehnbar  (aohmiedbareB  Hi^Bing,  Neumessing).  Solche  mit  60  bis  67  Proc.  Zn  sind 
sehr  spröde  nnd  erst  bei  Gehalten  über  90  Proc.  Zn  lunaus  in  erwärmtem  (nicht 
glühendem)  Znstande  wieder  etwas  dehnbar.  —  Die  Härte  ist  bei  Iiegirungen,  die 
mehr  als  50  Proc.  Cu  enthalten,  grösser  als  die  der  beiden  Metalle;  sie  nimmt  mit 
dem  Zinkgehalte  zu  und  geht  bei  50  Proc.  Zn  in  Bprödigkeit  äber.  —  Das  specif.  Ge- 
wicht der  KupferzinkJegirnngen  verschiedener  Zusammensetzung  ist  von  Mallet') 
(a.  Tabelle  auf  Seite  1326),  Calvert  o.  Johnson*)  nnd  Crookewitt^O)  mit  zum 
Theil  sdir  abwtichemdem  Basultate  bestimmt  worden.  —  Dar  Schmelzpunkt  der- 
selben sinkt  mit  demKupfereehalte;  dieLegirung  mit  75 Proc.  Cu  schmilzt  bei  021", 
die  mit  50  Proc.  Cu  bei  912"  (Daniell). 

Die  □mfasaendsten  üntersuchungen  über  die  physikalischen  Eigenschaften  der 
Kupfer-ZlokJegirungen  sind  von  Mallet^  u.  Ouettier^)  auagerührt  worden.  In 
der  Tabelle  Mallet'a  (b.  S.  1226}  bedeuten  die  Zahlen  unter  „Cohäsion"  das  zum 
Zerreissen  einer  1  Quadratzoll  (6,841  qcm)  dicken  Stange  nöthige  Tonnengewicht 
(k  1015  kg);  die  Dehnbarkeit  ist  bei  15,5°  bestimmt,  und  bei  den  Zahlen  fär  „Härte" 
bezeichnet  1  das  Maximum. 

Beimengungen  von  Zinn,  Biel,  Eisen,  Antimon,  Anen,  Wismuth  und  Schwefel 
machen  dai  Kesnng  im  Allgemeinen  hart  nnd  a^öde  und  sind  b«i  aeiner  Yerar- 
beitnng  zu  Blech  und  Draht  hinderlich.  £in  Zosata  von  0,5  bis  2  Proc.  Blei  macht 
dagegen  Gussmessing  und  Tombak  leichter  bearbeitbar  und  befördert  in  sehr  klei- 
nen Mengen  sogar  Ddmbarkeit  nnd  Hämmerbarkeit.  Zinn  bewirkt  grössere  Härte 
nnd  macht  die  Masse  gieaabarer,  politnr&higer  nnd  zum  Vergolden  geeigneter. 
Ein  geringer  Eisenzusatz  erhöht  die  Hftrte.  Antimon,  Arsen  undWismnüi  schaden 
schon  in  den  kleinsten  Mengen  der  Dehnbarbeit. 

Nur  Legimngen  mit  über  50  Proc.  Zink  fällen  Kupfersalze  nnd  verwandeln 
sich  dabei  ganz  in  reines  Knpfer;  sie  lösen  aich  auch  in  solchen  Säuren,  denen 
reines  Kupfer  widersteht,  ond  zwar  um  so  leichter,  je  zinkreicher  sie  sind.  Beicht 
die  Bänremenge  zur  Auflösung  nicht  hin,  so  scheidet  sich  das  zuerst  mitgelöste 
Kupfer  wieder  aua,  und  die  Lötung  enthält  dann  nur  Zink  ^^).  ~  Die  Untersuchun- 
gen Calvert  u.  Johnson'a^  Aber  die  Einwirkung  von  Muren  auf  Kupfarzink- 
wgirungen  haben  folgende  Besnltate  e^bea.  Salpetersäure  von  1,14  spec.  Gew. 
löst  ana  der  der  Formel  CuZn  entsprechenden  Legirung  die  Metalle  nahe  im  atoyiisti- 
sehen  Verhältnisse,  während  Säuren  von  1,08  spec.  Gew.  annähernd  5At.  Zink  auf 
1  At.  Kupfer  auflöst;  Salpetersäure  von  1,1  apec.  Gew.  wirkt  auf  kupferreiche  Le- 
gimngen Hur  wenig,  auf  zinkreiche  sehr  leicht,  im  Allgemeinen  aber  in  sehr  ver- 
schiedener, schon  von  kleinen  Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  erheblich 
abhängiger  Weise  ein.  Salzsäure  von  1,2  spec.  Gew.  entzieht  der  Legirung  CuZn 
bei  mehrtägiger  Einwirkung  sämmtliches  Zink;  solche  von  1,05  spec.  Gew.  wirkt 
auf  diese  und  alle  kupferredcheren  Legirunsen  nicht  ein ,  nnd  entzieht  den  zink- 
nicheren  nm  so  leichter  Zink,  je  mehr  aieees  vorwaltet.  Schwefeliänre  SO^Hg 
greift  bei  ISO"  L^imngen  mit  vorwaltendran  Zink  wenig  an  nnd  löst  nur  Zink, 
während  kupferreichere  Legimngen  reichliche  Mengen  von  Kupfer  und  Zink  gleich- 
seitig abgeben.  Der  Ijegirung  CuZn  werden  Kupfer  und  Zink  nngeföbr  im  ato- 
miatisehen  Verbältniise  entzogen.  Das  Hydrat  SO^H,  -)-  2HgO  wirkt  bei  150*>  auf 
Kaplbr^iiiUflglrangen  nttr  sobwierig  ein  und  greift  CuZn  fMt  gar  nicht  an. 
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2.  Kapfer-Zinnlagirnngen  oder  dgentUeheBroaira  lind  weit  fi-fiher  mla  dii 
sinkhaltigen  HetsUgemiache  bekannt  geweHo;  sie  bildeten  in  der  Toraalt  das  Ma- 
terial fär  Waffen,  Qerätha  and  SehmockBaehen  (Bronzezeit)  I>ie  antiken  Broi- 
zen  enthalten  aasser  Kapfer  und  Zinn  meist  noch  Eisen,  Blei,  Zink,  Silber.  Kobak 
tmd  Kickel  in  geringen  Ifengen  (Bronzebeil  aus  dem  Bielersee  nach  Fellenberg- 
88,48  Ca,  10,53  8d,  0,27  Pb,  0,47  Oo  und  Ni).  Sie  worden  nach  Wibel  ^  walir- 
■oheinlidi  durch  Verschmelzen  von  Zinnerzen  mit  geschwefelten  Eupfarerzeo  ge- 
wonnen. 

Jetzt  bereitet  man  die  Bronzen  durch  directei  Znsamnienachmelzeu  von  K.npfa 
nnd  Zinn ,  die  sich  ohne  lebhafte  Beaction  nnd  erst  beim  Umrühren  ToUstftndig 
mit  einander  vereinigen  ^*).  Nach  Leossen  ^1  sind  die  aas  alkalischen  Kinnoxr- 
daUOsnngen  und  wenig  KnpfiuUning  bei  ffiadhitm  lich  abioheidnulan,  vntar  dca 
FoUntahl  nMtalUiehgdb  werdenden  PloAen  Terftnderüch  mwinnwiigeeetEte  Knpi^ 
Zinnleginuigen<  ■ 
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Die  Bronzen  lisd  im  Ailgemeineo  wenig  kryitkUioiBch;  doch  lind  einig«  d«t(' 
Ueh  kzyataHinxte  VerUndiingea  von  Eapar  und  Zinn  nach  atomiitiacAum  Tar- 
hmnjwen  beobachtet  worden.  OnSn  bildet  groue  itahlgrmue  harte  nnd  brüchige 
BUtter,  die  bei  etwa  4000  schmelzen*),  während  Hallet^")  CnBo  sowie CngSn  «Ii 
U&ttrig-kOmig  bezeichnet.  Die Yerbindong  CuSns  beobachtete  Miller'^  in  hexa- 

fonalen  ductilsn  Uchtgelbgrönen  Prismen.  —  Nach  Riehe  zerfallen  aUeKnp£et- 
innlegirungeo  anaser  den  den  Formeln  CaSn  nnd  CagSn  entsprechenden  beim  Er- 
starren in  Legirangen  Terschiedener  Zosammensetzung ,  von  denen  die  leichtw 
schmelzenden  die  zinnreicheren  sind;  damit  harmonirt  £e  Angabe  Karsten's,  daa 
OemiKhe  von  2  Thln.  Kupfer  mit  1  Tbl.  Zinn,  sowie  von  1  Tbl.  Kapfer  mit  2  Thln. 
Zinn  auch  beim  langsamen  £rkalten  homogen  bleiben.  Nach  Marchand  ist  8s 
die  einzige  als  chemische  Verbindung  zwiKhen  beiden  Metallen  anzusehende  Com- 
positioa,  die  beim  Sdun^en  sowt^l  Eapfbr  all  Zinn  anftnnehmsn  Tennag  md 
beim  Abktthlen  wieder  aasscheideL  Daas  sich  beim  Erstarren  der  Bronze  wirUidi 
Legirungen  verschiedener  Znsammensetzang  von  einander  trennen,  haben  Harn- 
bly's  Untersuchungen  direct  ergeben^).  Die  Zusammensetzung  der  modemea 
Bronzen  ist  je  nach  ihrer  Verwendung  eine  sehr  verschiedene.  Das  Kanones- 
metall  (Oeschützbronze ,  Kanonen-  oder  Stückgut)  enthält  89  bis  91  Proc.  Kupfer; 
die  sogenannte  Stahl-  oder  Üchatiusbronze  ist  eine  Bronze  mit  8  Froc.  Zinn,  die 
ihre  Widerstandsflihigkeit  theilweise  ihrer  eigenartigen  Verarbeitung  verdankt 
GlockenmetaU  (Glockengut,  Glockenspeise)  enthält  78  bis  60  Froc.  Ou,  doch  findet 
sich  oft  bedeutende  Abweichung  von  diesem  Normalverbältnisse.  Spiegelmetal] 
66  bis  08  Froc.  Gn;  die  von  einem  solchen  verlangte  Eigenschaft  der  Härte  nnd 
höchsten  PolitnrAhigkeit  scheint  die  der  Formd  Cu^Sn  entsprechende  L^jirmg  ! 
am  meisten  m  beeitwn;  nach  Zusatz  von  wenig  Arsen  lassen  sich  anoh  andere  ; 
Bronzen  als  Spiegelmetall  verwenden. 

Die  Farbe  gebt  mit  dem  Sinken  des  Zinngehaltes  von  Roth  in  Weise  und  Stahl- 
grau über,  wobei  das  Zinn  die  Färbung  in  höherem  Grade  abschwächt  als  das  Zink 
Xegimngen  mit  90  bis  99  Cu  sind  roib  bis  dnnkelgelb,  mit  88  Ca  orang^elb,  mit 
85  Cn  rein  gelb ,  mit  80  Ou  gelblichweiss ;  von  60  bis  bO  Cu  weiss  (besonders  rein 
weiss  bei  66,5  Cu);  mit  50  bis  35  Ca  grauweiss  oder  blänlitfhweiss ;  mit  noch  ge- 
ringerem Zinngehalte  wieder  rein  weiss  und  zinnähnlich.  —  Die  Ductilität  sinkt 
mit  dem  Kupfergehalte  und  erreicht  bei  35  Sn  ihr  Minimum ;  von  50  Proo.  an  wer- 
den dieLegimngen  mit  zanehmeodem  Zinngeiialte  immer  weicher  und  etwas  ^be; 
sie  verhalten  sich  bei  1  bis  &  Froc.  Knpfergaholt  wie  hartes  Zinn  und  gestatteo 
die  Yenrendimg  zn  Maschlnentheilen ,  die  starke  Reibung  vertragen  mAssen.  — 
Legimngen  mit  1  bis  15  Proc.  Sn  zeigen  feinkörniges  fast  dichtet  Gefiige,  and  sind 
bei  geringer  Geschmeidigkeit  sehr  fest  nnd  zähe ;  Kanonenmetall  mit  9  Proc.  Zina 
gilt  als  widerstandsfähigstes  Material.  —  Die  Schönheit  und  Festigkeit  der  Patina 
(b.  Kupfer)  soll  mit  dem  Gtehalte  an  Zinn  zunehmen.  —  Der  Schmelzpunkt  sinkt 
mit  der  Zunahme  des  Zinngehaltes,  und  zwar  liegt  der  Erstarrungspunkt  der  Le- 
girongen  Cn^Sn  und  CusSn  zwischen  dem  Bcbme^pnnkte  des  Antimons  und  dem 
Siedepunkte  des  Cadmiums.  —  Die  Angaben  über  das  specif.  Gewicht  der  Kupfiar- 
Zinnlegirungen  ^)      weichen  oft  beträchtlich  von  einander  ab. 

ümstehende  von  Bisohoff^)  nach  mehreren  Autoren  entworfene  Tabelle 
giebt  einen  Ueberblick  über  die  lUgenschaften  von  Bronzen  versohiedoier  Znsant 
mensetznng  (vergl.  S.  1227).  Für  sie  gelten  gleichftüls  die  8.  1225  zu  Mallet's 
l^beUe  gemachten  Bemerkungen. 

Art  der  Bereitung  und  Behandlung  beim  Guss  beeinflussen  die  Eigenschaften 
der  Bronzen  sehr  wesentlich,  wie  dies  schon  aas  dem  oben  erwähnten  Verhaltes 
beim  Erstarren  hervorgeht.  Die  Sprödigkeit  nimmt  beim  Ablöschen  (Anlaasen, 
Adonciren)  in  kaltem  Wasser  wesentlich  ab;  die  Farbe  wird  dunkler,  Klang  und 
Ton  werden  tiefer  ")  "). 

Auch  fremde  Metalle  beeinflussen  die  Eigenschaften  dieser  Legirangen.  Bis 
geringer  Zusatz  von  Zink  erzeugt  dünnen  Fluss  and  blasenfreien  leteht  and  aohOn 
ciselirbaren  Guss  und  erhöht  Festigkeit  und  Härte.  Aehnlicfa  wirkt  Eirai ;  sein 
Zusatz  empfiehlt  sich  bei  Bronzen,  die  als  Maschinentheile  Härte  und  Fwti^eit 
vereinen  sollen.  Nickel  erzengt  gleiohfdls  grössere  Härte,  vermindert  aber  die 
Zähigkeit.  Blei  macht  die  Bronze  leichter  bearbeitbar,  erhöht  aber  die  Oxydirlwr- 
keit  und  veranlasst  schon  bei  Yg  Froc.  einen  leicht  zum  Aassaigem  geneigten  Fluss 
und  ungleichen  Gübs.  Phosphor  erhöht  bei  1  bis  l'/j  Proo.  die  Gleichm&seigkeit 
nnd  Widerstandsiähigkeit,  indem  er  die  in  der  Bronze  gelöston,  die  Festigkeit  beein- 
trächtigenden Oxyde  reducirt,  und  ferner  indem  er  das  Zinn  in  einen  krystallini- 
schen  Zustand  (d.  h.  in  Phosphorzinn)  überführt,  in  welchem  es  zur  innigen  Vereini- 
gung mitKapfer  leichtergeneigtist(Künzel  ^).  Die  Phosphorbronze  w&re  demnaeb 
bei  niedrigem  Fhosphorgäialt  eineLegirang  von  krsrttallinisc^tnoplMbluw'hattigai 
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Zimt  mit  Knpfer ,  bei  höherem  Phosphorgehalt  eine  solche  von  Pfaoapfaorziun  mit 
Phosphorknpfer.  Man  bereitet  sie  durch  Zusatz  ron  PhospborzinD  oder  Phospbor- 
kapfor  sn  geschmolzener  Bronze. 

Salpetersäure  von  1,25  Bpec.  Gew.  wirkt  auf  Kapfer-ZiDnlegirnngen  schwächer 
ein  als  auf  mnes  Knpfer.  Die  ozydirte  Hetallmenge  wät^st  mit  dem  Zinngehalte ; 
z.  B.  wird  CaSng  zehnmal  so  staric  angegriffen  als  OaBn.  Salzsäure  von  1,1  ipec 
Qew.  greift  kupÄrarme  Bronzen  stärker  an  all  reines  Zinn,  und  Sehweftltänre 
(SOfHs)  wiAt  auf  Bronzen  trflger  ein  als  anf  die  reinen  Metalle 

S.  Kupfer-Zink-Zinnlegirangem  Sowie  man  du  HMiing  durch  einen 
Zusatz  von  Zinn  gnss-  und  poUturfilhiger  nnd  klingender  zo  machen  vermag,  to 
erzeugt  ein  Zusatz  von  Zink  zn  Bronzen  ein  hartes  nnd  widerstandsfähiges  Metall. 
Man  findet  darum  in  der  Industrie  zwischen  Messing  nnd  Bronze  zahlreiche  Ueber- 
gttnge.  Namentlich  gefahren  die  ziim  Statuenguss  verwendeten  Legimngen  hierher, 
denen  mau  meistens  auch  Blei  zaznsetzen  pflegt.  Als  „Normalbronze"  fQr  Stataen- 
gnsB,  ausgezeichnet  durch  eine  Beihe  vorzüglicher  GÖiBeeigenachaften ,  bezeichnet 
Elster  eineLegirung  aus  Cn,  6%  Sn,  3%  Zn  and  3%  Pb.  Kacb  anderen  An- 
gaben entsprechen  Enpferlegirungen  mit  10  bis  18  Zn  nnd  2  bis  4  Bn  den  Anfor- 
derungen gross«:  Dünnflüssigkeit  yam  scharfe  Abgftase  zu  geben),  guter  Bearbeitbar- 
keit,rÖtlilichgelber  Farbe  undderFähigk^t,  eine  sohOne  Patina  zu  geben,  am  besten. 
Doch  scheint  die  Entstehung  letzterer  nicht  wesenüioh  oder  doch  nicht  allein  von 
der  ZnsammensetEong  der  Bronzen  abhängig  zn  sein. 

Die  beim  Maschloenbaa  verwendeten  sogenannten  Lagermetalle  sind  im  Allge- 
meinen zinkhaltige  Bronzen  oder  Legimngen  von  Kupfer,  Zinn  nnd  Antimon  in 
ungemein  wechsebider  Zusammensetznng.  Die  weicheren  Weissgasslager  enthalten 
vorwiegend  Zian,  weniger  Antimon  und  untergeordnet  Kupfer,  oder  in  demselben 
Verhältnisse  Zink  (mit  oder  meist  ohne  Antimon),  Zinn  nnd  Kupfer.  Die  härteren 
Botfagnsslagermetalle  sind  meist  kupfbrreiche  Kupfer-Zinn-Zinklegirangen  '*).  S.  S. 

Enpfeimalaohit  syn.  Malachit. 

KupfSBunanganeraj  Kupfermanganschwärze,Kupfermangan,  amorph, 
bildet  tranbige  nnd  nierenförmige  stalaktitische  Massen  oder  findet  sich  derb,  ist  dicht 
bis  erdig,  hat  mosoheligen  Bruch,  ist  bräunlidif  bis  blanliehschwarz,  wachsglän- 
zend  bis  matt,  undurchsichtig,  hat  H.  =  3,5  and  darunter  spec  Qew.  ~  2,9  bis 
3,2.  GHebt  im  Kolben  Wasser,  wird  brann,  ist  unschmelzbar,  zeigt  mit  Borax  und 
Phosphorsalz  Beaction  auf  Kapfler  and  Mangan,  ist  in  Salzsänre  löslich,  Chlor 
entwickelnd.  Enthält  wesentlich  MnO,  MnO^,  CuO  nnd  HgO,  ausserdem  in  wech- 
selnden Mengen  FcgOs,  CaO,  MgO,  BaO;  die  Mengen  sind  schwankend,  wie  die 
Analysen  des  von  Kamsdorf  in  Thüringen^),  von  Schlaokenwalde  in  Böhmen 
aas  Chile^)  gezeigt  haben  (der  von  Bemolinos  in  Chile  wurde  Pelokonit  genannt). 
Ist  oft  unrein,  wenn  nicht  selbst  ein  Gemenge.  Kt. 

Eupfemiokel  syn.  Nickelin.  Kupfemickal,  weisser  syn.  Cfaloanthit. 

Eupftrooher  ist  erdiges  Ziegelerz. 

Eupferoxydj  basisoh-Balzsaares  syn.  Atakamit;  Eupferoxyd;  natOrL 
oder  sohwarseB  syn.  Tenorit;   Eupferoxyd^  eohwefals.  syn.  Chalkantfait. 

Eupferoxyde.  Wir  kennen  fünf  SanerstoffVerbindungen  des  Knpfera:  Kupfer- 
Bubozyd  Cu^O,  Kupferoxydul  CujO,  Kupferoxyduloiyd  CU5OS,  Kupfer- 
oxyd CuO  nnd  Knpferhy peroxyd  CuOj.  £ine  sechste,  die  Kupfersäure  mit 
dem  Anhydrid  Co^Oa,  ist  noch  isolirt  worden  und  nur  in  wenigen  Salzen  bekannt. 

1.  Knpfersnboxyd 
OOfO  ist  von  H.  Bose^]  entdeckt  nnd  nntersucht.  Dieser  Körper  wird  beim 
Digeriren  von  noch  feuchtem  Kupferchlorür  mit  alkalischer  Zinnchlo^lösung  sowie 
bei  der  Einwirkung  dieser  Zinnlösung  anf  Kupfarsnlibt  erhalten.  Bei  letztgenannter 
Beaction  entsteht  zunächst  Kapferoxydhydrat ,  welches  bald  zn  gelbem  Oxydnl- 
hydrat,  dann  beim  Schütteln  zu  olivengrünem  Suboxyd  und  schlieMli^  zn  Metall 
reducirt  wird.  Böse  hat  zur  Darstellnng  des  Körpers  genaue  Vorschriften  bezüg- 
lidi  der  einzuhaltenden  MeagenverhSItn&e,  der  Operationen  nnd  des  Answaschras 
gegeben,  doch  gelingt  sie  naoh  seiner  eigoien  Angabe  trots  aller  Vorridht  nicht 

KnpfermaDgsners :  ^)  G.  Rammelaberg  u.  Th.  BBttger,  Po^.  Ann.  64,  S.545.  — 
Kersten,  Schweigg.  J.  €6,  S.  1.  — -  ^)  Kersten,  Ebend.  66,  S.  7;  Richter,  Pogg. 
Ann.  itJy  8.590;  A-Frcnsel,  M.  J.  f.  Min.  1S73,S.801;  Fleld,  Chcm. Gas.  18ft8, p.  104. 

KnpftrsnboKyd:  ^)  Po^.  Ann.  ISO,  S.  1.  ~  Chsm.  News  $5,  p.  198;  Jahrssbar, 
d.  Chsm.  1873,  8.  351.  _  , 
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immer.  Du  olivsngrüae  8nb(n3rd  ist  nnr  unter  Www  and  bei  vldligem  lioftil»- 

BohliuB  best&ndig,  wird  jedoeb  E^mÄlig  dichter  and  minder  leicht  ozy£rbar.  Ten^ 
dünute  Schwefelsäure  bildet  Sulfat  and  metallisches  Eapfer,  ans  deren  UengenTCr- 
hältoisse  die  Constitotiou  des  KOrpers  ermittelt  wurde.  Verdünnte  Salzsäure  färbt 
das  Sahoxyd  momentan  dunkel  und  bildet  dann  Kupfer  und  Knpferofalurnr.  Am- 
moniak vermag  ee  nicht  zu  lösen.  —  Gladstone  und  Trihe')  beobachteten,  dasa 
wenn  man  in  eine  sauerstoffhaltige  Lösung  von  Kupfemitrat  eine  Kupfer-  and  ein« 
Bilberplatte  bringt,  die  durch  eineu  Draht  verbunden  sind,  sich  aal  derSUberplatte 
ein  gdblicher  Ueberzug  von  Kap&rsabozyd  bildet.  Derselbe  giebt  mit  TerdOnnta- 
Schwefelsäure  SalAt  und  metallisches  Kupfer  und  ist  noch  dadaxofa  (dmratkteridrt, 
dasa  er  aus  SUbenütrat  das  fiilber  nlofat  wie  das  metaUisehe  Kupfer  in  KrystaUen, 
sondern  in  Fäden  abscheidet.  Man  kann  aaoh  nar  das  Kupfer  in  eine  aaoentoff- 
haltige,  das  Silber  aber  in  ^a  davcm  freie  LOsung  biingeu  (welche  dordi  ein 
poifiseB  Diaphragma  von  einander  getromt  sind) ,  um  sofort  den  Niederschlag  zn 
erhalten. 

2.  Kapfaroxydnl 

CugO  findet  sich  in  der  Natur  als  Bothkupfererz  oder  Cnprit  and  entateht 

1)  beim  (TTühen  von  Kupfer  an  der  Luft  (wobei  Bich  dieses  mit  einer  schwar- 
zen Rinde  bedeckt,  die  nach  Aussen  ans  Oxyd,  nach  Innen  ans  Oxydnl  be- 
steht), und  bei  fVeiwilliger  Oxydation  des  durch  'Wasserstoff  noch  unter  Ölahhitze 
reducirten  Hetalles,  welches  hierbei  durch  seine  ganze  Masse  in  Oxydul  übergeht ').  i 
Nach  Mitscherlich  bilden  sich  beim  Schmelzen  von  Kupfer  an  der  Luft  oft 
grosse  Krystalte  von  Oxydul,  und  Marchand')  erhielt  es  beim  Erhitzen  von 
Kupfer  in  der  Muffel  in  schwarzen  Krystallmaasen  von  purpurrothem  Polver.  | 

2)  wenn  man  Kupfer  in  Gestalt  von  Feile  oder  Blech  mit  Kupferoxyd  erhitzt 

(Berzelias),  sowie  beim  Oldhen  von  Kupfer  mit  entwässertem  Kupferritriol 
allein')  oder  im  Oemenge  mit  Natriumoarbonat *)] ;  auch  Kupferjodür  giebt  mit 
Kupferoxyd  erhitzt  Oxydul  anter  Alnuheidung  von  Jod.  3)  beim  Schmelzen  von 
Kupferchlorür  mit  Soda").  4)  beim  Entwässern  des  Ozydulhydrats  (Proast). 
5)  bei  der  Beduction  von  Kupf^roxydsalzen  durch  Traubenzucker  bei  Gegenwart 
von  überschüssigem  Alkali').  6)  nach  Liebig  bei  der  Zersetzung  von  ^fawdn- 
furter  Grün  durch  Alkali.  —  In  Würfeln  krystallisirtes  Kupferozydol  entsteht 
nach  Becquerel^  bei  der  Einwirkung  von  Kupfer  auf  Kupfemitrat  nnd  nicht 
zu  viel  Oxyd  bei  Luftabschluss.  In  ähnlichem  Zustande  findet  es  sich  bisweilm 
auf  antiken  Gegenständen,  die  lange  in  der  Erde  gelegen  haben.  Wibel^)  erhidt 
durch  sehr  langsame  Einwirkung  von  Ammoniak  atu  ein  Gemenge  von  Kupfer^ 
und  Eisenvitriol  neben  EtsanoxydhydTat  auch  pniparrothe  Ktystalle  ron  Kupfer- 
oxydal  mit  OctaSderflftchen. 

Zur  Darstellung  von  Kupferoxydul  glüht  man  4  Thle.  Knpferfeile  mit  5  Thln. 
Kupferozyd  im  bleckten  Tiegel,  oder  erhitzt  Kupferoxyd  mit  dem  gleichoi 
Gewichte  Ammoniumoarbonat  bis  zum  Yerschwinden  des  Ammoniakgemches. 
Nach  Wöhler  und  Liebig's  bereits  erwähnter  Methode  schmilzt  man  5  Thle. 
Kupferchlorür  mit  3  Thlo.  wasserfreier  Soda  bei  mässiger  Hitze  zusammen  and 
laugt  die  Schmelze  mit  Wasser  aus.  Böttger^'*)  stellt  es  dar,  indem  er  1  Tbl. 
Kupfervitriol  oiit  ly^  Thln.  Seignettesalz,  2  Thln.  Rohrzucker  und  12  Thln.  desttt- 
Urtem  Wasser  In  einer  PorzeUanschale  erhitzt,  dann  iVa  Thle.  Aetznatron  losetzt, 
unter  öfterem  Umrühren  und  Ersetzen  des  verdampften  Wassers  so  lange  kocht, 
bis  die  LOsong  fkrblos  geworden  and  alles  Oxydul  sich  abgasohieden  hat,  welches 
dann  auf  dem  Filter  mit  Wasser,  zaletzt  mit  Alkohol  gewaschen  und  getKXtoet  wird. 
Das  Palver  Au  natOrlichräi  und  des  kflnitliohen  O^dnls  ist  am  m  lebhafter 


Knpferozydul:  Berzelitis,  Ann.  Ch.  Pbam.  €1,  S.  1.  —  ^  J.  pr.  Chem.  JSO, 
8.  50(.  —  ^  [JllgreB,  Pogg.  Ann.  65,  &.527.  —  *)  Malaguti,  J.  pr.  Chem.jS,  9.167.  — 
*)  WBhler  U.  Liebig,  Pogg.  Ann.  jSl,  S.  5S1.  —  ^  Hantoa,  Phil.  Heg.  12,  p.  154; 
Böttger,  Ann.  Ch.  Phuio.  39,  3.  176;  Ultseherlich,  J.  pr.  Obern.  8.  4tM>.  — 
')  Ann.  ch.  phys.  41,  p.  228;  Jshraber.  d.  Chem.  1857,  S.2.  —  ^)  Kadoction  von  Kupfer- 
ozydsaleen.  Hamburg  1864,  S.  2.  —  ")  Ann.  Ch.  Phsrm.  117,  S.92.  —  Dingt,  ptj.  J. 
136,  8.  169;  171,  S.  78.  —  ")  Chodnew,  J.  pr.  Chem.  128,  S.  217.  —  ")  Freny, 
Ann.  cb.  phys.  [3]  33,  p.  391;  Jsbresber.  d.  Cbem.  1847  n.  1848,  S.  44.  —  ^  Ometin- 
Krftat,  S.  Aufl.  3,  S.  595.  —  Compt.  read.  57,  p.  145;  Jihreaber.  d.  Chem.  186S, 
S.270.  —  J.  pr.  Cfaetn.  19,  S.  450.  —  ")  Field,  Cbem.  Soc.  J. [2]  2,  p.28;  Jahresber. 
d.  Cbem.  1863,  S.  180.  —  Ana.  ch.  phys.  [S]  4^,  p.  36.  —  Bergmann,  Proust, 
Omelin-Krwit,  6.  Aufl.  3,  &.  652;  Wagaer,  Cham.  Centr.  1868,  8.  239.  —  i*)  Lt- 
blanc,  Compt.  rsnd.  30,  p.  483;  Jabrisber.  d.  Cbem.  1850,  S.  863.  —  Diagl.  poU  J. 
168,  S.  1S8.  ^  I 

Digilized  by  VjOOglC 


Kttpferoxyde. 


1231 


omnmroth,  je  xeiiiet  und  je  iwaVt  Tertheilt  m  irt,  Ei  lohmilst  bei  stuker  Both- 
glath  and  wird  durch  hiDEntretendeu  Sauerstoff  oxydirt.  Salcsftare  verwuidelt  es 
in  Cblorär,  welche«  rieh  in  der  überschSsrigen  Sftare  löit.  Starke  Salpetenftnre 
führt  es  in  Oxydsalz  Qber,  -während  verdünnte  Sslpeter-  und  Schwefelsäure,  FhoB- 
phorsänre,  Easigflftore,  Oxalsäure  n.  b.  w.  ein  Zerfallen  in  Metall  und  sich  lösendes 
Oxyd  Teranlassen.  Mit  Bromwaieer  giebt  das  Oxydul  Oxyd  und  Bromid.  In  Am- 
moniak löst  es  sich  zur  farblosen  Flüssigkeit;  kochende  Kalilauge  sowie  schmel- 
zendes Alkali  nehmen  es  in  geringem  Orade  auf^^).  Mit  Kieselsäure  bildet  es  leicht 
«chmelzendes  Biegelrothes  Silicat;  es  lOst  sich  beträchtlich  in  metallischem  Kupfer 
(Qaarkupfer)  und  schmilzt  mit  Bleioxyd  leicht  za  einer  tief  braunrothen  kiystalU- 
nieehen  Masse.  Wasserstoff,  Kohle  und  Kalium  rednoiren  es  leicht  zu  Metall; 
Schwefel  fahrt  es  in  Snliikr  Aber.  Die  LBsongen  voa  Chlormaguesium,  Oblorzink, 
Chlormangan  etc.  werden  von  ihm  unter  Alwoheidung  von  Oxydhydraten  der  be- 
treffenden Metalle  und  Bildung  von  löslichen  Doppelsalzen  zersetzt,  and  mit  Eisen- 
chlorür  giebt  es  Eisenoxyd,  Knpferchlorür  und  metallisches  Kupfer ;  ans  neutralen 
BÜbersalzen  scheidet  es  Gemenge  von  Silber  und  basischen  Kupferoxydsalzen  ab. 

Kupferoxydulhydrat  iCujO-HaOf  entsteht  als  pomeranzengelbes  Pulver, 
wemi  man  eine  OxyduisalzlOsnng  mit  einem  Alkali  oder  Alkalicarbonat  zersetzt  ^^), 
oder  feuchtes  Oxydiiydrat  mit  Milchzucker  and  etwas  Natriumcarbonat  zum  Sieden 
erhitzt;  unter  Umständen  entsteht  jedoch  hierbei  wasserfreies  Oxydal.  Bas 
Oxydulhydrat  kann  selbst  unter  Wasser  bei  noch  nicht  aufgeklärten  Umstän- 
den wasserfrei  wraden^}.  Nach  Millen  n.  Commaille^*)  ist  es  nie  ozydfirei  so. 
erhalten.  MUscherlieh  ")  fand,  dass  es  seinen  nur  3  Proc.  betragenden  Wasser- 
gehalt vollständig  erst  bei  360**  verliert;  dabei  behält  es  seine  Pomeranzenfarbe, 
die  erst  bei  beginnendem  Weissglühen  in  Roth  übergeht.  An  der  Lnift  oxydirt  es 
sich  zu  Oxydhydrat.  Es  löst  sich  aJlmälig  in  unterschwefllgsaurem  Natrium 
zur  farblosen  Flüssigkeit,  die  beim  Erhitzen  orangerothes  in  Schwefelmetall  über- 
gehendes Oxyd  absetzt^").  Mit  schwefliger  Säure  giebt  es  Metall,  nach  F6an 
de  St.  Gilles      Metall  und  schwefligsaares  Oxydnioxyd. 

Kupferoxydnl-Ammoniak,  durch  Lösen  von  Kupferoxydul  in  Ammoniak 
dargestellt,  ist  Zarblos,  bläut  sieh  bei  Luftzutritt  anter  Bildung  von  Knpfbnnyd- 
Ammoniak  nod  wirkt  krftftig  redacirend.  Beim  Einleiten  von  Acetylen  entsteht  ein 
rother  explosiver  Kiedersohlu  von  Aoetylenkapfer 

Eapferozydulsalze.  während  wasserfreies  Oxydul  mit  Säuren  inMetall  und 
Oxydsalz  zerfällt,  löst  sich  hydratisches  Oxydul  in  Säuren  (und  zwar  selbst  in  den 
schwächsten)  zu  Kupfei-oxydolsalzen  auf.  Dieselben  sind  meist  &rblOB ;  Phosphat 
nnd  Borat  sind  gelb,  das  Silicat  ist  roth.  Die  nentralen  S^ze  sind  fast  alle  in 
Wasser  unlöslich,  dagegen  lOslich  in  Salzsäure  sowie  Ammoniak.  Diese  Lösungen 
gehen  dnrch  den  atmosphärischen  Sauerstoff  in  Oxydsalze  über,  und  derselben  Ein- 
wirknng  unterliegen  die  festen  Salze  in  feuchtem  Zustande.  Wie  fteier  Sauerstoff 
wirken  auch  Salpetersäure  und  Chlor.  Die  sauren  und  ammoniakaUschen  Lösun- 
gen absorbiren  reichlich  Kohlenoxydgai,  weichet  beim  Erbitien  wieder  entweicht  V). 
Zar  Torf&hrang  der  Knpfero^dulsalzreactionan  dient  am  besten  Eai^Bnritriol- 
lOsnng,  die  mit  antersohwefligsanrem  Natron  bis  zamYersohirinden  der  Farbe  Tsr- 
setzt  wurde,  oder  eine  Auflösung  des  OhlorQrs  in  schwefligsaorem  oder  untorsohwef- 
ligsanrem  Alkali,  oder  in  Salzsäure. 

Das  Kupferoxydul  dient  als  Kupferhammerschlag  zur  DarstelluDg  rother  Gläser, 
giebt  auf  nassem  Wege  dargestellt  und  in  Cyankalium  gelöst  eine  zur  galvanischen 
Yerknpferung  sehr  geeignete  Flüssigkeit  etc.  Enpferoxydul-Ammoniak  kann  als 
kräftiges  Bedactionsmittel  zur  Fällung  des  Silbers  für  technische  Zwecke  (Silber- 
spiegel)  und  zur  Üeberfilhnmg  des  Nitrobeniols  in  Anilin  verwendet  werden^. 

8.  Eapferozydttlozyd 
'CuBO.(=2CusO.CaO)  entsteht  bei  starkem  Erbittern  von  Kupferoxyd  (aufKnpfer* 
schmelzbitze)  als  sehwanar  gesohmtdzener  KOrper,  der  mit  Säaren  ein  Gemisch 
von  Ozvd*  und  Oxydalaalz  giebt und  bei  Eirsohrothglaih  wieder  Sauerstoff  aaf- 
ninunt^.  Nach  Vogel  and  Beisohauer^  geht  Kupferoxyd  bei  starkem  Glühen 
in  0;^dal  über.  —  Ein  hydretisohes  Oxydaloxyd  von  der  noch  nicht  mit  genügen- 
der Sicherheit  ermittelten  Zusammensetzung  Ou9O.CaO.HgO  erhielt  Siewert*) 
bei  der  Einwirkung  von  Kalilauge  auf  eine  Verbindung  von  unterschwefligsaurem 
Kupferoxydnlo^d-Natron  mit  An^mnui^Tr  —  ün  zweites  Oxyd  Oa|0 . 2  CuO .  S  H^O 


KupfmzydBkayd :  1)  Favre  n.  Manfneai,  bsUL  1B44,  p.  133.  —  ^  Gaadin, 
Worts  Dietcl.ehln.1870  1,  p.  lOU.  —  >)  Jdumber.  d.  Cben.  1859,  3.218.  —  *)  Ebend. 
1B66,  S.  257;  OmeUn-Knnt.  e.  AuB.  3,  S.  m  n.  6M. 
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wird  naoh  Damielben  durch  Ammoniak  am  einer  Anflöeang  tob  Kapftndilorfir  in 
Ohlornatrimn  «llmUig  abgeechieden. 

4.  Kapferoxyd 

CuO.  Werden  Kapfer  oder  Kapferoxydol  unter  Luftzutritt  zum  lebhaften  Glühen 
erhitzt,  so  entsteht  Kupferoxyd.  Letzteres  wird  zweckmftsei^  mit  Balpeters&are  durch- 
feuchtet und  dann  g^nde  geglüht.  Starkes  Glühen  von  Kupfenol&t,  sowie  gelin- 
de« Erhitzen  von  Oxjdhydrat,  von  Nitrat  oder  Garbonat  liefert  gleichAilU  Kupfer- 
oxyd. Dasselbe  entsteht  ferner  bei  der  Einwirkung  von  schmelzendem  Kaliamohlorat, 
TOD  Sauerstoff  oder  von  Wasserdampf  auf  Kupferohlorör.  Für  die  organische  Analyse 
eriiftlt  man  es  zweckmässig  durch  EindampÜm  äquivalenter  Mengen  von  Knptm- 
Mbiol  nnd  Natriumcarbonat,  Glühen  der  Hasse  im  Viegel  und  Auslangen  dflsPio- 
dactes ein  etwa  vorhandener  Ohlorgehalt  wird  nach  Erle  n  ni  e  y  er  ^  doFcli 
Ueberleiten  feuchter  Luft  Aber  das  glühende  Oxyd  entfernt.  —  Zur  DaristeUaiig 
chemiBoh  reinen  Kupferoxyds  löst  Beiachauer^)  galvanisch  niedergeschlagenae 
Kupfer  in  Baipetersäure,  neutralisirt  die  Hälfte  der  Lösung  bis  zur  WiedentoflO- 
sung  des  Kiederschlages  mit  Ammoniak,  bringt  die  andere  Hälfte  hinzu,  erhitzt 
zum  Sieden  und  glüht  das  hierbei  erhaltene,  zuvor  gut  ausgewaschene  Oxyd. 
Erdmann  u.  Marcbaad*)  bereiten  ebenfolls  Nitrat  aus  elektrolytisch  ge&lltem 
Kupfer,  zersetzen  aber  dasselbe  durch  Glühen  im  Flatintiegel ;  Ficinus  gläht 
basisches  Nitrat,  welches  durch  Einwirkung  von  Luft  auf  ein  Gemenge  von  1  ThL 
Kupftr  and  &  Thln.  zerflosseuem  Nitrat  entitehi.  Bai  diesen  Ber^tnngiweiBan  ist 
zu  beachten,  dass  1>ei  starkem  Glühen  das  Oxyd  zu  ^ner  oxydulhaltiffen  Mm— 
sintert  (s.  Oxyduloxyd),  und  dass  nach  Thudichum  und  Eingzett*)  das  mm 
salpetereaurem  Balz  breitete  Oxyd  Kohlensäure  und  Stickstoff  zu  enthalten  pflegesk, 
die  erst  beim  Glühen  im  Tacaum  entweichen.  —  In  lebhaft  metallglänzenden 
TetraSdem  krystallisirtes  Oxyd  erhielt  Beoquerel')  beim  Erhitzen  von  0,5  g  das 
amorphen  Oxyds  mit  2  bis  Sg  reinem  Kalihydrat  bis  zum  an&ngenden  Glflhen 
nnd  Waschen  nnd  Abschlämmen  des  flockigen  Oxyds  vom  kiyateUischen.  XSn- 
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J.  pr.  Chem.  28,  S.  217;  Löw,  Zeitschr.  anal.  Chem.  9,  S.  463;  Fellenberg,  Pofx- 
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S.  332.  —  =*»)  Persoi,  Ann.  cb.  phys.  [3]  25,  p.  283.  —  «)  Dt.  chem.  Ges.  U, 
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dendieh  kiyitalUsohm  Oxyd  entoteht  auch  bei  d«r  Binwlrkong  von  Baaentoff  auf 
TerdampfendM  Chlorür*). 

Dai  amorphe  Oxyd  bt  ein  braonBohww»«  bii  sammetschwarees  Pulver  vom 

apoc.  Gew.  6,3  bis  6,4,  welches  in  starker  Hitze  Sauerstoflf  verliert  (s.  Oxyduloxyd) 
and  bei  Weissglnth  schmilzt.  Elsner  fsind  es  im  Porzallanofen  etwas  flüchtig^). 
Es  ist  hygroskopisch,  namentlich  wenn  es  darch  mäsaiges  G-lühen  des  Hydroxyds 
oder  Nitrat«  erhalten  wurde;  stark  geglühtes  Oxyd  ist  minder  hygroskopisüb  als 
Bleichromat Das  Kapferoxyd  wird  leicht  reducirt,  and  zwar  von  Wasserstoff  schon 
weit  unter  Glühhitze.  Organische  Stoffe  redaciren  es  beim  Glühen  nnter  Bildung  von 
Wasser  and  von  Kohlensäure  (org.  Elementaranalyse).  Ebenso  wird  das  Eupfar- 
oxyd  durch  Kochen  mit  verachledenen  omanischen  Stoffen,  s.  B.  mit  Terpentinöl, 
redncirt  Mit  Kupfer  gelinde  erhitzt,  gfebt  es  Oxydul,  nnd  mit  Phosphor  Kupfer- 
phosphid  nnd  -phosphat.  Beim  Erhitzen  im  Schwefelwasserstoff  oder  mit  Schwefel 
im  WasserstoAtrome  geht  es  in  Sulfür  überi^),  während  es  mit  Schwefel  altein  je 
nach  den  Mengenverhältnissen  Sulfnr  und  schweflige  Säure  (bei  vorwaltendem 
Schwefel)  oder  Oxydul  und  Sulfat  (bei  vorwaltendem  Oxyd)  liefert  ^^).  Beim  Schmel- 
zen mit  Schwefeleisen  entsteht  Sulfür  (Karsten),  beim  Glühen  mit  Salmiak  Kupfer- 
chlorär  und  wenig  Chlorid ;  mit  Eisenchlorür  liefert  es  Eisenoxyd  neben  Kapfer- 
chlorür  und  -chlorid  Ammoniak  and  echmelzeades  Kali  (in  geringerem  Grade 
wäuerifei  Alkali)  lösen  Knpftrozyd  anf ;  Fette  nnd  fatta  Oale  geben  mit  ihm  und 
s^en  Balzen  gefirbte  Verbindungen. 

Kupferoxydhydrat  CnCOa)^  [naeh  Fremy")  CaO.SHaO]  entsteht,  wenn 
eine  Eupferoxydsalzlösung  durch  Kaltes  verdänntes  schwach  überschüsaiges  Alkali 
gefällt  wird.  Die  Bildung  basischer  Salze  vermeidet  man  durch  Eingiessen  der 
Kupferlösung  in  das  stets  überschüssig  vorhandene  AlkaU  Nach  Gronvelle^^) 
hält  das  durch  überschüssiges  Kali  gefällte  Hydrat  selbst  nach  dem  Kochen  stets 
Kali  zurück.  Der  voluminöse  hellblaue  Niederschlag  ist  längere  Zeit  zu  waschen, 
wodurch  er  beständiger  wird  und  sich  minder  leiäit  schwärzt.  Ein  noch  halt' 
bareres  Prodnct  enddt  BSttger^^  durob  Eintragen  von  Ammoniak  in  siedende 
KnpfervitrioUOsnng,  bis  das  aosg^cbiedene  basische  Salz  eben  bläulich  werden 
will,  Auswaachang  und  Zersetzong  dnrch  starke  Natronlauge  bei  mittlerer  Tem- 
peratur. Das  entstehende  schön  himmelblaue  körnig  krystallinische  Oxydhydrat 
wird  bei  mässiger  Wärme  ^trocknet.  Falmstedt  erhält  durch  Zersetzxmg  von 
Carbonat  mitteM  Ealilange  ein  danerhaftes  Hydrat.  Ii  ö  w  e  ^  Allt  Kupferoxyd-Am- 
moniak, kohlensaures  Kupferoxyd-Ammoniak  oder  concentrirte  mit  Ammoniak  über* 
sättigte  Kupfervitriollösung,  Feligot  '^)  aber  die  gemischten  Lösungen  eines  Kupfer* 
und  eines  Ammonsalzes  mit  mäsaig  starkem  Alkali-  Nach  Letzterem  entsteht  auch 
beim  Versetzen  von  salpetrigsaurem  Kupferoxyd-Ammoniak  oder  einer  schwach 
ammoniakalischen  Knpfemitratlösnng  mit  Wasser  Oxydhydrat.  Luftbeständige 
blaue  Nadeln  (Paetidomorphosenf)  von  KapfBroxjrdfaydrat  «rhielt  Becqnerel  der- 
art, dasfl  er  Kalkstein,  auf  dem  sich  durch  I^taaehen  in  Nitrat  grüne  Nadeln 
von  basisohem  Nitrat  abgesetzt  hatten,  mit  diesen  in  verdünntes  kohlensaures 
Kali  aintttuchte.  —  Das  frisch  geßllte  Hydrat  wird  nach  Bohaffner^O  beim  Er- 
wärmen nnter  Wasser  sogleich  schwarz,  während  es  sich  nach  Harms^  in  che- 
misch indifferenten  Flüssigkeiten  selbst  über  lOO**  unverändert  erhitzen  lüsat.  Nach 
älteren  Angaben  geht  es  nnter  Wasser  nach  längerer  Zeit  von  selbst  namentlich 
aber  in  directem  Sonnenlichte  in  schwarzes  Hydrat  über.  Die  Gegenwart  von 
freiem  Kali  scheint,  besonders  beim  Trocknen,  die  Schwärzung  zu  begünstigen.  Das 
schwarze  bis  dnnkelbranne  Oxyd,  daa  so  ans  blauem  Hydrat  unter  bedeutender 
Volnmabnabme  entsteht,  int  nach  Harm8'')=S0nO.HsO,  nachBose'')=::6CnO. 
Bf  O.  Nach  Letzterem  hält  es  selbst  bei  2000  bis  awfi  bis  2,8  Proc  Wasser  zurück 
(vgL  auch  Schaffner**^  —  Das  blane  Hydrat  erscheint  nach  dem  Trocknen 
In  zerbrechli<^en  Stüdcen  von  muscheligem  Brache.  Es  setzt  sich  mit  Eisen- 
oxydnlhydrat  in  dorch  Ammoniak  ausziehbares  Knpferoxydnlhydrat  und  Eisen- 
oxydhy^at  tmi  ^)  nnd  erzeugt  in  neutralem  Ferroeul&t  einen  Niederschlag  von 
Knpferoxydulhydrat  imd  basisch  achwefelaaurem  Eisenoxyd,  der  dnrch  Erhitzen 
mit  überschüssigem  Ferrosulfat  schwarz  wird  nnd  nun  auch  metallisches  Kupfer 
enthält^).  Ea  löst  sich  leicht  in  kaltem  nnterschwefligsauren  Nati-ou  und  wird 
beim  Erhitzen  theilweise  wieder  gefällt'"},  ferner  in  Säuren,  Ammoniak  und  Am- 
moniakitalzen ,  in  geringer  Menge  nnd  mit  blaner  Farbe  auch  in  conoentrirtem 
Alkali.  —  DÜ  Kupferoxydbydrat  kommt  im  Handel  als  solches  oder  mit  anderen 
Stoffen  gemischt  unter  den  Namen  Bremerblan,  Bremergrün,  Kalkblau, 
Nenwiederblan,  Payeu's  künstliches  Bergblau  {Bleu  verdätre,  Cmdres  bleue» 
m  päle)  Tor.  Für  die  Bereitung  dieser  Farben  sind  sehr  verschiedene  und  bezüg- 
lich der  Nüancen  ansprobirte  Vorschriften  vorhanden 

Sowohl  schmelzendes  Kalihydrat  als  auch  concentrirte  Kalilange  lösen  Kupfer* 
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oxy(l>^  auf.  Bei  beginnendem  BothglQhen  bedarf  1  Thl.  Oxyd  4  bis  «  Thlc 
Kalifaydrat  zur  Lösung;  die  Sohmelze  ist  blaa  und  oIwrflAohlieh  etwu  grm. 
Sie  hinteriSsst  beim  Behanddn  mit  Wasser  Flocken  und  Kiystalle  von  kali- 
fireiem  Kapferoxyd  (entere  waren  aneh  nach  dem  Erkalten  noch  mit  dem  Kali 
verbrntden).  Dabei  löst  sich  etwas  Oxyd  mit  bläaUcfaer  Farbe  und  gebt  bei 
groBHem  UeberschasB  von  Ealiliydrat  sogar  vollständig  in  Lösung.  Auch  concen- 
trirte  Kalilauge  giebt  beim  Znsammenbringeu  mit  Kupferozydhydrat  oder  einein 
Kupferoxydsalze  eine  blaue  Lösung.  Nach  FrouBt  scheidet  diese  bei  längerem 
Erhitzen  schwarzes  und  bei  Wasserzusatz  blaues  Hydrat  ab,  eine  Angabe,  die 
Chodnew  bestreitet.  Die  Frage,  ob  Kupferozyd  aas  kohlensaurem  ^iUi  beim 
GlQhen  KoUeiuftnre  «ntwiokle,  Ist  von  Berielias  nnd  Fallenberg  Tsmeint,  von 
Chodnew  nnd  von  Dnmai  u.  Piria  bqaht.  —  Auch  io  schmeuendem  and  in 
wässerigem  Natronhydrat  löst  sich  Kupferoxyd  auf.  Die  tief  blane  Lösang  von 
Kupferoxyd  in  70proc.  Natronlauge  (30  At.  Natron  auf  1  At.  Kupferoxyd)  setzt 
bei  mehrtägigem  Stehen  ein  hellblaues  Pulver  ab,  welches  Kupferoxyd  und  Natron 
zu  gleichen  Atomen  enthalt  und  sidi  bald  unter  Abseheidang  vonKupfbroxyd  >er- 
setzt  (Löw). 

Als  gut  charakteiisirte  Verbindungen  des  Kupferoxyds  mit  anderen  Basen  sind 
zu  nennen:  Chrom-Kupferoxyd  CuO.CrsOg,  welches  beim  Bothglnhen  von  ba- 
liK^  chromsaurem  Kni^enucyd  erhalten  wird  und  sieh  nicht  durch  Salzsftnre,  wohl 
aber  dnrch  Schmelzen  mit  Salpeter  zersetzen  lässt'');  Uran-Kupferoxyd  («.Uran- 
oxyd)  und  das  magnetische  Eisen-Eupferoxyd  CuO.FesOs,  welches  sich  nach 
List^")  beim  Glühen  eines  Gemisches  beider  Oxyde  als  schwarzes  Pulver,  bei  der 
Einwirkung  von  Kupferoxyd  auf  nentrales  Eisenohlorid,  sowie  beim  Fällen  einer  Lö- 
sung mit  äquivalentem  Eisen-  und  Knpfergehalt  durch  Kalilange  als  bräunlichgelbw 
Niederscblag  mit  bH^O  bildet,  der  nach  dem  Olähmi  braunschwarz  ist  nnd  ein 
nelkenbraunes  Pulver  giebt. 

Kupferozyd- Ammoniak,  Ouprammouiamoxydhydrat.  Eutetefat  als 
dunkel  Lasurblaue  Lösung  beim  Digeriren  von  Ammoniak  mit  Kupferoxyd,  Kupfer- 
oxydhydrat oder  (bei  Luftzutritt)  mit  metalliacbem  Kupfer.  Doch  scheint  die 
Anwesenheit  einer  wenn  auch  sehr  geringen  Menge  Säure  (also  eines  Ammonsalzes) 
zu  ihrer  Bildung  erforderlich  zu  sein  "^).  Bei  Gegenwart  von  Sauerstoff  bildet 
sich  Btets  auch  salpetrigsaues  Kupferoxyd  -  Ammoniak  (siehe  dieses).  —  Lange 
lasurblaue  und  zerfliesBÜche  Nadeln  CuO .  4  KHg  .  iH^O  erhält  man  auf  folgende 
Weise  Die  durch  starkes  Abkühlen  von  gelöstem  Sali  befreite  Matterlange 
von  ohronuanrem  Knpferoxyd- Ammoniak  wird  in  trocknem  Ammoniakgaa  Ter- 
danstet;  den  Rückstand  lässt  man  in  feuchter  Ammoniakatmosphäre  zerfliessen, 
giesst  die  Flüssigkeit  vom  tmgelött  gebliebenen  Chromat  ab  und  verdunstet  aber- 
mals in  trocknem  Ammoniak.  Die  erhaltenen  Nadeln  werden  durch  Luft  und 
Wasser  zersetzt  und  verglimmen  beim  Erhitzen  unter  ZurücklaBsung  von  metalU- 
flchem  Kupfer.  —  Die  Verbindung  3  CuO  .  4  NHj .  6  HgO  ist  von  Kane  **)  einmal 
zufällig  erhalten  worden.  Das  Kupferoxyd  -  Anmioniak  vermag  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  Cellulose  zu  lösen  '') ;  Baumwolle  löst  sich  in  ihm  durch  halbständige, 
Seide  durch  248tündige  Digestion,  während  Wolle  auch  in  Wochen  nicht  angegrif- 
fen wird  (UnterBCheidung  dieser  Stoffe,  Herstellung  kflnstlioher  Wurstd&rme  etc.). 
Phosphor  entförbt  die  blaue  Lösung  zu  Kupferoxydol- Ammoniak  und  schlagt 
BchlieBslich  das  Kupfer  metallisch  nieder ;  auch  Zink  und  Kobalt  scheiden  aus  ihr 
Kupfer  ab.  Schweflige  Säure  reducirt  zu  (schwefligsäure-  und  ammoniakhaltigemf} 
Oxydul.  Viel  Wasser  und  bei  längerem  Stehen  auch  Kali  fällen  Kapferozydhydrat, 
während  sich  beim  Kochen  sogleich  schwarzes  Oxyd  absetzt. 

Kupferoxydsalze.  DasKupferoxyd  ist  eine  starkcBaais,  die  sich  auch  nach 

dem  Glühen  leicht  und  unter  Wärmeentwickelung  in  Säuren  löst  Die  wasserflreien 
KupferoxydHalze  sind  meistens  weiss,  einige  wie  Kupferchlorid  braun,  die  wasser- 
haltigen blau  oder  grün  gefärbt;  geringe  Eisenmengen  können  blane  Enpferssize 
grün  färben.  Die  neutralen  Salze  Bind  meist  in  Wasser  löslich  nnd  röthen  Lackmus. 
Sie  schmecken  unangenehm  metallisch,  wirken  brechenerregend  und  in  stärkeren  Dosen 
selbst  als  Gift  ^).  Schon  bei  gelindem  Glähen  verUeren  sie  ihre  Säure,  weim  diese 
flüchtig  ist;  nur  das  Sulfat  wird  erst  bei  starkem  Glühen  zersetzt.  Bedutnrende 
Körper  wie  Eisen,  Kobalt,  Nickel,  Zink,  Cadmium,  Bl^,  Zlim  **),  femer  Phoiphtir 
unterphosphorige  und  schweflige  Bäure"^  fällen  ans  Eupferoxydsalzen  metallJ- 
sehes  Knpfer.  Eisen  zeigt  noch  Viseooo  Kupfer  in  schwach  saurer  Lösung  durch 
Bötfanng  an  '%  fallt  aber  nicht  die  alkoholische  Nitratlösnng  oder  die  von  wein- 
saurem Kupferoxyd-Kali  in  Wasser.  Auch  eine  wässerige  mög^chst  neutrale  Lö- 
sung des  Nitrats  wird  durch  Eisen  wenig  zersetzt,  gar  nicht  bei  schon  geringem 
Silbergehalte.   Ans  Kupferchlorid  fällen  Eisen  und  Zink  neben  Kupfer  auch  CtUorär. 
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Ans  der  Lösung  vou  1  Tbl.  Kupfervitriol  in  3  Thln.  Wasser  schlägt  Zink  bei  90° 
neben  Kupfer  aach  Kapferozyd  nieder  Blei  fBUt  wohl  das  Chlorid  und  das 
l^itrat,  nicht  aber  Sulfat.  Wismutb  reducirt  das  Nitrat  erst  in  der  Siedehitze  and 
sehr  navollitftndig;  aas  Knpferohlorid  achlägt  es  Knpferchlornr  und  Wismatbozy- 
cblorid  nieder.  Das  durch  Kochen  von  Phosphor  mit  conoentrirter  Kupfervitriol- 
lOsuDg  erhaltene  Metall  Terwandelt  sieh  weiter  in  Phoaphid.  —  Auch  EÜwnozydnl- 
bydTat  und  Eisenozydnlsalxe  reduciren  anter  gewinen  Umatfinden  die  Kupfenalze 
zu  Metall  oder  auch  zu  Kupferoxydol ") ;  aus  einer  Ijösung,  die  Eisen  und  Kupf^ 
zu  gleichen  Atomen  enthält,  geht  durch  überschüssiges  Ammoniak  alles  Kupfer 
(bis  auf  Bpuren)  als  Oxydul  in  Lösnng ,  während  Eisenoxydbydrat  abgeschieden 
wird  —  AlkaUsche  Zinnchlorürlösung  zersetzt  Kupfersalze  in  bereits  beschrie- 
bener Weise  (s.  Knpfersuboxyd) ;  reines  Zinnchlorür  fällt  aus  denselben  Knpfer- 
clilorür;  complicirter  sind  die  Beactionen  zwischen  Zinnoxydul-  und  Kupferoxyd- 
lösangen,  wenn  diese  Alkali  oder  kohlensaures  Alkali  (neben  Weinsäure)  enthalten  *^).  — 
Arsenige  Säure  reducirt  bei  Gegenwart  von  überschüssigem  Alkali  (nicht  Alkali- 
oarbonat)  Eupferoxydsalze  zn  Oxydul  nnter  gleichzeitiger  Bildung  von  Arsensfture^*). 

Weiden  Kapfersalze  mit  irgend  einem  verbremilichen  Stoffe  auf  150"  bis  200" 
erhitzt,  so  wird  das  Metall  vollständig  reduoirt  (Sänarmont  ^i^) ,  während  viele 
organische  Bubstanzen  schon  in  niederen  Temperataren  (rasch  beim  Kochen)  Oxydul 
atncheideu.  In  neutralen  Lösungen  erfolgt  letztere  Bednction  langsam  und  unvoll- 
ständig, und  das  Oxydul  wird  theilweise  zu  Metall,  bei  Gegenwart  von  Alkali  aber 
wird  alles  Kupfer  rasch  als  Oxydul  abgeschieden.  Traubenzucker  reducirt  Kupfer- 
vitriollöBung  erst  bei  anhaltwidem  Kochen  zu  Metall,  während  die  gleichzeitige 
Gegenwart  vietor  essigunrer  Balze  sofortige  Abscheidung  von  Ozydol  bewirkt 
Kupferchlorid  wird  durch  Traubenzucker  zu  Chlorür  reducirt,  und  nnr  bei  An- 
wesenheit von  viel  Natrinmacetat  fällt  beim  Kochen  Oxydol. 

Beim  Vermischen  beisser  verdünnter  KnpferBalzlOBimgen  mit  irgend  einem 
löslichen  Salze  der  Ameisensäure,  Essigsäure,  Propionsäure  oder  Valeriansäure,  —  oder 
vou  Kupferoxydsalzen  dieser  Säuren  mit  irgend  einem  anderen  Salze,  dessen  Sänre 
nicht  eine  unlösliche  Kupferverbindnng  giebt,  entstehen  nach  Casselmann^^  ba- 
sische Kupferoxydsalze  der  unorganischen  Säuren,  die  nach  der  allgemeinen  Formel 
(4CnO.Silnre}-|-  zH.0  zusammengesetzt  sind  [z-B.  giebt  4(804Cu)+ 6(02^0sNa) 
+  SHsO  =  (OaBO«  -H  SCnO)  -f  3(804NBt)  +  eOsH^O,]. 

5.  Enpferhyperoxyd 
OaOg.HgO.  Man  erhält  dieses  nach  Thenard,  wenn  frisch  geAUtea  Kapfteroxyd- 
hydret  bei  0"  mit  höchst  verdünntem  sehr  überschüssigem  Wasserstoffsuperoxyd 
Übergossen,  oder  wenn  eine  Mischung  von  Kupfemitrat  mit  überschüssigem  Wasser- 
stoffsuperoxyd bei  O"  durch  Aetzkali  gefällt  wird.  W.  Schmid  ^)  bereitet  es  durch 
Schütteln  von  sehr  stark  verdünnter  KnpfervitrioUösung  mit  überschüssigem  ge- 
fällten Mangansuperoxydhydrat  oder  Bleisuperoxyd  in  der  Kälte,  wobei  alles  Kupfer 
allmälig  als  Hyperoxyd  abgeschieden  wird.  Auch  bei  Zusatz  von  Wasserstoffsuper- 
oxyd  zu  einer  Lösung  von  AmmoniumkupfersulCat  entsteht  ein  Niederschlag  von 
oliTMigrünam  Suparoxyd^.  Es  ist  mit  kaltem  Wasser  zn  waschen,  zwischen  Papier 
zu  pressen  and  im  YacaUm  zn  trocknen.  Die  Farbe  des  oxydfireien  Snperoxyds  ist 
gelbbraun.  Noch  unter  100*>  geht  es  in  Kupferoxyd  über;  faucht  und  besonders 
wenn  es  kalibaltig  ist  zersetzt  es  sich  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Mit 
Säuren  giebt  es  Wasserstoffsuperoxyd  und  Oxydsalze;  verdünnte  Balzsanre  bildet 
zagleioh  etwas  Aeien  Sauerstoff. 

6.  Kupfersäure 

CugOgl  ist  weder  wasserfrei  noch  alsHydrat  in  isolirtem Zustande  bekannt,  sondern 
nnr  in  Gestalt  von  wenigen  sehr  unbeständigen  Salaen.  Leitet  man  nach  Krüger 
Chlor  durch  Kalilauge,  in  welcher  Kupferoxydhydrat  verthült  ist,  so  wird  die  L^ung 
schön  roth,  zersetzt  sich  aber  bald  unter  Sauerstoffentwickelnng  und  Abscheidung 
Ton  schwarzem  Kupf^roxyd.  Giebt  man  femer  nach  Krüger')  undUrum^)  zn  in 
Wasser  vertbeiltem  Chlorkalk  Kupfemitrat,  so  entsteht  ein  anfangs  gräolicber  später 
TOther  Niederschlag,  der  beim  Stehen  oder  Auswaschen  unter  Entwiekeinng  von  Bauer- 
stoff in  blaues  Oxydhydrat  übergeht.  Orum^)  hat  denselben  genauer  nutersucht 
und  hält  ihn  für  die  Verbindung  von  Kalk  mitKupfersesquioxyd.  Bei  Zusatz  einer 
mit  Natron  versetzten  Chlorkalklösnng  zu  Kupfemitrat  erhält  man  die  Kalkver- 


Kapferhyperozyil :  >)  J.  pr.  Chem.  98,  S.  186.  —  *)  Weltzien,  Ann.  Cb.  Pharm. 
140,  S.  207. 

Kapferaure:  ^)  Pogg.  Ann.  62,  8.  445.  —  Ann.  Oi.  Pharm.  05,  8.  218.  — 
B)  Aon.  ch.  phyt.  [3]  ISi,  p.  457 ;  Jahresber.  Ben.  SS,  8.  181.  ^  . 
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bindoDg  als  roeafarbenes  sehr  fein  vertheiltes  Pulver.  —  Nach  Fiemy>j  pä 
Kupferozydhydrat  mit  nnterchlorigsaurtm  Kalinm  eine  braustothe  Lönug,  ä 
beim  Verdünnen  Kupferozyd  absetzt  und  Sauerstoff  entwickelt  Dendbe  id 
femer,  dass  beim  Schmelzen  einer  Legirung  von  Enpfer  nnd  wenig  SSink  mit  8^ 
peter  sich  unter  lebhafter  Beaction  eine  H^se  bildet,  die  mit  Waner  (dne  taSa^ 
rosenrothe ,  dann  blaue  und  violette  Löeung  giebt.  Letztere  lenttit  neb 
unter  Abscheiduag  von  Kupferozyd  und  Entwii^elmig  von  Sauersloff.  B.i 

Kupfsroxydul  aya,  Caprit. 

Kapfsrpeohera  dichte  Gemenge  von  Idmonit  ndt  Oaprii  oäsr  ObiTiakiil 

KupferphcMphide.  Naoh  Tn-ftnderlichen  YerhUtnliiien  nuuumeiigfKti»: 
Phosphorkupfer  erh&lt  man  1)  beim  Eintragen  von  Phosphor  in  geichmcilBii 
Kupfer,  sowie  beim  Erhitzen  von  Kupferfeile  mit  Phosphor  in  einer  Retoiu'^'^| 
2)  beim  Zusammenschmelzen  von  Kupfer  mit|  PhoBphorsäore  oder  PhoipliftUt  ot; 
Kohle.  Schwarz^  schmilzt  granulirtes  Kupfer  mit  einem  Gemenge  todHKk^ 
säure,  18  KnocheasBche,  4  Kohlenpulver,  4  Soda  und  4  Glaspulver  and  erbUtk 
bei  ein  Product  mit  3,25  Proo.  Phosphor;  Berthier  wendet  ein  Gemisch  « 
Knochenasche ,  Quarz,  Borax  and  Kohle  an.  —  Bei  geringem  Photphorgänli ii 
das  Phosphorknpfer  blass  kupferroth,  bei  höherem  stablgrau.  Bisweilen  ist  «<* 
blKtterigem  Oemge  nnd  an  der  Oberfläche  krTstallisirt  Es  ist  lüchtlliiaigsik 
reines  Kupfer  und  sehr  zfthe  nnd  hart.  Ein  gering«-  Znaatz  tou  Phoqihort« 
Bafflniren  des  Kupfors  kann  das  Steigen  des  Metalles  beim  (Hessen  Terhiod«», » 
dem  dieser  den  Sauerstoff  des  Oxyduls  auftaimmt  and  somit  die  BQdnugToaiä*^ 
liger  S&ure  verbatet.  Naoh  Abel*)  ertbeUt  ein  Phospliorgehalt  bis  n  SFnc 
dem  sonst  beim  Oues  blasig  werdenden  Kupfer  die  Biguichaft,  h(HiioganGi> 
zu  geben*). 

Mit  Sicherheit  sind  nur  zwei  Kupferphosphide,  Cu^Fs  undCogF], 
mische  Individuen  bekannt.  CugPj  erh&lt  man")  beim  Ueberleiten  von  Fbaq^ 
Wasserstoff  über  erhitztes  Kupferchlorür  oder -snlrär,  sowie  bei  sehr  starkemG^ 
von  CuaPg  im  Wasserstoffhtrome  ^)  als  schwarzes  Pulver  oder  als  geeinterte  ii^i^ 
metallglftnzende  Masse;  durch  heftiges  Olflhen  von  OUfPs  ^  SfäHei^, 
oder  nnter  Borax  im  Windofen  ^  dargestcOlt,  besitzt  es  flut  siUierwelBseFuti« 
hoben  Olanz.  Abel')  leitet  Phosphordampf  über  schwach  rothglnbend« I)^ 
nnd  erhiUt  das  Phosphid  als  stahlgraue  theilweise  krystaUiscbe  HuN.  Eiv> 
sich  leicht  in  Salpetersäure,  nicht  aber  in  Salzsäure. 

Das  Phosphid  CusPg  entsteht  aus  Knpferchlorid  und  Phosphorwaamtoit,"*' 
allmälig  beim  Einleiten  dieses  Gases  in  Kupfervitriollösung  %  Auf  erstetta*? 
bereitet,  bildet  es  ein  schwarzes  in  Salzsäure  unlösliches  Pulver,  das  beim  GHW 
grauBChwsrz  und  metallglänzeud  wird  und  bei  heftigem  Qlöhen  imWaasentoftn^ 
die  Hälfte  seines  Phoephors  verliert^.  Das  aus  KupfervitTjoUBBong 
Phosphid  bildet  leicht  oxydable  schwane  Flocken,  die  von  ccnoentrirta  SiW' 
unter  Entwickelung  von  Phosphorwasserstoff  zersetzt  werden*"),  nnd  die  i»*J 
lindem  Erwärmen  imVacuum  kupferroth  sind-  —  Nach  Böttger")  hat  d«»' 
Kochen  von  Phosphor  mit  Kupfervitriollösung  entstehende  Phosphid  'i''''^'''^ 
sammensetzimg.  Ea  ist  gemengt  mit  basischem  Phosphat  und  yritd  dnrdi  Koo* 
mit  Kaliumdicbromat  und  etwas  Schwefelsäure  rein  erhalten ;  es  ist  eis  ^ 
schwarzes  leicht  oxydables  Pulver,  welches  von  Salzsäure  nur  langum 
wird.  —  Erhitzt  man  nach  Sidot^')  das  ans  Phosphor  und  KnpferriöK^J 
erhaltene  Phosphid  in  Phosphordampf  bis  snr  Botbgluth,  so  entstehen  lAi  iH^ 
metallglänzende  hexagonale  Krystalle  eines  Phosphjds  von  nidit  ^'^'^''''''^il 
sammensetzung.  Ein  anderes  ktyatallisirtes  Phosphorknpfer  lässt  sioli 
wenn  man  ein  inniges  Gemenge  von  saurem  phräphonanren  &lk|  EnFMi? 
und  Kohle  nahe  zum  Schmelzen  erhitzt;  dabei  entsteht  eine  metalliBdu  k«nP 
sclunolzene  Haue,  deren  Oberfläche  mit  sohdn  ausgebildeten  EiTstallen  bedien' 


Knpftrphosphtde :        Pelletier,  Margraf;  Gmelin-Kraat,  »,  AvB- £•  ^  ' 
■)  Abel,  Chem.  Soc.  J.  [2]  3,  p.  249 ;  Jabresber.  d.  Chem.  1865,  S.  269,  7OT.-^W 
pol.  J.  218,  S.  58.  —  *)  Phosphorkapfer  in  der  Technik;  Künsel,  üeber  Browi'^f^ 
1875,  S.  45,  144;  J.  pr.  Chem.  97,  S.  484;  Dingl.  pol.  J.  197,  S.  374.  -  i^'' 
Pogg.  Ann.  e,  S.  209;  Ärf,  S.  328.    —    ")  Schrfttier,  Wien.  Acad.  Ber.  IM^- 
Jahresber.  d.  Chem.   1849,  S.  246.    —       Hvoslef,  Ann.  Ch.  Phsm.  tOO,  S. J» 
B)  Kose,  Pogg.  Ann.  34,  S.328;  14,  S.  188.  —  »)  Rose,  Ebend.  4,  S.110.  — ")"*' 
Ebend.  22,  S.  352;  Ltndgrebe,  Schweigg^J.  63,  S.464.  —  ")  J»hmber.d.(VB.J» 
S.  107.  —  ")  Compt.  rend.  84,  p.  1454;  Jahresber.  d.Clwn.  1877,  S.Ä74.  - 
ber.  Em.  24,  S.  144. 
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ündehar  Ut  die  Bxistetus  der  Verbind angen  Co^Ps  and  CugPg.  Die  von 
Sobrötter  und  Hvoilef  angegebene  BereittmgBweiM  von  004?^  direot  aus  den 
X!l«menten  anter  Anwendong  höherer  Temperatnr  erscheint  noch  zweifelhaft.  Dan 
Oleicbe  gilt  von  den  von  Oasoria")  beBChriebenen  Methoden:  Kochen  von  PhoB- 
phfiT  mit  den  äthertBohen  oder  alkoholischen  Lösuugen  von  Eupfercblorid ,  -acetat 
oder  -nitrat,  —  oder  Einleiten  der  beim  Kochen  von  Wasser  mit  Phosphor  ent- 
-weiohenden  Dämpfe  in  die  Löaongen  dieser  Salze. 

Die  Verbindung  CusPg  entsteht  nach  Boae*^),  wenn  das  Phosphat  POjHCu 
bei  starker  Glühhitze  durch  Wasierstoff  reducirt  wird,  als  graosohwarze  krystalli' 
ach«  Masse,  dooh  erhielt  Abel^  aaf  diese  Weise  Prodacte,  die  sich  in  Uuer  Znsam- 
mensetsinng  höchstens  der  Formel  Co^Pj  nftherten.  B.  S. 

Eupferphyllit  syn.  Chalkophyllit. 

Enitferqnara  ist  durch  Eapferverbindangen  grOn  gefärbte  Qaarz. 

Kupfbrrauoh.  Die  EfBoresoenz  von  Eiemvitrlol  besonders  von  Kupfer  hal- 
tendem Eisenvitriol,  die  in  feuchten  Kapfergraben  oft  vorkommt. 

Enpferroat  s.  Grünspan  (Bd.  HI,  8.  511). 

Kupferroth  syn.  Oaprit;  KupfiBiroffa,  taaweign  lyn.  Ohalkotrichit. 
Kupfersalmlak  s.  unter  Knpferohlorid. 
Kupfenammten  syn.  Lettsomit. 
KupfienohaTim  lyn.  Tirolit. 

Kupfersohwftrse  syn.  Melakonit  u.  Kapfermanganschwärze  z.  Theil. 

KupferMife.  Die  Verbindung  von  fetten  Säuren  mit  Kapferoxyd,  durch 
Fällen  von  Seifen  mit  Kupferlösong  dargestellt.  Sie  giebt  mit  Leinöl  angerieben 
eine  dauerhafte  Oelfarbe.  Um  Bronzefarbe  zu  erhalten ,  wird  die  Knpferseife  mit 
ItiseDseife  gemengt. 

Kupferselenietj  Halb-Selenkupfer  Cn«8.  Findet  sich  natürlich  als  Ber- 
zelianit  (s.  Selenkupfei-),  und  hildet  sich  beim  ai&hen  von  Kupfer  mit  Selen.  Eine 
■tahlgraue  schmelzbare  Verbindung. 

Einfach-Selenknpfer  CuBe  bildet  sich,  wenn  Kupferblech  in  Selendampf 
erhitzt  wird ,  al«  grünliohsohwazae  krystalUnisohe  Masse  *} ;  es  wird  durch  Fällen 
von  gelöstem  Kupfbroxydsals  mittelst  BelanwMserstoff  in  schwarzen  Flocken  er- 
halten.  Es  verliert  beim  C^lühen  die  Hälfte  des  Selens  and  geht  in  GagSe  über. 

EupflersilberglanB  syn.  Btromeyerit. 

Kupfenllioat  and  Knpfenintw  syn.  OhrysokolL 

Kupfbnonaragd  syn.  Dioptas. 

Kupferapeie«;  Eupfersteiu  s.  unter  Kupfer,  Gewinnung  (S.  1211). 

Kapfinrai^tiiaf  Kupfergeist.  Die  durch  trockne  Destillaüon  von  neutra- 
lem Grünspan  erhaltene  durch  Aceton  verunreinigte  BssigsKore  (s.  Bd.  m,  S.  158). 

Eupferatiokstoff,  Knpfernitrld.  Glühendes  Kupfer  nimmt  darüber  gelei- 
tetes Btickstoffgas  nicht  auf.  Wird  Anunoniakgas  anhaltend  über  gefälltes  und 
auf  250*'  erhitztes  Kupfieiroxyd  geleitet,  so  bildet  sich  Stickstoffkapfer  CugN«, 
ein  grünschwarzes  Pulver,  welches  auf  300*^  erhitzt  anter  Erglinmien  zerßllt  in 
Stickstoff  und  metallisches  Kupfer  (Schrötter**). 

Eupfersulfooyanlde.  1.  Eupfersulfocyanör  Oua(CyS)g  kann  man  durch 
TTebergiessen  von  Knpferoxydulhydrat  mit  wässeriger  Bhodanwasserstoffsäure,  sowie 
durch  Ausfällen  einer  Kupferoxydulsalzlösung  mit  Bhodankalium  erhalten.  Es  ent- 
steht jedoch  auch  (in  Folge  der  Unbeständigkeit  des  Bhodanids  bei  Gegenwart  von 
Wasser)  beim  Ueber^essen  von  Kupferoxydhydrat  mit  verdünnter  Bbodanwas- 
serstoifsäare  und*  heim  Fällen  einer  verdünnten  KupferozydlöBang  mit  Bhodaa- 
kalium  [Claas  ^).  Meitzendorff Za  seiner  Bereitung  ßllt  man  am  besten 
eine  mit  sdiwefliger  Säure  (oder  Eisenvitriol)  versetzte  Kapferoxydlösung  mitBho- 
dankaliam.  Das  Knpferrhodanür  ist  ein  weisses  kömiges  in  Wasser  veidünn- 

')  LIttle,  Ann.  Ch.  Phirm.  113,  S.  211.  —  ")  Ebend.  37,  S.  198. 

KupfeCTulfocyanide :  ^)  3.  pr.  Chem.  15,  S.  401.  —  ^)  Pogg.  Ann.  56,  S'.  63.  — 
>)  Jaonieson,  Ann.Ch.  Phsrm.  58;  3.264.  —  *)  Liebig,  Ebead.  SO,  S.847.  — Holl. 
Ebend.  76,  S.  93. 
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t-en  Säuren  milÖBlicheB  Pulver,  das  bei  110"  noch  1  Atom  Wasser  zaräcUiftlt  und 
bei  höhwem  Erhitzen  wasBerfrei  wird  (Liebig).  Concentrirte  Säoren  netzen  em. 
Ammoniak  löst  es  zur  farblosen  Flttssigk«it,  die  durch  Bänren  wieder  gef&Ut  ^rird. 
Kali  Terwandelt  es  in  Ozydalbydrat.  SchwefelwasserBtoff  wirkt  koS  fküoh  g&RUtm 
in  Waaser  raspendirtes  Bhodanür  derwaiM  ein ,  dass  Sehwefialkapfbr  imd.  Rliodan- 
waaserstoflsänre  entstehen  Beim  Erhitzen  giebt  es  Bchwefdkohlenstoff  and  ein 
Qemenge  von  Balfld  und  Hellan,  in  höherer  Temperatar  Hellanknpfer 

2:  Kapfersalfocyanid  Cu(Cy8}g  entsteht  aus  Knpferbydroxyd  oder  -carlio- 
nat  und  concentrirter  Bhodanwasserstoffsäure ,  sowie  beim  Y^rniischen  concentrir- 
ter  Lösungen  von  Kupferoxydsalzen  und  Bhodankalium.  Verdnnntere  Lösangen 
geben  einen  rhodanärhaltigea  yiederschlag.  Das  Ehodanid  bildet  ein  sammet- 
schwarzes  Pulver,  welches  beim  Auswaschen  mit  Waaser  zersetzt  wird,  und  darum 
zwischen  Fliesspapier  abgepresst  werden  muss.  Nach  Hall'^)  wird  es  am  besten 
dadurch  bereitet,  dass  man  zu  einer  mKssig  oonoeutrirtan  durch  Koohen  loftfrei 
gemachten  und  wieder  erkalteten  LOsung  von  Bhodankalinm  eine  ges&ttig^  Inft- 
fteie  Lösung  von  Knpfertulfat  giebt.  Das  Solfocyanid  scheidet  sich  als  schwarrer 
krystaUinischer  Kiederscblag  ab,  der  rasch  mit  luftfreiem  Wasser  gewaschen  nnd 
über  Schwefelsäure  getrocknet  wird.  Selbst  nach  dem  Trocknea  geht  dasB.faodamd 
unter  Wasser  (und  Alkohol]  allrnftlig  in  Bhodauür  über.  Säuren  verwandeln  ei 
zunächst  in  Rbodanür;  Ammoniak  löst  es  mit  blauer  Farbe.  Beim  Erhitzen  ent^ 
weicht  Cyan,  Schwefelkohlenstoff,  Stickstoff  und  Bohwefel  unter ZurSoklamuig  von 
Sulfid  und  Mellen. 

S.  Knpfersalfooyannreyanid  Cus(OyB)g .  Cu(0y8)s  scheidet  sich  als  gelbes 
Pulver  ab,  wenn  man  das  Bhodanid  In  einer  erwarmfaen  alkoholiaohen  Bbodan- 
kaliumlösung  auflöst  nnd  dann  bei  gelinder  Wärme  verdampft.  Man  wäscht  den 
Niederschlag  anfangs  mit  Alkohol,  dann,  znrEntiiamung  von  entstandenem  Ealium- 
Bul&t,  mit  Wasser,  von  welchem  es  nicht  zersetzt  wird.  Salpetersäure  und  Kali- 
lauge zersetzen  es,  nicht  aber  Balzsäure. 

Die  Darstellung  von  Doppelverbindungen  der  Kupfersulfooyanide  mit  Bhodan- 
kalium ist  noch  nicht  gelungen.  Wohl  aber  kennt  man  Kupferrhodanid-Am- 
moniak  Cu(Cy8)s  ■  2  NHg,  welches  aus  der  ammoniakalischen  Kupferrhodanid- 
lösung  durch  Verdampfen  über  Schwefelsäure  oder  durch  Znsatz  von  Alkohol  in 
kleinen  blauen  Krystallen  erhalten  werden  kann  ^)  %  H.  S. 

Kupfersulfurete.  In  Folge  der  hohen  Verwandtschaft  des  Kupfers  zum 
Bohwjsfel  verbinden  sich  beide  Stoffe  direct  schon  dann,  wenn  sie  in  fein  vertheil- 
tem  Zustande  zniammengerieben  werden,  and  unter  Fenererseheinnng,  wenn  ein 


Kapfersulfurete:  ^)  Herz  n.  Weith,  Dt.  ehem.  Ges.  13y  S.  718.  —  ^)  Stoibs,  J.  pr. 
Cbem.  90,  S.  463.  —  ^)  Parkmann,  Sili.  Am.  J.  [2]  33,  p.  328;  Jahresber  d.  Chem. 
1881,  S.126.  —  *)  Wicke,  Ann.  Ch.  Pharm.  89,  S.  U6.  —  ")  PÖant  de  Ssint-Gillei, 
Ann.  ch.  phys.  [s]  4Ä,  p.  Ä6.  —  ^)  Oeitner,  Ann.  Ch.  Pharm.  129,  3.350.  —  ')  Win- 
kelblech. Ann.  Ch.  Phsno.  J31,  S.  84.  ^  Rose,  Pogg.  Ann.  110,  S.  120;  Brna- 
ner,  Ann.  Ch. Pharm.  80,  S.  S63.  —  >)  Berthier,  Ann.  ch.  phys.  ä2,  p.236.  —  i«)  Ann. 
ch.  phys.  [3]  SU,  p..  100;  Jahresber.  d.  Cbem.  1851.  S.  817.  —  Ann.  ch.  phys.  [3] 
18,  p.  313.  —  ")  Pogg.  Ann.  28,  S.  157.  —  1»)  Compt.  rend.  32,  p.  823;  Jahresber.  4. 
Chem.  1851,  S.  17.  —  Heumann,  Anleit.  s.  Experimentiren  S.  581;  Dt.  ehem.  Ges. 
1873,  S.  748;  Mers  u.  Weith,  Zeitschr.  Chem.  1869,  S.  244;  Priwoxnik,  Ann.  Ch. 
Pharm,  164,  S.  46;  Dt.  chem.  Gei.  1873,  S.  1291.  —  ")  Pogg.  Ann.  84,  S.  11.  — 
Regnault,  Ann.  ch.  phys.  p.  387.  —  ")  Rose,  Pogg.  Ann.  rfÄ,  S.  540.  —  ßer- 
thier,  Ann.  ch.  phya.  33,  p.  60.  —  Karsten,  Schweigg.  3.  66,  S.  401;  Spcciellerw 
über  metflllurgisch  wichtiges  Verhalten:  Percy-Knapp'i  Hetallorcie  1862.  1,  S.  250;  Hu- 
pratt's  Chem.  3.  AuS.  1,  S.  1173,  1206;  Kerl,  Metall.  HSttenkaade.  —  *>)  Pof^.  Au. 
152,  S.  471.  ~  >i)  Dt.  ehem.  Ges.  11,  8.2043.  —  <^  Faraday,  Omelin-Kraat,  6.  Aofl. 
3,  S.619.  —  ^  Parkmann,  Sill.  Am.  J.[2]  33,  p.  328;  Jahresber. d. Qiem.  18fll,S.lS6. 

—  DesB.  Mittheil.  f.  1846  bis  1848.  S.  57.  —  »)  Inst.  1844,  p.  301.  —  ^  DSbe- 
reiner,  Schweigg.  J.  IT,  S.  414.  —  ")  A.W.  Hofmann,  Ann.  Ch.  Pharm.  175,  S.  888. 

—  2H)  BerseliuB;  Schiff,  Ann.  Ch.  Pharm.  115,  S.  68;  Peltser,  Ann.  Ch.  Pharm.  128, 
S.  180.  —  29)  Maamen*,  Ann.  ch.  phys.  [3]  18,  p.  311 ;  J.  pr.  Chem.  40,  S.  104.  — 

Pelouie,  Ann.  ch.  phys.  [3]  17,  v.  393;  J.  pr.  Chem.  37,  8.  449  ;  38,  8.  407.  - 
«')  Ann.  Ch.  Pharm.  138,  S.  184.  —  ö»)  Ann.  Ch.  Pharm.  141,  S.  350;  143,  8.  375.  — 
W)  Chem.  Soc.  J.  [2]  3,  p.  94;  Jahresber.  d.  Chem.  1865,  S.  270.  —  ")  J.  pr.  Cbem. 
102,  S.  32.  —  ^)  Dt.  chem.  Ges.  1873,  S.  1291.  —  ")  Ann.  ch.  phys.  92,  p.  294.  — 

Ann.  ch.  phys.  6,  p.  25.  —  ^)  GDfllin-Kraut,  6.  Aufl.  3,  8.  67S.  —  Pogg.  Ann. 
338,  S.  311.  —  Berzelina,  P<^.  Ana.  7,  8.  29.  —  Rammeisberg,  Po^.  Ana. 
62,  8.  226. 
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bei  der  Einwirkunff  von  Bchwefelmilcb  auf  heisse  Kapferlösungen ,  besondeni  auf 
eBaigsaares  Knpfer'),  auf  eiuem  um  Schwefel  gewandenen  unter  Sulfiit-  oder  Sl- 
tratlöaung  beflodUcben  Knpferdraht  ,  bei  Zusatz  von  BchweÜger  Säure  zu  mit 
coucentrirter  Salzsäure  befeuchteter  Kupferfeile und  spärlich  beim  Erhitzen  von 
Kupfer  mit  achwefliger  Säure  auf  ZOO"^.  —  Die  beiden  «icber  bekannten  Sulforete 
entäpreohen  dem  Oxydul  und  dem  Oxyd  des  Kapfers. 

1.  Kupfersnlfär 

OogS  findet  sidi  in  der  Katnr  als  Kupferglanz,  bildet  mit  Bchwefelelsen  den 
Kupferkies  and  das  Btmtknpfsrerz ,  und  mit  anderen  Sulfiden  die  Fafalerze.  Es 
ist  femer  der  wesentlichste  Bestandtbeil  der  Knpftrsteine  (siehe  Oewinnong). 
Das  Sulfür  ist  das  beständigste  KupfersuIAiret  und  bildet  sich  immer,  wenn 
sich  Kupfer  und  Schwefel  in  hoher  Temperatur  vereinigen,  sowie  bei  starkem 
Qldhen  des  Sulfids.  Es  entsteht  beim  Fällen  einer  Kupferoxydullösnng  mit 
Schwefelwasserstoff;  beim  Zusammenrelben  von  fein  zertheilteni  Kupfer  mit 
Schwefel  in  den  betreffenden  Atomverhältnissen  unter  einer  bis  zur  Bothglath  stei- 
genden Wftrmeentwickelung  ^) ;  unter  gleichf^s  lebhafter  Feuererscbeinung  beim 
Verbrennen  dännra  Kapferblättcheu  im  Bchwefeldampf  sowie  beim  Erhitzen  von 
8  Tliln.  Kupferfbile  mit  3  Thln.  Bchweßd.  KapfersoUfir  bildet  flieh  femer  beim 
Olöhen  von  Knpferoxyd  mit  Schwefel  (a.  Oxyd) ;  in  krystaUischem  Zustande  beim 
Erhitzen  von  Kupferoxydol,  Knpferoxyd,  Kapfersulfld,  von  Kupfbrsulfat  und  ande- 
ren Kupfersalzen  mit  Schwefel  im  Wasseratoffstrome  ^} ,  sowie  beim  Weissglähen 
von  Kupfersulfat  im  Kohletiegel S^narmont'^)  erhielt  es  durch  Einwirkung 
von  Schwefelnatrium  auf  gelöstes  Kupferoxydsalz  bei  Gegenwart  von  überschüssi- 
gem kohlensauren  Natron,  und  nach  Maumenä^^)  ist  auch  der  braune  Nieder- 
schlag, der  sich  bei  Einwirkung  von  coucentrirter  Schwefelsäure  auf  Kupfer  gleich 
anfangs  bildet,  Sulfür  (vergl.  Oxysolfurete).  In  regelmässigen  Octaedem  kry- 
stallisirtes  Sulfür  erhielt  Mitsofaerlich  durch  Zusammensohmelzen  grösserer 
Mengen  von  Kupfer  and  Bchwefsl.  Sehr  leicht  bildet  sich  krystallisirtM  SnIfBr 
nach  Darocher's^')  Methode  bei  der  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  auf 
Chlorkupfer  bei  höherer  Temperatur,  schöner  und  grösser  aber,  und  in  hexagonalen 
Formen,  wenn  man  blanke  Kupferdrehspfine  bei  Luftabschluss  auf  concentrirtes 
blassgelbes  Bchwefelammonium  einwirken  lässt  ^*).  Die  Beaction  vollzieht  sich 
unter  Wasserstoffentwickelong ,  und  nach  mehreren  Wochen  sind  die  Kupferspäne 
über  viQd  über  mit  blauschwarzen  Krystallnädelchen  von  Kupfersulfür  bedeckt. 
Nach  Priwoznik  entsteht Sulfiir  ferner  beim  Kochen  von  fein  vertheiltem  Kupfer 
mit  unterschwefligsanrem  Natrium,  und  nach  Henmann  bei  der  Einwirkung  von 
Kupferoxyd  auf  Animoniummonosulfuret  unter  Bildung  gelben  Schwefelammons. 

Das  Sulfür  ist  von  schwarzer  ins  Blaugraue  ziehender  Farbe,  dicht  von  mu- 
scheligem Bruche,  härter  als  <3yps,  etwas  geschmeidig  und  viel  leichter  schmelzbar 
als  Kupfer,  Nichtleiter  der  Elektricität  xmd  vom  spec.  Gew.  5,977  (Karsten).  — 
Abweichend  von  anderen  Angaben  behauptet  Hittorf  dass  es  durch  Glühen 
bei  Luftabschluss  in  Metall  und  Sulfid  übergehe.  Wasserdampf  reducirt  es  bei 
Weissgluth  zu  Metall  **);  Wasserstoff  dagegen  ist  ohne  Einwirkung,  während 
Fhosphorwasserstoff  sehr  langsam  Pboaphorkupfer  (s.  d.)  giebt.  Chlor  wirkt  selbst 
in  der  Wärme  sehr  langsam  auf  das  Sulfür  ein ").  In  concentrirter  kochender 
Salzsäure  löst  es  sich  schwierig  zu  Chlorür;  kalt«  Salpetersäure  zerlegt  es  in  Sul- 
fid und  Nitrat,  heisse  Balpetenftnre  löst  es  unter  Abadieidnng  von  Schwefel.  Es 
wird  durch  kohlensaures  Kali  in  Bchmelzbitze  nicht  zersetzt,  trohl  aber  bei  gleich- 
ztitiger  Gegenirart  von  Kohle  oder  Aetzkali,  wobei  sich  ein  Theil  des  Kupfers  re- 
ducirt. 10  Thle.  Salfiir  mit  7  Thln.  Salpeter  zusammengeschmolzen  geben  Kalium- 
sulfat und  metallisches  Kupfer 'B).'  Bleioxyd  und  Kupfersulfür  geben  beim  Schmel-. 
zep  Bchwefiige  Säure,  metallisches  Blei  und  eine  rothe  glänzende  Schlacke,  die 
Bleioxyd  und  Kupferoxydal  enthält;  Blei  zerlegt  es  bei  Schmelzhitze  nicht.  Eisen 
nur  unvollständig,  und  mit  Kupferoxyd  giebt  es  schweflige  Säure  und  Kupfer  oder 
Kupferoxydal'^).  Mit  Silbemitrat  erfolgt  nach  Henmann  und  Schneider^")  Um- 
setzung gemäss  derGleichnng  OU3S  -f  4AgN0s  =  2Cn(N0s)s  +  Ag,8  4*  Ag. 

2.  Kupfersulfid 

CuS  findet  sich  in  der  Natur  als  schwarzblane  zerreibliche  Masse,  Kupfer- 
indig.    Der  beim  Fällen  einer  Kupfbroxydlösnog  durch  BohwefelwasserBtoff  oder 
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Soh wefelna tri  um  entstehende  Niederschlag  ist  nach  J.  Thomsen*')  nicht  OaB, 
irie  bisher  angenommen  wurde,  aobdem  ein  Qemenge  von  00483  mit  Schwefel; 
der  hraanschwarze  Niederschlag  oxydirt  sich  beim  Trocknen  äusserst  leicht  und 
erscheint  dann  ^iränlichschwarz.  Beines  Balfid  erhält  man  b^m  Behandeln 
von  fein  vertbeiltem  Sulfur  mit  kalter  starker  Salpetersäure  ^)  und  beim 
Digeriren  von  acbwefelmilob  mit  einem  Gemische  von  Kupferoxydlösung  und 
wässeriger  schwefliger  Säure  Dem  Kupferindig  in  der  Farbe  gleich  erhält 
man  das  Sulfld,  wenn  das  Sulfiir  mit  Schwefel  nicht  über  den  Siedepunkt  des  letz- 
teren erhitzt  wird^*),  oder  wenn  2Va  Thle.  fein  vertheiltes  Kupfer  mit  1  ThL 
Scbwefelhlumen  so  schwach  erwärmt  werden,  dass  der  überschüssige  Schwtfel  eben 
inblimirt;  ^  Ueberschnss  an  Schwefel  kann  auch  durch  Kochen  mit  Kalilauge 
beseitigt 'worden  (Eisner  —  Bei  Lnftabsohloss  geglüht  [vollständig  erst  bei 
stärkster  Bothglath  ,  leicht  im  Wasserstofibtrome  wird  es  zu  Snlffir 
Fenint  oxydirt  es  sich  an  der  Luft  za  Sulfat.  Es  löst  sich  unter  Bchwefelabsohei- 
dung  leicht  in  Salpetersäure,  wird  von  heisser  concentrirter  Salzsäure  sohwierig 
als  Chlorür  aufgenommen  und  von  siedender  verduunter  Schwefelsäure  (mit  Ve  Vol. 
H3SO4)  nicht  angegriffen  ") ;  es  ist  löslich  in  Cyankalimu  und  doppelkohlensaurem 
Alkali,  unlöslich  in  alkalischen  Sulfiden. 

Nicht  näher  untersuchte  Doppelverbindungen  von  Schwefelnatrium  und  Schwe- 
falkupflar  erhielten  Berthier'')  durch  Olflben  T<m  Kupfersul&t  mit  Katriumsulibt 
im  Kohletiegel  (in  analoger  Weise  aus  Doppelverbinduogen  mit  BaS,  CaS  u.HgS), 
Vanquelin*^  beim  Qlühen  von  Kupferfeile  mit  Schwefelleber  u.  Becqnerel'^)  nach 
minder  einfocher  Methode.  Kaliumkupfersnlfid  KgCugSe^KsS.SOugS.fiCuS 
erhält  man  nach  Schneider^'),  wenn  man  ein  inniges  Gemenge  von  1  Tbl.  pul- 
verförmigem  Kupfer,  6  Thln.  Kaliumcarbonat  und  6  Thln.  Schwefel  zusammen- 
schmilzt und  die  gelbe  Schmelze  mit  Wasser  auszieht.  Es  bildet  schön  stahlblaue 
lebhaft  glänzende  scharf  quadratische  und  luftbestäudige  Krystallblättchen,  die 
beim  Erhitzen  Schwefel  (im  Wasserstoffstrome  nahezu  Va)  verlieren  und  nur  von 
concentrirter,  nicht  von  verdünnter  Salzsäure  zersetzt  werden.  Unter  Bilbemitrat- 
lAsung  werden  sie  silberweiss  unter  Absoheidnng  von  Silber  und  Bilbersnlfld.  — 
Natriamkqpferaulfid  Na^CosSj  =  Na^S  .  CugS .  OuB  entsteht  beim  Zusam- 
menschmelzen von  1  Tbl.  Kupferpulver,  e  Thln.  Natriamcarbonat  und  6  Thln.  Bobwe- 
fel.  Beim  Ausziehen  mit  Wasser  bleiben  1,4  Tbie.  innig  verwachsener  kleiner  Nadeln 
von  lebhaftem  Metallglanz  und  dunkel  schwarzblaner  Farbe.  Das  Doppelsalz  zer- 
setzt sich  an  der  Luft  etwas,  schmilzt  bei  Bothglath  ohne  Zersetzung  and  erstarrt 
dann  strahlig-krystalliniscb.  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  verglimmt  es  und  glebt 
im  WasserstofTstrome  nahezu  V«  Schwefels  ab.  Concentrirte  Salzsäure  zersetzt 
es  beim  Erwärmen  und  binterlässt  Scbwefelkupfer. 

Schneider^)  hat  auch  alkali-,  kupfer-  und  eisenhaltige  gut  charakterisirte 
Schtveflalsalze  dargestellt»  und  zwar  Kallnmkupfereisensulfid  EqFeOugB«, 
durch  Zusammenschnielzen  eines  innigen  Gemenges  von  10,25  his  10,5Tlun.  Kupf^ 
pulver,  3  Thln.  Eisenpulver,  72  Thln.  Kaliumcarbonat  und  72  Thln.  Schwefel  bis 
zu  ruhigem  Flues  und  Ausziehen  der  Schmelze  mit  Wasser,  in  prachtvoll  glänzen- 
den nach  Art  des  Bantkupferkieses  buntfarbig  angelaufenen  anscheinend  rhombi- 
schen Krystallblättem ,  —  Natriumkupfereisensulfid  NaaFeCunS^  auf  eine 
der  Darstellung  des  Kaliumsalzes  analoge  Weise  in  dunkel  bronzegelben  äusserst 
dünnen  Erystallblättchen  von  rhombischem  Habitus. 

Femer  sind  Doppelverbindnngen  von  Schwefelkapfer  mit  Schwefelarsen  und 
BohwefUantimon  bekannt,  die  als  amorphe  Niederschläge  durch  Einwirkung  vim 
AlkalisuIfoBalzen  des  Arsens  und  Antimons  auf  Kupferverhlndungen  erhalten  wer- 
den. —  2  CuB  .  AsgSjj  wird  ans  Kupfersalzen  durch  sul&rsensaures  Natrium  als 
dunkelblauer,  beim' ftvicknen  schwarzer  Niederschlag  gefällt  und  entsteht  auch, 
wenn  man  durch  saure,  Arsensäure  und  Kapferoxyd  haltende  Lösungen  Schwefel- 
wasserstoff leitet  —  Beim  Digeriren  von  Kupferoxydhydrat  mit  warmem  snlf- 
arsenigsauren  Kalium  bildet  sich  rothbrannes  12CuS.As3Bg;  zugleich  gebt  3GuB. 
AS2S3  in  Lösung  und  wird  daraus  durch  Salzsäure  als  hellbrauner  Niederschlag 
ge^lt  —  Schwarzbraunes  2  CqR  .  AsjjSg  wird  durch  das  entsprechende  Natrium- 
Bulfosalz  aus  Kupfersalzen  niedergeschlagen  *%  —  3  Ou  S  .  Sbg  Sg  wird  aus  Kupfer- 
vitriol durch  überschüssiges  Schlippe'sches  Salz  gefällt;  ist  die  KupferlÖsung  im 
Uebersohusse,  so  erhält  man  in  der  Kälte  einen  Niederschlag  von  weehsehider 
Zusammensetzung,  der  aber  beim  Kochen  völlig  zu  grünschwarzem  BCuS.BbsOs  wird. 

3.  Kupfertrisalfid 
CnSs  ist  nicht  für  sich  bekannt,   sondern  nur  in  Yerbindunz  mit  Bulfobasen. 
Ammonium-Kupferpersulfid  CuB(NHjaS7  =  (NH^jjS  .  2CU83.    Wird  eine 
mit  überschüssigem  Ammoniak  versetzte  verdünnte  Kupf^rvitrioUösung  in  gelbes 
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SchwefebunmoniniQ  tna  zar  Entstehang  eines  bleibenden  Kiedersohlag^  getropft 
und  dann  filtrirt,  bo  giebt  die  vor  Lni^ntritt  geschätzte  Flüssigkeit  Iwim  Abküh- 
len oder  bei  längerem  Stehen  granatrotbe  concentrisch  vereinigte  Nadeln  dieses 
Salzes  [Peltzer'').  Qeacber^^.  Ans  der  Auflösung  der  Verbindung  iKHg. 
2  Na^  O  .  Cu  O  .  Cui)  0  .  4  Sg  0^  in  gelbem  Scbwefelammonium  fällt  das  Bulfosalz 
beim  Schütteln  oder  ReibMi  der  Glaswände  amorph  und  zinnoberroth  nieder  '^). 
Bloxam^^  erhielt  es  in  schfurlachrotheu  Krystallen  beim  Erkalten  einer  heiss  be- 
rei taten  AnflOsnng  yoa  frisch  gef&lltem  Kapfersnlfld  in  Bchwefelammonium,  und 
Tohl**)  in  zinnoberrothen  Ki^atallen  brän  Eingiessen  von  Kupüarohlorür- OUor- 
lunmoniam  (oder  einer  anderen  OxydnUSsong)  in  AmmoniompolyBUlSd,  welche«  mit 
einer  Petrolenmschicht  bedeckt  ist.  Die  Verbindung  bOdet  sich  ferner  voröber- 
gehend  bei  der  Einvirkong  von  gelbem  Bchwefelammonium  auf  Kupfer  (Heu- 
mann Eapferozyd  oder  -sulfür  (Friwoznik  —  Das  Salz  wird  an  der  Luft 
nnter  Verlust  Ton  Schwefelammonium  braun  und  beim  ITeberleiten  von  Bchwefel- 
ammoniumdämpfen  wieder  roth;  es  ozydirt  sich  im  feuchten  Zustande  rasch.  Von 
warmem  Wasser  wird  es  unter  theüweiser  Zersetzung  gelöst.  Im  Uebrigen  lauten 
dieAngaben  zum Theil  widersprechend.  —  Das  analoge  Kaliumknpferpersnifid 
OnsKaS7(=  KgB.2Cu&)  bildet  sich  nach  Priwoznik  ctnroh  Einvirkang  von 
Ealiompolysnlftiret  auf  Kupferozydnl,  -oxyd  oder  -sttlfOr.  Wird  Enpferhammer- 
Bchlag  mittelst  eines  Drahtnetzes  in  eine  mit  Schwefel  htim  ges&ttigte  Katiumsul- 
fldlösong  eingehängt,  so  entsteht  das  Salz  in  glfinzenden  granatrothen  Nadeln,  die 
mit  Petroleomätber  gewaschen  und  über  Bchwäisls&tire  getrocknet  werden.  Wasser, 
Anmaoniak  nnd  Ammoniummonoaufid  zersetzen  die  Verbindung  unter  Abscheidung 
von  Kupfersulfld.  Ein  entsprechendes  Natriumsalz  wurde  nicht  erhalten. 

Bchwef^eiche  Sulfürete  nind  wahrscheinlich  die  beim  Fällen  von  Kapfer- 
oxydsalzen  mit  Alkalipolysulfdrefan  entstehenden  Niedenchlftge  von  mehr  oder 
weniger  hellbrauner  Farbe  ^^). 


Bei  der  Einwirkung  von  concentrirter  Schwefelsäure  auf  metallisches  Kupfer 
scheidet  sich  zunächst  braunes  Sulfür  aas,  welches  bald  in  schwarzes  Oxysolfbret 
abu'geht,nnd  zwar  ist  der  Niederschlag  2Ca^.CnO,  wenn  %  der  aohwefligan  Säure 
enti^okelt  ist,  —  2  OnS .  OaO,  wenn  %  des  Oases  entwichen  sind.  Das  Endprodact 
aber  hat  stets  die -Zusammensetzung  CuB.OuO").  Die  Verbindung  SCuS.OaO 
entsteht,  wenn  ein  in  Ammoniak  gelöstes  Knpfenalz  bei  etwa  750  mit  Schwefel- 
natrium  genan  bis  znr  Entfärbung  versetzt,  oder  wenn  gefiUtes  Knpfersolfld  mit 
schwachen  KapfBTcu^dlÖsnngen  digerirt  wiri^.  S.  S. 

Xnpftortinotiir,  flftohttg«.  ZWtora  reneru  volatats.  Bo  ward  die  Lösung 
von  Knpferoxyd  in  wässerigem  Ammoniak  genannt. 

Kupferuranglimmer  und  Kupferuranit  ayn.  Chalkolith. 

Eupferverbindun^n,  Kupferaalze;  Eigenschaften,  Erkennung  und 
Beatimmung.  Von  den  Kupfersalzen  kommen  der  Malachit  [Ou C Os  -f- 
Cu(0H3)],  der  Kieselmalaehit  (Kupfergrün i^CuSiO^  H-O),  Kupfervitriol 
(OuBO«  ■+■  SHaO)  nnd  Kapferlas»  raOuGOg  +  Oa(OH)a}  natürlich  vor;,  am 
reiohlichsten  verbreitet  sind  indess  die  SohwefäverbindTingen  des  Knpfers,  so  der 
Knpferglanz  (Co^B),  Kupferkies  (OuFeSa),  das  Bantkupfererz  (Cus  Fe  Ss) 
und  die  Fahlerze. 

Hit  Saaerstoff  bildet  das  Kupfer  das  Cnproxid  (Kupferoxydul  CugO)  und  Cupri- 
oxyd  (Kupferoxyd  CuO),  welchen  Verbindungen  die  Cupro-  und  Cuprisalze  ent- 
sprechen. Von  den  erateren  Salzen  sind  die  bekanntesten  das  Guprochlorid  (OugCM, 
Caprojodid  (OusJj),  Cuprocyanid  [Cu3(CN)a]  und  Cuprothiocyanat  [Cu8{S01N)J, 
welche  Bämmtlich  in  Wasser  nnlöslicb ,  in  Ammoniak  löslich  sind.  Die  normten 
Cuprisalze  sind  in  Wasser  leicht  löslich  (so  z.  B.  Cuprichlorid,  -sul&t,  •nitrat);  zu 
den  in  Wasser  nnlöaUchen,  in  Säuren  mehr  oder  weniger  löalichen  Knpferverbin- 
dungen  gehören  ii.  a.  das  öirbonat,  Arsenit.  Ferrooyanknpfbr  and  Kapfsrrhqdanür. 

Die  Kupferoxydverbindungen  haben  im  wasserfreien  Zustande  eine  weisse,  im 
wasserhaltigen  eine  blaue  oder  grüne  Farbe. 

Zur  qualitativen  Erkennung  des  Kupferoxyds  in  seinen  Verbindungen 
sind  folgende  Reactioneu  vorzugsweiae  geeüjnet.  Versetzt  man  die  Lösung  mit 
Kali-  oder  Natronlauge,  so  lallt  hlauea  Kupforhydroxyd,  welches  beim  Kochen 
der  Lösung  einen  Theil  des  Hydratwaasers  verliert  und  schwarz  wird. 

Ammoniak,  in  geringer  Menge  zu  der  Lösutag  eines  Kupfersalzea  gesetzt, 
giebt  einen  grünlichblauen  Niederschlag  eines  basischen  Salzes,  welches  sich  in 
überschüssigem  Amxncoiiak  zu  einer  tief  blauen  Flüssigkeit  löst.  Die  hUf^  ^{^^^Ci^ 


4.  Kupferoxysnlfnrete. 
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wird  durch OyaDkaliuin  unter  Bildung  von  Eupferkaliumoyanör  {0uCyt-.2ECy)  ent- 
färbt. Ana  einer  Bolchen  Löanng  fällt  SchwefelwaBserstoff  kein  Schwefelknpfer  aas. 

Katrtnmcarbonat  t&üt  blangrünea  basischea  Kupfercarbonat,  welohea  durcli 
Kochen  der  f  lässigkeit  unter  Bildung  von  acbwarzem  Knpfarhydrozyd  zersetzt 
wird. 

FerrooyankaUnm  erzeugt  in  saurer  Lösung  einen  braunrothen  Niederscblagr 
von  Ferrocyankupfer. 

Fügt  man  zu  der  Lösung  eines  Enpfersabes  zuerst  schweflige  Säure  and  dann 
eine  Auflösung  von  Bbodankalium,  so  entsteht  ein  weisser  Niederachlag  von 
Bhodaukupfer,  in  verdünnten  Bäureu  unlöshch. 

Keutralea  Kaliumozalat  scheidet  ans  concentrirten  neutralen  Kapfiar- 
iöanngeu  Kupfer- Kaliumozalat  in  schönen  blatten  nadeiförmigen  Krystallen  mna, 
nnlösUch  in  Essigsäure. . 

Schwefelwasserstoff  AUt  braunschwarzes  Knpfersnlfldi  in  verdfinnten  Spa- 
ren nnlOellflh,  in  Bchwefelammonium  etwas  auflOsUoh. 

Eisen,  Zink  oder  Oadminm  scheiden  ans  angesftnerten  Eupi^lösnngen  die 
ganie  Menge  des  vorhandenen  Kupfers  als  Metall  aus,  welches,  wenn  die  LGauug 
stark  verdünnt  ist«  diese  Metalle  mit  einem  festhaftenden  kupferfarbenen  Ueber- 
ZQge  bedeckt.  Sie  Beduetion  des  Kupfers  lässt  sich  auch  duf  trocknem  Wege  leicht 
bewirken,  wenn  man  die  mit  etwas  Soda  gemengte  Verbindung  auf  der  Kohle  vor 
dem  Löthrohre  schmilzt  Zerreibt  man  die  erhaltene  Schmelze  im  Achatmörser 
und  entfernt  die  Eohlenstuckchen  durch  Abschlämmen  mit  Wasser,  so  bleibt  das 
Kupfer  in  Form  rother  Metallflitter  im  Achatmörser  znrüiÄ. 

Zur  Erkennung  des  Kupfers  ist  auch'  das  Verhalten  seiner  Verbindungen 
gegen  die  Borazperle  geeignet,  welche,  in  der  Oxydationsflamme  eibitzt,  durch 
dieselben  in  der  Hitze  grän  and  nach  dam  Erkalten  l^aa  ^e&xht  erscheint.  Erhitzt 
man  die  blaue  Perle  auf  Znsatz  von  etwas  Zion,  so  wird,  durch  Beduetion  des 
Xnpfbrozyds  zu  Oxydul,  die  Perle  undurchsichtig  rub^roth  gefärbt. 

Zur  Nachweisung  ganz  geringer  Mengen  von  Kupfer  (welche  z.  B.  mit 
Hülfe  von  Ammoniak  oder  Ferrocyankaliom  nicht  erkannt  werden  können)  bann 
man  umgekehrt  wie  zur  Nachweieung  von  Blausäure  verfahren.  Man  versetzt  die 
zu  prüfende  Flüssigkeit  mit  etwas  verdünnter  Blausäure  und  fügt  einige  Tropfen 
Qnajactinctur  hinzu.  Ist  Kupfer  vorhanden,  so  entsteht  eine  blau  ^färbte 
Flüsrigkeit.  Schüttelt  man  diese  Lösung  mit  Ohlorofbnn,  so  nimmt  letzteres  eine 
intensiv  blaue  Färbung  an.  Das  Chloroform  ist  damnaoh  in  all  den  Fällen  mit 
Yortheil  zu  vnwerthen,  wo  die  Flüssigkeiten  so  stark  verdünnt  sind,  dass  die 
Färbung  mit  Sicherheit  nicht  mehr  zu  erkennen  ist.  Nach  Schöna^)  ist  die 
Beaction  am  empßndlichsteu  bei  Anwendung  von  Kupferchlorid,  dieselbe  tritt' aber 
unter  allen  Umständen  ein,  wenn  zu  der  zu  prOfbnden  Flttssiglieit  vorher  Chlor- 
kalium oder  Chlorammonium  zugefügt  wird. 

Die  quantitative  Bestimmung  des  Kupfers  kann  auf  gewichtsanalyti- 
Schern  und  auf  maassanalytischem  Wege  ausgeführt  werden.  Zur  gewiohtsana- 
lytigchen  Bestimmung  wird  dasselbe  entweder  als  Metall,  als  Hydroxyd,  Bhoda- 
nür,  Kupfer-Kaliamoxalat  oder  als  Kupfersulfid  abgeschieden  ^.  Zur  quantitativen 
Bestimmung  das  Köpfen  als  Metall  können  zweierlei  Wege  eingeschlagen  werden. 
Nach  dem  einen  YerfUiTen  bringt  man  in  die  mit  Chlorwasserstoffkäare  als  Schwe- 
felsäure versetzte  Lösung  ein  Btängelchen  reines  Zink  oderCadminm')  und  läset  so 
hunge  einwirken,  bis  alles  Kupfer  ausgeschieden  ist.  Man  spritzt  dann  das  noch  ud- 
gelöste  Zink  oder  Cadmium  ab,  reinigt  das  Kupfer  durch  Becantation  mit  Wasser, 


^)  Zeitachr.  uDai.  Chem.  9,  S.  210. 

^)  Zur  BestimcmDg  minimaler  Mengen  Bind  ferner  noch  die  spectr&lanalytische  und 
colorimetrisch«  Meüiode  geeignet.  Vierordt  (Anvendong  des  Spectralspparates.  Tübingen) 
hst  das  Alisoiptibnsspectram  des  KapfnanuBoniomsnlfsts  untcrsudit  und  gefnoden,  dssa  die 
Absorption  dieser  Verbindung  von  B  an  steigt  nnd  in  CfihD  bis  Z)ll£  ein  Usximani 
erreicht.  Wolff  (Zeitachr.  aoal.  Chem.  2S,  8.  41)  hst  sich  nun  durch  Versuche  SberzenKt, 
dass  die  Bestimmung  des  AbsorptioniverfallltnliBes  dieser  Verbindung,  gemessen  in  Regios 
C62i}  bis  C%2D,  sehr  gut  zur  Bestimmmig  geringer  Mengen  von  Kupfer  verwerthbar  ist. 
—  Zur  colorimetrisrhen  Bestimmung  des  Kupfers  werden  verschiedene  gewogene  Kapfennei^ 
gen  (als  kryst.  Sulfat)  gelöst,  mit  Ammoniak  versetzt  und  mit  Wasser  auf  ein  gleiches  Vo- 
lumen (etwa  500  ccm)  gebracht.  Will  man  nun  in  einer  Substanz  den  Gehalt  an  Kupfer 
bestimmen,  so  verdtunt  man  die  mit  Ammoniak  versetzt«  Lösung  auf  KOO  ccm,  bringt  250  cc* 
dieser  Löaang  In  eine  Vergleichsflasche ,  verdünnt  bis  zmr  Marke  (500  ccm)  und  vergleicht 
die  Flüssigkeit  mit  den  dai^tellten  Lösungen  von  bekanntem  Gehalt.  (Ueber  colorimetiis^ 
Analyse  8.  Bd.  I,  S.  459.) 

*)  Ciassenf  J.  pr.  Chem.  96,  S.  259. 
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■pält  die  Schale  sclilieflslich  mit  Alkohol  aas  tmd  heBtimmt  dai  Gewicht  des  bei 
100<*  getrockneten  Metalle«. 

Daa  zweite  elektrolytiBche  Verfahren,  welches  das  TOrstehende  &8t  ganz  ver> 
drängt  hat  [zuerst  von  Gibba*)  in  Vorschlag  gebracht  und  später  vonLuckow"), 
Lecoq  de  Boisbandran  C.  üllgren*)  n.  A.  weiter  entwickelt  und  praktisch 
emgeföhrt],  bemht  aof  Bedaction  des  Knpfisri  durch  dm  nlvanischeD  Strom. 

Die  AusscheidaDg  kann  aus  salpetartaurer  oder  tohwemsaiirer  Lösung  gesche- 
hen^}. Wendet  man  eine  Salpetersäure  Lösung  an,  so  darf  der  Gehalt  an  Bi^- 
petersäure  in  1  ccm  der  zu  ffUIenden  Flüssigkeit  0,1  g  Salpetersäure  nicht  über- 
steigen. Da  Zinkt  Cadmium,  Nickel,  Kobalt,  Eisen,  Aluminium,  Chrom,  sowie 
die  Erdmetalle  and  Magnesium  aus  saurer  Lösung  nicht,  und  Mangan  und  Blei, 
als  Snperozyde  an  der  positiven  Elektrode  auageBobieden  werden,  so  gestattet  die 
Methode  gleichzeitig  eine  Trennung  des  Kupfers  von  diesen  Metallen.  Die  Details 
der  Ansf^irang  des  Verfohrens  sind  bereits  bei  dem  Artikel  Kobaltverbindungm 
(b.  B.  1037)  ftusfährlich  beaohriebea,  so  dass  ich  hierauf  verweisen  kann,  will 
man  z.  B.  den  Gehalt  an  Kupfbr  in  einer  noch  Zink,  Blei  enthaltenden  Le- 
gimng  besümmen,  so  löst  man  0,1  bis  0,2g  derselben  in  5  bis  lOccm  Salpeter- 
säure von  spec.  Gew.  1,2,  verdünnt  die  Lösung  mit  80  bis  100  ccm  Wasser  und 
scheidet  das  Kupfer  auf  die  8.  1037  beschriebene  Weise  ab.  Nach  8  bis  4  Stun- 
den prüft  man  ob  alles  Kupfer  gefällt  ist,  was  einlach  dadurch  geschieht,  dass 
man  bei  Anwendung  einer  Platinschale  die  Flüssigkeit  mit  etwas  Wasser  verdünnt, 
oder  bei  Anwendung  der  S.  1038  beschriebenen  Elektroden  letztere  etwas  tiefer 
in  die  Flüssigkeit  eintaucht  und  sich  überzeugt ,  ob  auf  der  fiischen  Platindäche 
noch  Kupfer  ansgesohieden  wird.  Um  Verlust  an  Kupfer  zu  vermeiden,  ist  es 
nothwendig,  den  liTiedersohlag,  bis  zur  Entfernung  der  freien  Säure,  ohne  Dnter- 
brechnng  des  Stromes  anszuwaschen.  Das  Kupfsr  wird  schliesslich  mit  Alkoh(A 
abgespült,  bei  100**  getrocknet  und  gewogen. 

Zur  Bestimmung  des  Kupfers  als  Oxyd  versetzt  man  die  zum  Kochen  erhitzte 
Flüssigkeit  mit  reiner  Kali-  oder  NatroQlauge  in  geringem  Ueberschnss,  wäscht  das 
schwarze  Kupferhydroxyd  durch  Decantation  mit  heissem  Wasser  vollständig  aus 
nnd  führt  es  ai^ieaslich  durch  Glühen  in  Knpferoxyd  über,  welches  gewogen  wird. 

Die  Fällung  des  Kupfers  als  Bhodaunr^)  setzt  eine  schwefelsaure  Lösung 
voraus.  Bei  Gegenwart  von  Baipetersäure  oder  Cblorwasserstoffsäure  dampft  mau 
daher  auf  Zusatz  von  Schwefelsäure  ein,  versetzt  die  Lösung  zuerst  mit  schwefli- 
ger Säure ,  dann  mit  Bhodankaliam  oder  Bhodanammoniam ,  flltrirt  das  Knpfer- 
rhodanOr  ab  und  bestimmt  dasselbe,  nach  dem  Aaswaschen  mit  kaltem  Waaser, 
entweder  als  solches,  durch  Trocknen  bei  infi,  als  EnpfwaulfÜr.  In  letzterem 
Falle  röstet  man  das  Bhodanär  zuerst  im  offenen  Tiegel  und  glüht  dann  den  mit 
Schwefel  gemengten  Bückstand  im  Wa8sersto£fbtroine'(B.  weiter  unten). 

Nach  den  Versuchen  von  Bnsse^  Issst  sich  die  vorstehende  Methode  auch 
zur  maassanalytischen  Bestimmung  von  Kupfer  benutzen,  wenn  man  die  Fäl- 
lung mittelst  eines  Ueberschusses  von  Sohwefetcyankalium  von  bekannter  Concen- 
Nation  bewirkt  und  im  Filtrate  den  Ueberschass  mit  NormalsUberlÖsung  zurück- 


Die  von  Olassen  voi^eeohlagene  Methode  der  Absohaidmig  des  Kupfars  als 
Knpfer-Kaliumoxalat  ist  vorzugsweise  zur  Trennung  desselben  von  anderen 
Metallen  (Eisen,  Aluminium  eto.)  geeignet*).  Man  versetet  die  stark  concentrirte, 
von  Sänre  befreite  Kupferlösung  mit  einer  genügenden  Menge  eiuer  conoentrirten 
Lösung  (l :  3)  von  Kaliumoxalat  und  lässt  die  Flüssigkeit  einige  Zeit  stehen.  Hier- 
bei krystallieirt  der  grösste  Theil  des  gebildeten  Kupfer  -  Ke^umoxalats  in  blauen 
nadeiförmigen  Kiystallen  aus.  Versetzt  man  nun  die  Flüssigkeit  mit  einem  glei- 
chen Volumen  concentrirter  Essigsäure  imd  lässt  noch  einige  Stunden  stehen,  so 
ist  daa  Filtrat  frei  von  Kupfer.  Der  Niederstdilag  wird  mit  einer  aus  gleichen 
Volumen  Essigsäure,  Alkohol  und  Wasser  bestehenden  Mischung  auwewaschen 
und,  zur  Zersetzong  des  Oxalats,  im  Porzellantiegel  schwach  gi^üht.   Man  langt 


Zeitschr.  anal.  Chem.  3,  S.  334.  —  >)  Dingl.  pol.  J.  177,  S.  296.  —  >)  Ball, 
mens,  de  la  soc.  chim.  de  Paris  1867,  p.  468.  —  *}  Zeitschr.  anal.  Chem.  7,  S.  442.  — 
Nach  neueren  von  Clasaen  in  Gemeüischaft  mit  M.  t.  Beis  angeBtelHen  Versuchen 
gelingt  die  Abscheidang  von  Eopfer  (auch  vod  Kobalt,  Nickel  etc.)  viel  rascher  und  sicherer, 
wenn  man  dieselbe  aas  einer  LöBUDg  von  Eapfer-Ammonianioxalat  Tomimmt.  Wendet  mAn 
rinen  Ceberscbosa  von  Ammoniomoxalat  an,  so  kann  das  Kupfer  aocb  ans  dnet  Cblorid- 
ISsang  laicht  nnd  risch  anigeAllt  werdan.  —  Bivot,  CompL  rend.  38}  p.  868.  — 
^  ZeltMthr.  anal.  Chem.  17,  8.  57.  —  8)  Volhard,  J.  pr.  Chem.  9^  S.  217.  —  >)  Zeit- 
schr. anal.  Chem.  18,  S.  S88.  i 


titrirt«). 


1244 


Kupferverbindungen. 


nun  entweder  den  Rückstand  mit  Waager  aus  and  bestimmt  das  Kapferoxyd  od«r 
man  löst  denselben  mit  verdünnter  Sohwefelsänre  und  aohUgt  am  dieser  LOnmg 
das  Knpfer  elektrolytisch  nieder. 

Zar  Beetimmane  des  Kupfers  als  Sulfttr  fflUt  man  die  freie  Chlorwasser- 
stoAftnre  haltende  Lösung  in  der  Siedhitze  mit  Sohwefelwatsentoffgaa,  flltrirt  ab, 
wäscht  das  Eapferanlßd  ohne  Unterbrechung  mit  SchwefblvaBserstoffwasser  aus 
und  fQhrt  dasselbe,  nach  Zusatz  von  etwas  Sobwefe^ulver,  dnnjh  Olflhen  im 
WaBseretoffbtrome  in  Enpfersulfür  (CugS)  über,  welches  gewogen  wird. 

Zur  maassanalytisohen  Bestimmung  des  Kupfers  sind  ausser  der  oben 
beschriebenen  Metbode  noch  verscliiedene  andere  Torgeschlagen  worden ,  welche 
mehr  oder  weniger  genaue  Beenltate  geben.  Seit  Einführung  der  einfachen  und 
sicheren  elektrolytischen  Bestimmung  des  Kupfers,  welche  auch  in  Hüttenlaborato- 
rien,  in  welchen  täglich  Kupftebestinunnn^en  in  grösserer  Anzahl  anagefGlut 
werden,  Eingang  gefimden  hat,  sind  indess  du  maassanalytisoben  ICethodan  ziem- 
lich überflüssig  geworden.  Es  seien  hier  Iblgende  Ter&hren  knxx  er^riLhnt 

Versetzt  man  eine  Kupferlöanng  mit  Ammoniak,  so  entsteht  bekanntUoh  eine 
tief  blau  geßlrbte  Flüssigkeit  (s.  oben).  Fügt  man  zn  dieser  Cyanktüium ,  so  ver- 
schwindet die  blaue  Farbe  anter  Bildung  von  ferblosem  Kupfer -Kaliumcyanür. 
Dieser  Punkt  bildet  das  Ende  der  Beaction.  Hat  man  die  Cyankaliumlösang  auf 
eine  Kupferlösnng  von  bekannter  Concentration  gestellt,  so  Iftsst  sich  also  aus  der 
verbrauchten  Menge  derselben  der  O^ebalt  an  Kupfer  in  der  zu  nnterauchendeo 
Lösang  berechnen.  Diese  von  Parkes')  herrührende  Methode  hat  nach  den  Ver- 
suchen mehrerer  Chemiker^)  dea  Uebelstand,  dass  die  Menge  und  Concentration 
des  Ammoniaks,  ferner  die  Gegenwart  von  Ammoniunttalzeu  von  TOnflniw  auf  die 
Zersetzung  sind.  Um  diesoi  Uebelstand  zn  beseitigen,  hat  Steinbeck  *)  vot^ 
gesehlagen,  das  Kapfbr  zunSchtt  mittelst  Zink  metallisch  niederzuschlagen,  das- 
selbe in  Mner  bestimmten  Menge  Salpetersäure  zu  lösen,  eine  bestimmte  Menge 
Ammoniak  zuzofägen  und  dann  bis  zur  Entfärbung  zu  titriren.  Die  TitersteUung 
des  Cyankaliums  wird  unter  möglichst  gleichen  Verhältnissen  ausgeführt. 

Weil*)  benutzt  zur  Bestimmung  des  Kupfers  die  Eigenschaft  des  Eupferchlo- 
rida,  bei  Gegenwart  von  überschüssiger  Cblorwaeserstoffsäure  eine  grüngelb  ge- 
färbte Lösung  zu  liefern,  welche  besonders  hervortritt,  weon  die  Flüssigkeit  heiss 
ist,  und  reduoirt  das  KupftroUorid  mittelst  Zinnchlorfir  zu  fiu-blosem  KirpSer- 
ohlorfir. 

Man  setzt  also  zn  der  mit  Chlorwasserstofihftnre  tibenftttigten  siedendot 
Knpferlösnng  so  lange  Zinnchlorür  hinzu,  bis  die  Flüssigkeit  farblos  ist.  Das 
Ende  der  Beaction  lässt  sich  besonders  leicht  erkennen,  wenn  man  die  Rednction 
in  einer  Porzellanachale  vornimmt. 

Nach  PeloQze,  Mohr^)  und  Künzell  lässt  sich  das  Kupfer  ans  ammonia- 
kaliacher  Lösung  mittelst  Sehwefelnatrinm  ^  technische  Zwecke  genügend  genau 
bestimmen.  Man  fügt  zu  der  Flüssigkeit  so  lange  Schwefelnatriumlösnng  hinzu, 
bis  ein  Tropfen  derselben  entwedw  mit  aUcalisoher  BleilOcong  eme  schwarze  Fftr- 
hnng  giebt  (Mohr),  oder  bis  dass  ein  Tropfan  der  Flüssigkeit  niwih  gefiUltes  Schwefal- 
zink  nicht  mehr  braun  fiirbt  (Künzel). 

Uaber  die  q[uslitatiTe  Trennnng  des  Kupf^ars  von  den  Metallen  ist  bereits 
in  Bd.  I,  8.  453  ausführlich  bei'ichtet  worden.  Bezüglich  der  quantitativen 
Scheidung  des  Enpfars  kommt  zunächst  die  Bestimmung  des  Kupferoxydals 
neben  Kupferoxyd  in  Betracht.  Dieselbe  gründet  sich  darauf,  dass  das  Kapfer- 
ozydul  mit  einer  verdünnten  neutralen  Lösung  von  Silbemitrat  sich  unter  Bildung 
von  Silber  und  basischem  Kupfemitrat,  welche  sich  ausscheiden,  und  löslichem 
Kupfemitrat  umsetzt : 

SCuaO  +  öAgNOa  +  XHaO  =  2  [2  OuJOH),  N  Oj]  -|-  2CuN,0,  +  6Ag 

-f  (X  —  3)H.O. 

Nach  der  Zersetenng  flltrirt  man  ab  und  bestimmt  das  Knpfar  im  Filterte. 
Das  gefiindaie  Kupfer  mdt  l,6894S  multipUcirt,  giebt  die  Mmge  des  vorhandenen 
Kupferoxydnls. 

Von  Arsen,  Antimon,  Zinn  und  Molybdän  lässt  sich  das  Kupfer  durah 
Digeriren  der  Schwefel  Verbindungen  mit  gelbem  Sehwefelnatrinm  leicht  trennen, 
in  welchem  das  SchweCalknpfer  nnlöslicfa  und  die  übrigen  Sulfide  lösUob  sind. 


^)  Mining  J.  1851.  —  ')  Fresenius,  Anal.  Bdege  d.  qnsnt  Analyse.  —  *)  Fleck, 
Ann-  Ch.  Pbann.  95,  S.  118;  Wolfakron,  Zettachr.  anal.  Chem.  5,  S.  403;  Stefnback, 
Ebend.  8,  S.  16;  Ulbricht,  Ebend.  20,  S.  114:  Steinbeck,  Zettschr.  anal.  Chem.  8.  S.  8. 
—  *)  Zeitschr.  nnal.  Chetn.  9,  S.  297.  —  >)  Hohr,  Tltrtmiethode  8.  Anfi.  S.  42».  — 
•)  J.  pr.  Chem.  88,  S.  486.  ^  . 
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Nach  Entfeniang  des  Bchwefelnatriums  durch  AuBwaBchen  mit  Schwefelwaaaer- 
BtofTwaaser  kann  das  Bchwefelkapfer  ata  aolchee  bestunmt  werden. 

Oold  kaim  durch  Digeriren  der  Legirnng  mit  concentrirter  Salpetersäure 
als  auch  dadurch  von  Knpfer  getrennt  werden ,  dasa  mau  die  chlorwaBserBtoff- 
«anre  oder  schwefelaanre  Lösung  beider  mit  Oxslafture  oder  Ammoniimioxalat  im 
Uebenehiin  venetzt  und  das  Gold  als  Metall  abscheidet 

Zar  Trennung  des  Eapfsni  von  Fiatin  scheidet  man  daa  letzten  mit  Ghlor- 
kalium  oder  Ohlorammonimn  als  Kalium-  reap.  Ammoniomplatinchlorid  ab  (s.  B.  987) 
und  bestimmt  im  Filtrate  das  Kupfer  nadi  EntfBmmig  des  Alkohols,  wie  oben  an- 
gegeben. 

Von  Blei  kann  das  Kupfer  sowohl  durch  den  galvanischen  Strom  (voraoa- 
gesetzt  dsss  die  Menge  von  Blei  gering  ist)  als  auch  durch  Abacheidung  des 
ersteren  als  Sulfat  (n.  Bd.  II,  8.  98)  getrennt  werden. 

Zur  Trennung  des  Eupfera  von  Wismuth  dampft  man  die  Flüssigkeit  mit 
Chlorwasserstoffsäure  ein,  säuert  den  Böckstand  wiederum  mit  einigen  Tropfen 
Salzsäure  an  imd  Terdflnnt  mit  vielem  Wasser.  Das  Wismath  wird  hierdurch  als 
Ozyf^orid  aosgesohieden.  Ist  relativ  viel  Kupfer  neben  Wismuth  vorhanden,  so 
löst  man  den  Niederschlag  in  concentrirter  ChtorwasserstoffsSure  und  wiederholt 
die  Trennung. 

Nach  einer  anderen  Methode  nentralislrt  man  die  Lüsung  beider  mit  Katrinm- 
carhonot  und  fugt  dann  Cyankaliom  in  geringem  Ueberschuss  hinzu.  Es  bildet 
sich  unlösliches  Kaliumwismuthcyanür  und  lösliches  Kaliumkupfercyantir.  Das 
erstere  wird  zur  Bestimmang  des  Wiamaths  in  Balpetersänre  gelöst  und  ans  dieser 
Lösung  durch  Ammoninmcarbonat  als  Carbonat  gefällt.  Zur  Bestimmung  des 
Kupfers  in  der  vom  KaliomwiBmuthcyanör  abflltrirten  Rüssigkeit  säuert  man 
dieselbe  mit  Sohwefebäure  an,  kocht  zar  Entfemang  der  Bkti^nre  nnd  Allfe  das 
Kupfbr  mit  Schwefelwasserstoff. 

Qaecksilberozydul  lässt  sich  durch  Fällen  als  Chlornr  auf  Zusatz  von 
Ohlorwasserstoffsänre  von  Kupfer  trennen.  Zur  Scheidung  des  Quecksilber- 
ozyds  bewirkt  man  die  Fällung  als  Ohlorür  mittelst  OhlorwaBserstoffsäure  nnd 
phosphoriger  Säure.  Bind  beide  Metalle  als  Schwefelverbindungen  vorhanden,  so 
digerirt  man  mit  reiner  verdfinnter  Salpetersäure,  in  welcher  das  BchwefUqneok- 
silber  unlöslich  ist. 

Zur  Trennung  des  Kupfers  von  Oadmium  verfährt  man  zunächst  wie  zur 
Trennnng  von  Wismuth  und  föhrt  beide  in  (ISeliche)  Doppeleyanfire  ftber.  Aus 
dieser  Lösung  flillt  Schwefelwasserstoff  nnr  Sohwefalcadmium,  welches  abfilttirt  und 
gewogen  wird.  Die  Bestimmnng  des  Kuptvn  im  Filtrate  wird,  wie  bei  der  Tren- 
nung des  Wismuths  angegeben,  ausgeführt.  Man  kann  auch  das  Kupfer  als  Bho- 
duiör  (s.  oben)  und  im  Filtrate  das  Cadmium  als  Bchwefeloadmium  fällen.  Sind 
beide  Metalle  als  Sulfide  vorhanden,  so  gelingt  die  Trennung  auch  durch  Digeriren 
derselben  mit  verdünnter  Schwefelsäure  (1  Tbl.  Schwefelsäure  u.  5  Thje.  Wasser); 
es  geht  hierbei  nur  Schwefeloadmium  in  Lösung,  welches  in  der  flltrirten,  mit 
Wasser  verdünnten  Lösung  als  Schwefeloadmium  geftUlt  werden  kann. 

Ton  den  nur  durchBchwefelammonium  fällbaren  Metallen  lässt  sich  das 
Knpfsr  dun^  Einleiten  von  Schwefslwassaratoff  in  der  mit  Ohlorwaaserstoffsäure 
angesäuerten  Lösung  trennen.  Hierbei  ist  zu  beachten ,  dass  die  Trennung  von 
Zink  nur  dann  eine  vollständige  ist,  wenn  die  Flüssigkeit  einQn  grossen  Ueber- 
sehnsB  vou  ChlorwasserstoffBäure  enthält  und  das  Schwefelknpfer  zuerst  mit  Sadz- 
säure  vom  apec.  Qew.  1,05,  welche  mit  Bchwefelwasaerstoff  gesättigt  wurde,  und 
dann  mit  BchwefelwaBseratofifwasaer  ausgewaschen  wird.  Wendet  man  die  Methode 
zur  Trennung  von  Kupfer  neben  viel  ^sen  an,  so  ist  das  Schwefelknpfer  in  der 
Begel  mit  Eisen  verunreinigt ;  man  muss  dann  den  Niederschlag  nochmals  lösen 
and  die  Trennung  wiederholen. 

Anstatt  das  Knpfier  durch  Schwefelwasserstoff  auszuscheiden ,  kann  man  auch 
die  von  Chktrwasserstoffiänre  und  Salpetersäure  befreite,  freie  Schwefelsäure  ent- 
haltende Lttaung  in  der  Siedhitze  mit  Natriumhyposulflt  AUen.  Der  Niederschlag 
von  KupfersnUQr  .wird  mit  heissem  Wasser  ansgewaschen  and  im  WaMerstoffstrome 
geglüht.  Um  im  Filtrate  die  übrigen  Metalle  bestimmen  zu  können  ,*mnss  zu- 
nächst der  üeberschnss  von  Natriumhypozulfit  durch  Eindampfen  mit  CUorwasser- 
stoffsäure  zersetzt  werden. 

Zur  Trennung  des  Kupfers  von  Kobalt,  Kickel,  Eisen  und  Zink  kann 
auch  das  Verhalten  des  ersteren  gegen  Bhodankalium  benutzt  werden. 

Die  Anwendung  des  galvanischen  Stromes  zur  Trennung  des  Kupfers  von  den 
Metallen  der  Schwfflfelammoniomgrnppe  ist  bereits  oben  erwähnt  wordm.  Was 
endlich  noch  die  Trennung  des  Kupfers  von  Barium,  Strontium,  Calcium, 
Magnesium,  Kalium, Natrium  undLithinm  anbetrifft,  so  kann  ausser  durdi 
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alektrolytische  Absdheidimg  dea  enteren  dieselbe  leicht  tind  genau  dnroh  Sohw«lä- 
waesentoff  bewirkt  werdeD.  CZ- 

Kupfervitriol,  waaserhalteades  scbwefelsaareB  Kapferozyd  a.  nnter 
Schwefelaänre.  a.  Chalkanthit  Bd.  II,  8.  509. 

Kupferwaaaer  heiBsen  die  Kupfervitriol  and  Eisenvitriol  haltenden  Ctraben- 
wftflser. 

KupferwasBerstoflf  CagH,(?),  Knpferhydrär,  Knpferhydrid.  Bildet  atcb 
bei  Zusatz  einer  concentrirten  KapfersulfatlöBang  za  wässeriger  onterphosphoriger 
Säure;  die  Flüssigkeit  färbt  sich  beim  Erwärmen  (böchatens  bis  za  70^)  grön  mid 
lässt  einen  gelben  allroälig  rothbraun  werdenden  Niederschlag  fallen.  Dieser  ist 
nach  Wurtzi)  Kapferwassorstoff  von  der  Formel  Ca|Hs-  £r  zerfAllt  bei  eo"  in 
■eine  Bestandtheile,  entsändet  sioh  im  Chlorgas  and  giebt  mit  SalnSnre  Wasaer- 
itoff  und  Kapferchlorttr.  Dieselbe  Verbindnng  entsteht  nach  Foggendorf  >)  dorch 
Elektroljae  einer  verdännten  etwas  angesäuerten  Kupfersolfatlösnng  am  negatiren 
Fol  als  schwarzbrauner  Kiederschlag.  Schützenberger erhält  sie  aus  Knpfin^ 
snli^t  und  wasserstoffschwefligsaurem  Natriam  oder  -Zink,  jedoch  mit  Kupfer  ge- 
mengt, wenn  die  Kupferlösung  im  Uebersohosfl  ist.  Endlich  entsteht  nach  Schoor*) 
Knpferw^sserstoff  aus  metalliachem  Zink  und  einer  mit  verdünnter  SchwefelsSore 
versetzten  Kupfersulfatlösung;  das  erhaltene  braune  Pulver  entwickelt  beimUeber- 
gieasen  mit  reinem  Waaaer  WaaserstofTgaa,  energiacber  und  unter  Bildung  von 
KapferchlorÜT  anf  Zusatz  von  Balzsäure.  —  Bertbalot")  hat  die  Exiatens  des 
(nach  Wnrtz'  Methode  bereiteten)  KupforwaasentoA  anf  Grnnd  thermoch emischer 
and  analytischer  Untersuchungen  in  Abrede  gestellt.  Wurtz")  bemerkt  In  s^er 
Entgegnung  unter  Anderem ,  dass  allerdings  di«  Z usammensetzung  des  Körpers  je 
nach  dem  Mengenverhältniase  der  reagirenden  Substanzen  etwas  schwanke  nnd 
der  Wasserstoffgebalt  etwas  niedriger  sei,  als  die  Formel  Cu^Ha  verlange;  doch  sä 
er  för  diese,  weil  sich  das  Hydrür  in  seinen  Beactionen  den  Kupferoxydnlverbin- 
dongen  analog  verhalte.  H.  S. 

Eapferwiamuthera  nnd  Eupferwiamuthtrlaiu  syn.  Wittiohenit. 

Kupfersiesr^ers  syn.  Enpferpeoherz  zum  Theil. 

Kupflsndnkipath,  kapfsrhaltiger  JSmithBonit. 

Kupfergümglang  syn.  Stannin. 

Eupfforit  ist  in  der  Beihe  der  Amphibole  das  Analogen  des  Enstatit  in  der 
Beihe  der  Angite,  in  grobkörnigem  Hannor  im  Lande  der  araliBohen  Kosaken  in 
den  Kotz'schen  (Joldseifcn  in  Tranabaikalien  und  im  Oranit  des  IlmeDgebii]p[es  bü 
Miask  Torkommend.  Kryatalliairt  klinorhombisch  ähnlich  dem  Orammatit  od  P 
124*15'— 80',  ist  parallel  diesem  Prisma  spaltbar,  smaragdgrün,  an  der  Luft  bräun- 
lich werdend,  gläsglänzend,  in  dünnen  Splittern  darchsiobtig,  bat  H.  =  5,5  und 
spec.  Gew.  —  3,06.  Vor  dem  Löthrohre  sich  weiss  brennend,  unschmelzbar.  Der 
von  Miaak  enthält  nach  B.  Hermann*^  57,46  Kieselsänre,  30,88  Magnesia,  6,05 
Bisenoxydnl,  2,93  Kalkerde,  1,21  Ofaromoxyd,  0,65  ITiiAeloxydul,  bei  0,81  Yerlnst. 

Kt. 

Kuphanllln  nannte  Beimann  ^  den  unter  190°  destillirenden  TheÜ  von 
Anilin,  aas  dem  nnter  lOO"  deatillirendes  Benzol  dargestellt  wird ;  es  enthält  nach 

ihm  in  100  Tbln.  etwa  90  Anilin  und  5  Toluidin. 

Euphoit  nannte  A.Breithaupt^)  ein  wacbsgelbes,  krystalliniach  schnppigea 
Mineral  von  der  Orabe  Zweigler  bei  Schwarzenberg  in  Sachsen,  welches  loob  atark 
■eiflg  anfühlt,  H.  r=  0,5  bis  1,0  und  spec.  Oew.  —  1,9  bat  and  vid  Wasser  ent- 
hält. Nach  A.  des  Gloizeaux^)  ist  er  optisch  antersucht  für  orthorhombisch  zu 
halten,  decrepitirt  im  Kolben,  schwärzt  siidi,  wird  mit  Kobaltsolution  befeuchtet 
nnd  geglüht  graa,  schmilzt  vor  dem  LÖthroture  ziemlich  adiwer  zu  weissem  bla- 
sigen Email  nnd  scheint  ein  waaaerhaltiges  Magneslasilicat  za  aein.  JD. 

Eup&olith  ist  Prehnit. 

Euflo,  Euaain,  Eusso  s.  unter  Koso  (S.  1115). 


1)  Compt.  rend.  18,  p.l02;  Jahresben  Berz.  25,  S.  181.  —  ^)  Pogg.  Ann.  75,8.337. 
—  »)  Compt.  rend.  69,  p.  196.  —  *)  Jahregber.  d.  Chem.  1877,  S.  273.  —    6)  Compt. 
rend.  89,  p.  1066;   Chem.  Centralbl.  1880,  S.  67.    —    ^)  Bnll.  soc.  nat.  Moscou  35, 
848.   —   »)  Dingl.  pol.  J.  186,  S.  49.   —   8)  Oess.  Handb.  d.  Hin.  Ä,  8.  393.  — 
*)  DesB.  NoQV.  reohnreh.  p.  71. 
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Eatiragruiumi ,  Eutera-  oder  Kuticagummi  etimmt  in  seinen  Eigen- 
achaften  wesentlich  mit  BasBoragammi  überein  (s.  Bd.  m,  S.  530). 

Kjanftthin^  Cyanäthin.  Organische  BaBe,  von  Frankland  a.  Kolbe^) 
entdeckt  and  nnteraacht.  Formet  Cg  H^s  ,  polymer  mit  Aetbylcyanär  ~ 
CgHs.CN.  Nach  t.  Meyer ^)  ist  Kyanäthin  eine  terti&re  Base,  nach  ihm  wahr- 
Bi^einlich  CgHis .  (NHg)(GN)N ;  er  nennt  sie  Amidokyanconiia  and  betrachtet 
sie  als  Conüo  CgUjgN,  in  welchem  1  At.  H  durch  KHg,  ein  zweites  Atom  H  durch 
CN  ersetzt  ist.  Kyanäthin  bildet  sich,  wenn  man  Cyanätbyl  auf  Ealiomstückchen 
tropfen  läsat;  sie  bildet  sich  nicht,  wenn  Ealiumkügelchen  aUmälig  in  Ovanftthyl 
eingetragen  werden,  oder  wenn  Cyanäthyl  mit  Cyankalium  auf  249^  erhitzt 
wird 

Zar  Daratellang  der  Base  lässt  ' man  Cyanäthyl  auf  Kaliumstncke  tropfen, 
unterstützt  die  Beaction  zuletzt  durch  gelindes  Erwärmen,  so  lange  sich  noch 
Gas  entwickelt,  wäscht  das  Product  der  Einwirkung  mit  kaltem  Wasser  ab,  und 
löst  den  dabei  bleibenden  Bückntand  in  kochendem  Wasser;  beim  Erkalten  des 
Filtrats  kryatalUsirt  das  Kyanäthin 

Kach  V.  Meyer  ^  ist  es  zweckmässig,  absolut  trocknes  Cyanäthyl  auf  blankes 
▼oUkommen  trocknes  Kalium  oder  Natrinm  unter  schwachem  Druck  einwirken 
sa  lanen;  nach  ihm  verfiUut  man  am  besten  so,  dass  man  reines  Natrium  (24  bis 
30  g)  in  eine  mit  trocknem  Kohlensäuregaa  gef&llte  und  mit  Bückflnaskühler  ver- 
bundene Betörte  bringt  und  das  obere  Ende  des  Kühlers  mit  einer  gebogenen 
OlasrShre  verbindet,  welche  etwa  0,150  m  nnter  Quecksilber  taucht.  Durch  einen 
Hahntrichter  lässt  man  trocknes  Cyanäthyl  langsam  auf  das  Natrium  fliessen ;  es 
tritt  nach  einiger  Zeit  eine  heftige  Beaction  ein ,  welche  zuletzt  durch  gelindes 
JSrwärmen  unterstützt  wird ,  bis  etwas  Kyanäthin  sublimirt.  Im  Ganzen  wendet 
mau  auf  1  Tbl.  Natrium  8  bis  9  Thle.  Cyanäthyl  an.  Bei  der  Operation  ent- 
wickelt sich  Aethylwasseratoff  CgHg  in  reichlicher  Menge;  der  bei  der  Operation 
in  der  Betörte  bleibende  gelbe  Bückstaud  enthält  neben  Kyanäthin  Cyannatrium, 
Cjruinstriamäthylat  und  unzersetztea  Cyanäthyl;  die  faste  Masse  wird  in  kaltes 
Wasser  eingetragen,  wobei  sich  Cyannatrium,  Natronhydrat  und  Cyanäthyl  unter 
Entwickelang  von  Ammoniak  und  Bildung  von  propionsaurem  Natron  lösen,  der 
ungelöste  Bückstaud  wird  auf  unglasirten  Thonplatten  getrocknet  und  in  heissem 
90grädigen  Alkohol  gelöst,  aus  welcher  Lösung  beim  Erkalten  reines  Kyanäthin 
krystallisirt. 

Von  100  Tbln.  zersetztem  Cyanäthyl  werden  etwa  50  Thle.  Kyanäthin  erhal- 
ten, wenn  Cyanäthyl  und  Natrium  vollkommen  wasserfrei  sind 

Kyanäthin  krystallisirt  aus  Wasser  in  irisirenden  Blättchen,  aus  Alkohol  in 
monoklinen  Erystallen,  die  zerrieben  ein  weisses  gemchloses  and  fast  geschmack- 
loses Pulver  geben.  Kyan&Uiin  löst  sich  bei  17*>  in  nahe  1880  Tbln.  Wasser  und 
in  etwa  17,6  Thin.  90grädigem  Alkohol  Es  schmilzt  bei  189<^  und  siedet  bei  fiSO" 
unter  theilweiser  Zersetzung. 

Die  Lösung  des  Kyanäthin  reagirt  schwach  basisch;  es  bildet  mit  Säuren 
neutrale  gut  krystaJÜnTende  bitter  schmeckende  Balze,  die  in  Wasser  und  Alkohol 
löslich  sind. 

Das  Acetat  verliert  schon  beim  Verdampfen  im  Yacutmi  Essigsäure. 

Das  Chlorhydrat  des  Kyanäthin  krystallisirt  aus  einer  stark  concentrir- 
ten  Lösung  der  Base  in  Salzsäure  =  CgH]6N8.HCl  -|-  HgO  in  durchsichtigen 
gestreiften  Prismen,  die  bei  HO*'  das  KrystaUwasser  abgeben. 

Das  Platindoppelsalz  =  ((^igNg  .  H01)o  .  FtCl«  ist  ein  gelbUohrothes 
krystallinischeB  Pnlver,  welches  in  Wasser  ziemli^  schwer  löslich  ist  and  daraas 
in  rubinrothen  Octaedem  krystallisirt;  in  Alkohol  oder  Aether -Alkohol  ist  es 
Biemlich  leicht  löslich. 

Das  Nitrat  OgHisNg.NOsH  bildet  neutrale  farblose  Prismen. 

Das  Oxalat  ist  leicht,  das  Sulfat  schwierig  krystaUisirbar. 

Ey anäthi n-8ilberuitr at  (CgHi5Ns)a. AgNO^  scheidet  sich  als  lockeres 
Krystallpulver  ab,  wenn  die  Lösung  der  Base  in  verdünnter  Salpetersäure  mit 
Bilberlösang  versetzt  und  die  Flüssigkeit  dann  mit  Ammoniak  annähernd  neutra- 
lisirt  wird. 

Wird  Kyan&thin  mit  überschüssigem  Jodäthyl  in  zu  geschmolzenem  Glas- 
rohr auf  150"  bis  160**  erhitzt,  so  bildet  sich  ein  dunkel  geßirbter  allmSlig  fest 
werdender  Bynip,  hauptsächlich  aus  Kyan äthin- Jodäthyl  CgHigN^ . CgH^J 
bestehend;  wird  diese  Masse  in  Wasser  gelöst,  nach  Abscheidung  des  Jod  durch 
£ds(^  gefälltes  Siiberozyd,  mit  Salzsäure  und  Platinohlorid  versetzt,  so  scheidet 


1)  Aon.  Ch.  Pharm.  65,  S.  289.  —  ^  J.  pr.  Chem.  112,  S.  361. 
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sich  das  PUtindoppelsalz  [C9Hi4(G,H()Kg  .  HCl]«  .  PtCl«  in  hellgelben  in 
Wasser  ziemlich  scfawer  l&slichen  KrystaUnadeln  ab. 

Durch  Kochen  mit  Kalilauge  wird  Kyaaäthin  nicht  zersetst;  nlbst  beim 
Schmelzen  mit  Kalihydrat  destiUirt  es  grösatentbeila  anzersetzt. 

UeliermanganB&iire  zenetat  in  marer  Lösung  da«  Kyanathin,  es  bildet  sieb 
AmeisensAnre  nnd  eine  kohlenstoflMchere  Säure,  vielleicht  Propions&nre,  nnd 
ÄnunoniakBalz ;  beim  Erwftrmen  entweicht  Kohlensäure.  Bei  Einwirkung  von 
salpetriger  Säure  lässt  sich  die  Entwickelung  von  Stickgas  nicht  bemerken. 

Beim  Erhitzen  mit  Schwefelsäure  oder  starker  Salzsänre  entsteht  aus  Kyan- 
äthin  anter  Aufnahme  von  1  At.  Wasser  and  Abspaltnng  von  1  At.  Ammoniak 
eine  neae  Base  das  Oxykya&coniin,  in  welcher  NHg  des Kyanäthins  durch  OH 
ersetzt  ist: 

C9Hi8.NHa.Na  -\-  HjO  +  HCl  =  OaHi8.OH.Na  4-  NH^Cl. 

OxykyaQConiin  OgHifONa  =  C9Hi8(OH)Na  wird  erhalten,  wenn  Kyan- 
athin  mit  Schwefelsäure  von  1,45  spec.  Gew.,  oder  besser  mit  SOprocentifer  Salz- 
säure in  zugeschmolzenen  Glasröhren  einige  Standen  auf  180^  bis  200"^  erhitzt 
wird  (lä  bis  20  Kyanäthin  mit  25  bis  30  com  Salzsäure);  man  verdampft  hernach 
die  FlflBsigkeit  znr  Entfiamnng  der  Balss&nre  auf  dem  Wasserbade,  verdünnt  dum 
lUit  Wasser  und  neatralisirt  mit  Ammoniak;  es  scheidet  sich  Oxykyanconiin  als 
weisse  EiyBtallnuuBe  ab;  dnrch  Abdunpfan  der  Mutterlauge  znr  Trockne  and 
Ausziehen  des  BSckstandes  mit  absoluta  Alkohol  wird  noch  mehr  Base  erhalten. 
Durch  Umkrystallisiren  aus  Wasser  wird  sie  gereinigt.  Sie  krystallisirt  ans 
Wasser  in  glänzenden  Nadeln,  aus  Alkohol  in  gestreiften  Prismen.  Das  Oxykyan- 
coniin löst  sich  in  133  Thln.  Wasser  von  25",  in  12  Thln.  90proc.  Alkohol  von 
80**;  sie  löst  sich  beim  Erwärmen  auch  in  Benzol  oder  Chloroform  reichlich;  in 
Ae^er  ist  sie  wenig  löslich.  Sie  schmilzt  bei  nahe  157*',  bei  vorsichtigem  Er- 
hitzen Bublimirt  sie  schon  unterhalb  des  Schmelzpunktes  grösstentheils  iin zersetzt. 

Das  Ozy'kyanconiin  reagirt  nicht  alkalisch ;  es  verbindet  sich  aber  mit  Sänren 
nnd  bildet  krystalliairbare  sauer  reagirende  in  Wasser  lösliche  Salze. 

Ohlorwaiserstoffsaures  Sals  CgHi^ONs.HGl  bildet  weisses  lockeras Kry- 
stallpulver,  welches  bei  lio"  schon  anfängt  zu  sublimiren. 

Das  Flatindoppelsalz  (CgHuONa  .  HCl)«  .  FtCl«  bUdet  gelbe  rhomUsehs 
Blättchen,  leicht  löslich  in  Wasser,  schwer  löälich  in  Alkohol. 

Saares  Oxalat  CgHi^ONs  .  OfOiS^  krystallisirt  in  wasserfreien  schie&n 
rhombischen  Spulen. 

Nitrat  CgHuONa .  NOsH  bildet  Ppsmen,  wahrscheinlich  monokline;  es  ist 
Itieht  in  Wasser  löslich;  es  filngt  schon  ge^en  100°  an  sich  zu  zersetzen.  Wird 
die  Lösung  des  Nitrats  mit  übersohüssigem  Silbeniitrat  versetzt,  und  in  der  Wärme 
mitAmmtmiak  neatralisirt,  so  M^tääat  sich  die  SUherverhiDdung  CgH^gAgONg  als 
weisser  krystalliniscfaer  Niedrawdilag  ab. 

Oxykyanconiin  löst  sich  leicht  in  wässerigen  Alkalien;  Eohlensänre  scheidet 
es  wieder  ab. 

Beim  Erhitzen  der  Base  mit  überschüssigem  Jodäthyl  aaf  185<'  in  geechlosse- 
nem  Bohre  und  Verdampfen  der  Flüssigkeit  bleibt  ein  nicht  erstarrender  Syrup; 
wird  die  Masse  in  Wasser  gelöst  mit  überschüssigem  Chlordlber  digerirt,  dann 
mit  Platinchlorid  versetzt  eingedampft,  so  krystallisirt  du  Doppelsalz  Aethyl- 
oxykyan-coniin  [CgHi4(C3Hii)KaO.Cl]a.PtCl4  in  orangegelben  rhombischen  Tafeln. 

E^igsäureanhydrid  mit  Oxykyanconiin  kurze  Zeit  auf  180*>  erhitzt,  zer- 
setzt die  Base  nicht.  Acetylchlorid  löst  die  Base  leicht,  doch  scb^et 
sieh  bald  ein  kiystalliniseher  Niedenchlag  aas,  dessen  Zasanmiensetrang  =3 
ON3 .  G^H,  O .  Cl. 

Belm  Erhitzen  von  Oxykyanconiin  mit  starker  Jod  Wasserstoff  säare  auf 
200"  wird  reichlich  Jod  abgMohieden  zugleich  mit  einem  Polyjodid  der  Base. 
Ein  kleiner  Theil  derselben  ist  hierbei  unter  Bildtmg  vcm  Anunonlak  und  Pro- 
pionsäure (?)  zersetzt. 

Ealipermanganat  in  saurer  oder  alkalischer  Lösung  zersetzt  die  Base  leicht, 
es  bildet  sich  hierbei  Ammoniak  nnd  Propionsäure. 

Bei  Einwirkung  von  Pbosphorpentachlorid  entsteht  eine  neue  Base  CgHigCl  Kj,  das 

Chlorky anconiin  CgHisClNj,  Diese  Verbindung  wird  durch  gelindes 
Erhitzen  gleicher  Moleküle  Pbosphorpentachlorid  und  trocknem  Oxykyanconiin 
erhalten;  es  bildet  sit^  ein  gelbes  Oel,  welches  Chlorkyanconün  und  Phosphor- 
oxydilorld  enthält;  Salzsäure  bildet  sich  hierbei  in  merkbarer  Menge  nur  dann, 
wenn  zQ  rasch  erhitzt  wird;  dnndi Destillation  wird  das  letztere  aluMohieden,  dss 
Oel  dann  mit  Wasser  nnd  Natronlauge  versetzt  nnd  mit  Aether  gestm&ttelt,  welelier 
die  Ohlor  haltende  Base  löst;  heim  Verdampfen  des  Aethen  bleiht  diese  Barflek. 
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fiie  bildet  ein  bellgelbeii  Oel  von  unangeDehmem  fest  haftendwn  Gerach,  unlöslich 
in  Wasser;  bei  gewöhnlichem  Dracfc  destillirt  wird  sie  zersetzt;  in  laftTerdänntem 
Baume  dmtillirt  sie  bei  100°  bis  180*^  unverändert.  Das  Chlorkyauconiin  löst  «ch 
in  starker  Salzs&are,  wird  aber  durch  Wasser  unverändert  abgeschieden. 

Sie  Base  wird  anoh  durch  eoncentrirte  wisserif^  KalUaoge  nicht  ceraetzt: 
beim  längeren  Erhitxen  mit  überschüssigem  alkoholischen  Ammoniak  anf  220^ 
bildet  sich  wieder  Kyanflthin  [d.  i.  Amidokyanconiin  GgHi3(MHg)N2]  und  Oxykyan- 
coniin  CgH,s(OH)Ks. 

Beim  Erhitzen  mit  alkoholischer  £alilauge  wird  das  ChlorkyancoDlin 
schon  beim  Erwärmen  auf  dem  Wasserbade  zersetzt,  es  bildet  sieb  Ohlorbalinm 
and  eine  neue  Base,  das  Oxätbylkyanconiin  CgH)3(OC9H5)Ng. 

Durch  Yennisdien  mit  Wasser  und  Ausschütteln  mit  Aether  wird  diese  letztere 
rein  erhalten ;  nach  dem  Trocknen  mit  Kalk  bleibt  sie  beim  Yerdunsten  als  gelb« 
lidiei  beim  Erwärmen  charakteriftiBch  nach  Kräutern  rieohrades  Oel  zarfiok,  weLbes 
bei  23<fl  als  forbknes  Oel  destillirt.  Wird  die  Lösung  der  Base  in  Salzsäure  mit 
Platinchlorid  versetzt  eingedampft,  so  scheidet  sich  das  Platindoppelsalz 

[CbHij  (0  0, Hb) Na  ■  HCl),  .  PtCl, 
in  orange&rbigen  Octa^dem  ab,  welche  mit  dem  aus  Oxykyanconiin  and  Jodäthyl 
erhaltenen  Doppelsalz  isomer  sind. 

Wird  Ozätbylkyanconün  mit  Salzsäure  anf  20(fi  erhitzt,  so  scheidet  aich 
nach  dem  Eindampfen  und  Zerlegen  mit  Ammoniak  wieder  Oxykyanooniin 
C9H,8(OH)Na  ab. 

Wird  die  Lösang  von  Chlorkyanconiiu  in  concentrirter  Salzsäure  mit  dem 
gleichen  Volnm  Wasser  verdünnt  und  mit  Zink  versetzt,  so  scheidet  sieh  das 
Zinkdoppdsalz  von  Kyanoonün  =  (CgHuNg  .  HCl)«  .  ZnClj,  aas  glänzenden 
rhombischen  barten  Blättehen  bestehend,  als  kryatallinlscher  Niederschlag  ab; 
durch  Lösen  des  Salzes  in  Wasser,  Versetzen  mit  überschüssiger  Katronlauge  und 
Ausschütteln  mit  Aether,  Trocknen  über  Kalk,  Terdansten  und  Beiaigen  mit 
Thierkohle  wird  das  Kyanconiin  CgHj^Ng  als  gelbliches  Oel  erhalten.  Reiner 
wird  es  erhalten  durch  Behandeln  mit  etwas  alkalischer  Kupferlösung  nnd  De- 
stilliren im  Wasserdampfstrome,  bis  das  Destillat  nicht  mehr  alkalisch  reagirt;  das 
Destillat  wird  dann  mit  Aether  ausgeschüttelt,  und  das  beim  Verdunsten  und 
Trocknen  über  Kalk  erhaltene  Oel  ftactiouirt  destillirt,  wo  das  Kyanconiin  bei 
204^  als  &rblo8ei  Uchtbraohendes  Oel  von  narkotischem  anan^nebmen  Oerneh 
übergeht;  es  löst  rieh  beim  Schütteln  in  kaltem  Wasser  in  ziembcher  Menge,  die 
Lösung  reagirt  alkalisch ;  beim  Erhitzen  trübt  sich  die  Flüssigkeit  durch  Absehei- 
dnng  der  Base.  Krystallisirende  Salze  von  Kyanconiin  sind  nicht  dargestellt. 
Die  wässerige  Lösung  der  Base  redacirt  ammoniakalische  Silberlöanng  bei  längerer 
Einwirkung;  alkalische  Kupferlösnng  wird  nicht  reducirt;  Chromsäure,  Uebennan- 
gansäure  und  Salpetersäure  wirken  energisch  auf  Kyanconiiu  ein. 

Das  Kyanconiin  ist  sehr  giftig,  seine  physiologischen  Wirkungen  auf  Frösche 
sind  ähnlich  denen  des  Coniins,  aber  stärker;  darnach  ist  vielleicht  anzunehmen, 
dass  das  Kyanconiin  Coniin  (CgHi^N)  sei,  in  welchem  1  At.  H  durch  CN  ersetzt 
ist  08Ht4(CN)N,  was  jedoch  noch  erst  durch  weitere  UDtersnchungen  festzu- 
stellen ist.  Fg. 

Kytuiooniln  s.  unter  Kyanäthin. 

Eyanisiren  ist  nach  dem  Erfinder  Kyan  die  Methode  der  Holzeonservimng 
durch  Imprägniren  mit  Oyanqnecksilbw  genannt. 

Eyanit  syn.  Disthen. 

Kyanmethin.  Organische  Base,  von  Bayer')  untersacht.  Formel  CgH^Ng, 
polymer  mit  Cyanmetbyl  =  CH,  .CN.  Sie  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Cyen- 
methyl  (Aoetonitril)  a^f  Natrium.  Cloäz')  erhielt  bei  Einwirkung  von  Chlor- 
acetyl  auf  cyansaares  Kali  einen  Körper,  den  er  für  Kyanmethin  hMt. 

Lässt  man  Acetonitnl  auf  Natrium  tropfen ,  so  bildet  sich  Oyannatrinm  nnd 
Kyanmethin;  durch  Auflösen  der  Masse  in  Wasser,  nochmaliges  Lösen  der  Kry- 
stalle  in  Wasser  unter  Zusatz  von  Thierkolile  wird  reines  Kyanmethin  erhalten 
(etwa  %  vom  Gewicht  des  angewandten  Acetonitrils).  Das  Kyanmethin  bildet 
monofcline  Krystalle,  welche  bitter  schmecken,  leicht  in  Wasser,  weniger  leicht  in 
Alkohol  oder  Aether  löshch  sind.  Sie  schmelzen  bei  nahe  160",  der  Dampf  riecht 
stechend  nnd  reizt  zum  Hasten.   Die  Base  ist  flüchtig  nnd  sublimirt  unzersetzt. 


KyeDmethln:  ^  A.  O.  Bayer,  Dt  ehem.  Ges.  1869,  S.  819.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm. 
315,  8.  2«.  —  Dt.  ehem.  Ges.  1871,  S.  177.  —  *)  Ebend.  S.  176.  —  Ebend. 
S.  178. 
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Mit  WsBser  im  zugeschmolzenen  Bohre  auf  180<*  erhitzt  wird  sie  tbeflw^  in 
Essigflftnre  ood  Ammoniak  zerlegt.  Bei  Einwirkung  von  Brom  auf  daa  gelöste 
Ejanmetbin  bildet  sich  Bromkjanmethin  (i.  unten);  ähnlich  bei  Einwirkung  von 
Ohlorgas  anf  Ghlorkyaiunethiu  (b.  anten);  beim  Behandeln  mit  Jod  entstehen 
Sapetjodide  (s.  unten). 

Kyanmethin  reagirt  basisdi,  es  bildet  mit  Sftnren  neutrale  meiatena  kryatAUi* 
sir  bare  Salze. 

Dai  Aoetat  lit  ichwer  krystalliiirbar,  es  TerUnt  beim  Eindampfen  der 
LOsiuig  Essigsäure. 

Das  Ghlorhydrat  Cf^Ng.HOI  krystallisirt  in  büschelförmig  gmppirtan 
wasserfreien  und  luftbeständigen  Kadetn^,  es  ist  leicht  löslich  in  Wasser,  schwerer 
in  Alkohol.  Wird  die  wässerige  Lösnng  mit  Kali  venetct  eingedampft,  so  snUi- 
mirt  beim  Erhitzen  Kyanmethin. 

Das  PlatindoppeUalz  (C.HgNg  .  HCl)^ .  PtCl«  bildet  gelbe  ErystaUe,  leicht 
lOtlich  in  Wasser,  darans  in  goldgelbeui  Nad^D  krystaJUsirend,  die  sich  ziemlich 
schwer  in  Aetiier-Alkohol  lösen. 

Bromhydrat  krystalHsirt  wie  das  Chlorhydrat. 

Dm  Jodhydrat  CsBgNs.HJ  ist  krystallislrbar,  leichter  lOsli^  in  Wasser 
and  Alkohol  als  das  Ghlorhydrat. 

Das  Kitrat  CgHgNg.NOsH  bildet  glänzende  Krystallnadeln,  schwer  löslich 
in  kaltem  Wasser ;  anf  200°  erhitzt  zersetzen  sie  sich  ohne  vorher  zu  schmelzen. 

Oxalat  (CeHeNs)]  .  C^HgO^  -|-  2HgO.  Weisse  Krystalle  mit  rhombischer 
Basis;  a'uf  222**  erhitzt  zersetzt  das  Salz  sich  unter  Entwickelung  von  reichlich 
Kohlensäure  -und  Wasserdampf  und  Bildung  eines  Sublimats  von  KyanmethiD. 

Neutrales  Sulfat  (CgiIgNs)!  ■  SO«^.  Ktystalliflirt  nur  schwer  ans  der 
wässerigen  Lösung. 

Saures  Balz  OeHg Ng . 2 8 O^Bg.  Bildet  beim  Verdampfen  imTaeuum  gelb- 
liche sehr  saure  Salze. 

Citronensanrea  Balz  ist  schwierig  krystallisirbar. 

1.  Brom  kyanmethin. 

Von  Bayer»)  dargestellt;  Fortnel  CgH^BrNg  -\-  3HjO.  BUdet  sich  wenn 
man  eine  alkoholische  BromlÖsnng  in  die  wässerige  Lösung  von  Kyanmethin  bringt, 
so  lange  es  rasch  entfärbt  wird ;  durch  Fällen  mit  Kalilauge  und  Umkrystallisiren 
aus  heissem  Wasser  wird  es  gereinigt  Es  bildet  vierseitige  Nadeln,  welche  Kry- 
staUwasser  enthalten,  das  awon  an  dar  Luft  vollständig  bei  100*  entweicht;  das 
Bromkyanmethin  Bcbmilzt  bei  nahe  142*>. 

2.  Ohlorkyanmethin. 

Von  Bayer*)  dargestellt;  Formel  OBHgClNg  -)-  SEjO.  Es  bildet  sich  bei 
Einwirkung  von  Chlorgas  in  der  Kälte  anf  eine  wässerige  Lösung  von  Kyan- 
methin. Durch  Fällen  mit  Kalilauge  und  Umkrystallisiren  aus  Wasser  wird  es 
rein  erhalten.  Es  bildet  lange  Krystallnadeln,  die  sich  wenig  in  kaltem,  leicht  in 
heissem  Wasser ,  in  Alkohol  oder  Aetber  lösen ;  sie  verlieren  das  Krystallwasser 
an  der  Luft  oder*  bei  100°,  und  schmelzen  bei  165^^;  sie  sublimiren  nnzersetzt,  der 
Dampf  riecht  eigenthümlich  unangenehm.  Beim  Behandeln  mit  Natriumamalgam 
bildet  siclk  wieder  Kyimmethin.  Bei  Einwirkung  von  überschüssigem  ChIoif|;as 
bildet  lieh  Oitoressigsäure,  Essigsäure,  Ammoniak  and  Ohlorwasserstoff. 

Daa  Ghlorhydrat  des  Chlorkyanmethins  bildet  Krystaile,  welphe  1  Hol. 
HgO  entboten.  Das  Flatindoppelsalz  (CgHgClNs  .  HCl)g  .  FtCl«  krystallisirt 
aus  Wasser  in  morgenrothen  Pyramiden,  w^che  in  Aether -Alkohol  wenig  lös- 
lich sind. 

Das  Sulfat  ist  krystallisirbar , 

Chlorkyanmethin  bildet  mit  Jodkaliam  eine  in  Wasser  und  Alkohol 
leicht  lösliche  Doppelverbindung. 

S.  Jodkyanmethine'^). 

Bijodid  CgHgNa- Ja-  Bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Jodtinctur  anf  die 
wässerige  Lösung  von  Kyanmethin;  es  scheidet  sich  in  dunkelrothea  Krystallen 
ab,  welche  mit  wenig  kaltem  Wasser  abgewaschen  und  im  Vacuum  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  getrocknet  werden.  Die  Krystaile  sind  Prismen ,  die  im  auf- 
fallenden Licht  roth,  im  durchfallenden  Licht  gelb  erscheinen;  sie  sind  in  Wasser 
unlöslich,  in  Alkohol  und  Aether  leicht  löslich  unter  Zersetzung;  schon  an  der 
Luft,  leichter  beim  Erwärmen  verlieren  sie  Jod;  bei  erhöhter  Temperatur  schmel- 
zen sie  za  einer  theerartigen  Haase  zosammen;  beim  Kochen  mit  Wunr  bildet 
■ioh  reines  Kyanmethin. 
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Wird  dM  Bijodüt  In  Nfttronlange  gelOit,  so  lohddet  sieh  bei  vorrieh- 
tiger  NedtraUsatioD  mit  Balzsänre  j od  wa s oer  ■  t o f  f  s a  □  r  a s  Bijodid 
Cg^KjJ^.HJ  in  TioletteD  Nadeln  ab,  dlMelben  bilden  sich  anch  beim  Behan- 
deln von  Jodwassentoff-Kyaumethin  mit  alkoholischer  Jodlfleong.  Die  Kirttalle 
sind  im  dorcb&llenden  Lichte  gelb;  beim  £ochen  mit  Wasser  Terlieren  sfe  Jod 
und  hinterlaasen  CgHgNg.HJ. 

Werden  die  Krystalle  von  Jodwasserstoff- Bijodid  in  verdünntem  Alkohol  gel&st 
mit  Jodtinctur  behandelt,  so  bilden  sich  dunkelblane  Prismen  Ton  Jodwasser- 
Btoff-Tatrajodid  GeH«Ns.  J^.HJ,  die  sehr  onbestftndiff  sind,  daher  nieht  wohl 
xn  reinigm.  Bei  weiterer  Bebuidhmg  dieier  KrystaUe  nut  Jodtfnctor  bilden  ridh 
meMens  thearartige  Produete. 

Ohlorkyanmethin  bildet  mit  Jodtiitetnr  behandelt  degelrothe  KrystaUe  von 
Chlorkyanmetbinbijodid.  f^, 

Kyanol  syn.  Anilin. 

Kyanophyll.  Nach  Kraus*)  ist  das  Chlorophyll  ein  vermuthlich  wechselndes 
Gemenge  von  Xanthophyll  nnd  Kyanophyll  (s.  unter  Blattgrün  Bd.  II,  S.  58). 

Kyapbenin.  Formel  CgtHifiKB-  Polymer  mit  Benzonitril.  Von  CloSz  (1859) 
durch  Einwirkang  von  Chlorbemsoyl  auf  trocknes  cyansanrea  Kali  erhalten.  Man 
bringt  30  g  Ghlorbenzoyl  za  20  g  trocknem  Kalicyanat,  and  erhitzt  längere  Zeit 
bis  nahe  znm  Bcbmelzpunkt,  wobei  sich  Eoblensänre  entwickelt  and  etwas  Benzo- 
nitril destillirt;  der  Büokstand  wird  stark  «"bitzt,  wobei  Kyapbenin  snblimirt; 
oder  man  zieht  ihn  zuerst  mit  Waaser  aue  und  dettillirt  den  in  Wasser  unlös- 
lichen Bückstand,  wobei  reines  Eyanhenin  deetinirt. 

Nach  Engler*)  bildet  sich  dieidbe  Base,  wenn  3  Thle.  Benzonitril  mit 
2  Tbln.  Brom  l&ngcn«  Zeit  auf  140**  bis  150*>  erhitzt  werden;  die  so  erhaltene 
Hasse  wird  in  Alkohol  gelöst,  mit  Wasser  versetzt  und  der  dabei  entstandene 
Niederschlag  mit  Kalk  destillirt.  Das  Kyapbenin  bildet  Aich  anch,  wenn  Benzo- 
nitrilmoDobromür  CyHgBrN  fdr  sich  auf  150"  bis  160"  erhitzt  wird"). 

Kyapheoin  wird  auch  analog  dem  Kyanmethin  durch  Einwirkang  von  Benzo- 
nitril auf  Natrium  sowie  bei  Einwirkung  von  Phosgengas  auf  Benzamid*)  erhalten. 
Endlich  eotstebt  dieser  Körper  auch  bei  Einwirkung  von  Jodäthyl  auf  Benzimido- 
butylätber  oder  Baizimidoisobatylätber  *),  sowie  beim  Bebandelu  von  Benzonitril 
mit  ranehender  fichwefelsäure.'). 

Das  Kyapbenin  ist  eine  harte  feste  Suhshüiz  mit  krystaUinischem  Bruche;  es 
Ist  unlöslich  in  Wasser,  und  selbst  iu  heissem  Alkohol  oder  Aetber  wenig  löslich; 
es  schmilzt  bei  224",  und  destillirt  über  350"  unzersetzt.  Es  ist  neutral  und  ver- 
bindet sich  nicht  mit  Säuren ;  Schwefelsänrehydrat  löst  es  schon  in  der  Kälte  und 
bildet  eine  Sulfosäure,  deren  Bnrytsalz  in  Wasser  löslich  ist.  Balzsäare  löst  es 
selbst  beim  Sieden  nicht.  Salpetersäure  wirkt  nicht  auf  Kyapbenin  ein ;  raucbenile 
Salpetersäure  löst  es  unter  Entwickelung  von  rothen  Dämpfen;  beim  Eindampfen 
der  Lösung  oder  bei  Zusatz  von  Wasser  scheidet  ridi  faystalUidrtes  Trinitro- 
kyapbenln  ab  =  CaiHy(NOj)3.N3. 

Beim  Erhitzen  von  Bromwasserstoff  mit  Kyapbenin  bildet  sieh  nnr  eine 
geringe  Menge  von  BiliromwagBerstoff- Benzonitril.  Hit  starker  Jodwasserstoff- 
sAore  im  zugescbmolzenen  Bohre  anf  220"  erhitzt  bildet  sich  fast  nur  Benzo^ure^). 
Beim  Erhitzen  mit  wässeriger  oder  alkoholischer  Kalilauge  entwickelt  sich  nicht 
Ammoniak  >).   GloSz  hatte  hierbei  reichliche  Ammoniakentwickelung  bemerkt. 

Z^esMIn  syn.  Oravidin  s.  unter  Harn  (Bd.  m,  S.  577). 

Kyxnatin  ist  Ampbibolasbest. 

Kynurensfiure**).  BtnBeBtandtbeildesHundeIianis,vonLiebig>)  (1853)  ent- 
deckt, später  beeondera  von  Schmiedeberg  n.  Bchultsen*)  (1872),  in  neuester 

•)  Chem.  Centrtlbl.  1874,  S.  454. 

Kj-sphenm:  ■)  Cloe*,  Add.  Cb.  Pharm.  115,  S.  23.  —  *)  Engler,  Ebend.  133, 
S.  137.  —  S)  CloSi,  Jabreiber.  1868,  S.  715.  —  <)  E.  Schmidt.  J.  pr.  Chen.  [3]  6, 
S.  35.  —      Pinner  a.  Klein,  Dt.  ehem.  Oes.  1878,  S.  164.  —  *J  Pinner  n.  Kleia, 

Ebend.  S.  4. 

**)  Die  Angaben  über  das  Vorkommen  der  KynareuKSure  im  HDadchsm  sind  sehr  ver* 
sHiieden;  Voit  und  Riederer  (Jabresber.  1865,  S.  676)  fanden  sie  bei  verschiedener 
Nahrung,  anch  beim  Hungern;  bei  stickstoffhaltender  Nabrnng  in  grÖAaerer  Menge  als  bei 
■tickstoÜreier  Nahrung,  am  wenigsten  beim  Hangern;  die  Menge  der  Kynarensänre  in  24 
Stunden  wechselte  zwiichen  0,4  nnd  1,9  g.  —  HeiBSner  fand  im  Harn  eines  Hundes  bei 
Flvischnnbrung  nar  auBnithmaweiie  KynurenaXarc ,  die  bei  Broduahrung  ganx  fehlte. 
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KynurenBäure. 


Zeit  von  Kretacby^)  nfther  nntergaoht  Formel OioBTNO|-}~HsOoda-0|oHi,NxOc 

+  2HaO. 

Kynarensänre  scheidet  sich  sne  dem  Harn  von  Hunden  roweilen  als  ein  feiner 
unter  dem  Mikroskop  kryttallinisch  erscheinender  Niederschlag  ab  (Liebig*), 
Eckhardt^}];  am  reichlichsten  findet  er  sich  im  Harn  der  Thiere  bei  Fätterang 
mit  Fett  allein,  oder  mit  Fett  und  wenig  Fleisch').  Wird  dieser  Harn  vardajnpft 
and  mit  Salcstture  venetzt,  so  scheidet  noh  Kynuräufture  kryetaHiniaoh  ab.  Nsüoh 
Sehmiedeberg  und  Bohalien^  wird  der  Harn  direct,  oder  nach  FUInng  mit 
Bleiaeetat,  Entbleien  des  Filtrat«  mit  SehwefelwasserBtoff  und  Abflltriren  des 
Bohwefelbleifls  auf  seines  Tolama  eingedampft,  mit  Balznänre  oder  Salpetenftare 
angeaftuei-t,' mehrere  Tage  au  einem  kühlen  Ort  stehen  gelassen,  der  krystalliDi- 
sohe  i^Tiederschlag  wird  in  Ammoniak  gelöst,  die  Lösung  mit  Blntkohle  behandelt, 
und  dos  heisae  Nitrat  mit  Essigsäure  übersfitUgti  die  nach  längerem  Stehen  ab- 
geschiedene Bäure  wird  durch  wiederholte  Behandlung  mit  Ammoniak  und  Blat* 
kohle  und  Fällen  mit  Bäura  gereinigt. 

Die  reine  Kyuurensäure  bildet  eis  lookerea  seideglänzendes  Kryatallpolver, 
oder  durchsichtige  weisse  glasgläuzende  Kadela,  nach  Kretsehy^)  anscheinend 
rhombiflobe  Prismen.  Bie  BSore  ist  so  gnt  wie  unlöslich  in  kaltem  oder  heiuem 
(1000  Thle.  Wasser  lösen  bei  lOOO  nahe  0,9  Xhle.)  wie  auch  in  angesänwtem  Waaser, 
ziemlich  lösHch  in  siedender  Salzsfture,  verdünnter  SchwefelsSure  oder  Salpeter- 
säure; die  heies  gesättigten  Lösungen  erstarren  beim  Erkalten  zu  einem  Erystall- 
brei.  In  heissem  Alkohol  löst  Kyourensäure  sich  leichter  als  in  Wasser,  beim  Er- 
kalten krystallisirt  ein  Theil  der  Säure  heraus;  auch  in  Aether  ist  sie  etwas  lös- 
lich. Die  Krystalle  verlieren  erst  bei  IhO^  das  Krystallwasser.  Vorsichtig  erhitzt 
schmilzt  die  Säure  unter  leichtem  Schäumen  bei  257*^  (bis  265*')  und  bildet  unter 
reichlicher  Entwickeiang  von  Kohlensäure  Kynurin  (s.  unten);  stärker  erhitzi 
bildet  sich  ein  in  Alkohol  leicht  löalidies  weiases  krystalUniachea  Sublimat. 

Mit  ooncentrirter  Jodwaaserstoflbäure  im  zugeschmolzeoeD  Bohre  auf  180<*  er- 
hitzt verwandelt  Kynarensäure  sich  in  compacte  Prismen.  Mit  Essigsäureanhydrid 
über  140C  erhitzt  wird  sie  zersetzt. 

Kynurensäure  röthet  Lackmus,  sie  oeutralisirt  die  Basen,  sie  zersetzt  die  koh- 
lensauren Salze  und  löst  sich  in  reinen  und  kohlensauren  Alkalien. 

Ammoninmsalz  CjoHigN^Og  .  (NHf)^  ist  sehr  leicht  in  Wasser  löslich. 

Das  Barytsftlz  CgoHiaNaOa  .  Ba-f  3  HjO  (4Va.H,0  Kretachy)  bildet  farb- 
lose glänzende  Nadeln,  wenig  lösliiäi  in  kaltem  und  schwer  löslich  auch  in  heissem 
Waaser;  es  löst  sich  leicht  in  überschüssigem  Barytwasaer;  Kohlensäure  fällt  aua 
'  dieser  Lösung  den  überacliGsaigen  Baryt,  zugleich  Allt  aber  auch  kynurensaurer 
Baryt  mit  nieder.   Das  Balz  ist  bei  160"  getrocknet  waaaerft«!.' 

Kaliumsalz  CsoHiiNgO,  .Kg  -{-  4H2O.  Beideglänzende  leicht  lösliche  an  der 
Luft  bald  verwitternde  Nadeln. 

Das  Kalksalz  CgoHjgNgOe .  Ca  -}-  2H3O  bildet  feine  aeidegUnzende  Nadeln, 
in  heissem  Wasser  leichter  löslich  als  das  Barytaalz. 

Kupfersalz  CsoHiaNjO«  .  Ca  -f~  SH^O.  Ein  gelbliohgrüner  kryatallinischer 
schwer  löslicher  Niederschlag. 

Silberaalz  OsoHigNgOg.Agg-j-SHgO.   Weisser  kaum  löslicher  Niederschlag. 

Kynurin^).  Beim  Erhitzen  der  Kynurensäure  anf  265"  entwickelt  sich 
reichlich  Kohlansäure,  als  Bückstand  bleibt  ein  klares  braunes  Liquidam,  welches 
nur  langsam  erstarrt;  Wasser  löst  diese  Masse  leicht  unter  Zurücklassuug  von 
etwas  Kohle.  Das  Filtrat  giebt  mit  Blutkohle  behandelt  und  abgedlampft  wasser- 
freie farblose  glänzende  durcl^sicbtige  bitter  schmeckende  Krystalle  von  Kynuriu 
=  <^is^i4^s*^S)  ^'^  beim  raschen  Auskryatallisiren  erhaltenen  Krystalle  rind 
C,gH]4NsOa  -)-  6H3O,  welche  schnell  an  der  Luft  verwittern.  Das  Kynurin  löst 
sich  bei  15*^  in  nahe  200  Thln.  Wasser,  leichter  in  warmem  Wasaer,  ziemlich  leicht 
in  Alkohol  besonders  in  der  Wärme,  bei  20l0  schmelzend,  bei  160'*  erstarrend;  bei 
stärkerem  Erhitzen  wird  es  zersetzt. 

Kynurin  wii-d  durch  Eisenclilorid  schwach  carmiuroth,  mit EiBenvitriol  schwach 
gelblich,  mit  Millon's  Beagens  gelbgrün  gefärbt, 

Kynurin  ist  eine  Base,  es  zieht  an  der  Luft  allmälig  Kohlensäure  an;  mit 
Salzsäure  bildet  es  ein  in  farblosen  Nadeln  krystaUisirendes  wasserhaltendes  Balz 
—  CuHjjNsOg.HCl  -I-  H,0  (4H,0  nach  Kretachy);  bei  115»  getrocknet  ist  es 
waaserftei;  mit  Gk)Idohlorid  oder  Platinchlorid  bildet  es  Icrystallisirbiare  Doppelsalze; 


Kynarensäure:  *)  Ann.  Cfa.  Pharm.  86,  S.  125.  —  >)  Ebern).  164,  S.  155.  — 
>)  Ebend.  97,  S.  358.  —  *)  Liebig,  Ebend.  i08,  S.  S55.  —  ')  DL  ehem.  Ges.  1879. 
S.  1673;  1881,  S.  684. 
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Kynurin.  —  Kyrtolith.  1253 

dM  FlatiQsalz  CieHuNgOg .  2  HOl .  PtCl«  (-|-  4H3O)  ist  sId  gelber  schwer  in 
Wasser,  etwas  leichter  in  Alkohol  löslicher  Niederschlag. 

Mit  Phosphorpeutachlorid  (2  Tliln.)  und  Fhoepborozyohlorid  (6  Thln.)  destUlirt 
bildet  Kynarin  eine  chlorhaltende  leicht  zersetxbare  Bam,  deren  Flatindoppelaalz 
=  C2.HisCliNaO,.2H01  -f-  FtCl«  ist. 

Mit  ÄGB^lohlorid  whitzt  bildet  Kynnrin  ein  dnrofa  Waaser  Konetabar»  Fro- 
dnoL  Mit  Zinkrtanb  erhitst  ^elit  es  OhinoUn;  mit  Natriamamalgam  beliandelt 
einen  gelben  KSrper  CuHmI^sOs,  lobon  bei  100"  etwas  flüchtig,  5x  Natronlauge 
nnlilslioh.  - 1^. 

Eynurln  s.  Kynarensäare. 

Kyroflit  von  der  Qrube  Briccina  bei  Annahwg  in  Saciuen,  scheint  uaoh 
C.  H.  Bcheidhauer's  Analyse^)  ein  mit  wenig  Chalkoi>yrit  und  Misspickel  ge- 
mengter Markasit  zxx  sein.  10. 

Kyrtolith  (s.  Cyrtolit  Bd.  U,  S.  914).  A.  E.  Nordenskiöld  2)  beschrieb  ein 
Vorkommen  von  Ytterby  in  Schweden,  welches  er  für  verwandt  mit  dem  Hmeri- 
kanischen  hält  Es  findet  sich  mit  Fergusonit,  Arhenit  and  Xeuotim  gewöhnlich 
mit  schwarzem  Glimmer,  kleine  sehr  spröde  quadratische  Krystalie  P.coPoj,  an 
daa  BhombendodekaMer  erinnernd,  gelbbraan,  durchscheinend,  hat  S.  =  bfi  bis  6,0 
und  speo.  Gew.  =  3,29.  Die  Analyse  gab:  27,66  Kieselstture,  41,78  Zirconsanre, 
8,49  Erbium-  und  Yttererde,  8,78  Cenimioxyde,  5,06  Kalkerde,  1,10  Magnesia, 
Spur  FeO  und  12,07  Wasser.  JÜ. 


1}  Pogg.  ADD.  64,  S.  263.  —      N.  J.  f.  HId.  1877,  S.  538. 


Anhang. 

Qin-willi-bu-lohi  *)  heint  eine  in  Japan  gebräuchliche  Silberlegirung  (30  Us 
50  Ptoc  Silber  enthaltend),  welche  durch  Aasieden  in  einer  Lösung  von  Kupfer- 
Titriol,  Grünspan  und  Alaun  ^e  graue  Farbe  annimmt. 

Halflaohtliraji  ••).  Oelblich  wi(b-ig  riechendes  Jod  haltendes  Oel  von  0,873 
specdf.  Gewicht;  es  ist  ein  Glycerid,  vielleicht  eine  eigenthämU<die  Oelaäure  ent- 
haltend. 


*)  J.  pr.  Chem.  101,  S.  439.  —  **)  Roualds,  J.  pr.  Chem.  ÖT,  S.  476. 
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Elemeotaranalyse  gyn.  Analyse,  or- 

ganiKhe  (s.  Bd.  ^  B.  466). 

Elemente,  OrondatofllB,  CtstofEa  .  .  1 
£leini',  'B^^H^ltg''"""*^   oder  Elenii- 

harz                                     .  8 

Elephantenfett  ^  .  9 

Elepbantenharn   — 

Elepbaatenlänae   — 

Westindische  ElephAoteiiläase  .  — 

Ostindiflche  Elepbanteuläiue  .  .  10 

Elfenbein   — 

Elfenbein,   gebranntes,    Elfenbein-  — 

schwarz   Ii 

EUbnbein,  Tegetabilisdm;  Elfimbein- 

nnBS,  Taguantus   — 

Elfenbeingelb   — 

Elhuyarit,  Elht^writ   ~ 

Eliaeit  •   — 

Elinsäure   — 

Elixir   — 

Blixivatio   12 

Ellagen  s.  unter  EUagsäore,  Zer- 
fetznng  mit  Zink. 

EBagengerbB&nre   — 

Ellagit   — 

Ellagsfinre,  Bezoarsäore   — 

RufohydroellagBäure   13 

OlaaoohydroelUgsänre    ....  — 

Ellagen   — 

Elodea.  £/.  canodenrä,  Wasserpest .  14 

Elsner*s  OrÜn   — 

Elutriaüo  Bya.  Behl  im  man. 

Email,  Schmelz   •— 

Email  der  Zfthoe  i.  unter  Zfthns. 

EmaiUirben,  Sobmelx&rben  ....  16 

Embolit   — 

Embrithit   ~ 

Emeraldin   17 

Emeril  syn.  Bmireel. 
Emerylith  sjn.  Margarit. 

Emetin   .   — 

Enunonit,  Emmondt   18 

Emodin   — 

Emjdektit   — 


Empyreuma   .  r  

Emuinn,  Emulsiusftare  b.  Fermente. 

Emolsion  

Emydin  

En^Uachrom   B.   unter  Aescnlin 

(Bd.  I,  S.  92). 

Enargit  

Enceladit  gyn.  Warwiokit. 

Encbomlrom  

Endellionit  ayn.  Bournonit. 

Endivie  

Endomorphiamus  

Endophacin  

BndosmoM  n.  unter  Siflünon  (Bd.n, 

6.  ,970). 
Eng^ardit  syn.  Zirkon. 

EngelsÜBS  

Engelwurzel  syn.  Angelicawurzel  e. 

Bd.  I,  8.  565. 

Engliachblan  

Englischgelb  syn.  Cassler  Gelb  s.  ha- 

Buches  Bleichlorid  (Bd.  II,  8.  77). 

Englischgrün  

Englifichpflaster,  Leimtaffent  .... 

Englisobroth,  Engelrotb  

EngÜBchsalz,  Sai  ajiglicum  syn.  kry- 

stallisirtes  Hagneuasolfat 
Enhydri ,     Wasser  einschliessMide 

Ohalcedone. 
Enueacetylen  syn.  Beten. 
Enosmoee  s.  Endosmose  unter  Diffu- 
sion (Bd.  n,  6.  979). 

Eni  Hartas  

Eni  VenüiB  

EoBtatit  

Entbinden  ayn.  Entwickeln. 
Entbindungamoment  a.  Status  uas- 

ceudi. 

Ente  

Entfärben  

Entfuselu  b.  onter  fuselöl  und  Spi- 
ritus. 

Entglasen  s.  unter  GtIm. 
Entomaderm  .  .  t  . 
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Entsänern  

EQtscbälen  der  Seide  b.  unter  Beide. 

Entwickeln  

Enysit  

Endan  s.  OentUma. 
Enzianbitter  a.  Gentianin  n.  OentisiD. 
Eoitdin  8.  unter  Gbrysoldin  (Bd.  II, 
B.  697). 

Eosin  Bjn.  Tetr&bromfluorucein  a. 

Fluorescin. 

Eosit  

Epaoris  

Ephedra  

Epheeit  .  

Ephea  

Epibromhj'drin  ■.  Bromwanentoff- 

Olycidäther  unter  Glycerin. 

Epiboulangerit  

Epichlorit  

Epidermis  &.  Haut. 

Epidermose  

Epidesmin  syn.  Epistilbib. 

Epidot  

Epidot,  schwarzer  syn.  BucUandit. 
Epigenie  s.  FBeudomorphoseu. 

Epigenit  

Epiglaubit  

EpihydrincarbonR&nre  

Epipfaanit  

Epiphosphorit  

Episomorph  

Epistilbit  

Eprouvetten  

EpsQinit,  Epsonuatz,  Bittersalz    .  . 

Equinifture  

EquiaetBäure   syn.    Aconitsäure  s. 

Bd.  I,  B.  54. 
Eguiaetum,  Schachtelhalm,  Kaanen- 

kraut  

Plavequiaetin  

Erasin   

Erbiuerde  s.  Erbiumoxyd. 

Erbium  

Erbiumbromid,  Bromerbintn  .... 
Erbinmohlorid,  Chlorerbiom  .... 

Erbimncyanür  

Erbiumfluorid,  Fluorerbinm  .... 

Brblumjodür  

Erbitun-Kaliumferrocyannr  .... 

Erbiumoxyd,  Erbinerde  

Erbiumoxydsalze  ........ 

Sulfate  von  Erbiumoxyd    .  .  . 

Erbiumsulfocyauid  

BrbiumsnUüret,  Sctawefelerbinm  .  . 
Erbiumverbindnngen,  Erbionualze. 

Eigensohaften,  Erkennung  u.  Be- 

stimmuiig  

Erbsen   

Erbsenstein  

Erdäpfel  s.  Bolannm. 

Erdalkalien ,    ErdalkalimetaUe  s. 

Erden. 

Erdbeeren   

Erdbeerklee  

Erdbimen  


EMto 
.  21 


22 


23 


24 


25 


35 
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Erde,  cölmzohe  ~  erdige  Braun* 

kohle. 

Erde,  enbare  88 

Erde,  gelbe  syn.  HeUnit. 

Erde,  fflasaohtige.    Aelterer  Name 

fQr  lueselerde. 
Erde,  hallische  syn.  Aluminit, 
Ei:de,  japanische,  Terra jopoiwBa  ayn. 

Catechu. 
Erde,  len^nische  syn.  Bolus. 
Erde,  samische  syn.  Kollyrit. 
Erde,  sinopiache  syn.  Sinopit. 
Erde,  thierische  syn.  Enochenetde 

oder  Enochenasohe. 
Erde,  umbriache  syn.  Umbra. 
Erde,  veronesische  syn.  Grün  erde. 

Erden  — 

Erden,  absorbirende  S7 

Erden,  alkalische  s.  Erden. 
Erden,  eigenttiohe  s.  Erden. 
Erdharz  syn.  Asphalt.  ^ 
Erdkastanieu  ayn.  Erdmandem. 
Erdkobalt  syn.  Asbolan  s.  Bd.  I, 

B.  803. 

Erdkobalt,  brauner  und  gelber  syn. 

Kobaltocher. 
Erdkobalt,  grüner  iit  erdiger  Anna- 

bergit. 

Erdkobalt,  rother  ist  erdiger  Ery- 
thrin. 

Erdkobalt,  schwarzer  syn.  Asbolan. 
Erdkohle,  erdige  Braunkohle. 

Erdmandel  — 

Erdmannit  — 

Erdmetalle  s.  Erden. 

ErdnusB  .  — 

Erdöl,  SteinOI,  BergÖl,  Petndeum, 

Naphtha  — 

Eigenschaft«!  und  Zusammen- 

Setzung  88 

Erdpecb  syn.  Asphalt  s.  Bd.  1, 6.  822. 
Erdrauch  und  Erdrauchsäure  a  Fu- 

maria  und  Fumarsäure. 

Erdsalz  42 

Erdschierling  syn.  Coniom  s.  Bd.  II, 

S.  791. 
Erdwachs  syn.  Ozokerit. 

Eremacausie  -**- 

Eremit  syn.  Monacit. 

Ergotin,  Ergotinin,  Ergotinsfture  s. 

unter  Mutterkorn. 

Ericineen  43 

Ericinol  s.  unter  Ericolin. 

Erioinon  — 

Ericolin  — 

Erinit  syu.  CbalkophylUt  und  Bol  .  44 
Eriopborum.   E.  vagüuitum,  Wiesen- 

wolle  oder  Wollgras  — 

Eritannsäure  — 

Erizantbin  s.  Eritannsäure. 
Erlangerblau,  unreines  Beriinerblau. 

Erle  — 

Emäbrungsgesstze,  tbierische  ...  — 

Ersbyit  65 

Erstarrung  s.  unter  Schmelzen.^  ^ 
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ErstarraDgBpankt  a.  unter  Bolimelzen. 
Erubesoit  syn.  Bornit. 

Erucasäare,  Brassinsäare  05 

Derivate  der  Erucasäura    ...  — 
Eraoadina&nre,  Bnusidiii'- 

sSnre  — 

EracaBfturedibroniid .  ...  66 

BehenolB&ure  — 

BraMylnäure  67 

Oxyeracasäare  — 

Dioxybehensfture  — 

Salze  der  Eruoasäure  .....  — 

Erucin  — 

Eninbit  '.  — 

<  Ervalenta  '  — 

Ervnm  — 

Eryglocin  syo.  Erytliroglucin  i.  Ery- 
thrit. 

Eryl  68 

Erypikrin  syn.  Brythrinbitter. 

Erysinium  — 

Erythraexuinsäare  s.  unter  Drachen- 

blatbatun  (Bd.  II.  a  1010). 
Erythrarain  s.  unter  Araeiidimetbyl- 

Terbindtmgen  (Bd.  I,  B.  772). 
Erythreln,  ErythrinroÜi  iron  Heeren 

1.  unter  Erythrin  (S.  69). 
Erythrellniftore  s.  unter  Erythrin 

fS.  69). 

Erythride  s.  unter  Erythtit  (B.  71). 

Erythrilin,  Erythrylin  — 

Erythrin,  Kotmltblüthe  — 

Erythrin  von  Kaue  oder  Fseudoery- 

thrin  von  Heeren  — 

Erythrin,  rotheeHonftthyltetrahroin- 

fluoreeceln  a.  unter  Fluoreecdtn. 
Erythrin,  Erythrinsäure,  Zweifocb- 

Orsellinfläure-Erythritather    ...  — 

Pikroerythrin  89 

Beta-Erythria  70 

Erythrinbitter  gyn.  Pikroerythrin  e. 

unter  Erythrin  (8.  69). 
Erythrinroth  eyn.  Erythreln  i.  unter 

Erythrin  (S.  69). 
Erythrinafture  gyn.  Erythrin. 
Erythrlache  Säure  syu.  AUoxan  b. 

Bd.  I,  8.  295. 

Brythrit  — 

Erytbrit ,  Erythromannit,  Erytbo- 

^lucin,  Eryglucin,  Erytbroglyein, 

Pseudoorciu,  Pbycit  — 

Erythritsäure  8.  unter  Erythrit(B.7l). 

Erythrobenzin  72 

Erythrobetinsänre  — 

Erythrobrenzcatechin  — 

Erythrocentaurin  .  .  .  ■-  — 

Erythrodanom  — 

Erythrogen  — 

Erythrogenfläure  — 

Ery throgluciu ,  Erythroglycin  syn. 

Erythrit. 

Erythrole'in  73 

Erylbroltinaftnre  — 

ErythroIeslnBfture   iiyn.  Erj'thi'elin- 
aftnre  s.  B.  69. 


Seil« 

Erythrolitmin  s.  unter  Laokmua. 

Erythrolaäure  73 

Erythroniannit  syn.  Erytbrit. 
Etytbronbleierz  ayn.  Bothbleierz. 

Erythroninm  — 

Erythropbenfftnre  oder  Erythrophe- 

nylsäure  — 

ErythrophlelD,  Erythrophhtein  ...  — 
ErythrophyU  syn.  Blattroth  s-Bd-XI, 

a.  59. 

Erythroprotid  — 

Erythroretin  — 

ErytbroBe  — 

Erytbrosiderit  — 

Erythrosin  — 

ErythroBinaftore  s.  ErydiroH. 

Erytbroxyanthrachinon  — 

Erythroxyliu  — 

Erythroxylon  Coca      Coca  (Bd.  H, 
8.  752). 

Erythrozym  74 

Erzbilder  — 

Erze  oder  Metalierze  — 

Ersmetalle  oder  achwera  Metalle    .  — 

Esche  — 

Eaohe}  a.  unter  Smalte. 

Escherit  — 

Eachholtzia  — 

Eachwegit  — 

Esdragonöl,  Eatragonöl  75 

EsdragoDsäure ,    Dracouaäure  oder 

DragouBäure   syn.   AniaaKnre  a. 

Bd.  I,  8.  638. 
Eealakfirbisbitter  ayn.  Elaterium  a. 

Bd.  U,  B.  1179. 

Esenbeckia  — 

f^rin  syn.  Pbysloatinnin  (s.d.Art) 

and  Calabanamen  (Bd.  II,  B.  346). 

Eamsrkit  — 

Esparsette  — 

Eupartograa,  BpaniBOhes  Gnu  ...  — 

Espe  76 

Esrar  — 

Essen  — 

EBsenoe  de  Mirbane  — 

Eaaence  d'Orient,  FerleaeBaenz  ...  — 

Essenzen  — 

Essig  — 

Weineasig  77 

Obstessig  oder  Cideressig  ...  78 
Bieressig,  Getreide-  oder  Malz- 
essig  — 

Aeltere  langsame  Methode    ...  — 

SchneUeaiif^brikation  79 

Essig,  aromatisohe  '  83 

Eaaig,  conoentrirter  84 

Easig,  deatillirter  a.  B.  83. 

Essigaale  s.  B.  79. 

Easigather,  hreuUeher  ist  unreines 

Aceton. 
Easigaldehyd  syn.  Aldehyd. 
Esaigbilder  s.  8.  79. 

Essig,  mediuinische  85 

Essige  Bäore  syn.  aoetylige  Säure 

B.  Bd.  I,  B.  48.  r'^,^,,!^ 
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Essiggeist  syn.  Aceton   Bb 

EasiggeistätJter  syn.  Meaitylozyd. 

EssigUmpe   — 

Essigmatter  s.  S.  77. 
Euig^ftare,  Acetyla&nre,  Aethozyl- 

Bänre,  MethylaineiHiifi&ara  ...  — 

Zenetcongeu  der  Eaiinftare  .  98 
SabstitatioDsprodacte  d.  Esnig- 

Bftnre   9b 

BtomesBigsäureu  ....  — 

MoQobiomeeügsäare    ?  — 

Dibromesaig^säiire  ...  97 

Thbromeeaxgsäure  ,  .  — 
UoDobrtnmnozKMshlor- 

essi^B&tiie   98 

ChloreBsigBAiiFeii   — 

MonooülorenigB&iure  .  .  — 

PiohloresaigBftore   .  .  .  101 

TriehloresftigBäUTe  .  .  .  102 

Cyaneflsigflftiire   104 

JodessigBäuren   105 

Monojodegsigsäure  ...  — 

D^odeMigBäiire   .  >  .  .  106 

Marcaptoessigsänre    ...  — 

AethybulflMMtaaiin   .  .  108 

AmylBul&cets&nre  ...  — 

Fhenylaulfacetsäare  .  .  — 

AethylsulfonacetBänre  100 

PhenylBolfonauetsäure  .  — 

FhenylBulflDacets&ure  .  110 
MonoBuUacetsänre,  Tliio- 

diglycolsäure   ....  — 

fitdfoesBigs&are   Iii 

UooocÜonoUbessigulnre  — 

Aoetichvrfels&nre  .  .  .  118 

Acetophoiiphonftara  .  .  — 

BulfooyanewigB&ore   ...  — 

BhocIanesBigBänre   ...  — 

CarbamintiuoglycolBftare  115 

Xanthogenesaigsfiure  .  .  — 

SelmeBfligsäure   — 

Selenodiglycolsäare    .  .  — 

AcetylTerbindangen   — 

Essigaäure-Amide   ....  — 

Aoetamid,  Aoebaylamid  — 

Diaoetamid   120 

Triacetamid   — 

Acetaoilid   — 

Orthobroiupfaenylacet- 

amid   122 

Orthochlorphenylacet- 

amid   — 

Dicblurphenylacetamid  ,  — 
Orthonitxophenylacet- 

amid   123 

Diphenylaoetanüd  ...  — 

FhBnyldiaeetainid- ...  — 

Acetylbromür   — 

AcetylchloTÜT   I2i 

Acetylcyanär   120 

Acatyljodür   127 

AcetylphoBphide   — 

MoDochloracetylphoephid  — 

TiichloracetylphoBphid  .  — 

Thiaoatsäure   — 
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129 


131 

134 

136 
137 

138 

189 


140 
141 


142 


143 


ThiacetBsureanhydrid 
Acetylbiaalfid  .... 
EsBigBäure  -  Äether,  EssigüäureeBter 
EsBigsänre-Aethyl   .  .  . 

Eiugftther  .... 
Acetessigestu  .  .  .  .  ; 

Acet^Bigsäureftthylester 

AetbylaceteBBigeater  . 

Allylacetessigester  .  . 

BeuzylacetesBigestar  . 

laobatylacetasBigeBter 

HethylacetesBigeBter  . 

AethylniethylacetesBigeater 

Isopioi^lacetesaigester 

Benzc^laeeteHiguter 

AcetiDBloniftaTeatter  . 

AcatracoinsäuTeester  . 

Dehydracetsäure  .  .  . 
EsBlgBäure-Amyl  

Normalefl  Amylacetat 

GtähruDgBamylacetat  . 

Becundäres  Amylacetat 

EsBigsäure-AllyL  

EsBigsäiire-Batyl  .... 

Normales  Bot^laoetat 

iBobu^lacatat  .... 

Secundärea  Butylaoetat 

Tertiäres  Batylacetat 
Easigsäare-Methyl  .... 

AcetessigBäuremetbyleater 

Aethylacetessigaäure- 
methylester  

Uetbylacetesaigaäure- 

meUiylester  

EatigBäare-Propyl  

Kormales  Pi-opylaoetat .  . 

Jsopropylacetat  

EBBigsänreanhydrid,  wasserfreie  £b- 

si^ftnre,  Aoet^loxyd  

Monobromeasigaäareimbydrid  . 
TrichloressigBäureaDbydrid  .  . 

Q«miBohte  Anhydride   .  . 

Acetylhyperoxyd  

Esaigsaure  Siüze,  Aoetate    ....  — 

A  innii"  inTCUftl  im  151 

Ammoni  am  salze   .  152 

Antitnono^dsalz   — 

Bariumsalze   — 

BleiBalae  ■ .  .  .  ■  — 

CadmiaiDsalz  15& 

CalcinniBalze   — 

EiaeDozydiUsalz,  Ferroacetat  .  150 
EisenozydsaUse,  Ferriacetate  .  — 

EaliomnlBe  157 

Kobaltozydulsalc  158 

Enpferozydulsalz   — 

■  Lit^nrnsalze  159 

Magnesiuinsalz   — 

MangaQozydolsalx  160 

NatriumsaLte   — 

Kickelaalz   — 

QueckBilberoxydulsalz   ....  161 

Queckailberozydsalz   — 

Bilbersalz   — 

BtrantinniMlz  ^^^»^»r^l7> 
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Wiamuthsalz  162 

Zinbsalz   — 

Ziimoxydululs   .   — 

ZiniuM^salz   — 

EBsigaprit  oder  Tripelesiig  a.  Easig. 

Eaaonit  ist  Kalkthongranat 

Ester  ayu.  Aether,  zaaaininengeselzter 

B.  Bd.  I,  B.  99. 
Ethal  oder  Aetbtü  ayn.  Cetyltilkuliol 

8.  Bd.  II,  8.  50Ö. 

Ethenide   — 

EtherzUin  s.  Bd.  II,  8.  Anm. 

Ettidin   — 

Ettringit   — 

Eaoalyn  i.  unt.  Encalyptoa  (8. 163). 
Eucolypten,  Eocalyptol,  Euealypto- 

len  8.  unter  Enoalyptuiöl. 

Eucalyptus   .  ,  .  .  — 

EucalyptQBöl  164 

Eaoliema  Bpinoatim  1S5 

Euchlorine  s.  bei  Uuterchloraäore 

(Bd.  II,  8.  S33). 

Eaohlcnrit   — 

Eachroit   — 

EachroD,  Eachronsftuxe   s.  unter 

MellithB&are ,    Zerutzung  dea 

Ammoniaksalxea. 
Eacbysiderit  ayn.  Aagit. 

Eudiiüyt   — 

Eitdiometer,  Eadiometrie  n.  Analyse, 

Tolimi.  von  Oasen  (Bd.  I,  8. 493). 

Eudoophit   — 

EugeDBllophamfinre  a-  anter  Eu- 

genol. 

Engenesit   — 

Eugenglanz  ayn.  Polybasit. 

Eageiiia   — 

Eugenin,  Nelkeccampher  166 

Eugenkohlensäare ,  Etigenolkohlen- 

Bänre  s.  unter  Eugenol  (8.  167). 
Engenol,  Eugenaättre,  Kelkens&ure  — 
Eugenolkohlensäure  nnd  Eogenyle 

I.  onter  Eugenol  (8.  167). 
Eugenaäare  ayn.  EogenoL 
Eagetinaäure    a.    unter  ■  Eugenol 

(8.  167). 

Englena  169 

Eokairit   ~ 

Eokamptit   — 

Buklaa   — 

Euklasit,  grüner  Apatit  vom  Bai- 
kalsee. 

Eokolit  iat  Euilialyt  von  Brevig  in 

Norwegen. 
EnkoUt-Titanit  170 


BflU* 

Eulysin  170 

Eulyt    — 

Eolytin   — 

Enmanit  ist  Brookit  Ton  ehester^ 


fleld  in  MaaBaohnaetti. 

Euodyl   — 

Enoamit   — 

Eapatorium   -~- 

Euphorbia   171 

Euphorbin,    Euphorbium,  Euphor- 
bon  B.  Euphorbia. 

Eupbraaia   172 

Euphyllit   — 

Eupion  173 

Enpitton   — 

Eupyrchroit  a.  Apatit. 

Euralit   — 

Eusynchit   — 


EuthiochroDsäure,  Zersetzungspro- 


duot  de«  Chinons  b.  Bd.II.8. 571. 

Eutomit   174 

EutomzeoUth  iat  Lanmontit 
Enzanthkofture,  Furreeiftnre  oder 

PorriBsänre   — 

8abstitutionBproducte    ....  175 

Dibromeuzanthinsiiure  .  .  — 

Dichloreux^nthinaiiare  .  .  — 

Nitroenxanthint&are  ...  — 

Anhang     .  .  *.   176 

Kokkinonsfture   — 

Hamathionattnre   — 

Eoxanthon,  Fnrrenon  oder  Fonon  — 

Enxanthonafivre   177 

Eoxenit   — 

EDzeoUth  ayn.  8tilbit. 

Evanait     .   178 


Evemia  

Evemün  

Ereminsänre,  EvemesinBäure  .  .  . 
Evemitinsäure,  Nitrosäure  .  .  .  . 


Evernsänre   179 

Evonymos   — 

Ezcremente   — 

Excretin   181 

Excretolinsfture   182 


ExomorphismuB  B.Endomorphiamns. 
Exophacin  a.  Endophacin. 
Exosmose  b.  unter  Diffbrion  (Bd.  n, 

8.  979). 

Exsiccatoren  i.  Anatrooknen  (Bd.  I, 
8.  917). 

Extinction,  Eztingniren  od.  TMten 

Eztraot  

Eztrahiren  «.   Ausziehen  (Bd.  I, 
8.  »22). 
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Faeces  8.  Ezcremente  (B.  179). 

Faecnla  syn.  Batzmehl. 

Fällang,  NiederechlaguDg,  Präcipi- 

tation   183 

Färbwei  and  Zeugdruck   184 

Fflrberr&the  syn.  Krapp. 
Fänlniu  a.  S.  'ne. 
FSulnisswidrige  Mittel  b.  unter  Fer- 
mente (S.  224). 
PagiD  H.  unter  Buche  (Bd.  II,  K.  268). 
Fagua  8.  Buche  (Bd.  II,  8.  267). 

Falüerze   195 

Äntimoofahlerz   — 

AntimonarBenfehlerze  ....  — 

Anenfiüilerse   — 

Fahlglanz,  Fahlit  syn.  Fahlen. 

Fahlnnit   — 

Fahliuiit,  harter   196 

Famaünit   — 

Faradayin    s.    anter  KaatBobok, 

Ksutschuköl. 
Faraeolith  s.  Thomsonit. 
Farben,  ihre  Erkennung  and  Unter- 
BCtaeidnng  auf  Oespinnsten,  Ge- 
weben, Leder  and  Papier   ...  — 

Botbe  Farben   197 

Umnittelbsre  Farbstoffe  .  .  — 

Anilinroth   — 

Toluidinrotb   — 

Orceinroth   — 

Besorcinroth   — 

Carthaminroth    ....  — 

Mittelbare  Farbstoffe    ...  196 

Krapproth   — 

AlizüiDTotfa   — 

Cochemllerotfa   — 

Brssilinroth   — 

SantaÜnroth   — 

Gelbe  Farben   — 

Unmittelbare  Farbstoffe  .  .  — 

Beeorciagelb   — 

Pikringelb   — 

Chrysanilin   — 

Na^tbolgelb   — 

Cnrcnmagelb  <  .  .  .  .  199 

Mittelbare  Farbstoffe    ...  — 

Moringelb   — 

Quercetingelb   — 

Fioetingelb   — 

Lateolingelb    .....  — 

Blaue  Farben   — 

Unmittelbare  Farbstoflle  .  .  — 

Indigblau   — 

Aniltnblau   — 

Indigblaaschwefelsäore,  — 

Canninblaa   — 


Mittelbare  Farbstoffe    ...  200 
Hftmntoxyliahlau    ...  — 

Gyaneiflenblau   — 

Orange  Farben   — 

Kresolgelb   — 

Bixingelb   — 

Violette  Farben  .......  — 

Anilinviolett    .  i  .  .  .  — 

OrceVnviolett  201 

Qrüne  Farben   — 

AnilingrÜD   — 

Jodgrün   — 

Braune  Farben  SOS 

.   Directes  Braun   — 

Phenylbrann   — 

Anilinbraun   — 

Brann  mit  zwei  Farbstoffen  — 
Orseille  —  Pikrinsäure  .  — 
Orseille  —  Gelbbolz    .  .  — 
Braan  mit  drei  Farbstoffen  — 
FucbHio  —  Anilinbrauu 

—  Indigo   — 

Orseille  —  Cnrcuma  — 

Indigo  203 

Feroambuk-,    Bantel-  > 
Cochenille  ■  Gelbholz  - 

Kttpenblau   — 

Schwarze  färben   — 

Schwarz  mit  einem  Farbstoff 

Chromschwarz    ....  — 

Anilinschwarz   — 

Schwarz  mit  mehreren  Farb- 
stoffen   — 

Far^t  204 

Fannzacker  s.  Zocker. 

Famkraatwarzel   — 

FaroSUth   — 

Fasciculit  '.   — 

Faaer,  vegetabilische,  Pflanzenfaser 

8.  CeUulose  (Bd.  U,  8.  459). 
Faseralaun  syn.  Halotrichit. 
Faserblende  ist  faseriger  Wurtzit 

und  Spbalerit. 
FaserdatoUth  syn.  Botryolith. 
Faserkiesd  syn  Fltooliüi. 
Faflerqoarz  s.  unter  Quarz. 
Faserresin  ayn.  Oxalit 
Faserstoff,  thieriBcher  syn.  Fibrin 
8.  Bd.  U.  B.  1143. 

FaserzeoUtb   — 

Fassait,  Augit  aus  dem  Fassathale. 
Fatisciren  6.  Terwittern. 

Faujasit  205 

Fanlbaumrinde   — 

Faoseiit  ,   — 

Fiqralit  /r>.  .  -f- 
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Fayence  a.  nnter  Thonwaaren. 

Fayenceblan    205 

Federalaan   — 

Federerz  . ,   — 

Federgypfl  ist  faseriger  Gyps. 
Federharz  a,  Kaatschuk. 
Federkraft  eya.  Elaaticität. 
Federn  g.  Yogelfedem. 

Federaalz   — 

Federweiaa   — 

Federwiamuth   — 

Ftigea   206 

Feinlnreaiien,  Feinmachen  a.  nnter 

Oold  und  Silber. 

Fel^path   — 

Feldapath,  blaner,  dichter  ....  — 
Feldapath,  edler  iat  Labradorit 

Feldspath,  glasiger   — 

Feldapath,  opaJiaireoder   — 

Feldspatbavantoria  ayn.  ÄvaoturiD- 

faldapatli.' 

Fellans&iüe,  FsUiiu&ure   — 

Felsglimmer   — 

FelaÖbaoyit   — 

Feuchelöl   — 

Ferberit   — 

Fergasonit   — 

Fermente  und  Femientwirkoogea, 

Ctährungen   207 

Gährongen  dnnh  organiairte 

*      Fermente   209 

Alkohoigfthrang   210 

'  Schlzomyoetan-CHUiningen  8U 

Mi  Iflh  nfturTfgfthr"  "  g  — 

Sehleimige  Ofthrung  .  215 

Olyceringührong    .  .  — 

FAulnissgährang  .  .  .  216 

Buttersänregährung  .  217 

Ammoniakgähmng    .  218 
Losliche  Fermente  und  ihre 

Wirkungen   219 

Slastatlsche  Fennente  .  .  — 
Invertlreiide  Fermente  .  .  — 
Glykoside  spaltende  Fer- 
mente   — 

Peptonbildende  Fermente  .  — 

Fett  zerlegende  Fermente  — 

Fett  emulgireude  Fermente  — 
Spedäsohe  and  problema- 

Uioh«  Fennente  ....  — 

Emulsin   222 

Trypsin   — 

Invertin   838 

Gähnmga-  u.  fftulniaiwidrige 

Mittel   224 

Conaervationsmethoden .  — 

Fermentöle,  Fermentolea   225 

Fernambukholz  a  Bothholz. 

Ferreira   22fl 

Ferricyan,  Ferridoyan   — 

Fernoyanwaaserstoff  .....  — 

Ferrioyanäthyl   227 

Ferrocalcit   230 

FerroGobaltin,  Ferrooobaltlt    ...  — 

Ferrocyau   — 


Ferrocyanida  232 

Ferrocyanftthyl   — 

Darst^ung  im  Grossen  .  236 
Oxydationamittel  ....  23S 
VerdGnnte  at&rkere  SÄuien  840 

Ferroilmenit  244 

Ferromangan  s.  anter  Eisen  (Bd.  U,  . 
8.  1115). 

Ferroailiein   — 

Ferrotantalit  ist  eisenreicher  Tan- 
talit. 

Ferrotitanit  ayn.  Schorlamit. 

Ferulasänre   — 

Hydroferolasfture  245 

HethylferulaAure   — 

Isoferulaaäure   — 

Festungsachat  a.  Adiat. 

FeBtuQgekobalt   — 

Pettbol   — 

Fette   — 

Fetücörper,  Yer^ndungeu  der  Fett-  — 

reihe  249 

Fettquarz  250 

Fettsäure  ayn.  Bebacins&nre. 

FettacdivefelBäure   — 

Fettstein  ayn.  EUolith. 

Fetttheer  — 

Fettwachs,  Leichenfett,  Adipocire  .  — 

Feuerbleude   — 

Feuerf^t,  feuerbeatfindig  231 

Fenerloft.  alter  Name  fSr  SauentolT  — 

Feuenqtal  — 

Feuerstein    .'  — 

Feuerzeug,  chemiaches,  Wasserstoff-  — 

feuerzeug  a.  WasaetstofF. 
Feuerzeuge  a.  Ziindrequisiten. 

Feuillia   — 

Feuriger  Schwaden  oder  schlagende 

Wetter  — 

Fibrin,  animal.  s.  Bd.  II,  6.  1143. 
Fibrin,   vegetabilisohee   s.  unter 

KleberproteluBtoffB    (s.  Bd.  II, 

S.  1157). 

Fibrinogen  und  Fibrinoplaimiu  s. 
Bd.  U,  S.  106,  1142,  1143. 

Fibrofarrit  — 

Fibroi'n  — 

Fibrolith  — 

Fibrose  s.  Holz. 

Fioarin  — 

FichteÜt  — 

Fiohtanholz,  Fiobtenöl  n.  t.  w.  s. 
Pinns. 

Fiohtenzadcer  ayn.  Finit. 

Fidnit  258 

FicuB  — 

Fieldit  •  — 

Ftlixgerbsänre  a.  Bd.  I,  S.  825. 
Filizmelisinsäure,  Filixpeloeiusäure  — 
Filixolinsäure  syn.  Filizworzeläl. 
Filixrotb,  FillxHtore  a.  Bd.  1,8.  834 

tt.  8.  625. 
Filixwurzelöl  fl.'Famkraat«nrtel. 

Filtriren  — 

FihMsbest  8U 
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Finbo-Tantalit  256 

Fingerfaatbitter  a.  Digitalin  (Bd.  II. 
S.  981). 

Tiorit    .  ;   — 

Firnisa   — 

Fiachangeiutfliii  nyn.  Apof^iyliit. 

Fiachbein  257 

FiBcherit   — 

Fincher'Bchw  Balz  258 

Fischleim  syn.  Hatuenblaie. 
Fischöl  sjD.  Thrao. 

lisohschnppen   — 

Fisetholz,  Fiutikliolz    — 

Fixe  Luft  25d 

Flachsstein  ist  BnpentiiiasbeBt. 

Flamme  ,  .  .  ■  — 

FlattemuB  s.  Bttsa  unter  Kohle. 

Flattirfener  262 

FlaveanwasserBtofTB&are    s.  unter 

Cyan  (Bd.  U.  B.  85B). 
FlaTeqnisetin       unter  EqnlKtnm 
J8.  35). 

FIftTm   — 

Flavin  von  Lanrent  u.  Chaneel  syn. 

Oiamidobenzophenon   s.  Bd.  I, 

B.  1149. 

Flavindin  a.  Flavindlnsänre.  Zer- 
setznngsprodacte  des  iDdini  (s. 
nnter  Indigo). 

Flavindinschwefelsänre  263 

Flftvoparpurin   — 

Flechte,   isländische    s.  Cetraria 

(Bd.  U,  B.  503). 
Flecbtenbittar  ist  unreine  Cetrar- 

sSure  (Bd.  II,  8.  503). 
FlechtengrQn   imd  Flechtenstftrke 
B.  unter  Cetraria  (Bd.  U,  8.  503). 
Flechtanroth  syii.  Orceln. 

Flechtensänren   — 

Fleisch   — 

Sieden  des  Flaiscbes  265 

^FleiBchbrühe  266 

Dämpfen  des  Fleisches  ....  267 
EinialMn  nnd  B&achcim  des 

Fleisches   ~ 

Fleischaztract   — 

Fleischsolntion  268 

FleiBchpankressklystiere  ...  — 

BouiUontafeln   — 

Conservimng  des  FlelBclies  ,  .  — 
Fleischbrühe,  Fleiscliextract  s.  unter 
neisoh. 

Fleiscbmehl   — 

Fleischzocker   — 

FU^fengift,  Fliegenkobalt,  Fliegen- 
stein gyn.  Arsen  s.  Bd.  I,  B.  7.14. 

Fliegenst^wamm  s.  Agaricns  mus- 
cariua  (Bd.  II.  B.  200). 

Flint  syn.  Feuerstein. 

Flintglas  s.  nnter  Olas. 

Flintkalk  ist  Kieselkalk. 

Flini  ist  derber  Biderit. 

Flookenen  ist  feinfoseriger  Hime- 
tesit. 

Florentiner  Flasche  269 


Salto 

Florentiner  Lack   s.  unter  Lack- 
farben. 

Flores  syn.  Blnmen  a.Bd.II,B.103. 

FlnavU   260 

Flüchtig   — 

Flöggea   — 

FlueUit   — 

FlÖBBig  8.  Aggregatform  (Bd.  1,8. 20). 

Fluobaryt   — 

Fluocarin  syn.  Hydrocerit. 

Flnocerit,  Fluorceriom,  neutrales  .  — 

Flno«dilor  syn.  Pyrochlor. 

Fluor   — 

Ftuoranthen   271 

Fluorapatit   272 

Fluorarsen,  Fluorbor  a.  s.  w.  s.  Ar- 

senfluorid,  Borfloorid  u.  s.  w. 

Flaoren,  Diphenylenmethan    ...  — 

Dibromfluoren   273 

Tribromfluoren   — 

Tetrabromflnoren   — 

Monobromflnorendibromid  .  .  — 

Dinitroflnoren   — 

'Flnoren-Fikrylchlorid   ....  — 

Flnorencarbonsftnre   — 

Flaorenylalkohol   274 

Easigsfinre-Fluoren&ther   ...  — 
FlnoreaceTn,  Diresorcinpht&Ie'in.  Re- 

Borcio-Phtaleinanhydrid    ....  — 

Derivate  des  FlaoresceYns   .  .  275 

Acetylänoi-escein   — 

DiaoetylflnoresccSn ....  — 

AethylflnorescelD   ......  S76 

MonoäthylßuoreBceyn .  .  .  — 

DiÄthylfluoresfiei'u  ....  — 

BenzoylfluoreBoein   — 

Dibenzoylfluoreseäln  ...  — 

Bromfluoresceln   — 

MonobromfluoresceYn ...  — 

Dibromfluorescelfn  ....  — 

Tetrabromflnoresoetn ...  — 
Zersetinngen  des  Tetni- 

bromfinoresotilns .  .  .  277 
Terbindnngen  des  Tetra- 

bromfluoreaceYns ...  — 

TetrabromfluoreBce'inftther  278 

Methyltetrabromflaoresce^n  279 

NitrofluoresceTn   — - 

Dinitrofluoreace?D    ....  — 

TetranitroflnoreBcem  ...  — 

BromnitrofluoreBceln  ,  .  .  280 

Dibromdinitroflnoresceln  .  — 

Flnoreseelhi-Carbonsftnre   — 

Fluoreecenz  b.  unter  Licht. 
Fiaoreflcin  b.  unter  Fluoresce'in. 
Fluoride,  Fluorüre,  Floormetalle  .  — 
Fluoride,  Erkennung  nnd  Bestim- 
mung   281 

Flaorit,  FluBSBpath   284 

FlnorwasserstofT,  Waaserslofffluorid, 

Flntssfture   — 

Fluoyttrooerit  ayn.  Tttrocerit. 
Flnss  vyn.  Flnorit. 

Fhin,  Flnssmittd   286 

Flnssbatyt  sj-n.  Fluobaryt.     ^  . 
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FloBscerit  tyn.  Flaooerit, 
FlaHserde,  erdiger  Fluorit. 
Flasasänre  gyn.  Ftuorwfiseeratoff. 
FlDssschwenpath  »yn.  Fluobaryt. 
FlaBflspath  ayn.  Fluorit. 
FluflSBteiQ ,   derber  krystaUinisch- 

kömiger  Fluorit. 
Flussyttrocalcit  tyu.  Yttroonit. 
Flunyttrocerit  ayn.  Tttrocerit. 

Forbeait  287 

Forcherit   — 

Foreflit   — 

Formal   — 

Formaldeliyd  eya.  Methylaldebyd 

(ß.  d.  Art.). 
Fomiamid  a.  Ameisensäure-Amide 

(Bd.  r,  8.  369). 
Formanilid  s.  unter  Anilin  (Bd.  I, 

S.  598). 

Fonnanilin,  Formbrucin  etc.  syn. 

Methylanilin,  Methylbrucin  etc. 
Forme  syn.  Methylen  CHg. 
Formeln,  chemische  s,  Theorien, 

chemische. 
Formen  nennt  Berthelot  das  Siimpf- 

gae  CH4. 

*  Formenamin  syn.  Formyliak  oder 

Aethylendiamin: 

Förmentrisulfonsäure  288 

Formin  syn.  Ameisensfture-Glycerid 

s.  unter  Ölycerin. 
Formobenzo&iäure,  Fonnobenzoyl- 

aäure  syn.  Handebäure  b.  Bd.  I, 

8.  1176. 

Formoguanamia  s.  unter  Quauidin. 

Formomethylal  syn.  Formal. 

Formonetin,  Spaltnugsprodoct  de« 
OnoniD  (s.  d-  Art.). 

Formonitrü  «yn.  CyanwasBentoff 
s.  Bd.  n,  S.  895. 

Fonnosal  von  Kane  syn.  Xylit  von 
Weidmann  und  Schweizer. 

Formyl   — 

Formylamid  ayn.  Formamid. 

Formylbromid  syn.  Bromoform  s. 
Bd.  U,  8.  247. 

Fonnylbromojodid  s.  unter  Jodo- 
form. 

Formylchlorid   — 

Formylchlorid  xyn.  Chloroform  8. 

Bd.  II,  8.  620.  . 
Formylchlorojodid  s.  unter  Jodo- 
form. 

Formylcyanür  syn.  Cyanoform  b. 

Bd.  IT,  8.  876. 
FonnyldithionBäurs    s.  Methylen- 

Bulfosäuren. 
Formyliak  ayn.  Aethylendiamin  s. 

Bd.  I,  8.  148. 

Pormylige  Säure   — 

Formylin   nannte   Rocbleder  das 

Methylamin. 
Formyljodid  s.  Jodoform. 
Formylnitrile    b.    Carbylamine  s. 

Isonitril  unter  Milrile. 


SeUa 

Fonnyloxydschwefelsfinre    ....  288 
FormyloxydschwefelweinBänre    .  .  — 
Formylsänre  syn.  Ameuenaftore. 
Formylsulfid    syn.    Solfoform  1. 

nnter  Jodoform. 
Formylauperchlorid   Byn.  Dichlor- 

äthylencblorid  CsHaCl«  (s.  Bd.  I. 

B.  165). 

Fonterit  289 

FortiflcationBaohM  lyn.  Fee  ton  gs- 

achat. 

FosreBinsäure  ».  unter  Oopalin 

(Bd.  II.  S.  798). 

Foumetit   — 

Füwlerit   — 

Fragraria  a.  Erdbeeren   (Bd.  III, 

8.  34). 

Francolith   — 

Frangulin   — 

Bhamnoxanthin  — 


Nitroftongulinsäure   290 

Frangulinsäure   — 

Dibromfrangulinaaure   ....  — 

Diacetylfrangulinsftora  ....  — 

Frankfurter  Schwarz   291 

Weinrebenschwarz   — 

Franklandit   — 

Franklinit   — 


Franklin'sche  Scheibe  oder  Tafel 

8.  Bd.  U,  8.  1181. 
Franzbranntwein,  franz.  Brannfc- 

wein,    aus  Wein  dargestellt  B. 

Cognac  (Bd.  II,  8.  767). 
Franzosenholz  s,  Onajakhols. 

Fraueneis,  Frauenglaa   — 

Frazetin  s.  Fraxin. 

Fraxin   — 

Frazinin  292 

Fraxiniu  a.  Esche. 

Freibergit   — 

Freieslebenit   — 

Frenzelit   — 

Friedelit   — 

Friedrichsaalz  S93 

Frischblei   — 

Frischeisen ,  Frischfeuer,  Frisch- 
herd, FriBchschlacken ,  Frisoh- 
Btahl  8.  Bd.  n,  S.  1085,  1087, 
1088. 

Frischen   — 

FriBchglfttte  s.  anter  Frischen. 

Fritten   — 

FritZBcheSt   — 

Froatm  ischungen  s.  Eftltemischongen 
Fruchtessig  oder  Obstessig  s.  unter 

Esaig  (3.  78). 
FriichtsÄure  a.  Beerensäare  (Bd.  I, 

S.  993). 
Frucfatsfture  ist  Aepfelsänre. 
FruchtwaBser  syn.  AmnioBfliissig- 

keit  8.  Bd.  I,  S.  406.  . 

Fruchtzucker  — 

Fi-ügardit   — 

Fuchsfett   — 

Fnchsin,  Fnchsinrot^  fröher  Facb- 
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Bd.  I,  8.  eis). 

Fnchsit   283 

Fucus,  Seetang   — 

Pucasaailin  s.  unter  Pucasol. 

Fucuaol   295 

Facusamid   — 

Tbiofuctuol  .  ■  ■   — 

FyroAicusol   — 


Fnlgurit,  Falgniitqnan  «yn.  Blits- 

röbrenqaarz. 

Fulgnritandesit   — 

Fullonit   — 

FulDiarÖl   — 

Fulmiguananftnre   — 

Fulmiu   — 

Falminam   - — 

Falminatin   206 

FolmiDose   — 

Folminaraftare   — 

Falvifuchwefalsftnre   — 

FnmaTÜ)   — 

Famanäme,  G-laueniiniäare,  Flech- 
teDiftare,  FaramalelDsftiiTe,  Bo- 

letsSnre   — 

Dibromfamarsäiire   297 

Sulfofoinarsänre   — 

Famarsäure-Aether   299 

Fainarsäure-Aetbylätlier  ...  — 

AethylAunanänre   — 

Famanfturealdehyd   300 

Fumarsäure-Amide   — 

FuDiaramid   — 

Fumarimid   — 

FomarylchloTid   — 

Fnne   — 

Fangin   — 

Funidin  ayu.  Benzidin  b.  Diamido- 
diphenyL 
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FnrftiracrylaftTire ,  FnrftiTaldebyd, 
ForAiralkohol  b.  unter  Fnrfurol. 
Forfuramid,  FarfUrolamid   ....  800 
FarfurangeUcaBäQTe  >.  Furfurol 

(8.  305). 

Farftaranilin  SOI 

Furfurtolnidin   — 

Furfarbutyien  s.   unter  Farfarol 
(B.  305). 

Farfarin  SOS 

Monacetylfurftirin   — 

HexabromacetylfurfariD  ...  — 
Jodwasserstoff  -  AethyUarfoiin  — 
ChlorwasBerstoff-Amylftirftirin- 

Platinchlorid  309 

Farfarol,  Aldehyd  der  BrenzscMeim- 

Bäare,  Farfuraldehyd   — 

Anbang  306 


Forforalkohol   — 

FurAiraorylBtture    ....  — 
FarAirpropioDsänre,  FurfbrnUerian- 
sfture,  Furonsäare  b.  unter  Fur- 
furol. 

Farfartolaidin  •.  nntar  FurftiraniliD 
(S.  301). 

Fnscln  307 

^Mflcit   — 

Fuselöl   — 

Wemftuelfil  oder  Dnuenöl  .  .  309 

Weinhefenöl   — 

OognacOl    — 

QetreideAiBelöl   — 

Kartoffelfuselöl   — 

Fnstein,  li^stin  b.  FiRetholz. 
Fastik,  Fustikholz  «yn.  Fisetholz. 
Poflyl  310 


G. 


Oaareisen  310 

Oaarhet>rd,QAarkapfer,GaarmRchen, 
Gaarspahn  e.  Kapfer,  Gewin- 
nung. 

OaarHchlacken    e.    Eisen    (Bd.  II, 
8.  Kis:>)  und  unter  Kupfer,  Ge- 
winn uuj?. 
Galiunholz  b.  unter  Bothbolx. 

Qabbrunit   — 

Oadinsüure   — 

Gadolinit   — 

Oadoliniterde  311 

Gadnin  — 

Qährnng  s.  Fermente  (Bd.  III, 
a.  207). 


Gährnngsgummi    311 

Gaeiitinsäure  b.  Gatdiuflttnre. 

Gänsefett   — 

Gäuseköthigerz   — 

Gänze                                        .  — 

Gagat  8.  unter  Braunkohle  (Bei.  II, 
B.  179). 

GagelÖl   — 

Gabnit  iiyn.  Automolit   — 

Gaidinsänre   — 

Gaize   312 

Galactin   — 

GRiactit   — 

Galactodendron,  Broämum  pcUacto- 

dendron  Linden  w.  — , 
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Oalactometer,  Oalactoskop  a.  Milch, 

ÜDtersachnDg^. 
Oftlactose  syn.  HilcbglacoM  i.  unter 

MilchzQcker. 
Galsmbutter,  Samboucbutter  .  .  .  312 

Bheabntter   — 

Galaagawiirzel,  Galgantwurzel  .  .  — 

G«Iapectit  syn.  HoUoysit. 

Gidbauom,  Galbannmbarz  eto.  .  .  3iS 

Oaleerenofen   — 

Galena  ayn.  Galenit. 

G-alenit,  Bleif^lanz-  314 

Oalenoceratit  syo.  PboBgenit. 
Galenoitypterit  ayn.  Anglesit. 
Galgantwarzel  s.  Galaugaworzel. 
Gajipaearinde    b.  Angostiirariode 

(Bd.  I,  S.  566). 
GaUpeVn  syn.  Casparin  s.  Bd.  n, 

8.  856. 

Oalipot   — 

Galitannsftare   — 

GaUapfel   — 

Galläpfelaftiire  tyn.  Oerbsäntie. 

GaUäpfeltinctnr   315 

Galle  •  — 

OchBengalle  317 

Menachengalle   — 

Bchweinegalle   — 

Hundegalle   — 

Gänaegalle   — 

FiachpiUe   — 

Schildkrütengalle   — 

Schlangengalle   — 

Kfinganihgalle   — 

Blasengalle  det  Menschen  .  .  319 

-Gallela  320 

Gailenasparagin  gyn.  Tanrin. 
GallenconcTemente  a.  Gallenatain. 

Gallenforbatoflia   — 

BUirnbln   — 

BiliTerdin  321 

Bilifuscin   — 

Bilipraam  .  .  322 

Hydrobilirabin,  Urobilin,  Ste- 

reobilin   — 

Bilicyanin,  CholeTerdin,  Chole- 

telin   — 

GaHanÜBtt  ayn.  Oholeaterin  a.  Bd.  ZI, 
8.  649. 

Gallenharz  S23 

Galleaaäiiren  a.  S.  315. 

Gallenaeife,  Gallaeife   — 

GallenateiDe   — 

Gallenateiafett  syn.  Oholeaterin  a. 

Bd.  II,  8.  649. 

GallenstofF  324 

GallensQaa,  Galleozncker   — 

Gallerte,  Gelatina,  PflaDcengallerte 

a.  P&aDzenschletm  unter  Oamini 

und  Pectin. 
Gallerte,  thieriache  s.  unter  Leim. 
Gallerta&ure  a.  FeotinfAnTe  (Bd.  II, 

8.  1148). 

Gallerythronaäare ,  Blaugallnaafiore 
a.  Galluaaäure  (8.  332). 


8>iU 

GaUhnminaftore  a.  unter  GalliM- 

säure. 
Gallin  a.  GaUel^. 
Gallipoliöl  a.  OUtOiSL 

Gallium  324 

Gailizenatein,  blauer  tyn.  Kupftr- 

Titriol. 

Oallizenatain,  welner  ayn.  Zink- 
Titriol  oder  Goslsrit. 
GalliziDit  ayn.  Goalarit  und  BntiL 

Gallon  '  3S6 

Galluagerbsäure  ayn.  Gerbafture. 

Gallnaeäure   — 

MonobromgalluBS&are   ....  328 

DibromgalluBsäure  '  .  — 

CibromtetracetylgaUoBBäure    .  — 

TriaoetylgHUuasAure  329 

GaUnaaanre  8a1ie.  Gallate .  330 
XathBt  der  OalluiAure    .  .  331 

Anhang    — 

Buflgalluaafture ,   Both-  . 

galiOBBilure   — 

Gallhunünaänre  ....  332 
Galleryihronaäure  ...  — 
Blaugallusaäure  ....  — 
GalluBtinctur  ayn.  Galläpfeltinctur  .  — 
Qalmei  ayn.  Smithsonit  und  Hemi- 
moridiit. 

Galmeierde   — 

GalvaniamuB,  dynam.  Elektrloit&t 
B.  Bd.  II,  8.  1181. 

Gamaigradit  333 

Ganomatit  ayn.  GAnaekiHhigen. 

Gaatarum   — 

Garanoin  a.  unter  Krapp. 

Garcinia   — 

Gardenia  a.  Oelbaohoten,  obineaIach& 

Gardanin   — 

Gardeninaänre  — 

Oamierit  — 

Gamadorflt   — 

Garonnit   — 

Ga»   - 

Gas,  ölbildeudea  ayn.  Aethylen  a. 

Bd.  I,  8.  131. 
Gaabelenchtung  a.  unter  Beleuch- 
tung (Bd.  I,  8.  1005). 

Gaae  3SS 

Dantellnng,   AniRuigen  nnd 

Aufbewahren   — 

Gaskohle  ayn.  Torbaidt. 

GmöI  342 

Gasometer,  Oaswanne  a.  S.  S37. 

Gaswaaser    .  .'  — 

Gaataldit  — 

Gaatrolobium  — 

Gattiren  — 

Gauciu  ayn.  Glaucoplkrin. 
GaultberiaÖl,  Wintergrflnöl ....  — 
Qaultheriasfture,  Oaultherina&nre 
ayn.  Methyl-Balioylafinre  a.  anter 
&ilicylafture. 

Gaultherin  343 

Gaultherylen  a.  unter  GaultheriaOl. 
Gayloaait,  Gaylusaacit   — 
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Qearksatit  

Gedanit  

Oeddagamini,  Jidäahgmnnii    .  .  ■ 

Gedrit  

Qefrieren,  Oefrlerpunkt  ■.  Schmel- 
zen, SoiunelzpunkL 

Gehirn  

GehirnOl  oder  Cerebnd  i.  Bd.  II, 
8.  487. 

OebirnateariQ  oder  Gehimvachi, 
Cerebrot  a.  Bd.  II,  B.  4S7. 

Gehlenit  

Geierit  

Geigenharz  ».  Colophooiam  (Bd.  I^ 
B.  774). 

GelB,Ge]iD8ftares,fiiimiinabitanz8n. 

Geissoepermom  laere  

GeiMOBpermin  

Peireirüi  

Geist,  BpiritoB  

Oekrösestein  «.  Anhydrit. 

Gelacin  a.  unter  Geliii. 

Gelactin  

Gelatina  a.  Gallerte. 

Gelb  der  Blätter  s.  Bd.  n,  S.  57. 

Gelb  der  Blainen  b.  B<1.  II,  8.  1 04. 

Gelb,  Cauler  oder  EugliBcheB  s. 
Bd.  n,  S.  450. 

Gelb,  Cölner  s.  Bd.  U.  S.  766. 

GelbantimonerK  

Gelbbeeren  

Gelbbeeren,  ohinesisobe ,  Natal - 
kömer  

Gtelbin  

Gelbbleierz  syn,  Wulfenit. 

Oelbeisenerz  lyn.  Hiay  und  Xan- 
thotiderit. 

Gelbeisenkiea  syn.  Pyrit. 

Gelbeisenatein  syn.  Xnnthoiadarit. 

Gelberde  eyn.  Melinit. 

Gelberz  oder  Mnllerin  

Gelbgerbaänre  

Gelbholz;  gelbes Brasilholz;  hollän- 
disches Gelbholz  

Haclarin  oder  Monngerbe&are 

KuAmorinsänre  

Hactaromin  

Horin,  Horinsfiare  

Gelbbolz,  tutgarischeB  a.  FiBetholz. 

Gelbkraut  syu.  Wau,  Reaeda  hleoia. 

Gelbinenakerz  syn.  Titanit. 

Gelbnickelkiei  syn.  Millerit. 

Gelbsfture  

Gelbachoten,  chmeaiBche,  Wongshy 

Gelbspath  syn.  Magnesit. 

Gelbspiessglanzerz  

Gelenkschminre  

Gelf,  Bilberhaltiger  Pyrit  

Gelferz,  Chalkopyrit  

Gelidinm  8.  Gelose. 

Geliu  

Geloae  

Gelaemin,  Gelaeminsftnre  b.  anter 
Gelsemium. 

Gelsemiuni  

Budwartorimoh  der  Chemie.   Bd.  III. 
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Gemenge   356 

Genista   — 

Genthit   ■— 

Gentiana   — 

Gentianabittar  b.  Gentiopikrin. 

Gentianaviolett   — 

Gentiogenin  s.  fol^l.  Art. 
Gentiopikrin,  EjizianbitteT  ....  — 

Gentisin  857 

Gtentisinsäure  s.  unter  Gentlsin. 

Geocerellit   — 

Geocerin,  Qeocerit  von  Dana  and 

GeocerioBäure   s.  Braunkohle 

(Bd.  II,  8.  179). 
Geoden  syn.  Eisennieren. 
Geoffroyin  syn.  Bnriiuimin. 

Geokronit  -  .  .  .  .  '  — 

Geomyricit  • .  .  .  — 

Oeoretiniäure  b.  unter  Braunkohle 

(Bd.  II,  B.  179). 
GeorginenOl  syn.  DahlienU  s.  Bd.  II, 

8.  917. 
Geranien  e.  GeraniumÖl. 
Geranienöl  b.  Geraniamöl. 

Geraniin   — 

Geraniumcatopher   — 

GeraniumÖl,  BosaOl  oder  Indisches 

GiBSÖl   — 

Geraniolfttlier  359 

Geraniolsuläd   — 

Geraniolchlorid   — 

Gerben  360 

Gerbhuminsäure   — 

Gerbsäure,  Gallusgerbsäure,  Taunin, 

DigallusBäure   — 

Verwandlungen  361 

GerlHUHire  Balze,  Tannate  .  .  862 

GerbsAnren,  Gerbstoff  363 

Gerbstoff,  Erkennung  und  Bestim- 
mung  364 

Gerbstoff,  künstlicher  369 

Gerinnsels.  CoBgulQm(Bd.II,8.751). 

Gennarit   — 

GersdoriBt   — 

Gerste   — 

Gerstenzucker  371 

Geschmeidigkeit  a.  Dehnbarkeit 
unter  Elastidt&t  (Bd.  H,  S.  1176). 
GeschützbronoB,  Geechützmetall  b. 

unter  Kupfer,  Legirungen. 
Getreidefaselöl  b.  Bd.  lU,  B.  308. 

Geumbitter   — 

Gewicht   — 

Specif.  Gewicht  fester  Körper  372 
Spocif.  Gew.  flüesiger  Körper  — 
Bpeclf.  Gewicht  der  Gase    .  .  373 
Gewürznelken  syn.  Caryophylli  s. 
Bd.  II,  B.  446. 

Geyserit,  Oeisirit   — 

Gibbsit  374 

Gibsonit   — 

Gicht  B.  Ofengicht  (Bd.  II,  B.  1077). 
Gichtgase  s.  Bd.  II,  B.  1080). 

Gieseckit   — 

Giesspucke]  ....... 
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Qiftfang  s.  not  Areenik  (Bd.  1.8. 778). 

Giftniehl  »ya.  anenige  Säure  a. 
Bd.  I,  B.  778. 

Oiftinebl  Bjn.  Araenikmelil  b.  Bd.  I, 
B.  778. 

GKftkiei  lyn.  Minpickd. 

Olftkobolt  ^n.  Atmd. 

Ölftsnnuch  s.  Bhvi  toxioodradron. 

Oigantolith  974 

Oilbertit   — 

Gilla  Theophratti  lyD.  Zinkvitriol. 

Gillingit  S75 

Oiogko   — 

Oin-Bchi-bn-ichi  s.  Anhaug  (8. 1253). 

Giobertit  lyn.  Magnesit. 

Giamondia   — 

GHthagin   — 

Ginfit    .   — 

Ginlsit,  OiailBÜ   — 

Glätte  syn.  Bleiglätte. 

Glagerit  •  •  — 

Glairin  syn.Baregin  a.  Bd.  I,  8.  957. 

Glanz  syn.  Galenit. 

GlaDzaraeoikkiea  syn.  Lenkopyrit 
nud  LöUingit. 

Glanzbleiide  ayn.  Manganglanx. 

Glanzbraanstain  syn.  BatumaDnit. 

GlaDzeisenerz  .  '.   — 

QlanzeisenBtein   — 

Glanzerz  gyn.  Argeotit. 

Olaozkobalt,  Gla&zkobold  ayn.  Ko- 
baltin nnd  8tnaltit. 

Glanzkohle  ayn.  Anthracit  a.  Bd.  I, 
B.  656. 

Olanznianganerz  ayn.  Manganit. 

Glanzapsth  376 

OUb   — 

Znaammeuetzang  alten  Glaies  378 
ZnaammewMtwiig  des  Nstron- 

glasea   379 

ZusamnienHteang  des  Kali- 

glasea  381 

Znsammensetziuig   des  Blei- 

glaaea   — 

Zusammensetzung  des  Fla  sei leu- 

glases  384 

Zusammensetzang  schlechter 

Gläaer    — 

Entglasen  386 

Farbige  Gläser  387 

Physikalische  Eigenachaften  d. 

Glaaes  388 

Herstellung  des  Glases  ....  389 

Wasserglas  — 

Natrongläser   — • 

Eatigläser  39S 

Bl^läser   — 

Getrübte  Gläser  394 

Hartglas   — 

Irisireudea  Glas  395 

(iltuiwoUe'   — 

Glaa.  MOller'acheB  syn.  Hyalith. 

Glas,  mssisoheB  .........  — 

Glasbaehit   — 

Glaserit   _ 


Sote 

Glaserz  ayn.  Argentit. 
Glaaerschwärze,  erdiger  Argentit. 

Glasgalle  395 

Glaskopr,   brauner  und  gelber  ist 

fiweriger  PyrrhosideTit.  • 
Glaskopf,  rotiier  ist  ftserlgor  Wk- 

matit. 

Glaskopf,  schvarzer  ist  itmlaktiti- 

scher  Pailomelan. 

Glasmacherseife  — 

Glasopal  s.  Opal. 

Qlaaqnarz  s.  Quarz. 

Glaawjh&rl  u.  Olasstein  ayn.  Azinit. 

Glasthtänen  s.  8.  389. 

Glanir   — 

Glaaurerz  sjrn.  Alqoifonx  s.  Bd.  I. 

8.  332. 
Glaswolle  s.  8.  895. 

Glanbapatit   — 

Glauberit  39« 

Qlauber's  geheimer  8alniia1r    ...  — 

Glaubersalz   — 

Glaubersalz,  Glanberansulftit  syn. 
Mirabilit. 

Glancen   — * 

Glaudn   — 

Glaucium   — 

Glauciomsänre  syn.  Famara&ure. 

Glaucodot  397 

QlancofaydroellagaäQre  und  Glanoo- 

nielansSure,  Zersetzungsprodnete 

der  EUagsäure  s.  Bd.  III,  S.  13. 

Glaacolith   — 

Glaaconit   — 

Glancophan   — 

Glaacopikrin  398 

Glauoopyrit  syn.  Löllingit. 
Glaaccwiderit  syn.  YiTianit. 

Glaacotin   — 

Glechoma   — 

Gletsf^eraalz  ayn.  Epsomit. 
Gliadin    s.  Eiweiaskörper  (Bd.  II, 

S.  1157  n.  1159). 

Glimmer  — 

GUnkit   — 

Globosit   — 

Qlobularia   — 

Globuli  tartari  martiales  ayn.  Eisen- 

kugeln  u.  Eiaenweinstein. 
Globulin   s.   unter  Eiweisskörpu- 

(Bd.  U,  8.  1141). 
Glockengut ,    Glockenmetall  oder 

Glockenspeise  s.  unter  Kupfer- 

nnd  Zinnlegirongen. 

Glockerit  399 

GIonoYn,  Trinitroglycerin  b.  unter 

Qlycerin. 

OloasecolliUi   — 

Glottalith   — 

Olucinsänre  s.  nnt.  GlucüBe(8.406). 
Glucodrupose,  Glycodrnpose   ...  — 

Glucolignose   — 

Gluconsäure  a.  unter  GIncose(B.  406). 
Glncosan  s.  unter  Qlucoae  (8.  403). 

Glncose,  Glycose,  Di 
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Zenetzangen  der  OlnooM   .  .  408 
Zersetzangsprodncta  ....  409 

OlacoDifture   — 

Olncinsftnn   — 

Saeebarainsänre  407 

Onmiuis&ure   — 

Snlwtitatioiuprodacte  o.  Yer- 
Msdiingrai  der  QIocom    .  .  408 

Anhang   — 

JlaltoM,   MalzglucOM,  Malz- 

Amclitzacker  409 

lovertzncker,  modiflcirter  oder 

umgewandelter  Bohrzucker  .  410 
Levulose,  Fruchtzucker,  Links- 

Qlucofle  — 

Levulosan  411 

Glaooside,  Qlycoiide,  Saoeharide   .  — 
aincoain  s.  unter  Olyoosin. 
GlncoBophospbonftnTe  9.  B.  409. 

Kannnikiei. 
GIQhlampe,  Dayy'jKhea  OlnhUmp- 

chen,  Aphlogbtbnhe  Lampe  .  .  412 
Glühen ,  Ölühtemperatur  s.  unter 
Wärme. 

Olnhspan  a.  Hammerachlag  (Bd.n, 
8.  1082)  und  EiMnoxydnloxyd 
(Bd.  II,  B.  1123). 

Giahwachi  — 

Glntaminiäure  syn.  Amidooxylirenz- 

weinsfture  b.  Bd.  II,  8.  227. 
GlntansILnre  s.  Giutarsäure  unter 
Brenzweinsäure  (Bd.  II,  B.  227). 
GlutarBflure ,  BesoxyglntauBäure, 
normale  Bi-enanFeiusäure  ....  — 

a-Methylglutaraliure  414 

Oxyslutaraftare   — 

Amidcudutan&ure   — 

Glnten  s.  Kleber  (Bd.  II,  8.  1157). 
Olutencase'in  t.  Bd.  II,  B.  11S5. 
Glutenflbrin  s.  Bd.  II,  8.  1138. 
Qlutimid  B.  Bd.  U,  B.  1167. 

Glutimins&ure   — 

Glutin  s.  Bd.  II.  8.  1148  a.  11&9. 
Glatinunterschwefalsänre ,  Sulfo* 

gluUns&ure   — 

Glycerale  b.  B.  434. 

Olyceraroin,  Glyceraminefture  8.B.428. 

Glyceride  i.  8.  485. 

Olyeerin,  OIycei;yloxydhydrat,  Li- 

pyloxydhyärat,  OeüftBs   — 

Derivate  des  Qlycerins  ....  419 
MetallTerbindungen  des  Olyee- 
rin«, Glycerate  420 

Haloüdderivate   des  Glycerios, 
GlycerylhalogenÜre,  Halultd- 

bydrine  — 

Honobromhydrin    ....  — 

Dibromhydrin  421 

Tribrombydrin  422 

Honochlorbydrin    ....  — 

Dichlorhydrin   — 

Trichlorliydrin    ....*.  42:i 

Honojodhydrin  424 

Epibromhydrin   — 

Epichlorhydria  425 


427 


428 


SelU 

Epijodhydrin  4SS 

Gyanhydrine  426 

Olyceriusnlfocyanid ,  Glyce- 

rinrhodanid   — 

Glycidverbiudungen   — 

Dibromglycid   — 

«r-Monobromallylcblorid 

BioUoTglyeid  

Isodichlorglycid  .... 
Amidoderivate  des  Qlyeariiu  .  — 
Qlycerinamin,  Glyceramin  — 

Glyceryltriamin  429 

TrimeUiylglycerammoDiam'  — 

Qlycerindianiliu   — 

Nitroderivate  des  Qlycerins    .  — 

Trinitrt^lyoeryl   — 

SchweMverbindangen  des  Gly- 

cerint   — 

Glyeerinsalf  bydrate,  Glyoa- 
rinmereaptane ,  Snlffay- 

drine   — 

Glycerinmonosulfh^'drat, 

KonoBulfhydrin  ....  — 
Glycerindiaulfbydrat,  Di- 

Bulfbydrin  430 

Olycerintrisulfbydrat,  Tri- 

sulfhydrin   — 

EpiBolfhydrin,  Glycidralf- 

uydrat   — 

Pyroglycerinsulflde  .  .  ,  — 
Glyceriumonosnlfonaaure  .  — 
Glycerindisulfosäure  .  .  .  4SI 
GlycerintrisulfoBäure  ...  — 
PyroglycerinaalfoBfture  .  ,  — 
CblorhydrinsnlfoBfture   .  .  — 

Glyoerio&ther  432 

Olyoid,  Eplhydrin  ......  — 

Ocnideniirte  Glyoerine  od.  Po- 

lyglyeerine   — 

Uonoftthylglycerinfither,  Mono- 

ätbylin  433 

Monoallylglycerinfttli«;,  Hono- 

allylin  434 

Monoisoamylglyoerinäther,  Mo- 

noisoamylin   — 

Trimethylglycerinfither ,     Tri  - 

nietbylin   — 

Ald^yd&ther  desGlyeerini,  Gly- 
cerale   — 

Acetoglyceral   — 

Benzoglyceral   — 

Yaleroglyceral  

Glyceriuätber,  zuBammengesetzte  . 
Terbindnugen  mit  anorganischen 

Bäuren  

Arsenigsäurc^lycerinester .  . 
Borsäureglycerinestcr  .  .  . 
Glycerinpbosphorsftnre  .  .  . 
Salpeter^r^Iycerineater  . 
Glycerinscbwefeliifture  .  .  . 
Verbindungen  mit  organ.  BSuren 
Allopbanitäure-Glycerid  .  .  . 
Ameisensftare-Glycerid  .  .  . 
Arachinsäure-Olyceride  ■  .  ■ 
BenxoSsilare-Glyceride  .  .  . 


435 


436 
438 


439 
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Benisteiuiäan^Iycerfnester 
Bntteraäare-CHyceride,  Bnty 

rine  

CitroDs&ureglycerinester 
BsBigsänre-Glyceride,  Acatine 
Laurinsfture-Olycerid    .  . 
MyristiDBäare-Olycerid  .  . 
Oelsänre^lycericie  .... 
GIjcerinozfiJBftQTe  .... 
Palmitinsänre-aiyceride  . 
SidniuOlBäare-Glycerid 
BalicylBänreglycerineater  . 
Bebacinsftnre-OIyoflrid  .  . 
Btcarinsäure-Glycerid«  .  . 
Yalerianaäure-Glyceride  . 
Gtycerinweiiisäuren   .  .  . 
Glycerinaldehyd 


439 


440 
441 

442 

443 


Glycerinamide,    GlyceriDsmine  s 
S.  428. 

Glyceriae,  condensirte  s.  S.  432. 
GlycerinplioBphorsäure  a.  S.  435. 

GlyceriDHäure  

GlycerinschwefelBäure  b.  8.  438. 
Glyoerogel  und  Glyceroaol  .  .  .  . 
GlycexBäure  syn.  Glyceriasäure  s. 
S.  444. 

GlycerBulfoDBäuren  s.  6.  430. 

Glyceryl   

Glyoerylalkohol   Byo.   GJycMin  s. 

8.  414. 
Olyceryltriamiu  s.  8.  428. 
GlycidamiQ  s.  8.  428. 
Glycide ,    Glycidverbindiiiigeii  «. 

S.  426. 
Glycin  Byn.  Glycocoll. 
Glycion  ayn.  Glycyrrliizin. 
Glycium,   Glycioei-de  Byn.  Beryl- 

Uum,  BeryUerde  s.  Bd.  II,  8.  29 

n.  31. 

Glycocbolaäara  syn.  Cholsdare  s. 

Bd.  II,  8.  65.^. 
Glycocoll,  Glycin,  LeimBÜfls,  Leim- 
zücfcer,  Amidoessigsäure  .  .  .  . 
VerbinduQgeu  mit  Sänren,  Ba- 
sen and  Salzen  

Bonstige  Derivate  d.  Glycocolls 

GlycocoUamid  

AcetylglycocoU  .  .  .  .  . 
Glycocollätbylester    .  .  . 

PhenylglycocoU  

ParatoliiylglycocoU  ,  .  . 
Diglycolainidaäure  n.  Tri- 
glycocollamidaüare  .  . 
Diglycolainid  säure  .  .  .  . 
Aethyldiglycolamidsäure  . 
NitroBodiglycolamidsnure  . 
Triglycolamidsäure    .  .  . 

Glycocyamidin  

Glycocyamin,  Gnanidoemigiäure  . 

Glycodyslysin  

Glycogen,  IhieriRChe  Htärke    .  .  . 
Glycol  B.  Glycolalkoliol  syn.  Aethy- 
lenalkohol  (Bd.  I,  8.  137). 

GlycoläpfeUilure  ,  

Glycolaldyl  


444 

445 


446 

448 
449 
450 


451 
452 


453 
.454 


456 


457 
458 


Glycolamid  ■.  unter  Glyocdslnre. 
Glycolamidsfture  i.  unter  Olyeoct^ 

(S.  452). 

Glycölchlorhydrat  b.  Bd.  I,  8.  140. 
Glycole  oder  zweiatomige  Alkohole 

8.  fid.  I,  8.  266. 
Glycolid,  Anhydrid  der  Glycolsfinre 

8.  B.  461. 

GlycolinBAnra  458 

Glycolflftnre,  OxyeasIgH&nre,  Homo- 

lactinsSore   — 

Glycolsäureanhydrid  461 

Glycolid   — 

Glycolamid   — 

Bromglycolsäure   — 

Säureätber  der  Qlyoolsäure  — 
Acetoglycolsäure  ....  — 
Benzoglycolsäure  ....  462 
Butyroglyoolsänre  -  Aethyl- 

eater   — 

Carbonylglyoolsäure- 

Aethylester   — 

Aethylcarbooylglycolsäure- 

Authylester   — 

Aether  der  Glycolsfture    .  .  — 
Aethylglycolsäure  ....  — 
Aethylglycolylchiorid  463 
Aethylglycolämid  .  .  — 
Aethoücetonitril  .  .  — 
IsoBmylglyeolsäure    ...  — 
KreBBylAtberglyeolBftnre    .  — 
HethylglycolBäure  ....  464 
Fhenylätliei^Iycolsäure .  .  — 
Propyloglycols&are    ...  — 

Diglycolfläure  465 

Diglyeoidiamid    .  .  .  466 
Diglycolimid    ....  — 
Aetbylendiglycolsänre  — 
Glyoolsttnrealdehyd,  Ozaoetaldehyd  467 

Glycolacetal   — 

Glyoolnril    — 

Glycolursäiire,  Olycolylnraminsäure 
flyn.  Hydantoin  8.  anter  Ham- 
Btoff. 

Glycolylguanidin  syn.  Glycocyami- 
din 8.  B.  456. 

GlycoIylhamBtoff  nyn.  Hydantotn 
B.  unter  Harnstoff. 

Glyconsäare  syn.  GIucoDBfinre  b. 

8.  4oe. 

Glycoprotein   — 

Glycosin  b.  unter  Glyoxat  (8.  471). 

Glycoweinsäure  s.  8.  443. 

Glycnvinsäure   — 

Glycyrretiu  b.  S.  468. 

Glycyrrbicin,  BÜBsholzzucker  ...  — 

Olyoxal   469 

Glyozalacetal   470 

Glyoxalin   — 

Trlbromglyoxalfn   — 

Aetbyltribromglyoxalin    ...  — 

Aethylglyoxalin   — 

Hethyltribromglyoxalin    ...  471 

Metbylglyoxalin   — 

Glycosin   — 
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Glyoxylin  Byn.  Glyoxalin  s.  8,  470. 

OlyozylBäare,  Glyoxalsäare .  .  ■  .  471 

Diätbylglyozylsäare   473 

Gmelinit   — 

Qnaphaliam  b.  Edelweiw  (Bd.  II, 
a  1040). 

Onoscopin   — 

Goaptilver   474 

Oöckdgnt   — 

OOknmit   ,  — 

Oofimin   — 

Götliit   — 

Gtoia,  Element,  Edles  Metall  ...  — 
Eahe  Tei^ldang  oder  Vergol- 
dung durch  Anreiben  •  .  .  477 

Feuerver^ldang   — 

Nane  Yergoldang  durch  An- 
sieden oder  den  Goldsod  .  •  — 
GalvaniBChe  Vergoldiing  ...  — 


Gold,  tesseral  et«   478 

Gold,  blaasgelbes  syn.  Elektj-uin. 

Gold,  Caoleii   479 

Gtold,  graugelbea   — 

Goldamalgam   — 

Goldbrornide   — 


Ooldmonobromid,  Goldbromttr 
GolddibroDiid,  Ooldbromürbro- 

mid  

Goldtribromid,  Goldbromid  ■  . 
Goldbronze,  iehte   8.  unter  Gold 
(S.  476). 


Goldchloride   480 

Goldmonoclilorid,  Goldchlorör  — 
Oolddichlorid ,  Ooldohlorür- 

chlorid   — 

Goldixichlorid,  Goldöhlorid  .  .  481 

Goldohlorid-Doppelsalm    .  — 

Ooldcyanide   482 

Cioldoyanür   — 

Goldcyanid   483 

Golderz,  weisses  syn.  Weisstellur. 
Goldgewiunang,  Goldproben,  Gold- 

scheidnng   484 

Prohiren  der  Golderze  ....  — 

Gewinnung  des  Goldes  ....  485 
Ooldglätte  syn.  Bleioxyd  b.  Bd.  II. 
B.  86. 

Goldglinuner   487 

Ooldjodide   — 

Goldjodür   — 

Goldjodid   — 

Ooldfcies  ist  goldhaltiger  Pyrit. 

Ooldkies,  arsenikalischer   488 

Goldlegirongen   — 

Qoldmacherknnat  lyu.  Alohemie  ■. 
Bd.  U,  S.  510. 

Goldopal  ist  gelbar  OpaL 

Ooldoxyde   490 

Ooldmonoxyd  oder  Goldozydul  — 

Golddioxyd,  Goldoxyduloxyd  .  491 

Goldtrioxyd,  Goldozyd  ....  492 

Goldtetroxyd   493 

GoIdphoBphid   — 

Goldproben  s.  g.  464. 

Odldpatpar   404 
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Goldsalz   495 

Goldsslz.  philosophisches   ■ — 

Goldschanm,  ächter   — 

Goldsoheidewasser  tyn.  Königswas- 
ser d.  i.  8alpetei>Salz8ätire. 

Goldsdiiagarhaut   — 

GoldschweftI  s.  Antimonpersnlfid. 

Goldseleniet   496 

GoldsUber  syn.  Elektnun  s.  Bd.  II, 
&.  1212. 

Goldsiliciam   — 

Goldstickstoff   — 

Goldsulfide   — 

Goldsnlför,  Goldmonostüfid  .  .  — 

Golddisolftd,  GoldsnlfUrsulRd  .  — 

Goldtrisalfld,  Goldsalfld    ...  497 

Goldsolfocyanide,  Goldrhodanide   .  — 

GoldteUurit,  Ooldtellar   498 

Goldtinctar,  Goldtropfen   — > 

•Goldverbindungen   — 

Gombopflanze  s.  Hibiscus. 
Oommartbarz,  Gommartöl  b.  Bur- 
sera gammifera  (Bd.  II,  B.  270). 
Gonuueline  Byn.  Leiocotn  s.  anter 
Dextrin  (Bd.  H,  B.  955). 


Gongylit   500 

Goshenit   — 

Goslarit,  ZinkTitriol   — 

GoBsampinus   501 


GoBsypiam   b.   Baumwolle  (Bd.  I, 

8.  989), 
Gotthardit  syn.  Binnit. 
Goalard's  Wasser,  Bleiwasser  ...  — 

Gradiren   — 

Grftngesit  syn.  Grengesit. 

Grabamit   — 

Gramenit   — 

Orammatit  s.  Amphibol. 
Grammengewioht    s.   Maasa  and 

Gewicht. 
Grammit  syn.  WoUastonit. 

Granat    — 

Granat,  böhmischer  lyn.  P3rTop. 

Granat,  edler  503 

Granat,  gemeiner   — 

Granat,  orientidischer  n.  syrischer  — 

Granat,  wdsser   — 

Granatin,  Grenadin   — 

Granatiu  von  Landerer   — 

Granatit  syn.  Btaarolitb. 

Granatolid   — 

Gmnatwnrzelrinde   — 


Granaliren   504 

Grannlose  b.  unter  Bt&rkmehl. 

Graphit   — 

Natürlicher  Graphit   — 

Künstlicher  Graphit   505 

GraphitAäure  s.  anter  Graphit. 

Grasöl,  ostindischea   508 

Graswnrzelzacker   — 

Gratiola   — 


Graabraanstein,  Graobraansteinerz 

syn.  Manganit  und  Pyrolasit. 
Graueisenkies  syn.  Markasit. 

Digilized  by 


1270 


Alphabetisches  Register. 


Seile 


Orangolderz  syn.  yagyagit 
Graugättigerz  syn.  Tetraedrit. 
Oraakobalterz  tyn.  Syepoorit. 
Orankapfererz  ist  Temtantit  ooA 

OhalluMin. 

Gfaolit  509 

OnKunangftnen  vyn.  Mai^nit. 
Gramuanganerz,  lichtet  lyniPolianit. 
Graupenkobalt  syn.  SmalÜt. 
Granpenschörl  ist  Tarmalin. 
Graiuüber  syn.  Seibit. 
OraiupieBBglaDzerz  syn.  Autimouit. 
Gravidin  a.  unter  Harn. 
Oravimeter  syn.  Aräometer. 

Greenockit   — 

Greenonghit,  fiUsdilich  Greenovit .  — 
Giegorit  iat  sandiger  Henacanit. 
Grenadin  syn.  Gr&natin  g.  8.  508. 

Orßnat  solable   — ^ 

Grengesit,  Grängesit   — 

Grochanit   — 

Grftnliartiii   — 

Grdulandit  ist  gr&uUndlMher  Al- 

mandin. 

Groppit  520 

GroroiUt  irt  Wad   — 

GroBsarl,  Balzbui^r  Bohilienpath, 

DiaUagit. 
OrossnJar  ist  Kalk-Thongranat  8. 

Granat 

Gronulin  von  Gniboiirb  ist  Poetin. 

Grothit   — 

Grabeugas  syn.  Methan. 

Grubenlampe  a.  unter  Lampe. 

Orän  der  Blfitter  a.  Blattgrün 
(Bd.  U.  8.  57). 

Grün,  Braonaehweiger  a.  unter 
KupferohJorid. 

Grün,  Bremer  a.  Bremergrfin 
(Bd.  n,  8.  187). 

Grün,  chineaisehee  s.  Chinesisch- 
grün (Bd.  II,  S.  535). 

Orün  Ton  Guignet  u.  von  Panne- 
tier  a.  Chromoxydhydrat  (Bd.  U, 
B.  686). 

Grün,  Binmann's   — 

Grün,  Scheeraches,  Mineral  grün, 

Schwedisch-Grün   — ' 

Grün,  Schweinfurter   — 

Grünauit  a.  Polydymit. 

Grnnbleierz,  grüner  Pyromorphit. 

Gräneiaenerde  ayn.  Hypochlorit. 

Grüneiaenerde,  faserige  ist  ßiaeri- 
ger  Jhiftenit. 

Grüneisenerde,  strahlige  ist  Gren- 
gesit. 

Grüneisenerde,  zerrdbl.  vidleicht 

Seladonit  oder  Ohlorit. 
Grüneiaenerz,  Grüneiaenstein  syn. 

Daft-enit. 
Grünerde  syn.  Seladonit. 
Grünmanganerz  iat  gifiulicligrüner 

ditäiter  Bhodonit. 

GrünaRure  511 

Grünspan  


Seite 


518 
514 

515 


516 
517 


Grünspan  u.  deatillirter  Grünspan ; 

Grünspauapiritna    oder  Kupfer- 

■piritna  s.  EssigB.  Salsa  (Bd.  UI, 

8.  156). 
Grünspath  ayn.  Balit. 
Gnmdatoffe  ayn.  Elemente  a.  Bd.  III, 

B.  1. 

Gronerit  512 

GrosonmetoUe   — 

Guaco   — 

Qaadalcazarit   — 

Guajacen  b.  unter  Goajak  (8.  515). 
Guajacin  s.  S.  518  u.  518. 
Guajacol  s.  8.  516. 
Guajaconaäure  a.  S.  513. 
Guajaoylhydrür  s.  8.  516. 
Guajacylaänre  a.  8.  514. 
Guajacylwaaserstoff  s.  8.  516. 

Gui^ak,  Gui^akharz   — 

BestandtheUe  des  Goajaks  .  . 

Guajaconsänre  

Guajacylsäure,  Gut^aksänre 

Guajakgelb  

Guajakbarzsfture  

Betaharz  des  Guajaks  .  .  . 
Zersetzungsproducte  d.  Guajaks 

Guajacen  

Guajacol  

Pyri^o^acin  

Guajak,  peruvianiacher   — 

Gnajakbrandharz  syn.  Goiyaeol  s. 

8.  516. 
GuajakgeJb  s.  8.  514. 
GuE^akharz  ayu.  Guajak. 
Quiuakharzsäur«  s.  B.  514. 
Gm^akholz,  Pockhcdz,  Franzosen- 

holz  518 

Quajaksäure  syn.  Gniuacylsftare  s. 
8.  514. 

Gn^akseife   — 

Guajaktinotnr   — 

Gnajaretin  s.  B.  513. 
Gnajaretinafture  s.  8.  514. 
Guajol  s.  a.  515. 
Gnanamin  a.  unter  Gnanidin. 

Gnanapit  

Gnanidin  *.  .  . 

BubsUtnirte  Goanidine  .... 

Gaanidokohlensfiareäther  .  .  . 

Guauamine  

Guanidoessigfiäare  ayn.  Glyco- 

oyaminsäure  s.  S.  456. 
Gnanidokohlenaäare  s.  S.  522. 

Guanin  

Guano  s.  Dünger  (Bd.  II,  8.  1025). 

Guanogallena&nre  

GoanoUn  s.  unter  Guanidodikohlen- 
Bäureätfaer  (8.  522). 

GnaDovulith   — 

Guanoxalit   — 

Guanoxanthin    s.    unter  Guanin 
(8.  525). 

Guansäure   — 

Guaraoa,  Uarana   — 

Guarinit  ^-t^t^i-i^r*  l>26 
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Belle 

OUAyaoanit  syn.  Enargit. 

Oaayaqiiilit  &26 

GOlUgerz,  OUtigerz   »,  Fahlere 
(Bd.  lU,  S.  19b). 

Gümbelit   — 

Gaigaet'sGrün  b.  Chrumoxydliydrat 
(Bd.  II,  B.  668). 

Gaizotea  527 

Gmumi   — 

Arabin   — 

Ceraflin  529 

TragantliiQ   — 

PAimzenBchleim  530 

Oommi,  arabisohet  i.  B.  &27. 

Gummi  Caja  531 

Gummi,  elastischea  s.  Eaatschak. 

Gummi,    gelbes    s.  Acaroldhan 
(Bd.  I,  8.  32). 

Gummi  Sicapira   — 

Gummibleiapath,  Gnmmispath  syn. 
Bleigummi. 

Gomnuen  b.  Paoharan. 

Gammigotti,  Gntti   — 

Gummiharz«  s.  unter  Harze. 

Gummikino  s.  Kinwummi. 

Gummilack  a.  Scbelmck. 

GammiresiDa  syn.  Gummiharze. 
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Sdte 


OammiBfiore    b.    unter  Glacose 

(Bd.  II,  8.  407). 
Gammisteta  syn.  Hyalith. 

Gummit,  Gummierz  582 

QammizQcfcer  s. unter Arabin  (8.529). 

Gurhoflan,  Gurhoßt   — 

Guijunbaljam,  Capivibalsam-  ...  — 

GurunuBS,  Colaaoss  588 

Gusseisen  s.  Bd.  II,  8.  1060. 
Gumtahl  s.  Bd.  II,  8.  1092. 
Gutta  I.  S.  536. 

Gatta-Percka  5»4 

Guyanaöl  589 

GuyaquUlit  a.  Guayaqoilit  (8.  526). 
Gynmit   — 

Gyp"   — 

GypB,  blauer  540 

Gypsblüthe,  Gypserde,  Gypsgulir, 

Qypsmehl,  Gypsrosen,  Gypsspath, 

GypsBtein  s.  Gyps. 
Gypscölestio  ist  kalkhaltiger  Cö- 

leatin. 

Gypsteberstein,  bituminöser  dichter 
Gyps. 

Gyrolith   — 

Gyrophora   — 

Gytge   — 


H. 


Haar  i.  unter  Bant 

Haaramethyst  541 

Haarkias  syn.  Hilleiit. 
BaarrOfarchenanziehang  syn.  CapU- 

laritat  s.  Bd.  II,  8.  888. 

Haarsalz,  Haarvitriol   — 

Haarsteine   — 

Haarzeolith   — 

HAmacyamn  s.  Bd.  II,  B.  112. 
Hämaphain,  Btutbrann  s.  Bd.  II, 

B.  112. 

Hftmatöln  s.  nntw  HAmatozylin. 
Humatin   s.   unter  Blat  (Bd.  II, 

8.  III). 
Hämatin  syn.  Bämatoxylin. 
Hämatinamid  s.  u.  Hämatozylia. 

H&matinon   — 

Hämatinsalpeters&ure  s^n.  Pikra- 

miDsfture  s.  uuter  Trinitrophenol. 

Hämatit  542 

Hämatogen  s.  Blutbilder  oder  Ei- 

weiwstoffe  (Bd.  II,  S.  1 137). 
Hftmat(^lobin,  Hämatoglobnlin  syn. 

Hftmoglobia. 
Hilmatoldin  a.  unter  Blut  (Bd.  II, 

8.  112). 


Hftmatokonit  542 

H&matokryataUin  s.  H&moglobin. 

mmatosin   — • 

Hftmatozylln   — 

HämateTn  544 

Hämin  syn.  Ghlorwasserstoff-H&ma- 

tin  B.  Bd.  n,  8.  112. 
HämocbromogeD     s.    unter  Blut 

(Bd.  n,  8.  III). 
Hämocyanin  u.  Hämophä'fn  (Blut- 
braun) 8.  u.  Blut  (Bd.  II,  8. 112). 
Hämocyanin  von  Fredericq  ...    .  545 
H&moglobüi  s.  Blut&rbstoffe  (Bd.  II, 

8.  loe). 

Hämolatein  syn.  LuteTn  g.  unter 

Ei  (Bd.  n.  S.  1042). 

Hänng   — 

Hftrte   546 

Hafer  .   — 

Hafergliadin,  Haferlegumin  s.  unter 

Hafer  (8.  546). 
HafvneQordit    ist  OUgoklas  von 

HafvneQord  in  Island. 
Hagensftnre  s.  unter  Kussa 

Hagemannit  548 

Hahnemunn'a  Weinprobe  
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Hahnemann's  lösliches  QaecluilbeT- 
salz  

HahnenkfttnmdruBen  

Baidingerit  syn.  Berthierit. 

Haidingerit,  orthorhombisch  .  .  . 

HaiflMtathran     Anhang  (8.  12&S). 

Ha;-Thao  <  

Halbharze  b.  Harz. 

Halbkngelerz  eyn.  Korallenerz. 

Halblasurblei  Byn.  CaltHtonit, 

Halbmetalle,  veraltete  Bezeiohnmig 
für  Metalloide. 

Halbopal  b.  Opal. 

Haihydrate  

Halide  

Haller'a  EUzir,  Haller'g  San«-    .  . 

HalUt  

Ktlloysit,  aOloyit  

Hallymeter  s.  not.  Bier  (Bd.  II,  S.48). 
Halochalcit  syn.  Atakamit. 

Halogene  oder  Salzbilder  

Halo'idsalze  oder  Haloide  

Halonitram  syn.  Kalksalpeter. 

Hslotricbit,  Halotrichin  

Halozylin  

Halnrgie  

Halydes  

Halyle  syn.  Halogen. 
Hamartit  syu.  Bastnäsit 
HamathiOQsäare  s.  unter  Euxanthin- 
Bäure  (Bd.  III,  S.  170). 

Hammeltalg   

HammerBchlag  

Uampshirit  

Hanf  fl.  Cannabis  (Bd.  II,  B.  385). 
HanfOl,  ätheriaches  t.  Cannabia 
(Bd.  n,  8.  385). 

Hanföl,  fettes  

Harmala  

Hannalaroth  s.  Harmala. 

Harmalin  

Additioas-  und  Bubstitutions- 

producte  

HydrocyanbarmaliQ   .  .  . 

Nitroharmalin  

Hydrocyannitroharmalin  . 

Hannin,  Lenkofaannin  

Abkömmlinge  des  Harmins  .  . 

Dichlorharmin  

Nitroharmin  

Clüomitroharmiu  .... 
Harmonika,    chemische   s.  unter 
Wasserstoff. 

Harmotom  

Harn  

Anorganische  Beatandtheile  des 

normalen  Hami  

Organische  Bestandtheile  des 

Harns  

Farbstoffe  des  Harns  .... 
Abnomie  u.  pathologische  Be- 
BtamUheile  des  Hai*ns  .  .  . 
Quantitative  Zusammensetzung 

des  Harns  

Quantitative  Analyse  d.  Harns 


Salt« 
548 


540 


550 


552 


558 
554 


655 


566 


558 

559 
563 


565 
567 


Beiu 
568 
570 


573 


574 


liiebig's  Titrirmethode  .  . 
Knop-Hnfner's  Methode 
Hamstoffbestimmung  nach 
Bunsen's  Methode  .  .  . 
Gfthrung  und  FäuInisB  des 

Harnt  

Bedimente  n.  Concranente 

des  Harns    ,  575 

Hamconcremente  u.  Steine  577 
Uebergang  fremder  Stoffe 

in  den  Harn  578 

HambenzoSsänre  581 

Haniblau  syu.  Indigo. 
HamforbBtoff  s.  Harn  (8.  563). 
Hamgähnmg  a.  Fermente  (Bd.  III, 

8.  228)  and  Harn  (S.  574). 
Harngriess     s.  Hamcoucremento 
{8.  577). 

Hamige  Säure  und  Hamoxyd  syn. 

Harnsteine. 
Harnsäure,  Urinsäure,  Blasenstein- 

säure  581 

Darstellung  der  Harnsäure  .  .  583 
SpaltangBprodacte  der  Harn- 
säure  58« 

ürozana&nie  587 

Ozonsäare   — 

ParabauBAure  588 

Ozalursäura     ,  590 

Ozaluramid,  Oxalan  .  .  .  592 

Oxalantin   — 

Isohamsäure  — 

Harnsäure-Aether   — 

Methylhamsäure   — 

DimethylhAnuAnre  593 

DilthylhainBftare   — 

Trittthylhama&nre   — 

Hamsäure-Balze  «...  — 

Hariualz  595 

Hamsedimeute  s.  8.  577. 

Hamspiritus   — 

Harnsteine  s.  8.  577. 

Harnstoff,    Carbamid,   Amid  der 

Kohlensäure   — 

Darstellung  

Verbindungen  mit  8&nreu  .  . 
Verbindungen  mit  Balzen    .  . 
Verbindgn.  mit  Metalloxyden  . 
Zasammengesetzte  Harnstoffe  .  . 
Harnstoffe  mit  einwerthigen 
Kohlenwasserstoffen  •  .  . 
Harnstoffe  mit  zweiwerthtg. 

KohlenwasserBtoffresten  . 
Harnstoffe,  welche  Beate  ein- 
nnd  zweibasiacher  Bänren 

enthalten  608 

Hamatoffe,  welche  die  HeBte 

Ton  Oxysäuren  enthalten  .  610 
Hamstoffderiyate  d.  (Hyoxyl- 
sKure  und  der  Brenztxmn- 

bensäure  612 

HydroxylhAmatoff  613 

Biuret  614 

SulfoharuBtoff.  Thiohamstoff, 
Bchwefelhamstoff  6l5 


597 
599 
600 
601 


605 
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Bella 


Salze  des  Sulfoharnstoffis  .  .  816 
AdditioQflproduote  des  Snlfo* 
harnstoffs  617 

Bulfoharnstoffe,  welche  einwer- 
Üiige  KohlenwasBeratoffreste 
en^alten  616 

Zosammengesetzte  Salfoharn* 
Stoffe ,  welche  zweiwerthige 
KobleDwaeaerato&Veate  e&t- 
balten  638 

BiilfohEUHBtoffe,  welche  Beste 
TOD  Bftaren  enthalten   .  .  .  623 
Selenhanutoff  624 


Harnzncker  s.  unter  Olacose  (8.399). 
HarringtOQ  e.  Hesolith. 

Harrisit  — 

Hartbraanstein  syn.  Braanit. 
Hartgummi  s.  aoter  Kautschuk. 
Hartbtirze  s.  Harz. 

Hartin  — 

Hartit  — 

Hartkobaltarz,  HartkohaltkieB  syn. 

fikuttemdit. 
Hartmanganeni  syn.  Braanit  und 

pBilomäan. 
Hartmanoit  syn.  Breitliaoptit. 

Hartriegelöl  625 

HartBpath  syn.  Aadalusit. 
Harttantalerz  syn.  Ildefonsit. 

Harze  — 

Harz,  Burgunder  s.  Harz,  gemeines. 

Harz,  fiöflsiges  627 

Harz,  gelbes  von  Nen-Holland  s. 

Acaroidharz  (Bd.  I,  8.  32). 
Harz,  gemeines,  Fichtenharz  ...  — 
HarzacroleiQ    s.    unter  Acrole'in 

(Bd.  I,  S.  61). 

Harze,  fossile,  Erdharze  628 

Harzessenz,   Harznapbta,  Harzöl, 

Harzspiritus   — 

Har^miBse  a.n]iteTFiniiss(Bd.III, 

S.  257). 
Harzgas  s.  Bd.  I,  8.  1025. 

Harzmilch   — 

Harzseifen  s.  unter  Harze  (B.  627) 

und  Seifen. 

Haselnussöl   — 

Haselwnrzcampher  s.  Asaron  (Bd.  X, 

8.  802). 

Ha8elwnTzjU8.A8arnm^(BdJ,B.803). 

HasenfBtt   — 

Hatscbettbrmnn   — 

Hatchettin   — 

Hstchettolit  629 

Hauerit  .  .  ■   — 

Haosenblase ,  Ichthyocolla ,  Fisch- 

leira   — 

Hausmannit  630 

Haut   — 

Hauyn   — 

Haydenit,  Chabadt  ans  Maryland. 
Hayesenit,  Hayesin,  Hayesinit,  Haye- 

sit   B.   Boronatrocalcit  (Bd.  H, 

8.  156). 

Haytorit  631 
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Heber  681 

Bteehheber  632 

Heberbarometer  s.  Barometer  (Bd.  I, 

8.  970). 
Hebetin  ist  WiUemit. 
Hebronit  s.  Hontebrasit 

Hedenbergit    — 

Hedeoma   — 

Hedera  s.  Ephen  (Bd.  XU,  3.  22). 

Hederin,  Hederinsäure   — 

HedwigiabalMm,  Bergznckerhalnm  — 

Hedyphan   — 

Heidekraut  s.  CaUnna  (Bd.n,8.3f»7} 

und  Erica  (Bd.m,S.43). 
Heidelbeeren  s.  uuter  Vaccininin. 
Heizmaterialien  s.  Brennmaterialien 


(Bd.  II,  B.  187). 

Hefe   — 

HekdekRD   63S 

Helenen  s.  unter  Helenin. 

Helenin   — 

Alantol   — 

Alantaftnreauhydrid   684 

Alantamid   — 

Helianthus   — 

Helianthsäure   oder  Helianth- 

gerbsäure   635 

Helicin   — 

Monobromhelicin   636 

Honochlorhelicin   — 

Acetylhelicin   — 

Tetracetohelicin   — 

Monübenzohelioin   — 

Tetrabenzobeli(dn   — 

Glycosalhydranilid   637 


Glycanilosalhydranilid  ....  — 

Tetracetobelicinanilid    ....  — 

Qlycosalhydrotoluid   — 

Glycanilosalhydrotoluid    ...  — 

Tetracetohelicinotoluid  ....  — 

Tetracetohelicinanilotoloid  .  — 

OrthoformylphenylglucoBid  .  .  — 

Helico'idiD   — 

Acethelicc^din   — 

Hehotrop  .'   638 

Heliozanthin   — 

Helix   — 

Helleborel'n   — 

Helleboresin  s.  unter  Helleborin. 
Helleboretin  s.  unter  Helleborein. 

Helleborin   — 

Helleborus   639 

Helm  s.  unter  DesüUation  (Bd.  II, 

8.  949). 

Helminth   — 

HelminthoUth   — 

Helonin  syn.  Teratramharz. 

Helveila   — 

Helvetaa   — 

Helvin   — 

Hemlalbumln,  ^miproteYdin,  Hemi- 

proteln  von  Scbützenherger  s. 

EiweisskÖrper  (Bd.  II,  8.  1166). 
Hemidomblende  syn.  Sliargyrit. 
Hemiloge  Beilie  s.  Homologe  Betjben. 
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HemimelllthsKore  MaUithsAnre. 

Hemimorpbib  

Hemipim&are,  ZemUangsprodnct 

der  Opiiuuftar«  (b.  d.  Art.). 

Hemithrene  

Hemitropie  s,  Krystallographie. 
Hendekntylalkoliol  a.  Hendekatyl- 

wasserstotf  

Henryit  b.  Tellarblei. 

Henwoodit  

Hepar   

H«patin  

Hepatinen  ayn.  Knpfarpeohens. 

Hepatit  

Hepatopyrit  

Heptan,  Heptylwassenitoflr  =  Cf  Hjg 

0.  OeuanthylwasserstofT. 

Heptiden,  Heptin  

HeptioBKare  nnd  OxyheptinBtture  . 
Heptyl  Byn.  Oenanthyl  ist  der  Koh- 

lenwaBsentoff  C7Bis- 
Hept^laldehyd,  Hept^jalkohol,  Hep- 

tylBBUre  n. ».  w.  Byo.  Oenanthyl- 

aldehyd ,  Oenanthybilkohol, 

OenaBthyliiftare  n.  b.  w. 
Eeptylen  C7H14  lyn.  OeDantbylen. 

Heraclenm  

Hersoliu  

Herapathit  syn.  iichwefUsaurein  Jod- 

(dünin  B.  Bd.  II,  B.  548. 
Herbstßden  b.  Fibroln  vxttst  Beide. 
Hercynit  Byn.  Haimobmi. 

Hercynit  von  fioDsberg  

Herd  

Herderit  

Herdöfen  

Hennannit  

Hemiannolith  

Herniaria  

HerrengruDdit  b,  Urvölgyit 

Herrerit  

Hersch^t  

Hesperetin ,     HeaperetiiiBiLaTe  s. 

Hesperidiu. 

HesperideD   .  . '  

HeBperidin  

Hesperetio  

Hesperetinelinre  

Anhang   

Heaperidin  von  Widnmann .  .  . 

Hesperidin  von  Yr^  

HeBperidinzndEer  

Hesperia  

Hessenbergit  

Hesflit  

HesBOnit  

HetepoBit,  Hetapozit  Byn.  HeteroBit- 
Heterologie  s.  unter  Homologie, 

Heterogenit  

Heteroklin  tyn.  KieHlmangan. 

Hetsromerie   

Heteromerit  gyn.  Yesuvian. 

Heteromorpfaifl  

Heteromorpfait  B.  JamoKmit. 
Heterotit  


Sdta 
640 


641 


642 


643 


644 
645 


646 


Seite 


Hea 


 647 

ZoBSnunensetsnng  des  Ifenes  •  651 
DtLrrhen-  nnd  Brannbeuberei- 

tnng  6^6 

Heabachit  659 

Heulandit  syn.  StUblL 

Heven,  Heveen   — 

Hexacrolfläare   s.   unter  Aorolain 

(Bd.  I,  8.  62). 
Hezaglyoxalbydrat  b.  B.  469. 
Hexagonglimmer  Byn.  Biotit. 

Hexagonit   — 

Hexahene   — 

Hexan  Byn.  CaproylwasBentoff  r. 

Bd.  n,  S.  411. 
Hexenmehl  b.  Lycopodinm. 

Hexensänren   — 

Hexepinsäare   — 

Hexoylen   isoiner   mit  Diallyl  s. 

unter  Caproylen  (Bd.  II,  S.  409). 
Hexyl  Byn.  Caproyl  a.  Bd.  II,  8. 400. 
HexyläÄer  syn.  CaproyläÜier  s. 

Bd.  II,  8.  401. 
Hexylaldebyd    b.  Oapronaldehyd 

(Bd.  II,  S.  394). 
Hexylalkofaol   bvd.  Gaproylalkohoi 

s.  Bd.  II,  B.  402. 
Hexylamin   ayn.   Caproylamin  b. 

Bd.  n,  S.  404. 
Hexylbenzol     a.     anter  Caproyl 

(Bd.  U,  8.  401). 
HexylcUorör ,    HexylcyanQr  «yn. 
Caproylcblorür ,  GaproylcyanQr 
8.  Bd.  n,  8.  406,  407. 
Hexylen  syn.  Oaproylen. 
Hexylenatkobol,  Hexylenglycol  syn. 
V  Caproylenglycol  a.  Bd.  Ü,  8.  407 

and  8.  408. 
Hexylen«^  s.  Bd.  n,  8.  408. 

HexylensAnre   — 

Hexylhydrin,  Hexylwa— eratoff  aya. 

Caproylwaaserstoff. 
Hexyfanercaptan  ayn.  CaproylBuif- 
bydrat. 

Hexylrhodanür  tyh.  Caproylaulfo- 
cyanür  (b.  Bd.  II,  6.  410  u.  411). 

Hexylßäui-6  s.  Capronaäijre  (Bd.  II, 
8.  385). 

HibiacuB   — 

HidroUnaAnre  660 

Highgate-Hara  syn.  Copalin  a.  Bd. 
8,  798. 

Himbeeren   — 

Hirabeerencampher   — 

Himbeerspath,  atalaktitiach-traubi- 

ger  Bbodochroait. 

Himmelsmanna   — 

Himmelsmehl,  feinerdiger  Gyps. 
Himmeleöl  lyn.  UraneUln. 

Hjelrait   — 

Hipparafln  u.  Hipparin  a.  Hippar- 

Bäure  (B.  660). 

HlppoglossTU  661 

HippophaS    — 

Hipparamid  t  •  •  — 
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Balte 

Hippanänre ,  HarnbenzoSsiluTe, 


PferdeharnBÄore,  UiioBäure ...  881 

Daratelhmg  von  Hippttnänra  .  668 

Zenetcnngen   664 

BubetitatioDsprodaete  d.  Hippnr- 

s&ore   666 

Chlorhippursäure   — 

Monochlorhippursäure  .  .  — 
Dichlorhippuraänre  .... 

Nitrohippnrsäare   667 

Parjuiitrobippursäure    .  .  .  668 

AmidohipparsBarfl  .  *  .  .  .  — 

Derivate  der  Hipparsftare   .  .  .  669 

Hippario  ttnd  Hipparafin  .  .  — 


HydrobenzurHänre  und  Hy- 

drobenzylnrsÄure  ....  — 
Benzoylgljcols&nre    ....  670 


HipparsäUTft-Aether   672 

Hippiirsänre-Salze,  Hipporate  .  ^  .  — 

Hircin,  Hirvinbarz-.   671 

HircinaäuTe   — 


Hirn,  Himfstt,  Himwsohs  b.  unter 
Gebim  (Bd.  m,  B.  844)  n.  Cere- 
brinaftare  (Bd.  H,  8.  487). 

Hirschhorn   — 

HirsdihornspiritoB   — 

Hirsohhomöl  '675 

HirBchhomsalz   — 

Hirüchhom,  vegetabilisches  ....  — 

Hirschtalg   — 

Hirse   — 

HirseneisenBtein,  Hlraenstein  ist  Mo 
oolithisehee  Botbeiamerz. 

Hisingerit  676 

Hislopit   — 

Hitchcookit   — 

Höganit   — 

Höllenstein  ayn.  geschmolzenem  sal- 
petersaoren  Silber  (s.  d.). 

Hömesit   — 

HOvelit   — 

Hofftouuuiit   — 

Hoflinann'i  Tropfen   — 

Hohlipath  syn.  Cbiattolith. 
Hohofan  c,  Eisen,  kohlenstoffhalt. 
(Bd.  II.  8.  1077). 

Holcus   — 

Holländische  Flüssigkeit,  holländi- 
sches Oel,  Oel  der  hoUAndischen 


Chemiker     s.  Aetbylenohlorid 
(Bd.  I,  S.  l&i). 

HolInndeTbiatfaeniU   677 

Hollnnderschwamm   — 

Holmesit,  Holmit   — 

Holmium   — 

Holotyp  syn.  Haidingerit. 

Holz   — 

Chemische  Zasammeusetzung  .  679 

Wassergehalt   680 

Zusammensetzung  der  orgaa. 

Masse   681 

Znsaintnensetzuag  der  Asche  .  682 

Orguiische  Bestandtbeile  .  .  688 
Conservirnng  des  Holses  durch 

Aufltrocknnng   686 


Beito 

Conservirung  des  Ht^zea  durch 

AbschlnsB  der  Luft    ....  687 
Conservirnng  des  Holzes  durch 
Entfernung  der  Baftbestand- 

theile   — 

Conservirung  des  Holms  durch 


Impr&gairen   — 

Yerkoblang  des  Holzes    ...  691 

Meilerverkohlui^   — 

Yerkoblang  in  liegenden  Mei-  . 

lern  (Haufen)   692 

Holzessig,  Bolznsigstture,  Holz- 

sBure   Ö9S 

Ausbeute  an  Holzessig  .  .  .  694 
Gewinnung  conoentrirter  Es- 
sigsäure   696 

Holztheer   697 


Holzäther  n.  Methyläther. 
Holzalkohol,  Holzgeist  syn.lCethyl- 

alkohol, 
Holzasbest  njn.  Bergibolz. 
Holzeisensteiu,  Limonit  alsTerstei- 

nerungsmittel  von  l^lz. 
Holzfaser  s.  Cellalose  (Bd.  U,  8.469). 
Holzgrfin,  Xylocblorsfture    ....  699 
Hol^nmmi  von  Thomsen  s.  B.684. 
Holzhuminsäure,  Holznlminsänre  s. 

Hamuseubstanzen. 
Holzknpfer  und  Holzknpfererz  ist 

faseriger  OUvenit. 
Holzöl  s.  S.  68B. 

Holzopal,  Opal  als  Versteinernngs- 

mittei  von  Holz. 
Holzaänre   syn.  Holzessigsäure  s. 

S.  693. 

Holzschwefelsänre  s.  unter  Cellulose 

(Bd.  n,  8.  461). 
Holzspiritus  syn.  Holzgeist. 
Holzstein,  Hornstein  od.  mikrokry- 

stallisoher  Quarz  als  Versteine- 

Tungsmittel  von  Holz. 
Holzstoff  i.  8.  684. 
Ifolztheer  s.  6.  697. 
Holzzinn,  fiueriger  Kassiterit. 

Homberg*!  Phosphor   — 

Homberg's  Pyrophor   — 

Homichlin   — 

Homilit   — 

Homoanisylsänre  syn.  Auiscarbon- 

sänre  s.  Bd.  I,  8.  638. 


Homobrenzcatechin   700 

HomooinohoniclD   — 

Homocinchonfdin   — 

Homocinchonin   701 


Homocuminsäure  a.  unter  Cumin- 

alkohol  (Bd.  H,  8.  837). 
Homoguajaool  syn.  Exeosol. 

Homokreatin   — 

Homolactinsäure   — 

Homologie,  homologe  Reiben  ...  — 

Homoprotocatechnsäure  704 

Homosalicylaldehyd  s.  unt.  Kresol. 
Homoterephtalsäure  .......  — 

Homotoluylsäure  syn.  Cunioylsfture 

s.  Bd.  U,  8.  852.  _  , 
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HomovsDÜUiuiäaTe  

HomoTeratrinsftare  

Honig  

Hboigstein,  Mellit  ........ 

Honigateinfläure  gyn.  MelUthnare. 
Eonigzucker  ».  &laooH  (S.  399). 

Hopgit  

Hopfen  

Hopfenmehl  

Hopfenöl  

Hopfenharz  

Hopfsnbitter  

HopfanMche  

Hopfandarrm  , 

Oonaerviren  des  Hopfens  .  .  . 

HoTbaohit  

Hordeln  

Hordelnsänre  •  . 

Horn  a.  Horngewebe. 
Homblei  syn.  Phoagenit. 
Hornblende  syn.  AinphiboL 
Honierz  ayn.  Kerargyrit. 

Homflaoh  

Horngewebe  

Aidie  der  Homgewebe  

Homkobalti  ist  Asbolan. 
Hommangan  ist  kieaeliger  dichter 
Bhodonit. 

Hommetaile  

Homqueckeilber  syn.  Kalomel. 
Homsilber  eyn.  Kerargyrit. 
Hornstein  b.  Qo&rz. 

Hortonit  

HortonoUth  ayn.  Hyaloslderit. 

HoUonia  

Houghit  

Hovit  

Howardit  

Howlit  8.  Bideroborocaleit. 

Hnanokin  

Huantajayit  

Huascolit  

Hadsonit  

H&bnerit  

Hnttenraach  eyn.  Ärseoige  Sänre  s. 

Bd.  I,  8.  777. 
Homboldtilith  syn.  Melilith. 
Hnmboldtin  ayn.  Oxalit. 
Homboldtit  gyn.  Datolith. 
Humin,  Hnminsänre  s.  Hamne. 
HaminBalpeter8S.are  b.  8.  713. 
Hunit  s.  Chondrodit. 
Hamopiniftare  s.  unter  Karootin. 
Hnmas,  HomiiMabBtanzeD    .  • 

ChlorbaminaBare  .... 

Haminsalpetersänre   .  .  . 

Huminsänre,  HumusBäare 

Qaellsänre,  Krensänre  .  . 

QaellHatzHttare,  Apofcrensänre  . 
Hamuakoble ,  Humusoxj'krensäure, 
Hamuiiqaellsäare,  HnmoBaftare  s. 
Art.  Hnniii«. 

Hnndeftitt  

Hnnterit  s.  Cimc^t. 

HuraoHt  


Sdt« 
704 

705 

706 

707 
708 


708 

709 


710 


711 
713 

714 
715 
716 


717 


Hann  717 

Hurka    .  .  .   — 

Earonit   — 

HnysBenit  syu.  Eisenitaseftirtit. 

Hverlera   — 

Hversalt  syn.  Halotrichit* 
Hyacinth  syn.  Zirkon. 

Hyacintbe   — 

Hyacintherde  Byn.  Zirkonerde. 
Hyacinthgrauat  ist  gdblichrother 
Kalkthongranat 

Hyaenanche   — 

Hyänasftare  .  .   ■   — 

Hyalith  e.  OpaL 

Hyalographie  7(8 

Hyalophan   — 

Hyaloaiderit   — 

Hyalotekit   — 

Hyalurgie  .  .  .  .'   — 

Hyawagummi  syn.  Conimaharz  a. 
Bd.  U.  S.  790. 

HyUit   — 

Hydant4än,  Olycolylhanutoff  ...  — 
Hydantoin säure,  Olyeolunftnre  719 
Balihydantoin,  Olycolylaulib- 

bamstoff  720 

Bulfhydantolnsäore  721 

Hydraoetamid  b.  Bd.  I,  &.  225. 

Hydracide  72S 

Hydracrylsfiare  syn.  Äethylenmiloh- 

sjiare  s.  nnter  Milchsäure. 
^draeKmletm  n.  Hydraesculin  a. 
nnter  Aesonlin  ^Bd.  I,  S.  93). 

Hydramide  ,  ,  i   — 

Anhydramide  ,  7S3 

Hydranzothin   — 

Hydrargillit   — 

Hydralgillit,  dichter  syn.  Kallait. 

Hydrargyrit   724 

Hydrargyroceratit  Byn.  Kaloniel. 
Hydrargyruin  syn.  Quecksilber. 

Hydrarsin  — 

Hydrastin  — 

HydraBtis  — 

Hydrate,  Hydroxyde,  Hydtatwaeser 

8.  unter  Oxyde. 
Hydratropasäure  od.  Blastophenyl- 

propionsänre  .  725 

Hydrazine,  Hydrazinverbindongen  — 

Primäre  Hydrazine  726 

Aethylhydrazitt  — 

OxalyldiAtfaylhydrazin ,  Di- 

aUiylozazid   .  727 

Pikryl&thylbydrazin,  Aethyl- 

pikrazid  — 

Aetbylhydrazinsnlfonsäare  .  — 

Phenylhydrazin  — 

Phenylnitrosohydrazin  .  .  .  729 
Phenylbydrazinsnifonsäaro  .  — 
Phenylhydrazincarbamin- 

säure,  FhenylcarbaKinsftore  — 
PbeoyIsalfocarbazinji.Phenyl- 

hydraziu  — 

PhwiybnUboartiaziiiaftuTe  .  .  — 
MoDacetylnbanvlhydrazin .  .  — 
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MoDobenzoylphenylhydrazin 
BibeazuyIpheDylhydrasin  . 
Ozalyldipheuylbydntiii,  Di- 

lAenyloxazid  .... 
Pbeuylbenzolsullkzid  .  . 
Pikrylphenylhydrazin,  Trini' 

trobydrazobenzol    .  .  . 
BeDzylidenphenylhydrazin 
AethylidenpheDylbydrazin 
HydraziubenzoSeäure ,  Hydro- 
diazobenzoesäure    .  .  . 
Seeandäre  Bydritzine .... 

Diäthylhydrazin  

AethylphenytbydraziD  .  . 
Methylpbenylbydrazin  .  . 
Diphenylbydrazin  .... 
MoQobenzoybUphenylbydraziii 
Benzylidendipheiiylbydraziii 
TetrapheDyltetrazoQ   .  ■  . 
Hydrazobenzogsäure  s.  Bd.I,  S.  1070 
Hydnzobenzol  s.  Bd.  I,  S.  1119. 
Hydrazopbenetole     ■.  Fhenetole 
UDter  Phenol. 

Hydraznlmin  

Hydrindin  

Hydrindin&äure  

Hydrine,  Haloidbydrine  

Hydriuphyllit  syn.  Brooit. 

Hydroacridin  

Hydroapatit  s.  Apatit. 
Hydrobenzamid  b.  Bd.  I.  S.  1165. 
HydrobetuU     Bd.  I,  8.  1007. 
HydrobenzoStftnre  b.  HippoTsftare 

(8.  670). 
HydrobeozolED  s.  Bd.  I,  B.  1159. 
Hydrobenzarsäure,  HydrobeQzylur- 
Bftare,  Hydroxybenzylursäure  h. 
unter  Bippnrsäare  (6. 669  n.  670). 
HydrobilirubiD  b.  8.  822. 

Hydrobiliverdin  

Hydroboracit ,  Hydroborit,  Hydro- 
borocalcit  syn.  Borooatrocalcit  b. 
Bd.  U,  8.  156. 
Hydrobroms&ore,  Hydrochloraftare, 
Hydrocyaiu&are  a.i.w.  i.  Brom- 
wasswBtofr,  Chlor-  nnd  Oyan- 
wasserBtoff  a.  s.  w. 

Hydrobucholzit  

Hydrocarbongas  

Hydrocarpol  

Hydrocerit  

Hydroeeranit  

Hydrochlnon  s.  Bd.  II,  8.  hbS. 

Hydrocbiore  

Hydrocotyle  

Hydrocnprit  

Hydrocyan,  Hydrocyanit  

Hydrocyanatdin  s.  Bd.  I,  8.  228. 
Hydrodotomit   lyn.  Hydromagno- 
calcit. 

Hydroflnocerit  Byn.  Hydrocerit. 

Hydn^  

Hydrogeu  Byn.  Wanerttoff. 

Hydrohfimatit  

Hydrohalit  


730 


731 


732 
733 
734 


736 


736 


737 


Hydrokastorit  737 

HydrokODit   — 

Hydroianthanit  syn.  Lanthaait. 
Hydtol^buKare,  Hydromargariii- 

sftnre,  HydromargaritioBäure  .  .  — 
Hydrolith  syn.  Cbabaät. 
Hydromagntssit,  Hydromagoocalcit  — 
Hydrometer  ayc.  Aräometer. 
Hydronatrit  syn.  Soda. 

Hydronickehuagoesit   — 

Hydrophan  738 

HydropUilit   — 

Hydrophit   — 

Hydrophyllit  syn.  Bruoit. 
Hydropit ,    roseorother  kieaeliger 
-dichter  Rhodonit  vom  Harz. 

Hydropsin   — 

Hydrorhodeoretin  a.  unter  Jalappen- 

harz. 

Hydroschweäige  Sättra  a.  Unter- 
schweflige  Säure  von  Schützen- 
berger  a.  unter  Schwefelaäoren. 

HydrMelensftnre,  Hydrotellunäare 
e.  BelenwasserBtAff,  Tellurwauer- 

BtOff. 

Hydrofliderit  syn.  Pyrrhoaiderit  u. 

liimonit 

Hydrosilicit   — 

HydroBol  b.  Hydrogel. 
HydrOBteatit  ist  der  Speckstein  von 

OOpfersgrün  in  Baiem. 
Hydrosalflde,  8airhydrate  a.  anter 

Saiade. 

Hydrotachylyt   — 

Hydrotalk  ayn.  Brucit  und  Pennin. 
Hydrotalkit  ayn.  Völknurit. 

Hydrotephroit   — 

Hydrothiocyausänre  syn.  Sulfooyan- 

aäure  s.  Bd.  II,  B.  886. 
Hydrothionäther  syn.  Aethylsulfuret. 
Hydrothionige  Säure  u.  Hydrothion- 

afture  ayn,  Watseretoff^MreuIäd  u. 

Bchwefelwaaseratoff      d.  Art.). 

Hydrotimetrie  789 

Hydrotitanit   — 

Hydrotitometrie   — 

Hydrozalsäure  syn.  Zaokersäure. 
Hydroxamsäuren  a.  8.  743. 

Hydroxansäure  — 

HydroxanthinsKure  syn.  Xanthogen- 

B&ura  8.  Bd.  I,  8.  182. 
Hydrozybensofisfiura ,  Hydroxybi- 

benzoeafture   b.  Hippuraäure 

(8.  670). 

HydrozycaprylBäure  b.  Bd.  II,  8. 424. 
Hydroxyde   ayn.   Oxydbydrate  a. 

Oxyde. 

Hydroxyl   — 

Hydroxylamin,  Oxyammoniak  .  .  — 
8alze  de»  Hy^xylamina  .  .  741 
Bobatitationsproduote  dea  Hy> 

droxylamina  743 

HydTozaiDBänren   — 

Anisfaydroxamaänreu  ...  — 
Aniahydroxanuänre^   744  ■ 
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Salto 
744 


746 
747 


748 


DiftnidiydroxaiiisftaTe 
Benzhydroxamsfturen  .  . 
BenzhydroxamsäQre  . 
Dibenzbyd  roxiunsäiire 
BensaniBbydroxamsäure  , 
Änisbenzbydroxamsäure 
OxalohydroxamsAure  .  .  . 
ZimmthydroxaDisfiDren  .  . 

Zimmtbydroxanuftare  — 
Dizimmtbydroxanifl&are  ~ 
Tertiftn  Hydroxylamin*  ...  — 
TribeDzhyilroxylamiD    .  .  — 
BenzanisbeDzhydroxylamiu  749 
Dibenzanishydroxylainin  .  — 
Anisdibenzhydroxylatnin  .  — 
AnisbenzaniBbydroxylBiniii 
DianiBbenzhydroxylämin  . 
Beozdiaaübydroxylainiii  . 
BnbstitutioDiiprodnctedarcb  Al- 

kobolradicaift  

Aetbylhydroxylamin  .  .  . 
Methylhydrozylamin  .  .  . 
Hydroxylbinret  s.  uoter  Hydroxyl- 

hanutoff  i.  8.  615. 
HydroxyBKuren  s.  Oxyttäuren  anter 
Biluren. 

Hydrozinkit  

Hyduribäure  

Hygrin  

Hygrometrie  i  

HygropliiUt  •  . 

Hygroskope,  hygroekopischa  Körper  — 

Hyocholfläure   .  — 

HyOBcerin  a.  unter  Hyosoyamiu. 
Hyoacin,   Hyotcini&nra    s.  unter 
HyoBcyamin. 

HyoacyamiQ  754 

'Byoscin  755 


750 


751 


753 


Hyoscinsftnre  

HyoscyamoB  

HyotaarocboIsAure  s.  unter  Hyochol- 
Bänre. 

Hypargyrit  oder  Hypargyronblende 
üt  Miargyrit  von  ClauBtbal  a.  H. 
Hypericum,  Jobanniskraut  .... 
Hypencumroth  oder  Johanrns- 

krautroth  

HyperieomlVl  oder  JohsnniBöl  . 

Hyperit  

Hyperoxyde  b.  unter  Oxyde. 

Hyperathea  

Hypochlorin,  Hypochromyl  .... 

Hypochlorit  

Hypochlorsfture,  HypophoBpborBäiire 
fl.  unter  ChkoBänre,  Pboipbor- 
sänre. 

Hypodesmin  ayn.  HypoetUbit. 

Hypogftaiftnre  

GaSdinsftnre  

OaSdiniftttre-Aether  

Hypogiasaare  Balze  

Hypogalluu&are  

Hypopikrotoxins&ure  von  Pelletier 
8.  unter  Cocculna  (Bd.  II,  B.  75S). 

HypoBklerit  

HypoBtilbit  

Hypotypbit  ayn.  Arsenglanz. 

Hypoxanthin,  Sarkin  

Hypozanthit,  bräunlichgelber  thoni- 
ger LimoniL 

Hyraceum  tyn.  Dauipli  s.  Bd.  II, 
8,  933. 

Hyssopin  

HysBOpöl,  Tsopöl  

Hystatit  


Iberit.  761 

loacin   — 

Iclithidin,  Ichthin,  Ichthulin  ...  — 

Icbthyocholin   — 

IchtliyocoUa   syn.  Haunenbliute  s. 
B.  629. 

Ichth3'ophtbalni ,  Icbtbynphthalmit 
tiyn.  Apophyllit  b.  Bd.  I,  ti.  712. 

IchthyoBauruswirbel  762 

Icicaharz   — 

Idiotypie   — 

Iilokraa  ayn.  Veiiavian. 
Idrialen  s.  Idrialin. 

Idrialin   — 

Idrialinzinnober  ist  mitldrialit  ge- 
mengter Zinnober. 


L 


Idrialit  

Idryl  

IgaBurin  

IgasarBäure  

Iglesiaait  ist  zinkhaltiger  Cernssit. 
Iglit,  Igloit  iftt  Aragonit. 
Ignamewurzel  s.  DioBcorea  (Bd.  II, 
8.  986). 

Ignatinsbobnen  b.  unter  Strychnos. 

IhlSit  

Ildefonsit  

Hex  

Ilixantbtn  

IlexsSure  

niipaöl,  Mahwnhbutter  

Illuderit  iBt  Zoiitit^ 
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Seite 

Ilmenit  76& 

Umeniam  766 

IlmHuiumchlorid  767 

Itmeninmflooride   — 

BmeDiumozyde   — 

Unterilflaenige  Bäare   — 

Ihnenige  Säure,  nmendiozyd  .  — 

Uoterilmenflänre   — 

nmenBSrOre   — 

IlmeniumBalßd  768 

lluienoratil   — 

Ilaemannit   — 

Ilvaib  sya.  Lievrit. 
ImabeDzS  b.  Bd.  I,  S.  1098. 
ImasatiD,  ImasfitinBäni'e,  Itnwatin 

8.  unter  Isatin. 
Imide  s.  Bd.  I,  S.  376. 

Iiuperatoria   — 

Impondernbilien  769 

Indelibrom  s.  anter  Isatin  (B.  824). 

Inden   — 

Indian-bread   — 

Indianit  s.  Anorthit. 

lodican,   Indicanin,   Indicasiu  s. 

nnter  Indigo  (8.  778  u.  779). 
IndiftilTin,  IndifoKin,  ludiftiHCon  «. 

unter  Indigo  (B.  779). 
Xndig,  echwefelsaurer ,  Indigscfawe- 

felsänren  b.  S.  773. 
Indigbitter  syn.  Trinitrophenol  a. 
unter  Phenol. 

Indigblau,  Indigotin   — 

äubstitutionaproducte  des  In- 

digblaos  772 

Bromindigo   — 

Kitroindigo   ■ — 

Amidoindigo  773 

ludigaohweftlsftnren  ...  — 
Beductionsproducte  des  Indig- 
blau«  775 

Indigweiaa,  Indigogen,  In- 
digotin  776 

IndigweiBBschwefelsäure  777 

IndoUn  .    — 

Indigblau,  IMichefl  «yn.  Indigblau- 

schwefelsftnre  i.  B.  773  u.  781. 
Indigblauschwefelftftnre ,  Indigblau- 
unterschwefelsAare  s.  8. 773  u.  775. 
Indigbraun  a.  anter  Indigo  (B.779). 
Indigcarmin  b.  IndigblRuschwefel- 

Baarea  Katron  (8.  775). 
Indigcomposition  syn,  IndlgBolntion. 
Indiggelb  8.  B.  775. 
Indiggrün  b.  S.  775. 
IndigHarz  »yn.  ludigroth  s.  B.  778. 
Indigküpe  b.  B.  760. 
Indigleim  s.  nnter  Indigo  (S.  779). 
ludiglucin  s.  unter  Indigo  (S.  778). 

Indigo    — 

Bestandtbnile  d.  rohen  IndigOB  779 
Indigo,  reducirter  s.  B.  776. 
Indigoüther  bju.  KitrosalicylBäure- 

Aether  a.  anter  Salioylsftnre. 
Indigogen  »yn.  Indigweias  p.  8.776. 
Indigogerbstoff  781 


Saite 

Indigosäure  nyo.  NitrouUcyMiire 

B.  BalicylBäare. 
Indigotin  syn.  Indigweiaa  (s.  B.  769) 

und  Indigblau  (b.  B.  776).  « 
Indigotinaäure  syn.NitrosalioylBftaTe. 
Indigparpnr,  Indigopurpurinschwe- 

fela&ure   eyn.  Phöniuinschwefel- 

Bäure  B.  B.  773. 
Indigpurpurin,  Indigroth  s.  nnter 

Indigo  (B.  778). 
Indigroth  von  Berzeliiu  a.  8.  778. 
Indigsalpeteniäure  ayn.  Nitroaalic^l- 

Bäure  s.  Balicylsäure. 
IndigaotawefäsäAre,  Indigblansehve- 

felflftnre  b.  8.  778. 

Indlgsolution  781 

Indignnterschweftalsänre  b.  B.  775. 
Indigweiaa  b.  S.  776. 
iDdilinmin  b.  nuter  Indigo  (S.  779). 
Indikolitb ,  ludigolith  ist  dunkel- 
blauer Tarmalin. 
Indin,  IndinachwefelBäure  8.  unter 

Isatin  (B.  830  u.  831). 
Indiretin  8.  unter  laatin  (B.  827). 
Indirubin  s.  unter  Indigo  (B.  778  u. 

S.  779). 

Indiachgelb,  Jatme  üdien  s.  unter 
Euxanthinsäure  (B.  174). 

lodischroth  782 

Indiein  syn.  Manrelu  B.Bd.I,S.628. 

Indium   — 

Indiumbromid  784 

Indiumcblorid   — 

Indiun^odid   — 

Indinmoxyde   — 

lodiuinoxydBalze   -  785 

Indiumsulfid   — 

IndtnmTerbindangen  786 

Indol   — 

Fikrinsaures  ludol  788 

Acetylmdol   — 

Nitrosoindol   — 

Indoxylschwefelsfiare    ....  — 
Indolin  von  Bchützenbeif^r  b.  In- 
digblau (6.  777). 

Indophan  789 

ladopbenin  b.  unter  laatin  (8.  825). 
Indoxylachwefelsäure  a.  B.  788. 
luduction    b.    unter  Elektrioitttt 
(Bd.  n.  8.  1191). 

Indnlin,  Induline   — 

"Bpritlösliche  Induline  ....  — 
Wasserlösliche  Induline    ...  — 

Analoga  FsrbBtoffe  791 

Graue  and  Bchwarze  Indnlin- 

farbatoffe   — 

Teohn.  Darstellungamethoden  .  792 
Induline    aus  Amidoazo- 

boizol   — 

Induline  aus  Azobenzol  794 
Induline  aus  Nitrob«nzol .  — 
Darstellung   der  lodulinBulfo- 

Bäaren  795 

Indylinschwefelsänre  syn.  Indigblau- 
Bchwefelefinre  a.  B.  773.   /  ~" , ,  ,  ,  1 , , 
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IneTn  796 

Inesin  — 

Inflammabto  Luft  ayn.  Wauentoff. 
InAmdiren  i.  Aufjgleflwn  (Bd.  I, 
S.  907). 

Inftuorienerde,  InAuorienmebl  .  .  — 

Ingwer,  iDgber  797 

Ingwenteine  sind  MergelnieVen. 
Inknutiretide  Materie  a.  anter  Holz 
(8.  683). 

iDOCarpin   — 

Inosinaftare  — 

loodt,  Phawomaiuilt  798 

Insektenpulver,  peraischeB  od.  kaa- 

hapischea  800 

losektenwachs,  cbines.  a.  Wacbg, 

cbineaiachea. 
Insolation    oder    BeBtrablaog  a. 

unter  Licht. 
Insolinsäure  syn.  Terepbtala&ure. 
luspiaiiren  ayn.  Eindicken  a.  nnber 

Abdampfen. 

Innla   — 

Inulin,  Helenin,  Alantin,  Bahlin  etc.  801 

Triacetyliuulin  802 

Tetracetylinulin   — 

Pentacetylinulin   — 

HezacetyliDolin   — 

Inuloid  803 

Invertin,  Invertirendea  Fennent  a. 

Bd.  lU,  8.  210. 
Invertaaoker  s.  Bd.  III,  B.  410. 

lodolith   — 

lolitb  ayn.  Dicbroit. 

Ionen ,  richtiger  lonten    a.  unter 

£lektricitftt  (Bd.  II,  &  1196). 

lonnaplitin   .  .  .  .'   — 

IpecAüuanha   — 

Ipomaea  804 

Ipomaeiniäure,  Iponuäore  a.  anter 

Jalappin. 

Irldiam,  teaaeral   — 

Iridium.    Zur  Gruppe  der  F:atiu- 

metalle  geböreud«B  Element   .  .  — 
Iridiumschwarz,  Iridiummobr  .  805 

Iridiumbasen  806 

Iridiumblausäure  s.  B.  809. 

Irjdiumbromide  807 

Iridiumchloride   — 

Iridiumcyanlde  809 

Iridiamerz   — 

Iriditn^jodide   — 

Iridlamlegirangen  810 

Iridiummobr  s.  8.  805. 

Iridiumoxyde  811 

IridiuinsulRde-  812 

IridiumverbindungeD   — 

Iridolin  814 

Iridoamium,  Iridoamin,  Sysaerakit  .  — 
Iridplatin,  iridiumreicbea  Platin  in 

Bnuilien. 

Ina   — 

Iriain,  Aethyliriain  u.  Metbyliriain 

B.  CbinoUn  (Bd.  II,  &  552). 
Irit   — 


Seit. 


Mtbionaänre  a.  anter  AethyleninUb- 

Bäuren  (Bd.  I.  S.  167). 
laamamifl  ■.  8.  824. 
laamid ,    laamidin ,  laaminsftore, 

laanufture  b.  8.  823. 

banethol   815 

Isapoglncins&ure   — 

laatan  f.  8.  882. 

leaten   -— 

iBRtenaäure  ayn.  Isatioeänre. 
laatenschwefelsäure  ayn.  iaatoachwef- 

lige  S&nre  a.  8.  820. 
Isadlim,  Isatimid  ■.  8. 823. 

laatin   — 

Daratellang  dei  Isatina    ...  — 

Zerietzungen  816 

laatinsäure  •  ■  • 

BubBtitutionaproducte  des  laatins  820 
Bromiaatin,  Bromiaatinase  .  — 
Bibromiaatin,  BrcHniaatin^  — 
Cbloriaatin,  Chlorisatinase  .  821 
Bicfalorinttin,  Chloriaatinte  — 

Nitroiaatin   — 

laatiDSChwefelafture    .  y  .  .  — 
AmmoniakderiTate  des  laatu»   .  822 

Imeaatin   — 

Imasatin  823 

laamaAure,  laaminsäuTe,  Ima- 
aatinsäure,  laatinaminaäure  — 
Condenaationsprodacte  d.  laatina  825 

Indophenin   — 

Bromindophenin    — 

Beductionaproilucte  des  Iiatint  .  ~ 
Producte,  die  sich  von  einem 
Molekül  Isaün  ableiten    .  — 

Hydroiaatin   — 

Dioxindol  .......  — 

Oxindol  827 

Producte,  die  «ich  von  zwei 
oder  mebr  Molekülen  laa- 

tin  ableiten  829 

laaiyd   — 

Indin  830 

Hydrindin  832 

Flavindin   — 

laatan   — 

laatinamide  a.  S.  822. 
Isstinaminaäure  b.  8.  823. 
laatinsäure  b.  B.  818. 
Isatin  Bcbwefelfläure  ayn.  laatinanl- 

fonsäure  a.  8.  774. 
Isatinachweflige  Bftuire,  Intoachwef- 

lige  Bäare  a.  8.  819  u.  820. 
laatocfalorin,  laaton  n.  Ijwtopnrpa- 

rin  a.  B.  817. 
Isatyd  B.  B.  829. 

laerin   833 

Isländiach-Moos  syn.  Cetraria  ialan- 

dica  s.  Bd.  II,  S.  503. 
laoaUtohole  a.  Bd.  I,  8.  263. 
laocetinaäure  b.  unter  Jatropha. 

laofbmarafinre   — 

Isoklas,  Isoklasit   _ 

Isolatoren ,  Isoliren  B.  unter  Elek- 

tricität  (Bd.  II,  B.gil80).  . 
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Iflolin   834 

Isolmiia   — 

Isomnlsilare  b.  Bd.  I,  8.  72. 

Iflomerie,  chemiache   — 

Isomerie,  physikalisclie.  AUotropie, 
Dilnorphie,  Heteromorphie,  Poly- 
morphie, Pfdyiymmetrie  ....  836 

Elemente                              .  838 

Oxyd«   ir- 

Bohwefel',  Arsen-  n.  Antimon- 

verbinduugen   — 

Haloidverbindungeni   839 

SaaerstoffsHlze   — 

Pyroxene   840 

Ampbibole   — 

Organische  Verbiadaiigeii    .  .  — 

Isomeromorphie   843 


liomeÜiionsiiuTe  syn.  Methylendi- 
Biilfosftiire  8.  unter  Methylen. 

laomorin  a.  Bd.  in,  9.  353. 
laomorpbie  syn,  Homöomorpbie  .  ,  844 
IsomorphianrnB  syn,  Isomorpbje. 
Isomorphismas,  polymerer  s.  6. 847. 
laophan  ist  FranUinit. 
laopinsäare     i.  ^pogallaHänra 

(S.  75»). 
IsopiU  B.  Hysiopöl  (S.  761). 


Isopren  s.  Oattapercha  (8.  SS7)  it. 

unter  Kaatachuk. 
iBopurparsAure  ayn.  Pikroeyamin- 

aäure  (s.  d.  Art.). 

Isopjr  859 

Isopyrom   — 

Isosänren   — 

Isoretin    s.    anter  Hydroxylamin 

(S.  742). 

IsavUinsftnre   — 

Itacblorbrcncweinsftnre  s.  Bd.  II, 

B.  223. 

Itacons&ure   b.   unter  Citronaäare 

(Bd.  n,  8.  724). 
Itamalsäure  a.  Bd.  II.  8.  726. 
Itaweinaäare  s.  anter  Itaconsftare 

(Bd.  II,  S.  725). 

Ittnerit   — 

Iva,  IvaSn,  IvaXA  s.  ontev  AchiUea 

(Bd.  I,  B.  48). 

Ivigtit  860 

Iwaarit   — 

Iwarancusawnrzel,  Vetivecwarzel  .  — 

Ixiolith   — 

Ixionolith  syn.  Ixiolith. 

Ixolyt   — 


J. 


Jaborandi  860 

Jaborandin  862 

Jacksonit   — 

Jade  ayn.  Bansaarit. 

Jade  n^phritiqne  ayn.  Nephrit. 

Jade  oc^nien  ist  mikrokrystalli- 
Bober  Siopaid. 

Jade  oriental  ist  ■mikrokrystallisch. 
Orammatit,  beide  Kephrit  ge- 
nannt. 

Jadeit   — 

Jaflhamoos  syn,  Ceylonmoos  s. 
Bd.  II,  8.  508. 

jAkobsit   — 

JaUpenharz  863 

Jalapin,  Jalappin,  Jalappenatengel- 

barz   — 

Jalapinsäare.  BcammoninsAnre 
oder  Scammonsfture  ....  864 


Jalapinol   — 

Jalpait   863 

Jamaicin                                    .  — 

Jamesonit   — 

Jamea'  Pulver   8ß6 

Japaconitin   — 


Japancampher  a.  Cnmpher. 

HMidwOrtetbuoh  der  Chemie.  Bd.  III. 


Japanvachs  i.  Wachs,  Japanisches. 

Japonaäure  866 

Jargionit  867 

Jargon  ayn.  Zirkon. 

Jargoninm   — 

Jarosit   — 

Jaaminöl   — 

Jaapacbat  s.  vmtw  Achat. 
Jaspis  a.  Qaarz. 

Jaapopal,  dem  Jaspis  Bhnlidier  Opa), 
Jagposiderit,  dichter  Eisenkiesel. 

Jatobaharz   — 

Jatrochemie   — 

Jatropha   — 

JatrophasAure  a.  anter  Orotonsamen 

(Bd.  II,  B.  819). 

Jaalingit  868 

Jaane  acide   — 

Jsnne  indlen  m.  unter  Eoxanthin- 

sfture  (Bd.  ni,  8.  174). 

Javanin   — 

Javell'scbe  Lange  a.  iint«rcbIorig- 

saurea  Kali  (Bd.  II,  8.  629). 

Jefferisit   — 

Jeifersonit   — 


JeUettit 
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Jeuit  Ryn.  Lievrit. 
Jeakinsit  s.  Hydropliit. 

JenEscheit   869 

Jervas&nre   — 

Jervin   670 

Jewreinovit   — 

Jeypoorit   — 

Jod,  Joiliue   — 

Jod,  Ei-kannuiig  und  Ilestiiiiinnng  .  S7b 
Jod&tber  syu.  Aethyljodür  b.  Bd.  I, 

a.  172. 

Jodfttherid  syu.  Jodoform. 
Jodätlierin  syn.  Aethyleojodid  s. 

Bd.  I,  B.  166. 
JodätheroYd  syn.  Aoetyljodür. 


Jodal   877 

JodaldehydeD  syn.  Acetyljodär. 
JodarniD  syn.  Sakody^odär  b.  Bd.  I, 
8.  771. 

Jodbromide   878 

JodmüDobromid   — 

Jodtribromid   — 

Jodpentabtomid   — 

Jodchloride   — 

Jodmoaoohlorid   — 

Jodtricblorid  ,  .  879 

Jodtetrachlorid   — 


Jodcyamin  s.  unter  Chinolin  (Bd. II, 

8.  553). 

Jodoyanide   s.   Cyu^odid  (Bd.  II, 

S.  873). 

Jodflnoride  

Jodgrün  s.  tinter  Anilin&rhen  (Bd.  I, 
8.  994). 

Jodide,  JodQre  


OrganiBche  Jodid«  88t 

Jodimid  s.  Jodstickstoff. 

Jodit,  Judargyrit,  Jodindlber,  Jo- 

dyrit  882 

JodkohlenEtoff   — 

Jodmercur  s.  Ooccinit. 

Jodobromit   — 

Jodoform  ,  Trijodmethan ,  Fonnyl- 

jodid,  Uethenyltrijodid  883 

Jodqaeckailber  s.  Coccinit  (Bd.  II, 
8.  754). 

Jodsäaren  8S5 

Unt«i;iodige  Bäare   — 

Jodtrioxyd   — 

Jodtetroxyd  886 


Kabait   902 

Kaddigöl,  Kadeol  s.  'Wach  hold  eröl, 

brenzliches   — 

KflltemiMihnng,  Frni<tniiiiclinn|ren  .  — 
KämmcTprit,  Bhodnrhrom,  Hhodn- 

phyllit   908 


Seit« 

Jodpeatoxyd    oder  Jodsänre- 

anhydrid   887 

JodsuiTe  Balze,  Jodate  .  .  888 

Uehetjodsänre   890 

Ueberjodaaure  Balze,  Fer- 
jodate,  Hyperjodate   .  . '  891 
Jodschwefel  s.  Bcbwefeljodid. 

Jodschwefelüfiare  893 

JodschwefelwaHserstoff   — 

Jodselen  s.  Belenjodid. 
JodsilbeT  syn.  Jodit. 


Jodstickstoff   — 

Jodtinctur   895 

Jodwaiserstoff   — 

Joffuneit   897 


Johannisbeeren   — 

Johannisbeerwein   — 

Johannisbrod   — 

Johaoniskraat,  Jobannisöl  s.  Hype- 
ricum  (Bd.  III,  B.  756). 

Johaonit   898 

Johnit  syn.  Kallait. 

Johostonit   — 

Jollyt   — 

JonqQillenöl   — 

Jordanit    — 

Joseit   — 


Jossait  899 

Judd   — 

Jndenpech  syn.  Asphalt  s.  Bd.  I, 
8.  822. 

Juglans   — 

Jnglon  8.  unter  Juglans. 

Jnlapium,  Jalep  90O 

Julianit    — 

Jalia'B  Chlorkohlenatoff  a.  Bd.  I, 
8.  1109. 

Junckerit  901 

JUDCIIS   — 


JtiQgfernqaeckBilbeT  myn.  gediegen 

Quecksilber. 
Juniperilen  s.  anter  Wachholderöl. 
Jnniperin  n.  Wachholderheeren. 
Junipems  t.  Waehludder. 
Japiter  syn.  Zinn. 
Jnriuit  ist  Brookit. 

Jute,  Tat«,  Dnchute  901 

Juwelierroth    oder   FoUrroth  ist 
Eisenoxyd  s.  Bd.  H,  B.  1118. 


Kämpfend  a.  anter  Galangawurzel 

(Bd.  III,  S.  312). 
Kännelkohle  a.  Scliwarzknhle, 

Käae  909 

Käaeoxyd  s.  Lencin. 
KKsesäure,  nnreioes  Lencin  .  .i  .  .  911 
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Käsestoff  B.  Caidn  (Bd.  II,  8. 1144). 

Kainit  911 

Kaiserblaa  lyn.  Bmaita. 
Kaisergron  syn.  BohweinforterGrön. 

KaiserSl   — 

KaiserTOtb   — 

Kakochlor   912 

Kakodyl  syn.  Anendimethyl  B.Bd.1, 
8.  769. 

Kakothelin  i.  unter  Brnciii  (3(1.11, 

8.  261). 

Knkoxen,  Kakoxenit   — 

Kftlait  nya.  Kallatt. 

Kalamit  Ut  Amphibol. 

Kali,   KaUhydrat,    KaU  eawfKim 

syn.  Kaliambydroxyd. 
Kalialaun  b.  Bd.  I,  B.  21S. 

KaJicin   — 

Kaliieldspath  syn.  Orthoklaa. 
Kaliglimmer  syn.  Mascovit. 
Kalihannotom  ayn.  Phillipsit. 
KalikreuzBtein  syo.  Phillipsit. 

Kaliphit   — 

Kalisalze,  Gewinnung  derselben  .  .  — 
Chloritaliom-Fabrikation  ...  913 
Abfall  und  Mebenproducte  der 

Chlorkalinm&brlkation .  .  .  915 
Verwendung  der  letzten  Hnt- 

terlangen  916 

Kalitinctur  917 

Kalium   — 

Kohlenoxyd-Kaliom  921 

TrlhydrocarboxylBäure  .  .  922 
DihydtoearboxylB&ure  .  .  — 
HydTOcarboxyls&nre  ...  — 

Carboxylsäure   — 

'  Kalinmamid   — 

Kaliumbromid,  Bromkalium   ...  — 

Kaliumchloride  928 

Kaliumchlorür   — 

Kalinmsubchlorid    ....  — 

Kaliumohlorid  924 

Chlorkalium   — 

Kalinmoyanid,  Kaliumcyanfir,  Oyan- 

kiüinni  925 

Kaliumfluorid,  Fluorkalinm  ....  927 
FIuorwasserstoff-Flnorkalium  .  — 

Kaliurnjodide   — 

Kaliiimjodid,  Jodkaliom   ...  — 

Kaliumtrijodid  929 

Kalinmlegirungen  930 

Kaliamnitrid  s.  unter  Kaliumamid. 

Kaliumozyde   — 

Kalinmmonoxyd  .......  — 

Kaliumdiozyd  .  9.S1 

Kaliomtetxoxyd,  Kaliumhyper- 

oxyd  932 

Kaliumseleniet   — 

Einfoeh-Belenkalinm   — 

Kaliamselenocyanid  s.  Kaliumcyanid 
(8.  927). 

Kaliumsulfocyanid ,  Schwefelcyan- 

kalium,  BhodaukaUum   — 

Kaliomsulfarete  938 

KaliummonoBulftiret   — 


Soiia 

Einfach-8chwefelkalinm    .  938 
KaliumhydroBoltid  ......  934 

Kaliumsulfhydrat,  Schwefel- 
wasserstoff-Schwefelkalium — 

Kaliumdisolfhret  — 

Doppelt-Schwefelkalium    .  .  — 

Kaliumteraulfuret   — 

Dreifach-Bchwefelkalium  .  .  — 

Kaliumtetrasulfaret   — 

Yierfach-Schwefelkalium  .  — 

Kaliompentasolfuret  935 

Fanffach-Schwefelkalium  .  .  — 

Kalischwefelleber   — 

Kaliumtelluriet,  Tellnrkalinm  .  .  .  936 
Kaliomverbindungen ,  Kaliumsalze, 
Kalisalze;  Eigenschaften,  Erken- 
nung und  Bestimmung   — 

Kalinmwasserstoff,  Wagaerstoff- 

kalimu  s.  unter  Kalium  (S.  927). 
KalizuckerBänre   syn.  Gluciuaäure 

8.  Bd.  m,  8.  406. 
Kalk  8.  Calciomoxyd  (Bd.II,S.351). 
Kalk  syn.  Caleit. 

Kalkalabaster,  gelber  durchschei- 
nender Binterkalk. 

Kalkantimoniat  939 

Kalkaugit  syn.  Wollastonit. 

Kalkbaryt,  Kalkschwerspath  ...  — 

Kalkboracit  syn.  Bhodizit. 

Kalkbrei,  Kalkmilch,  Kalkwasaer  s. 
Bd.  U,  8.  352. 

Kalkchrbmgranat  syn.  Uwarowit. 

KtUkchryaoUth  syn.  Batrachit. 

Kalkeisengranat  syn.  AUoohruit'. 

Kalkepidot  syn.  ZoIbIL 

Kalkfeldspath  syn.  Anorthit. 

Kalkglimmer  syn.  Margarit 

Kalkmagnesit  syn.  Hydromagno- 
calcit. 

Kalkmalachit   — 

Kalkmesotyp  syn.  Skolezit 

Kalköl,  veralteter  Käme  für  zerflos- 
senes OhloTcalcium. 

Kalkrahm   — 

Kalkschwerspath  s.  Kalkbaryt. 

KalkskapoliUi  syn.  Uejonit. 

Kalkspath  s.  Calcit  (Bd.  II,  B.347). 

Kalkspatb,  arragonischer  u.  excen- 
triacher  syn.  Aragonit. 

Kalkateiu,  körniger  syn.  Marmor. 
'Kalkstein,  rogenförm.  ayn.  Bogen- 
stein. 

Kalkspiessglanzleber,  Calcium-Anti- 

monmilfld   — 

Kalktuff   — 

Kalkuranglimmer  und  Kalkuranit 
syn.  Uranit. 

KaÜiwaTellit  '   — 

Kallais  — 

Kallait  •  940 

Kallochrom  ayn.  Krokoit. 
Kalomel,  natürlicher,  Quecksilber- 

cblorÖT   — 

Kalophonit,  branoer  Kalkthongra- 
nat von  Arendal  (^onragen).  r 
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Kaluszit  B.  Simonyit. 

Kalyptolitb,  Zirkon  von  Haddam 

In  ConneGticat. 
Kamacit,  Balkeneüwn  940 

Kamala   — 

Kamselfett  941 

KamÜIeuöI  s.  Chamillenöl  (Bd.  U, 
B.  511). 

Kammfett  oder  Fferdefett  ....  — 
Eammkies  b.  Mai-kasitbei  EiseiikiM 

(Bd.  U,  S.  1113). 
Kwninquanc  ist  zelliger  Qnans. 
Kampylit  ist  Mimetaut. 

Kam-TUI   — 

Kaneit   — 

Kauelgraoat  nnd  Kanelstein,  rötli- 

Uobgelber  Iris  gelbliofarotber  Qroa- 

solar. 

KanoneiiDietall  i.  Kupferleg^raiigen. 

Kaulia   — 

Kapnicit  ■.  Wavetlit. 

Kapnit  942 

Kapnomor    .  — 

Kaptolith  Byn.  Kl«b«chiefer. 
Kapuzinerkresie   s.  imter  Kreue- 
BameoOl. 

KarakiD  — 

Karamsinit   — 

Kararfveit  s.  Kryptolitb. 

Earelinit   — 

Karfunkel   — 

Karinthin  ist  AmptaiboL 

Karlabadur  BprodelBalz   — 

Earpbolitb  943 

Karpbouderit   — 

KarphoBtübit  944 

Karttenit  syn.  Anhydrit. 
Karstin  syn.  Ottrelitb. 
Kartoffel  s.  Solanum. 
Kartoffelfoselöl    b.    unter  Fuselöl 
(Bd.  in,  B.  308). 

Karyinit   — 

Kassiterit,  Zinnerz   — 

KasBiterotantal  ist  Zinnaänre  ent- 
haltender Tantalit. 
Kastanie  s.  Castanea  (Bd.  U,  B.  450). 
Kastor  B.  Fetalit. 

Katalyse   — 

Katapieit  946 

Kataspilit   — 

Kathion,  Katbode  b.  unter  £lektri- 

oltat  (Bd.  U.  S.  1196). 
Kattondrackerei  s.  Färberei  (Bd.  ni, 

194). 

Katzenauge,  Katsenangenopel    .  .  947 

Katzenfett   — 

Katzenglimmer,  Katzengold,  Katzen- 

ailber,  TrlTialnamen  d.  Mnscovit. 
Katzensappbir  syn.  Stemsappbir. 
Katzenzinn,  Trivialname  des  Wotf- 

ramit. 

KAuharz   — 

Kaoladorfit   — 

Kaurignmmit  Cowriwummi  h.  Copal 
n.  Dammar  (Bd.  11,8.  797  n.  918). 


SeiM 

Kausimkies  syn.  Lonchidit. 

KautBcbuk,  Federbarz  947 

Gewinnung  des  Kantscbuka    •  949 

Kautocbnksorten  950 

Herstellung    von  Kaatst^nk- 

'  platten  955 

Fäden   — 

Wasserdicbte  Qeweb«  ....  956 
ElastiBcbe  Qewebe   — 

Kautschuk,  vulcanisirter   — 

Anwendung  desselben   ....  961 

Kawawnrzel,  Avaworzel   — 

Keatingin   — 

KefekiUit,  Kefekit,  KeffakiUt  ...  — 

Keilhauit  lyn.  Yttrotitanit 

Kellin  9B2 

Kelp  s.  nnter  Jod. 

Kenngottit   — 

Kephalin   — 

Keramobalit,  Keramostypterit    .  .  — 
Keramolith  syn.  Tbonstein. 
Keraphyllit,  Keratophyllit  ....  — 

Kenräyrit,  Kerat   — 

Kerarin,  Kerasit  syn,  Fbosgenjit  u. 

Mendipit. 
Keratin  s.  Homgewebe. 
Keratit  syn.  Homstem. 

Eeratopbyr  963 

Kermes,  Hineralkermes  s.  Antimon- 

Bulßd,  araorpfaea  (Bd.  I,  8.  698). 
Kermes,  KeraieBit  n.  Eermosome 

syn.  Fyrantimonit 

Kermesbeeren   — 

Kerne   — 

Kerolitb   — 

Keron   — 

Kerosen,  Kerosin   —  • 

Kerrit   — 

Kerstanit   — 

Kerstenit   — 

Kesselstein  s.  PftuinenBtein  unter 

BalzBOole. 

Kesselstein,  Wassersteiii  .....  964 
KetonalkohcdB,  Aoetonalkobtde  .  .  — 
Ketone  syn.  Acetone  a.  Bd.  I,  8.  40. 
Ketonsäuren,  Acetonsänren  ....  — 
Kette,  galv.  s.  Bd.  II,  8.  1185. 
Ketyl  s.  Cetyl. 

Khaya   — 

Kibdelopban  syn.  Ilmenib. 
Kichererbsensäure   b.  unter  Cicer 

(Bd.  n,  B.  701). 
Kienöl,  KnimholzOl,  FlehtenfU   .  .  — 
Kienruss  b.  Kohle. 
Kiesel  sind  Quarzgeschiebe. 
Kiesel  syn.  Biücium. 

Kiesel-Aluminit  965 

KieHelanhydrit,  Kieselgyps  syn.  Yul- 

pinit. 

Kieselcerit  syn.  Cent. 

Kieselerde,  Kiesels&nre  s.  Silicinm- 

triozyd  u.  i.  w. 
Kieselfbuchtigkeit  syn.  kieselsaures 

Kali  s.  BiliumsäuTe. 
Kieselgalmfli  syn.  Hemimorphk. 
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Ueself^uhr,    Kieaelmehl,  erdiger 

Opal  B.  InfiuorienerdQ. 
kieselkalkeisen  syu.  Lievrit. 
Cieselkalkspath  lyn.  Wullastonit. 
^ieBelknpfer  u.  KiSMlkupferhydtat 

syn.  Chry80k<dL 

Unelknpfemranozyd  965 

Cieselmaa^eni   — 

Cieselmalachit  nyn.  ChrysokoU. 
Cieselmaugau  syn.  Bbodonit. 
CieMlmangauerz  aya.  DyasniL 

Cieselsalzkupfer   — 

CieselHchiefer  ■.  Qaarz. 
Cieselsintar,  EleHeltuff  ayn.  BinteropaL 
CieselipaUi  syn.  Albit. 
Eieieltr^el  n.  Tripel, 
meeelwiänath  n.  Kiesdwiemutliers 

ayn.  Eulytia, 
CieselEink,  Kieselzinkerz  u.  Kiesel- 

zinkspath  syn.  Hemimorpbit. 

£ieserit   — 

Sieaglanz  syn.  Berthierit. 
KU  fiyn.  MeerBchaiun. 

Kilbrickenit  966 

Eillioit   — 

Kollow  syn.  Graphit. 
EÜndspec^  a.  Keconium. 

Kino  — 

Anhang:  Qambir  967 

Kir  oder  Eatratt  968 

Kircbbergergriin  syn.  SchweiofUrter 

Orün. 

Eirrltolith,  KirroUth  — 

Klnehbanmgamini  b.  Gnmmi  (Bd.  ZI, 
B.  i27), 

Kincfae   — 

KinohkirbeeTwaiser  969 

Kireehwaaser  s.  unter  Kiracbe. 

Kirwanit   — 

Kiacbtiinit  oder  Kiscbtin-PariBit  a, 
PariBit. 

Kitt«   — 

Oel-  oder  Fimiaakitte   ....  970 

Harzkitte  971 

KaatMhak- n.  Guttapercbakittfl  972 
Leini;  und  Oammikitte  .  .  .  978 
CawTn-  und  Eiweiaakitta  ...  — 
Kalk-,  Qypa-  und  Thonkitte  .  974 
Sonatige  Mineralkitte  ....  — 
KjerulSn  8.  Wagnerit. 

Klären,  ClariÖciren  975 

Klapperatein   — 

Klapproaenaäure,  KlatscbroMnafiure  — 

Klaproth'B  Tinctur   — 

Klaprothin,  Klaprothit  «yo.  Laza- 
Uth. 

Klaprothit   — 

Klaprothinm   — 

Klauenfett  976 

Kleber  a.  unter Eiweii8atoffe(Bd- II, 

S.  1157). 

Klebwacha   — 

Kleeaftare  ayn.  Oxalsäure. 
KJeesalz,  Saaerkleeealz  syn.  Kalium- 
biozaüt. 


Bdta 

Kleie  s.  .unter  Mehl. 
Kleister ,    KleiateraSore    s.  unter 
Stärkmebl. 

Klinochlor  976 

Klinocrooit   — 

ElinoSdrit  eyn.  TetraSdrit 

Kliaohumit   — 

Klinoklas  syn.  Abichit. 

Künophacit   — 

Klipateinit  877 

Knallblei,  veraltete  Bezeichnung  für 

Bleinitrat. 
Knallgas,  Knallgaagebläse  b.  unter 

Wasimtoir. 
Knallgold  8.  Ooldoxydammoniak. 
KnäUplatin  b.  unter  AromoDiuni*Pla- 

tiDchlcaid. 
Knallsilber  Berthelot's  a.  BUbetoxyd- 

ammoniak. 
Knallpulver  s.  unter  Salpeter. 
Knallqneckailber ,   Knallsilber  Ho- 
ward'a  a.  Knalls&nre,  oder  Mitro- 
cyanmethyl  unter  Methylcyaniir. 

Knallsteine   — 

KnaufBt  syn.  Yolborthit, 

Kuebelit   — 

Kniatersalz   — 

KnoblandiU   — 

Knochen   — 

Knochen,  foasUe  981 

Knochenasche,  Knocbenerde    ...  — 

Knochenfett,  Markfett  982 

Knoctaengallerte  a.  Leim. 

Kttochoigtas   — 

Knochenkohle ,  Enochentehwarz, 
Beinachwarz ,  gebranntes  Elfen- 
bein, Bpodium  — 

Verkohlang  mit  contioulrlicber 

Heizung  984 

Verkohl,  in  stehenden  Beiorten  — 
Entfärbungavennögen  d.  Kno- 
chenkohle  987 

Surrogate  für  Knochenkohle  .  989 

Knochenmark   990 

Koochenmehl  — 

KnoohenOl ,  empyreuniatiBches  s. 
ThierOl. 

Knoohenaänre ,  Kuochenphosphor- 

s&ure  8.  Pboaphoraäuns. 

Kaollenphosphorit   — 

Knollenqaarz  ayn.  Kugelquarz. 
Knollenstein  syn.  Leberopal. 

Knoppem   — 

Knorpel   — 

Knorpelleim  syn.  Chondrin  s.  B^^.  II, 

S.  656. 

Knorpeltang  syn.  Carmgeen  s. 
Bd.  n,  S.  443. 

Kobalt,  KobaltmetaU   991 

Kobaltamine,  Kobaltiake,  ammonia- 
kaliache  Kobaltverbindnngen  .  .  994 

Kobaltoamine  997 

Kobaltiamine  998 

Hexaminreihe   — 

Octaminreibe  ....  {^•-.999^]^ 
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Dekaminreibe  

Porporeo-Kobaltsslze  .  .  . 
BoBeo-Kobaltsalze    .  .  . 
Dodekaminreibe  .... 

Luteo- Kobaltsalze 
Kobaltiatnine ,  zu  .keiner 
der   bisher  genannten 
Aininreihen  gehörend  . 

Oxy-Kobaltiamiue  

Kobaltarseniet  

Eobaltarsenikkies  

Eobaltbeichlae  

Kbbaltbittonalz  

Kobaltblaa  b.  Smalte. 
KobaltblaoBftnre  s.  unter  Kobalt- 
cyanid. 

Kobaltbleierz  a.  Kobnltbleiglanz, 

kobalthaltiger  ClKa«thalit. 
Kobaltblütbe  syn.  £ryt.hrin. 
Kobaltbromid,  Bromkobalt    •  ■  ■ 

Eobaltchloride  

Kobaltcyanid,  EobaltcyanQr  .  .  . 

Kobaltflaorid  

Kobaltgelb  

Kobaltglanz  s.  Kobaltin. 

Kobaltglaa  

Kobaltgrün,  Kinmaim'H  Gi-Ün  .  . 
Kobaltiaksalze  b.  Kobaltamine  .  . 

KobaltiD  

Kobaltjodid  

KobalUtie«  syn.  Linneit,  Smaltit. 

Kobaltlegirungen  ,  .  

Kobaltmanganers  syn.  Aibc^n. 
Kobaltmanganspath,  kobalthalttger 

Bhodochront. 
Kobaltmnlm  tyn.  Asbolan. 
Kobaltnickelkies  syn.  Slegenit. 

Kobaltocher  

Eobaitoxyde  

Kobaltoxydol  

Kobaltoxyd  

Eobaltoxydiiloxyde  ..... 

Kobaltoxydhy^rozyd  .... 
Kobaltpeoh  syn.  Pittizit. 

Kobaltphosplioret  

Kobaltroth  

Kobaltflcbwftrze  nyn.  Asbolan  b. 
Bd.  I,  S.  803. 

Kobaltsobwefelcyanär  

Kobaltsohweflige  Sfture  n.  nnter 

schirefligsanres  Kobaltoxydal. 
Kobaltseieniet,  Selenkobalt    .  . 

Kobaltskorodit  

Kobaltspatb,  Sphärocobaltit  .  .  . 

Eobaltspeim  

Kobaltapiegel  ist  Smaltit  mit  spie' 

gelnden  Batschdäcben. 
Kobaltaolfurete,  KobaltsulBde  .  . 

Kobaltmonosalfnret  

Kobaltoxysulftiret  

KobaltsMqniBOlftiret  .... 

KobaltdisnlftiTet  

Dreiviertel-Behwefelkobalt .  . 

Vierdrittel-Scbwefelkobalt  .  . 
Kobaltultramarin  


Saita 
1002 
1003 
1012 
1017 


1022 
102S 
1024 


1026 
1029 


1030 


1031 
1032 


1033 


1034 


Bcita 

Robaltverbindangen,  KobaltsalBe  .  1035 
Kobaltwismath  ayn.  Wismuthko* 
baltkiea. 

Kobellit  1041 

Kochedit  1042 

Kochenit   — 

Kocbsalz  8.  Natriamcblorid  und 

Steinsalz. 
Kochsalzs&are   syn.  Chlorwasser- 

stoffsftnre. 

KOflaohit    .  .  :  

KÖhlsrit  syn.  OnoMt. 

Eölbingit   — 

KObtisohes  Wasser  b.  Eau  de  Co- 

logne  (Bd.  II,  S.  1037). 
Königin,  EOnigit  ist  Brocbanüt. 
EöDiginwasser,  Agtia  rtgmae  s.  Bd.  I, 

S.  714. 
Königsblan  syn.  Smatte. 

Königsgelb   — 

Eönigswasser,  Aqua  regt»,  odar  Bal- 

peter-Salzs&are  s.  nnter  Balpe- 

terafinre. 

Könleinit,  Köolit   — 

Körnen  syn.  Granuliren  B.3d.  III, 
S.  504. 

Kömerlack  s.  nnter  Schellack. 

Köttigit  1043 

Kohle   — 

Eobleoaoiohlorid  syn.  Eobleno^- 
ohlorld. 

Kohlenbenzin  1046 

KohlenbenzoSsftare   — 

KohlenUeispath  syn.  Cerussit. 
Eoblenbleivitriol ,  Kohlenvitriol- 

bleispath  syn.  Lanarkit. 
Koblenblende  syn.  Anthracit. 
Kohlenbrandflänre ,  Eobleudunst- 

B&nre   — 

Koblenbromide  s.  Bromkohlenstoff 

(Bd.  n,  a.  24«). 
Kohlanehloride  s.  Chlorkohlenstoff 

(Bd.  n,  B.  614). 
Eoblendnnst  s.  S.  1051. 
KohteneiBen  s.  Bd.  II,  B.  1067. 
Kohlengalmei  syn.  Bmithsonit, 

Kohlengaa   — 

Kohlenhydrate,  KohleoBtoffhydrate  — 
Gruppe  des  Traubenzuckera  .  1047 

Bohrznckergmppe   — 

Cellnloseffmppe   — 

Koblenkalk,  Kohlenkatkspath  nnd 

Kohlenkalkatain  durch  Kohlan- 

atoff  gefärbter  Galcit. 
Eoblenmetall  a.  Kohlenqtoffbaetall. 
Kohlenölsfture  ayn.  Phenol. 
Kohlenoxybromid  a.  Koblenozy- 

cyanid  a.  B.  1050. 
Kohlenozycblorid ,  Chlorkoblen- 

aäure,  Carbonylcblorid,  Fboagen- 

gaa   — 

ChlorktddoiaftaTa-Aether  .  .  1048- 
Kohlenoxyd,  KohlenstofAnonoxyd .  1049 
Koblenox^- Kalium   b.  Krokon- 

aftnre. 
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KolileiKHiyBalfld,  Carbonylsalfld    .  1051 
Kohlenqoarz  durch  Kohleuatoff  ge- 
färbter Qnarz. 
Kohlensänre,  Kohlendioxyd   ...  — 
Flüssige  Kohlensäm-e  ....  1055 

KohlenBaore  Balze  1059 

KohlenBftnre,  Bestimmaug  ....  10T2 
BeBtimmnng  gelöster  K^lan- 

sfint«  1074 

BeBtimmang  der  Kohlmiftare 

in  Salzen  1075 

Kohlensänre-Aether  1079 

Ortho-Kohlensäureiither  ...  — 
OewCholiche  (Heta-)  Kohlen- 

tftareftther  1080 

Einlaefae  KohtensäureäÜwr  — 
Ester  mit  gleichem  Al- 
lEoholradical  ....  — 
Gemischte  KohleDsAnre- 

üther  1082 

Ester  mit  verschiedeuem 

Älkoholradical  ...  — 
Sanre  KohleQsftareätber 
oder  Aetherkohlen- 

i&areji  1083 

Kohlensftare-Amide   — 

Carhamim&ore-Eater  ....  lOSö 
KohleiuAnremesBer  »yn.  Anthra- 

cometer  s.  Bd.  I,  B.  656. 
EohlenscbwefeUtlore   syn.  Bulfo- 

cyansäure  ».  Bd.  II,  B.  886. 
Kohlenschwefelw&SBeratoffsäure  b. 

bei  KobleDsumd-Salze  (S.  1100). 
Kohlenspath  syo.  AnthrakoUth. 
KoblenstickstofT  a.  Cyan. 
KoblenatickstoffiAare   syn.  Trini- 
ti-opheaylsfture  a.  nntar  Phenol. 

Eohlenatoff  1080 

Kohlenttoffhydrat  1000 

KobleDatofTbydrojodär   — 

KohlenstoCFhietalle,  Metallcarbarete  — 
KohlenatoffsTilfocblorid,  Sulfocarbo- 
nylcblorid ,  Tbiocarbonylcblorid  — 

EohiensnUtde  1091 

KoblwmoDosulfld   — 

Sesquisoläd  1092 

K(AileDdiflaiaa   — 

Kohlensulfid-Salze,  SolfuearlKmate  1099 

Kohlentalkspatb  1102 

Koblenwasterstoff,  leichter  oder 
Grubengas  ayn.  ICathan. 

Kohleav  assenttofib   — 

KohlenzinDOber  1107 

Kohlige  Bfture   » 

Koke  8.  tiDter  Steinkohlen. 
Kokkelakömer  s.  anter  Cocealns 

(Bd.  II,  S.  754). 
Kokkelfitenrinafture  identisch  mit 

Btearinsäore. 
Kokkinonnäiire  n.  unter  Enzantliin- 

aäure  (Bd.  III,  S.  176). 
Kokkolin  ayn.  Picrotoxin. 
Kokkolitb  ist  kfimigor  Angit  oder 
Diopsid. 

Kokscharowit   — 


Seite 

Eolanässe  1108 

Eollerfarbe  ist  gelber  Eisenoeher. 

Kellopban   — 

Eollyrit   — 

Kolophoneiseoerz  syo.  EiaenRiater. 

Kolophongranat   — 

Kolopbouit   — 

Kolophoninmblende   — 

Kolumb-Eisen  und  Kolnmbit  tyn. 

Columbit. 
Eomarit  syn.  Eonarit, 
EomeoBAure  a.  unter  Heconaiare. 
Eonarit  s.  Böttisit. 

Eondroarsenit   — 

Eongsbemt   — 

Konfohalät   — 

Eonüith   — 

Koniortin   — 

Eonit   — 

Koodilit   — 

Eoppit  B.  Pyroehlor. 

Koprolithen  lllO 

Eoracit   — 

Korallen  a.  Bd.  U,  B.  799. 

Eorallenachat   — 

Eoratlenerz   — 

Kurarftr§it  i.  Eryptolith. 
Eorazit  ayn.  Babingtonit. 
KorSit  ayn.  AgabnatoUth. 

Korit   — 

Kork   — 

Korkaäare,  Babeiinsäure    ....   1 1 1 1 

Isomere  Sänren   1114 

Korkharz,  Korkstoff,  Korkwaclia 

B.  unter  Kork. 
Eom&bren  FraDkenberger,  Eoru- 

graupen   — 

Komit  ist  Hon»tein. 

Komöl  8.  unter  Foaelöl  (Bd.  III, 

8.  308). 

Korund  1115 

Korynit  s.  Gersdorffit. 
Kose'in,  Kosin  a.  unter  Koso. 

Koao   — 

Kossala,  Eosahk  IIIS 

Eost  des  Menschen   — 

Eotschnb^t,  Kotschnbnt .  ...  1133 

EoulanQsse   — 

Eoupholit  ist  Prehnit. 

Eonsaein,  Eonssin,  Eonaso  s.  Eoso. 

Erablit,  Baulit   •— 

Erähenaugen   — 

Kratze,  Gekrätze   — 

Eromersilare  ayn.  Batanhiagerb- 
sänre  s.  Batanhiawurzel. 

Krantzit   — 

Krapp,  Färberr&th«  ,  — 

Krapp-Pnrpnrin  1137 

Befestigung  der  Erappfkrben 

aaf  der  Faser   — 

Türki&chroth-Färberei  .  ...  1138 
Erappblumen ,    Erappextract  s. 

Krapp-Präparate. 
Krappfarbstoffe  s.  unter  Krapp, 
Erappfbselöl  s.  Erap^^iritu^^^^gJ^ 
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Krnpplack  1138 

Krapp-Orange   — 

Krapp-Präparate   — 

Kmppblnmen   1 139 

GanmciD   — 

PincofBn   — 

Qftrancenz   — 

Krapp-Extracte   — 

Krappq>iritaB   .  1140 

Kranrit  gyn.  Dufrenit 

Erattsemttnze   — 

KrauBemünzöl   — 

Kreatin,  Methylglycooyamin,  He- 

thylgaanidoeiflieBtlure   — 

KreatiniD,  Hetby^lycocyatnidin  .  1142 
Krebapiuicer,  Krebwteiiie,  Krebs- 

roth  1144 

Kreide  1145 

Kreide,  BriaD^ner  ist  Speckstein. 
Kreide,  rothe  ist  Köthel. 
Kreide,  schwarze,  kohliger  Scbie- 
ferthoD. 

Kreide,  spanische  tu  Tenettanische 

ist  6p««]t8tein. 
Kreidesänre,  Teraltetar  Name  fBr 

KoUensftnre. 
KraiBaohat  b.  Achat. 

Kreittonit   — 

Kremersit   — 

Kremserweiss   s.  nnter  BletweÜB 

(Bd.  n,  8.  103}. 

Krennerit,  Banseniu   — 

Krensäare  syn.  Quellsäure  s.  unter 

Hamas  (Bd.  lU,  B.  715). 
Kreosol,  Homogaajacol  etc.  .  .  .  1148 

Homobrenxcatechin   — 

Kreosot,  Buplienholztheei^reosot  .  — 

Kreosozon  1148 

Kresole ,    Kresylalkohol ,  Kreiiyl- 

hydrat   — 

Orthokresol  1150 

Metakresol  1151 

Farakresol   — 

Thiokresole  1153 

Kresolphtaleln,  Fhtalidefti,  FhtaU- 

din  n.  Phtidln  b.  unter  Phtalein. 
Kresotins&nren  s.  Oxytolnylsftoren 

nnter  Tolay). 

Kreaoxaoetsänre   — 

Kressesamenöl  1 1  &4 

Kresylalkohol ,  Kresylozydhydrat 

B.  Kresole. 

Kresylnaphtylamin   — 

KresylparpuTsftare  i.  unter  Kresol 

(8.  ll&O). 
KresylsdiwefiBlBftaTe  s.  KreBoleohv»* 

fetsänre  nnter  Kreosol. 
Kreazbeeren,  Gelbbenan    ....  — 
Kreozkrystalle  n.  KrenzBtein  syn. 

HannotoQ). 

Kripin   — 

Krisuvigit   — 

Kritli   — 

KrüUerit   — 

Krokalith  1155 


Krokoit   1155 

Krokonaäure   — 

Derivate  der  Krokonsäure  .  .  1157 

Oxykrokonsäore   ....  — 

Hyarokrokonsftare   ...  — 

HydrothiokrokonBänre  — 

KrokydoliUi   1158 

Eropflichwainin   — 

KrummholzOI  s.  Tannenzapfenfil. 
Kryogen,   Kryohydrat   s.   Eftlte-  — 
mischnngen  (8.  904). 

Kryokonit   ■ — 

Kryolith   — 

Kryometer   — 

KryophoT,  Eistrftger   1159 

Krj'ophylüt   — 

Kryptohalit   — 

Kryptolith   — 

Kryptomorphit   1160 

Kr>'ptophansäure   — 

Krystall^las   — 

Krystallin  syn.  Anilin. 

KrystaUin  s.  Globulin  nnter  BiweiM- 

körper  (Bd.  II,  B.  1141  Anm.). 

Krystallisation,  KrystalliiirMi   .  .  — 

Krystallographie   — ' 

Geometriadie  EigenBOhaften  der 

KrysUUe   1101 

Begnläres  System   1168 

Hexagonales  System    .  .  ■  .  1171 

Tetragonales  System   ....  1173 

Bhombisches  System   .  .  .  ■  1174 

Honokiines  System   1175 

Triklines  System   — 

Ba^mftss.  Verwachsongen  1176 
Fhyiiikaliache  Eigenschaften 

der  Krystalle   1177 

Physikal.  Eigenschaften 

der  ersten  Gruppe   .  .  — • 
Physika!.  EigenHchaften 

der  zweiten  Gruppe    .  1181 
Licbtbewegung  in  iHOtropen 

KtystaUen   — 

Liohtbewegoue  in  anisotro- 
pen KrystaUen  ,  .  .  ...  1188 
Krystalle    mit  optischem 

ÖrehTermÜgen   1186 

Absorption  des  Lichtes  .  .  1189 

Krystallograph.  Instrumente  .  1190 
Polarisation  sinstrament 

fSr  paralleles  Licht  .  .  1194 
Polarisationsi  nstrument 

für  convergentes  Xiicht  1198 

Axenwinhelapparat  .  .  .  1203 

Absorption   1205 

KrystaUoide  s.  Bd,  II,  8.  977. 
KrystallwasBer  8.  Wasso',  ehem. 

gebundenen. 
Kabaholz,  Kubagelbbolz  b.  Gelb- 
holz (Bd.  in,  B.  '35l). 
Knbizit  u.  Kuboit  syn.  Analcim. 
Kuboizit  syn.  Chabazit. 
Külinit  syn.  Berzeliit. 
KÜramelöl,  ätherisches,  Olrvm  rarri 
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Kfimmaiai,  lstt«t  

I    KiUmnelöl,  römitobM  

Käpe,  ludigküpe  t.  Bd.  III,  B.  780. 

KürbistameDÖl  

t  Küctelit  

KugeljaapiB,  Kngelqoarz  

Kagellack.  Vntetiiuiiicher  Kngel- 
I  lack  

Kngeln,  HaanitAdter  

Knhbanm  ■.  OalMtodeDdron 
(Bd.  UI.  S.  312). 

Knhsfture  «yn.  Oapriniftiir«  a.  Bd.  II, 
8.  390). 

Kumis,  KamyBz  

Kondaöl,  Carapadl  

Knpaphrit  syn.  Tirolit. 
KapeUiren  nya.  Abtreiben. 

Knpfer,  Ovpnm  

Knpfw,  nwtaUiirg.  Gewümong  . 
Kapfenewinnang  auf  tröck- 

nem  wem  

Kapfergewinanng  auf  naMtm 

Wege  

Kupfer,  taueral  

Kapferfttber  

Kapferalaon  

Kapferunmoniiui),  Caprammonitua 
CapranuiMniiaiaozydhydTat  . 
KnpfteantimoiiglAns  ayn.  WUdiit 
und  Volftbe^k 

KapfarsTtenide  

Eapftraiche  qrn.  Knpfaroxyd. 

Kupferbaum  

Knprerbeschlag  

Eupferblan   

Eupferbleiglanz  lyn.  Onproblombit. 
Kupferbleispath  lyn.  Caledonit. 
KapferUeivltiiol  wyu.  lanarit. 

Knpferblende  

Knpftrblfttbe  syn.  Cbalkotrichit. 

Kapftoblmnen  

Knpferbrann  

KnpferbraoD  syn.  Zlegelstz. 

Kapferbromide  

KupferbrcoDär  

Kupferbromid  

Kapferchloride  

KnpferohloTür  

Kupfarchlorid  

Knpferoxychloride  

'  Kiq>fiBr(^ranide  

Knpftniyaiiflr  

Kopfim^rMiid  

Kapfercyanflrcyftiiid  .... 

Kapferdiaspor  

Kapfareiaenerz  syn.  Ziegelerz. 
Kupfereiaenkiefl   ayn.  Wemer'a 

Weinkupfererz. 
Eupferen,  buntes  lyn.  Bomit. 
Kiq>fer«n,  getbM  ityn.  Chalkopyrit. 
Kupfmrs,  naarfiynniges  lyn.  Cbal- 
kotrichit, 
Kupfererz,  rothei  lyn.  Cnprit. 

Sapferflnorlde  

KapHsTflnorür  


Seh« 

120« 


1207 


1210 


1213 
1214 


1215 


1216 

1218 
1219 
1820 

1221 
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Kupferflnorid  

Knpfergeiat,  Enpfenpltitni  •  .  .  — 
Kupferglanz  und  EnpfergUu  lyn. 

Cbalkosin. 
Ettpfei^limmer  tyn.  Obalktqdiyllit 

und  Tirolit. 
Enpfergrftn  wyn.  ChtTiokdl  und 

Halaohit. 

KnpflBwrBn,  eiaenMihfiMlg«!  ...  — 
Eapferhammersehlag  ayn.  EnpAr-  — 

oxyd. 

EnpCsrhomerz  lyn.  Atakamit. 

Enpferhydropban  ayn.  CbryaokoU. 

EnpferhydrOr  a.  Enpferwaianiilog. 

Enpferindig  ayn.  Covellin. 

Enpferjodnr  •  — 

Enpforkies  ayn.  Chalkopyrit. 

Kupferkiaa,  bunter  ayn.  Bcnmit. 

Kujrferkieael  ayn.  Clüyadioll. 

Eupfarlasur  ayn.  Axorit. 

Eupferlebwm   12SS 

KupferlegimngMi   — 

Knpfbr-ZiDkleginmgen  .  .  .  1224 
Eupfer-Zinnlegimugen  .  .  .  1328 
Eupfsr-Zink-Zinnlegirangen  .  1829 

Knpfermalaebit  ^yn.  Malachit. 

Eupfermanganerz,  Eupfermangan- 
achwftrze,  Kupfermangan  ...  — > 

Enpfamickel  ayn.  Niokdin. 

Eupfemickel,  weiaaer  ayn.  Ohlo- 
anthit. 

Eupferocher  iat  erdiges  Zi^alen. 
Knpferoxyd,  baaiaoh-aalzsaur.  ayn. 

Atakamit. 
Kupferozyd,  natürL'oder  achwar- 

zea  syn.  Tenorit. 
Kupferoxyd,  aohwefblaaurea  syn. 
Chalkantbit. 

Knpferoxyde   — 

Kupfannibo^d   — 

Knpfbroxydnl  1280 

Kupfbroxydnloxyd  1231 

Knpferoxyd  1232 

Kupferhyperoxyd  1235 

Eupfereftore   — 

Eupteroxydul  ayn.  Cnprit. 

Enpfärpeoherz  1238 

Enpferphoqihide   — 

Eupfendiyliit  ayn.  ChalkophylUt 

Kupferquan  1887 

Enpfarraiieli   — 

Knpfenrost  a.  Chrnnapan  (Bd.  III, 

8.  511). 
Kupferroth  syn.  Cuprit. 
Eupferroth,  faseriges  ayn.  Cbalko- 
trichit. 

Eupfersalmiak   e.  unter  Knpfar- 
(^lorid. 

Eupfersammterz  syn.  Lettsomit. 
Eupfenohamn  ^yn.  Tirolit. 
Kupferachwirxe  syn.  Melakonit  u. 
Enpfermanganaohwärze  z.  TheU. 

Knpferaeifb    — 

Kupfaraeleniet,  Halb-Selenkrafer . 

Sin&eh-8alenk|9)^d  by-GOOgle- 
81* 
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KapferiilbergUnz  lyn.  Stromeyorit. 
Enpfenilicat  n.  Kapftninter  ayn. 

OhiyaokolL 
KnpftmoAragd  lyn.  Bioptu. 
KnpfsnpeiM,  Kapfentein  i.  unter 

Kapfer,  GewiB&ang  (S.  1211). 
Kupferapiritaa,  Kapfergaiit  .      .  1237 
KapfersUckstoff,  Kupferoitrid  .  .  — 

Kapfenolfocyanide   ~ 

Eapfersolfocyanür   — 

KupfennlfocjAnid  1236 

Eapfanalfooyanärcyanid    .  .  — 

Kupfemüftirete   — 

KapfemiUflr  1239 

Kapteinlfld   — 

EnpflBrtrisiilfld   — ■ 

Kupferoxysnlfbrete  1241 

Kupfertinofcur,  flüchtige   — 

KapferarangUmmer  und  Kapfer- 

nranit  syn.  Gbalkolith. 
Eupforverbindangen,  Kupfersalze; 
BigeuBchaften .  Erkennung  und 

Bestimmong   — 

Qualitative   Erkennung  dei 

Eupfers   — 

Quantitative  BQBtimmnng  des 

Eupfers  1242 

Haassanalytische  Bestimmung 

des  Kapfers  1244 

Quantitative  Scheidung  des 

Kupfers   — 

Eapfarvitriol  1246 

Knpferwasser   — 

Kupferwasaerstoff,  Kupferhydrär, 
Euplbrhydrid   — 


Stfta 


Knpferwiimutherz,  Kupferwismath- 

glanz  syn.  Wittichenit. 
Kupfarziegelerz  syn.  Knpferpeota- 

ers  zum  TheiL 
Eupfetziukspath ,  knpfariutltiger 

Smithsonit. 
Kupferzinnglauz  syn.  Btannin. 

KupfTerit  12M 

Knphanilin   — 

Euphoit   — 

KupboUth  ist  Prebnit. 

Kuso,  Kussin,  Kusso  s.  unter  Koso 

(8.  1115). 
Eutiragummi,  Entera-  od.  Entica- 

gomnü  1847 

Eyanftthln,  Oyanflthin   — 

Ozykyanconiin  1248 

ChlorkyanconÜD   — 

Kyanconiin  s.  unter  Kyauftthin. 

Kyanisiren  1S49 

Kyanit  syn.  Disthen. 

Kyanmethin   — 

Bromkyanmethiu  1250 

Chlorkyanmetfain   — 

Jodkyanmethiue   — 

Kyanol  syn.  Anilin. 

Eyanophyll  1251 

Eyaplienin   — 

Kyeste'tn  syn.  Gravidin   s.  unter 

Harn  (Bd.  HI,  B.  &77). 
Kymatiu  ist  Amphibolaabeat. 

Kynurens&nre   — 

Kynurin  s.  Kynurensäure. 

Kyrosit  1253 

Eyrtolith   — 
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Berichtigungen. 


Seite   18  Zeile  13  von  oben  lieg:  Wonelfaner  statt  Miukel&Ber. 

Seite  130  Zeile  17  vtm  unten  Um:  Bohanilin  statt  Boianiliii. 

Seite  410  Zeile  24  und  25  Ton  nuten  lies:  2  X  48=+96  statt  s  +  4S=-|-«6. 

Bdite  460  Zeile  19  von  nnteu  lies:  in  viel  wenlMt  kochudem  Wasser  l&slioh  eiad 
statt  viel  veniger  in  kochendem  Wasser  löslieh  sind. 

Seite  460  Zeile  8  von  nnt«n  lies :  ozalsanrem,  Qneckailberozydal  und  oxalsaarem 
Qaeckailberoxyd  statt  oxalsaarem  Qnecknlherozydnl  and  Quecksilberoxyd. 

Seite  519  Zeile  18  Ton  oben  lies:  KH  =  C(NH|)g  statt  irH=:HsN.C^H).NHt. 

Seite  520  Zelle  36  von  oben  lies:  sehwefU^nwasserstofbaares  statt  schwefel- 
k(ddenstodbaiires. 

Seite  528  Zeile  9  von  oben  lies :  CjgHjoOio  .  CaO  statt  Cj^RsoOioCa. 

Za  Seite  600  nach  .Natriamchlorid  und  Harnstoff'  einzuschalten:  Palladium- 
Chlorid  und  Harnstoff  2GON3H4  .  FdCla  wird  als  kryitallinisches  blrfton- 
liches  Pulver  erhalten,  &Bt  uulDslich  in  Alkohol  and  in  concentrirter  Hann- 
stofllöBung  (Drechsel,  J.  pr.  Chem.  [2]  20,  B.  4«9). 

Seite  700  Zeile  11  von  oben  lies:  Ereosol  stett  Kiesol. 

Seite  994  Z^e  17  Ton  oben  Ues:  0,1069  bis  0,1072  statt  1,169  bis  1,172. 

Seite  1059,  Zeile  25  von  oben  mnss  es  heisaen:  Natriomamid  bildet  bei  gelindem 
Erhitzen  im  Kohlenstturestrom  carbaminsaures  Natron,  welches  aber  sofort 
weiter  in  Wasser  und  NatrinmQyanat  cerAllt;  durch  Binwirknng  dieser  beiden 
anf  nene  Köngen  Natrinmamid  entstAhen  tinereeitB  Ammoniak  und  Kation- 
hydrat, andemseitB  Dinatriamoyamid  nnd  Wasser  (I>rechsel,J.pr.Clhem.[2] 
]ß,  B.  201). 

Zn  Seite  1061,  Zeile  15  von  oben  hinzuzufügen :  Auch  verdOnnte  wfisBerige  Ld- 
snngen  von  reinem  kohlensauren  Ammon  (aus  Jodammonium  and  kohlensaurem 
BÜlwroj^  oder  Ohlorammoninm  nnd  k<uilensaurem  Xatron)  enthalten  nach 
einiger  Zeit  carbamissatms  Ammon  (Drechsel,  3.  pr.  Chem.  [2]  16,  8.  ISO). 

Seite  1065  (Caiciumsalz),  Zeile  26  von  oben  hinter  „krystallinisch'  einzuschalten: 
(Ueber  die  AnsfSUang  des  Kalkes  durch  kohlensaure  Alkalien  s.  a.  Drechsel, 
J.  pr.  Chem.  [2]  16,  8.  169.) 

Seite  1084,  Zeile  7  von  oben  statt  des  Satzes:  „Es  sind  SuBserst  —  verhandelt* 
muBS  es  heissen:  Sie  zersetzen  sich  in  wässeriger  Lösung  oder  überhaupt 
durch  Wassereinwirknng  sehr  schnell  unter  Bildung  von  Ammoniak  und  koh- 
lensauren  Balaen ;  im  fMen  und  wasserfteieD  Zustuide  sind  sie  dagwen  sehr 
beetlndig  und  seriUlen  erst  in  höherer  Temperatur  in  Cyanate  tmdwassw'^. 

Seite  1084,  Zeile  10  von  oben  in  der  Anmerkung  hinter  „erbracht  hält"  einzu* 
schalten:  wogegen  Dreohsel  (J.  pr.  Chem.  [2]  16,  8.  180)  seine  betreffenden 
Angaben  völlig  aufrecht  erhftit. 

Seite  1085,  Zeile  25  von  oben  hinter  .AnuDoniumdicarbonat'^)''  einzuschalten:  Dis 
ammoniakaliscbe  Lösung  kann  aber  ziemlich  lange  gekocht  werden,  ohne  daM 
alles  Salz  zersetzt  wird^'). 

Seite  1085,  Zeile  28  von  oben  hinter  „Harnstoff')*  einzusehalten:  Bei  der  Elektro- 
lyse der  wässerigen  Lösung  mittelst  Wechselströmen  bildet  sich  ebenfolls  Harn- 
Stoff;  6raphitelektToden  werden  dabei  nicht  merklich  angegriffen,  Platinelek- 
troden dagegen  sehr  stark  unter  Bildung  verschiedener  Platinbasen  (DrecbseL 
J.  pr.  Chem.  [2]  US,  S.  476).  Diese  Beaction  ist  wichtig  Ar  die  Brkllnm| 
der  Bildong  des  Harnstoffs  im  thieriachen  Organismus. 

Seite  1085,  Zeile  16  von  unten  hinter  „ Ammoniak"  einzuschalten:  während  eiA 
Gemenge  von  kohlensaurem  und  wasserfreiem  carbaminsauren  Kalk  zuräckj 
bleibt 

Seite  1085,  Zeile  13  von  unten  statt  .(OKNH)^Ca'  mnss  es  beissen:  CS .  NCa. 
Seite  1085,  Zeile  10  Ton  nuten  statt  .Ammoniak*  mnss  es  heissen:  Wasser. 

Seite  1085,  Zeile  8  von  untra  statt  .Ammoniak*'  iifWUl^^J^^l^^*^» 
Seite  1142:  Unter  Kreatln  fUüt  die  Ohia^e  Bs. 
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